WYZNACZANIE ELIPSOIDY BEZWEADNOSCI 1 1
BRYLY SZTYWNEJ

Moment bezwladnosci bryly sztywnej wzgledem dowolnej osi przechodzacej przez srodek masy bryty
zalezy od kierunku tej osi. Zaleznos$¢ te mozna przedstawi¢ geometrycznie w sposob nastepujacy: Narysujmy
pek prostych przechodzacych przez srodek masy O bryly. Na kazdej prostej odt6zmy odcinek o poczatku w
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punkcie O i dlugosci réwnej R; = \/T’ gdzie I; jest momentem bezwtadnos$ci bryly wzgledem osi i ktéra
i
pokrywa sie z dang prosta. Konce tych odcinkow dla wszystkich mozliwych prostych przechodzacych przez
punkt O utworza powierzchnie zamknieta - jest nig elipsoida. Nazwano jq elipsoida bezwladnosci bryly
sztywnej wzgledem srodka masy bryly. Réwnanie tej elipsoidy ma postac:
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gdzie: x,y,z to wspéhrzedne punktow na powierzchni elipsoidy w uktadzie wspétrzednych, ktérego poczatek
znajduje sie w Srodku masy bryly (punkt O), a kierunki osi sa zgodne z kierunkami gtownych osi bezwladnosci
w bryle'; za$ a,b,c sq dtugoSciami trzech pélosi elipsoidy, zdefiniowanymi jako:
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WielkoSci: I, I, I, sa momentami bezwladnosci bryly wyznaczonymi wzgledem osi gléwnych bryly. Znajac
elipsoide bezwladnosci dla sSrodka masy bryly mozna obliczy¢ moment bezwladnosci I; wzgledem dowolnej osi

przechodzgcej przez Srodek masy bryly zréwnania: I; =1/R? gdzie R 2\/ Xl23+ yI23+Zﬁ27 jest dhugoscia

odcinka OP }aczacego punkt P(x,,y,,z,) przebicia elipsoidy bezwladnosci przez prosta o kierunku wybranej osi
i. Wspétrzedne punktu P mozna znalez¢ rozwiazujac dwa uklady rownan:
1. Rownanie elipsoidy (1) ze znanymi momentami bezw}adnosci wzgledem osi gtownych,
2. Rownanie prostej przechodzacej przez poczatek uktadu wspohrzednych: (xo=yo=20=0)
i wybrany punkt o wspohzednych (x;,y1,z:), lezacy np. na powierzchni bryly, okreslajacy jednoznacznie
kierunek wybranej osi. Réwnanie to ma postac:
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Wartos¢ momentu bezwladnosSci bryly sztywnej I; wzgledem osi i przechodzacej przez Srodek masy
bryly wyznacza sie wykorzystujac zalezno$¢ okresu drgan T fizycznego wahadla torsyjnego od I.. Ma ona

postac:
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gdzie I.- moment bezwladnos$ci ramki, w ktdrej mocujemy bryle, D - moment kierujacy zalezny od rozmiarow i
wlasciwosci sprezystych drutu, na ktérym zawieszona jest ramka z bryla. Wartosci I, i D mozna wyznaczy¢
przez pomiar 1) okresu drgan T, samej ramki, gdyz wtedy:
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oraz 2) okresu drgan ramki T. z bryla wzorcowa o znanym momencie bezwladnosci. Jako bryle wzorcowa
wygodnie jest wybra¢ walec o znanej masie M i promieniu r, ktérego moment bezwtadnosci I, wzgledem osi
jest rowny 1/2 Mr®. Okres drgan takiego walca z ramka jest réwny:

! Osie gléwne dla bryl posiadajacych osie symetrii, sa to osie symetrii, przechodzace przez srodek masy.



2

[+ 1
T2 =2, |- YL (6)
D
Na podstawie wzorow (4), (5) i (6) otrzymuje sie nastepujacy zwiazek miedzy I; i okresami drgan opisanych
wyzej ukladow
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Korzystajac z tego wzoru nie musimy wyznacza¢ bezposrednio wartosci momentu kierujacego D.
Warto doda¢, Ze znajagc moment bezwladnosSci bryly wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy
mozna, korzystajac z twierdzenia Steinera, obliczy¢ moment bezwtadnosci bryty wzgledem kazdej innej osi do
niej rownoleglej, np. przechodzacej przez krawedz prostopadtoScianu.



