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EXEMPLU DE CALCUL A AXELOR PRINCIPALE CENTRALE DE IENERTIE §I A MOMENTELOR
PRINCIPALE CENTRALE DE INERTIE LA O PLACA PLANA OMOGENA

Se consideri placa plana omogena din desen formati din doudi zone dreptunghiulare. Si se determine axele
principale centrale de inerfie i momentele principale centrale de inertie.
' 1. Se calculeazi coordonatele centrului
N de masi G al plicii.

Xg, =3a X, =4a
A 14y, =3a ...24yg =7a
4, =124 4, =1642*
A+
' Xg = fﬁi_‘__fﬁl‘fl =3,571a
i 4+ 4
Vo i +
Yo = ZEI__‘._{GLA}_ =5,285a
Avh, |
2. Se calculeazi momentele de inertie
8a ale fiecirei zone in raport cu reperele cu
6a polul in centrul de masi al zonei.
, [ 3
10 = 2206a) _ 36,4
1 12
a  _ (20)3 6a _ 4
1.4 Iy”,l = ———1—5"—'——- 4a
(-
V V le}'l =0
o 8a(2a)’
8a(2a
) - =
1,‘,,’,,l 1 =533a*
3
2418 -8 22 g5 330
12
1@ =0
n

3. Se calculeazi momentele de inertie ale dreptunghiurilor in raport cu reperul avand polul in punctul O.
19 =10, + Ay, =144a’ 1P =19 + 4,y2 =789,334
1319 =10 + A4x} =1126" 24137 = I + A,xg, =341334"
19 =19 + 4x,y, =108a' |19 =13 + Ayxg,ys, =4484"
4. Se calculeazi momentele de inertie ale plicii in raport cu reperul avind polul in punctul O.
I =19+ 19 =933334*
1, =13 + 13 =453334"
1, =1 +19 =556a*

5. Se calculeaza momentele de inertie ale placii in raport cu reperul avéind polul in punctul G.
I, =1, - Ay} =151054"
I, =1, - Ax =96,19a*
I, =1, - Axzy, = 21434
6. Se calculeazs unghiurile pe care le fac axele principale de inertie cu axele reperului x'Gy".
Lo 2, 1 aret— 2-27,434"
P = T T2 % 96194 ~ 151,054

»w

=-22°30'11.94" , @, = @, +§ = 67°29'48,06"

~ 7. Se determini momentele principale de inerfie ale placii

I, =1 cos® g, + I, sin* @, - 21, sin g, cos ¢, =162,41a*



I, =1 cos’ g + 1, sin* p —2I sing, cos g, =8483a’

8. Ecuatia elipsei de inertie

2 2 ’ . 1’ ) . 12 2
+2_ =1 unde ix:wfl” si i, =,/-% . Rezultd al 2+—y—7=

2 477V 4 (1,74~ (2,41)

O altd metoda pentru determinarea momentelor principale de inertie constd in calcularea momentelor de
inertie extremale corespunzatoare axelor principale de inertie cu formula

T = = [1 NV )+4(1xy)}

Atribuirea acestor momente de inertie celor doua axe principale de inertie se face astfel:
a) Dacd I, >, atunci axei corespunzatoare unghiului ¢, (axa notata Gx' in acest caz) 1 se atribuie momentul

minim iar axei corespunzitoare unghiului ¢, (axa notata Gy’ in acest caz) i se atribuie momentul maxim
b) Dacd /;, <, atunci axei corespunzatoare unghiului ¢, (axa notatd Gx' in acest caz) 1 se atribuie momentul
maxim iar axei corespunzitoare unghiului ¢, (axa notatd Gy’ in acest caz) i se atribuie momentul minim.

2 - * * . . .. . . . . . . . .
In cazul de fata 7,, </,, deciaxei Gx'1 se atribuie momentul maxim asa cum a rezultat si prin aplicarea primei

metode.

O a treia metodd de determinare a momentelor principale de inertie si a directiilor axelor principale de
inertie se bazeaza pe faptul ca valorile proprii ale matricii de inertie sunt chiar momentele principale de inertie
iar vectorii proprii corespunzitori acestor valori proprii ne indica directiile axelor principale de inertie. in acest
caz se foloseste programul Mathcad pentru a efectua aceste calcule.

Matricea de inertie in raport cu reperul x'G y* (scrisa fara factorul a Y este:

A 151.05 -27.43
e -27.4396.19
_ 84.828
Valorile proprii se determind cu instructiunea eigenvals(A): eigenvals (A) = 162412

Componentele acestei matrici sunt momentele principale de inertie.
Directia axei principale de inertie corespunzatoare valorii proprii 84. 828a" este directia vectorului propriu
asociat acestei valori proprii si se determina cu instructiunea eigenvec(A, 84.828):

Se obtin componentele versorului directiei corespunzatoare acestei valori a

0.383 - -

eigenvec(A,84.828 ( 924 \ momentului principal de inertie care are expresia v, = 0.3837 +0.924/
}
. |+ ~
cu Vi|=1. (67 )
. . 0.924 .

Unghiul pe care acest vector il face cu axa Gx” este dat de atan(o 383J =| 29 |DMS adicd este
67729'9.1946". ' 9.194

Directia axei principale de inertie corespunzatoare valorii proprii 162.412a" este directia vectorului propriu
asociat acestei valori proprii. Componentele acestui vector propriu sunt:

0.924 \ Vectorul propriu este deci v, =0.9241 —0.383 cu

v, =1
eigenvec(A,162.41) = , R . .
—0.383) Unghiul pe care acest vector il face cu axa Gx este dat de
=22
atan( _0-383) _| _30 |pms adica este ~22%30'50,806". Cele doud directii pot capata acum notatiile
0.924 50,806 dorite de utilizator care pot fi corespunzatoare cu cele de mai sus (G’ si

respectiv Gx' ) sau pot fi altele. Diferentele de ordinul secundelor in raport cu
valorile obtinute mai sus se reduc daca se considerd mai multe zecimale ale valorilor ce intra in calcule.



	S021000109_2010101316000
	S021000109_2010101316001

