Prurezové charakteristiky
Pulkruhovy profil

R

R Ny

22 A (1)

VY vew

kde A = “'TRQ je plocha prifezu a z; je poloha tézisté; zde budeme symbolem S znalit staticky
moment plochy a A bude plocha prifezu:
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Hodnota J,, podle definice:
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Pouzitim vztaha (1) az (4) dostaneme:
9. 7% — 64
J, == R

Pro J, = J,, pak plati:




Pravouhly rovnoramenny trojihelnik
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Pro vypocet hlavniho centralniho kvadratického momentu J, pouzijeme Steinerovu vétu:
Jy=Jy— 2z A )]

kde A = %Qazt =2
Pro vypocet J,, pouzijeme vztah pro vypocet hlavniho centralniho kvadratického momentu Ctverco-
vého prifezu o strané a = %:
a* D*
JD,y - JD,Z - E - E
Zrovnosti Jo, = Jo . vyplyva nezavislost hodnoty centralniho kvadratického momentu na pootoceni
0s (Dyy = 0):

D4
Joy =Jo. = J<>1y = J<>,Z =8
Hodnota J,, zadaného profilu pak je:
D4
Jyp=J,=J, =—
Y 96
PouzZitim vztahu (1) pak dostaneme:
D* J,
Jy = — = —
288 3
Cullmanova kruznice
‘ _ J=Jdy _ J. _ D*
b Dimar = =57 = F = 3%
pro osy pod uhlem 45°
Jy = Jo J, =
J




Rovnostranny trojihelnik
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kde A=D*.Yaz =D o
Z definice:
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Pouzitim (2) v (1) dostaneme:
D4
Jy =
32V/3

Stejnou hodnotu bychom dostali k osam [y”, 2”], pootoCenym o 60°, z ¢ehoZ vyplyva, Ze centralni
kvadraticky moment tohoto prifezu je konstantni, nezavisi na pootoc¢eni os a plati samoziejmé i na-
sledujici vztahy:

J
D,.=0

Yyz

|
-



Obecny trojahelnik
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Pro vypocet centralniho kvadratického (nikoliv v§ak hlavniho) momentu J,, pouZijeme opét Steinero-
vu vétu:

Jy=Jy — 2t A (1)

Geometrie trojihelniku:

A a-hy, Va+b+c-vVa+b—c-vVa—b+c-vV/—a+b+c
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Vnitini thly v trojahelniku dostaneme opakovanym pouZzitim kosinové véty:
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coso=—-|-+-——
2 \e¢ b b-c
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cosff=—- 9+E_ b
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Pro vypocet J,, pouzijeme definici:
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Jy = “dA=a- “l1l-=)de=a || =—2=A-2=—2-(
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S pouzitim vztaht (1) aZ (5) dostaneme:
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pfipadné:

(\/a—i-b—i—c-\/a—i-b—c-\/a—b+c-\/—a+b+c)3
288 - a?
Pozor: protoZe v tomto pifpadé€ plati obecné D,. # 0, J, nemusi byt hlavnim momentem!
V dalS$im postupu vyuzijeme vlastnosti Cullmanovy kruznice. Oznacme postupné J,, J;, a J. centralni

kvadratické momenty k centrdlnim osdm rovnobéznym se stranami trojihlenika a, b a c¢; s vyuzZitim
cyklické zdmény stran dostaneme:

y:

2-A° (\/a—i—b—i—c-\/a+b—c-\/a—b+c-\/—a—|—b+c)3

Jo=92 = 288 - a2 ©
2. A3 (\/a+b+c-\/a—|—b—c-\/a—b+c-\/—a+b+c)3

b= = 288 - b2 ™
2. A3 (\/a+b+c~\/a—l—b—c~\/a—b+c-\/—a—|—b—|—c)3

Je=9r2 = 288 - 2 ®)

Konstrukce Cullmanovy kruZnice
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Z geometrie Cullmanovy kruznice vyplyva:

Jo=8S+R-cos(2-¢)
Jy=S+R-cos(2-9+2-a+2-0)
Jo=S+R-cos(2-p+2-03)

Predchozi 3 rovnice s nezndmymi .S, R a ¢ upravime s pouzitim souctovych vzorcli na rovnici s jed-
nou neznamou ¢ ; hodnoty J,, J, a J. jsou znamé ze vztahi (6) az (8), hodnoty vnitinich Ghla
trojuhelniku «, 5 a v jsou zndmé z jeho geometrie:

Jo—Jo cos(2-o+2-a+2-8)—cos(2-p)
Jo—J, cos(2-¢+2-0)—cos(2-¢) B
:cos(2~go)~(cos(2~oz+2-ﬁ)—1)—sin(2 @)-sin(2-a+2- ﬁ)
cos(2~<p)‘(cos(2-6)—1)—sin((2 p) - sm(2 B)
(

(cos(2-a+2-8)—1)—tan(2-¢p)-sin(2-« B)
(cos(2-5)—1)—tan(2-¢) -sin (2 - )




Jeji feSent je:

J.o—Jy)cos(2-a+2-08)+(J,—Jp) -cos(2-06)+ J, — J.
Jo—Jg)-sin(2-a+2-8)+(J,— Jp) -sin(2- 3

tan (2 - ¢) =

Znamou hodnotu ¢ pouZijeme pro vypocet R a S:

Jc_Ja Jb_Ja
Ccos(2-9p4+2-8)—cos(2-¢) cos(2-9+2-a+2-8)—cos(2-¢
Jo—Jg)cos(2-p

S=J,—
cos(2-p+2-5)—cos(2-¢

Hlavni centralni kvadratické momenty pak jsou:

Jo—J,
Ji=S+R=1J, i (1 —cos(2-
! + +COS 2-p+2-0)—cos(2-¢ cosle @

Je — Ja

Jo=S—-—R=J,— (1 2.
2 “ cos(2-p4+2-B)—cos(2-¢ Feostery

Priklad obecného trojihelniku
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= 246.2555

Jy = 93.2545
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Centralni kvadratické momenty:
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Hlavni centralni kvadratické momenty ziskdme pomoci Cullmanovy kruZnice:

S_Jy+JZ_ 10- A3 t4+3-A%2- 2 +4- A8
2 6

At

R:T~\/4.A2+t2-\/2-A2+2.A.t+t2
2-Dy. 2 -A2—A-t+1¢t?

J,—J. 2-A2+3-A-t

tan (2¢) =



Cullmanova Kkruznice
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Jy = 0.52356
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A=1.85

Jy = 7.87885

- J, = 7.24669

t=0.37



