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Zadanie teoretyczne — T1, zawody I stopnia, XXVIII OF.

Wyznacz moment bezwtadnosci jednorodnego trojkata o boku a, b, ¢ i masie m wzgledem
osi prostopadtej do jego plaszczyzny i1 przechodzacej przez $rodek masy. Korzystajac
z otrzymanego wyniku, oblicz moment bezwladnosci jednorodnego kota o promieniu r
1 masie m wzgledem osi symetrii. (Koto nalezy tu potraktowac jako zbior bardzo duzej liczby
»trojkatow” pokazanych na rys. 1).

Rys. 1

Rozwiazanie

Znajomos$¢ a, b i « catkowicie wyznacza trojkat. Zatem moment bezwladno$ci trojkata
wzgledem $rodka masy (lezacego na przecigciu srodkowym) musi mie¢ postac:

| =Kma’f(b/a,a).

gdzie K jest nieznang stala, a f(b/a,a) — nieznana funkcja dwu zmiennych: stosunku
b/aikata a. Jest to najogolniejsza postaé wyrazenia o wymiarze momentu bezwtadnosci,

jaka mozna zbudowac¢ z a, b i « (rys. 2).
Podzielimy trojkat na mniejsze przystajace wzajemnie trojkaty o dwa razy mniejszych
bokach, tak jak na rysunku 3.
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Zgodnie z twierdzeniem Steinera mamy:
=41, + a2+ M ac2 + M ap2, 1)
4 4 4

gdzie |; jest momentem bezwtadnos$ci kazdego z mniejszych trojkatéw wzgledem wiasnego
srodka masy. Mamy wigc:

1
| =—Kma*f(b/a,«a)
= Lkma t(b/2.a)
AB jest 1/3 $rodkowej mp wychodzacej z punktu P (punktu przecigcia srodkowych dzieli je

w stosunku 1:2). Podobnie AC:lmQ i ADzlmR. Mamy tez ze wzoru na dlugos$c
3 3

srodkowej trojkata

m, :%(a2 +c2)—ib2,
Mg =%(b2 +cz)—%a2,
m; :%(a2 +b2)—%cz.

Uwzgledniajac powyzsze zaleznosci mozna napisa¢ wzor (1) w nastgpujacej postaci:

Kma2f(b/a,oz):%Kmazf(b/a,oz)Jrgé(a2 +b” +c?)
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Stad
Kazf(b/a,oz):i(a2 +h? +c2),
36

zatem

1

| =—m(a>+b>+c?)
36
Dla bardzo ,,waskiego” trojkata rOwnobocznego o masie dm, kacie rozwarcia de i bokach

1 : .
don przylegtych rownych r, mamy dl’ = m r’dm. Jest to moment bezwtadnosci tego trojkata

wzgledem $rodka masy lezacego w odlegtosci %r od wierzchotka kata da. Wzgledem osi

przechodzacej przez ten wierzchotek.

2 2
dI:dI'+dm(§rj =—r’dm

1
2

ale dm = 2ﬂda , gdzie m jest masa kota.
T

Wobec tego:

Calkujac od zera do 27 dostaniemy | = %mr
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