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1 Wzory niezbedne do wykonania zadania:

Momenty bezwtadnosci wzgledem plaszczyzn

m

Toxy = /22 dm (1)
Toxz = /y2 dm (2)
Toyz = /z2 dm (3)

Momenty bezwtadnosci wzgledem osi:

Ix (y* + 2°) dm (4)

I
—s

Iy (z° +2%) dm (5)

Il
~—s

m
Iz:/(a:2+y2) dm (6)
Momenty bezwtadnosci wzgledem $rodka uktadu:
]0:/(m2+y2+z2) dm (7)

Reguta Pappus-Guldinus dla objetosci obracanego obiektu:

a

v= / 27r da (8)
Teoria Steinera:

Ip = Ic+ mr? (9)

2 Analiza problemu

Zmnajdz wartos¢ momentu bezwladnosci w punkcie P na krawedzi podstawy stozka.
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P

3 Wstepne przeksztalcenia wzoréow

Na wstepie mozemy stwierdzi¢ iz dla stozka gesto§¢ wynosi:

m

_m 10

p=- (10)
hr?

v="2 (1)
3m

= 12

=3 (12)

Procz przeksztalcen wzoru na gestosé wykorzystamy wzoér na moment bezwladnosci wzgledem osi obrotu
oraz wzgledem plaszczyzny

m

Toxy = /22 dm (13)
Toxy = p/v22 dv (14)
Iz = 7@2 +y°%) dm (15)
Toxy = p/v (2® + %) dv (16)

4 Zmnalezienie momentu bezwtadnosci brytly
By znalez¢ moment w punkcie P postuzymy sie momentem na czubku stozka, ktory nastepnie przesuniemy

przy pomocy metody steinera. Pierwszym krokiem bedzie policzenie momentu bezwtadnosci dla ptaszczyzny
Oxy, by to zrobi¢ wycinamy ze stozka cienki dysk o grubosci dz, przy pomocy ktorego policzymy moment.
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O S
7
Y
zZ
p h
— dz

Z

Izy = /22 dm (17)
v
Ia:y:p/z2 dv (18)
By obliczy¢ catke w tym przypadku mozemy wykorzystaé¢ dv, przyksztatcajac w nastepujacy sposob:

dv = adz (19)
a= R (20)

By przeksztalci¢ réwnanie dla dysku o promieniu R mozemy skorzystaé z proporcji
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r R
- 21
h (21)
rz
R=— 22
: (22)
Podstawiajac wiec pod poprzednie rownania:
222
dzmr?2?
Wracajac wiec do catki momentu bezwladnosci otrzymujemy:
b a4
ez
Iacy:p/sz (25)
0
h3 2
Txy = 7T5T p (26)

Znalezliémy wiec moment bezwadnosci dla ptaszczyzny XY nastepnie by odszukaé¢ moment w punkcie O,
musimy wyliczy¢é moment dla osi z, a nastepnie je dodaé.

To=Izy+ 1z (27)
Iz=/(:z:2+y2) dm (28)
Iz:p/(x2+y2) dv (29)
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O
I

Zmieniajac zmienne z koordynatéw kartezjanskich na cylindryczne otrzymujemy:

v

Iz:p/TZdv (30)

Nastepnie korzystajac z wspomnianej na wstepie reguly Pappus-Guldinus otrzymujemy calke o postaci:

h R
Iz:p//QRgﬂ'deh (31)
00

Jak wiemy z poprzednio wyznaczonej proporcji:

Tz
R=- (32)

Catka wewnetrzna ma wiec postac:
TT
Calkayew = p / 2R3 dR (33)
0

Podstawiamy otrzymang warto$é¢ pod calke zewnetrzng i wykonujemy calkowanie by otrzymac finalny
wynik

h

4,.4

Izzp/ﬂg}ff dz (34)
0
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hrrp?
Iz= 35
=5 (35)
A wiec finalnie dodajac momenty, otrzymujemy nastepujacy wzoér na moment w punkcie O
h3 2 h 4,2
Jo=T"P 0T P (36)

5 10
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