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Odleglos¢ o, $rodka cigzkoSci pola danej figury wzgledem pewnej
osi XX wyznaczamy ze wzoru:

gdzie S. oznacza moment statyczny pola figury wzgledem osi XA, za$
A pole tej figury. Wzér ten wynika bezposrednio ze wzoru (12). Mo-
menty statyczne pol maja zawsze wymiar cm.®.

2. Momenty bezwtadnosci wzgledem osi srodkowych
i osi do mich rownolegtych.

Momentem bezwladnosci szeregu sif réwnolegtych wzgledem danego
punktu nazywamy sume
Jo= NPy (17)

gdzie y oznacza odlegio§¢ danego punktu od linji dziatania kazdej z sit ./’

Gdy mamy, do czynienia z sitami ciezkoSci, w szczegdlno$ci w razie
zadania ptaskiego, omowionego w paragrafie poprzednim, wzor (17) otrzy-
muje postac:

J=2TA4.q.9 (18)

W szczegdlnym wypadku, gdy ¢ = 1 k/cm? mdwimy, iz mamy do
czynienia z momentem bezwladnoSci pola. Z tym tylko wypad-
kiem mamy wiaSciwie do czynienia w mechanice budowli.

W razie krzywolinjowego obwodu pola suma (18) przeistacza sig
w catke nastepujaca:

T = [y2a4
Wi (19)

Wskaznik A przy znaku catki oznacza tu, ze catkowanie dotyczy catej
powierzchni pola A.

- W ogdlnym wypadku obliczenie J wykonywamy, wyzyskujac pewne
whasciwosci wielobokn sznurowego lub, $cislej, krzywej sznurowej.

Chcemy, dajmy na to, obliczy¢ moment bezwladnosci pola A (rys]
41) wzgledem osi X,X,, przechodzacej przez jej Srodek ciezkosci (o$
srodkowa). Dzielimy pole A prostemi, réwnolegtemi do X,X, na paski
0 polu dA i zaczepiamy do $rodkéw ciezkosci paskéw wyobrazalne sity
rowne liczbowo d4. Rys 47a i 47b przedstawiajg dla sit d4 odpowiednio
wielobok sit i krzywa sznurowa,.



Przedtuzamy proste, ograniczajace pasek d4, do przecigcia sig z krzywa
Sznurowg w punktach m i m’ (rys. 47c i powigkszenie na 47d) i przepro-

Rys. 47.

wadzamy w tych punktach styczne, ktdére przecinajg sig w punkcie m”, le-
zacym,! w my$l teorji krzywej sznurowej i wieloboku sznurowego (rozdz.
I, 3i11,4), na prostej, réwnolegtej do X, X, i przechodzacej przez §rodek cig-
zko$ci paska o (rys. 47aic). Styczne odcinajg na osi XX, nieskoriczenie
maly odcinek nn' = da.

Proste, réwnolegte do m'n’ i do mn i wychodzace z bieguna O, od-
cinajg na prostej S cze§¢ 11, odpowiadajgcq na wieloboku sit polu dA4.

‘Wobec podobiefistwa tréjkatéw m'nn' i 10l' mamy, ze

dd _ do ‘
T (20)

~gdzie y oznacza odlegto§¢ $rodka cigzkosci pola d4 od osi X X,, za$
H odlegto$¢ biegunowa. '
W zwigzku z réwnaniem (20) catka (19) otrzymuje postaé:

J = fy"’dA = nydx (2D
4

4
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- Poniewaz iloczyn ydz jest podwojnem polem trojkata-m”anly wigc

o Y ¥

catka J yda wyraza podwdine pole CKDC, zawarte miedzy krzywa sznurowa

a dwiema stycznemi CKiKD przeprowadzonemi w koncach tej krzywej.

Wynika stad, i2 obliczajac pole CKD i mnozac je przez 2H, wyzna-
czymy poszukiwany moment bezwiadno$ci J danego pola wzglgdem osj
X, X,. :
Przy takim sposobie postgpowania powinniémy odlegio$¢ biegunowa
H odmierza¢ w skali sit d4, a wigc w skali p6l (cm?), za§ wielkosci linjowe,
stuzace do obliczenia pola CKD, w skali dfugosci (cm).

Obliczenie J dla dowolnej osi XX réownolegtej do X, X, odbywa sig

w ten sam sposéb, jak‘ wyzej, przyczem pole wyrazone catka J ydx ule-
' v A4
gnie tu powigkszeniu o podwdjne pole tréjkata EKF (rys. 47c) czyli
bedzie to pole CFEDC.
Wynika' stad, ze

J. = J.4a -EF.H (22)

gdzie a jest to odlegtos¢ osi XX od osi X,X;, a J. i J. sa to momenty
bezwtadnosci pola 4, odpowiadajace obydwom tym osiom.

