Przyklad 6.1 Srodek ciezkosci figury plaskiej — zadanie 1

Znalez¢ $rodek cigzkosci figury przedstawionej ponizej.
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Rysunek 1

Potozenie srodka cigzkosci dowolnej figury ptaskiej okresla si¢ na podstawie wzorow:
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gdzie S, i S, sa statycznymi momentami bezwtadnosci wzgledem osi x i y odpowiednio, A —
polem powierzchni figury.

Dla dowolnej figury statyczne momenty bezwtadno$ci mozna obliczy¢ ze wzorow:
SXZLydA, Sy:Ldi. (2)

Dla figury sktadajacej si¢ z figur, dla ktorych znane jest polozenie Srodkow cigzkosci,
statyczne momenty bezwladnos$ci mozna okresla¢ na podstawie wzorow:

Sx=2Aiyq, Sy:ZAixC,- (3)

gdzie Aj, X¢j 0raz yci oznaczaja pole powierzchni i odpowiednia wspotrzedna srodka cigzkosSci
i-tej figury sktadowej w przyjetym uktadzie osi.

Dla policzenia potozenia $rodka cigzkosci figury z rysunku 1 zastosujemy wzory (1) i (3),
gdyz figur¢ mozna podzieli¢ na trzy figury, dla ktoérych znane jest potozenie S$rodkow
cigzkosci: 1 - kwadrat o polu powierzchni bez odejmowania otworu, 2 — trojkat, 3 —
prostokatny otwor.

Przyjmujemy w dowolnym punkcie kartezjanski uktad wspoétrzednych (x, y). Czesto warto
przyja¢ uktad wspotrzednych w taki sposob, aby cala rozpatrywana figura znajdowala si¢ w
pierwszej ¢wiartce tego uktadu, dzigki czemu wspotrzedne wszystkich srodkow cigzkosci
figur sktadowych w osiach uktadu beda dodatnie. Drugim sposobem uproszczenia obliczen
jest usytuowanie uktadu osi w $rodku ci¢zkosci jednej z figur sktadowych.



Na rysunku 2 przedstawiono przyjety uktad osi, podzial catej figury na figury sktadowe oraz
potozenia §rodkow cigzkosci figur sktadowych.
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Rysunek 2

Statyczne momenty bezwladno$ci wzgledem osi x 1 y obliczamy sumujac statyczne momenty
bezwladnosci wszystkich figur skladowych, przyjmujac dla figur bedacych otworami pole
powierzchni ze znakiem ujemnym:

1 1 1 3 3 3 3
S, =6a6a3a +56a3a§sa +§3a§+(—3a2a)§7+52a§:108a +63d’ ~124° =159
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Sy=6a6a&z+56a3a§6a+(—3amﬁgz+53a§=1o&z+18a-45a =11la

Pole powierzchni catej figury wynosi:

I
A=6a6a+6a3a+(-3a2a) =36 +9a" - 6a’ =394’

Wspotrzedne s$rodka cigzkosci calej figury w przyjetych osiach (x, y) wynosza zatem
odpowiednio:
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Obliczone wartosci wspotrzednych srodka cigzkosci znajdujemy na rysunku w uktadzie osi
(x, y) uzyskujac srodek cigzkosci — C (patrz rysunek 3). Potozenie $rodka cigzkos$ci figury nie
zalezy od przyjetego wstepnie uktadu osi, ani sposobu podziatu na figury sktadowe.
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Rysunek 3