Wreszcie moment bezwiadno$ci pola danej figury wzgledem osi X, X,
rownolegtej do osi XX, i stycznej do jej obwodu, bedzie sie rowna
polu CGDC catej figury, pomnozonemu przez 2H.

Poniewaz odcinek EF jest proporcjonalny do momentu statycznego
pola 4 wzgl\qdem osi XX, mozemy wigc napisa¢, na podstawie poprzed-
niego paragrafu (wzor 8), ze
Ad.a

B —

- (28)
W zwigzku ze wzorem (23) wzér (22) przybiera nastqpuj’é;cq 'postaé:‘

Jy=J0 et (9

Ten sam wzér otrzyma¢ mozemy, wstawiajac we wzér (21) zamiast
Yy, sumeg y. = y - a, gdzie y . oznacza odlegto§¢ S$rodka cigzkosci pola
dA od osi XX. Mamy wiec w tym wypadku:

T, =f y%a4 =f(y+a)2rm :f y? dd +f W@dd+ 2 faydA
A ‘ A A YAV : Jod oy
Poniewdz fA yd4, jako moment statyczny catego pola A wzgledem
jego Srodka cigzkosci, réwna sig 0, mamy wigc:

Je=Jita 4 (25)
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: Ze wzoru (24) wynika, ze moment bezwladnosci obliczony dla osi
X, X,, przechodzace] przez $rodek ciezkosci pola 4 jest najmniejszym z mo-
mentéw, obliczonych wzgledem wszystkich osi réwnolegtych do danego
kierunku.

Wyznaczenie momentu bezwtadno$ci musi tu odbywaé si¢ zwykiq w ob
liczeniach wykresinych droga zamiany nieskoficzenie matych wielkoSci dA
przez mate skofczone wielkoSci A4, a krzywej sznurowej przez wielobok
sznurowy. Scisto$¢ obliczenia bedzie tem wieksza, im na wieksza liczbg pol
A4 podzielimy calkowite pole A. .

Powyzszy wykreslny sposéb obliczenia momentéw bezwladno$ci
zwany sposobem Mohr'a, stosujemy przewaznie wtedy, gdy chodzi o wy-
znaczenie momentéw bezwtadno$ci pol o skomplikowanym ksztalcie obwodu.

Jezeli chodzi o wyznaczenie momentu bezwtadnodci dla pél o ksztat-
cie prostym tc daje sig on wyrazi¢ za pomocg prostych zamknigtych wzoréw,
dogodnych w uzyciu. -

Mamy wigc np do obliczenia moment bezwtadno$ci prostokata AA'B’B
(rys. 48) wzgledem jego boku BB’ (0§ XX). :

Dzielimy prostokat réwnolegle do BB’ na paski mnn’m’ o wyso-

“kosci- dy. Catka (21) przybiera wobec tego postaé:

EIE a.hd
Jx?_-fay“dy = = (26)

Moment bezwtadnosci prostokata AA’B’B wzgledem jego $rodka cigz-

kosci obliczamy ze wzoru (24), wstawiajac tn J, obliczone ze wzorn (26).
Moment ten réwna sie:

= o 27)

m*
n'

s3I D

A
.

Rys. 48.

. -Obliczamy w dalszym ciggu moment bezwladnosci pola tréjkata ABC
(rys. 49) wzgledem podstawy AC (oS XX). Dzelimy w tym celu pole
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tréjkata na trapezy mm’'n’n o wysokosci dy. Poniewaz pole kazdego
z matych trapezéw réwna sig:

wigc dla momentu bezwladnosci otrzymujemy wzoér:

I h—1v) a.hd
J = [1ra4 = a.(b—y) ag, :
A ff: f - y2dy = (29)

Momenty bezwladnosci pdl majg zawsze wymiar cm?.

3. Biegunowe momenty bezwtadnosci i momenty
odsrodkowe. ‘

Przy obliczaniu momentéw bezwladnosci pél natrafiamy na pewne
catki okreSlone, dla ktérych utarty si¢ pewne nazwy.

O ile wezmiemy fiugre ptaskq o polu A4, odniesiong do osi 0Xi QY
i oznaczymy przez d4 nieskonczenie matg czgstke umdwionego pola
(rys. 50), wobwczas catkg okreslong

J, = fp’ dA (29)
A

" gdzie p jest to odlegto$¢ srodka cigzkosci pola d4 od punktu 0), nazywamy
biegunowym momentem bezwtadnos$ci danego pola wzgledem
punktu O.

Dla przyktadu, obliczamy ponizej biegunowy moment bezwtadnosci
pola kota wzgledem jego $rodka (rys. 51).

' Rys. 50

Oznaczamy przez o kat, jaki tworzy promien p z osig X, X,, i ro-
zwiazujemy zadanie we wspéirzednych biegunowych.



