4. TERBELI STATIKAI FELADATOK

4.1. Kozos ponton tamado erdrendszerek

Feladat: Helyettesitsiink vagy egyenstlyozzunk egy adott F erét harom, adott hatasvonaly,
koz0s ponton tamado erdvel.

Adott: F,d,,d,,dy, |G |=|d,|=|a|#1
Keresett:

F =44, A=

Fy=Ai,t = <$4,=-

Fy =234, Ay =

A harom erévektor meghatarozasat harom skalar
ismeretlen meghatarozasara vezetjiik vissza:

A feladat megoldasa:

Az egyenértékiiség/egyensuly feltétele:
}7“1 + Fz + 1’7“3 =+F (+ egyenértékiiség, —egyensuly)

N, + iy + Aydy = +F /& 1€, Ie
Skalar egyenletek:
alxﬂ1 + a2xﬁ'2 + a3xﬂ’3 = i_Fx
Inhomogén, linearis, algebrai egyenletrendszera A, A, ,
alyﬂq +a2y/12 +a3yﬂ3 =1F, ' g g gy Ay s
ismeretlenekre.

azlﬂ’l + aZzﬂ’Z + aSZﬂ’j = isz

iy Gy A3y ]’l in
Az egyenletrendszer matrix alakban: | ¢, a,, a5, || 4, |=|£F,
a, 4, 4 ]'3 in

A linearis algebrai egyenletrendszer egyértelmi megoldasanak feltétele:
(@d,d,)  =det|d|=0.
H—/ =
vegyes szorzat

Ez a feltétel minden esetben teljesiil, ha az a,, a,, @, vektorok nem esnek egy sikba.

4.2. Szétszort erorendszerek

Feladat: Helyettesitsiink, vagy egyenstlyozzunk egy F, M o redukalt vektorkettdsével adott
erOrendszert hat, adott hatasvonalu erével.

Adott: Az erérendszer F, M, o redukalt vektorkettdse €s a hat hatsvonal (egyenes) egyenlete:
. x7F+b =0, (i=12,...,6).
Keresett: FI, 17“2, 1:“3, 174, 17“5, 176.
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A hat erOvektor meghatarozasat hat
skalar ismeretlen meghatarozasara ve-
zetjiik vissza:

1 =Aa, A=
2.=/1252 - /12=
Fy = Al As =

M, i XA, = Ay xa; = A4b, =Ab, e + Ab,é +4b.é..
Egyenértékiiség, egyensulyozas:

26: F = i/liaj =+F

’:l =l ] + egyené{tékﬁs’ég,
2701' " F; _ Z /11': . Mo — egyensulyozas.
i=I i=1

Skalar egyenletek:

ay A+ ay Ay ¥ ay Ay +ag Ay +as, As +ag Ag = F,
ay, A+ ay A + a5 Ay + ay Ay + a5 As +ag A=+ F,
a A+ ay Ay ag Ay a Ay +as As +ag. Ag =+ F,

b Ay + by Ay + by Ay + by Ay + by As + b Ag =M,
biyAy + by Ay + b3, Ay + by Ay + b5, A5 + b A =2 M,

b, Ay + by, Ay + b5 Ay + by Ay + b5 As + b Ag =t M,

Inhomogén, linedris algebrai egyenletrendszer a 4, (i =12, ... ,6) ismeretlenekre.
Matrix alakban:

- M. T 4 Tomor jeloléssel:  AA=F.
@, Gy, A3, Ay, As, Ao, || A, TF, == =
aly a2y a3y a4y a5} g, ﬂz y
a. 4y, as, a,, as, dg. || A _ z
b, b, by, b, b by, || 4 tMo,

b, by, by, b,, b, b, || 4 tM,,

_blz bZz b3z b4z sz bﬁz i _/16_ _iMOZ_

Az egyenletrendszernek akkor van egyértelmii megoldasa, ha det ‘ é‘ #0.

A hat hatasvonal nem veheto fel tetszélegesen, linearisan fiiggetlennek kell lennitik.
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4.3. Gyakorlo feladatok térbeli és sikbeli statikai feladatokra

4.3.1. feladat: Térbeli tarto tamasztoerdi

Adott:

P =(4¢,+2 )m, 7, =(-4¢,)m,
I =(4éz)m, 7, =(2§x)m,
F=(12¢.)kN.

Feladat:

A B, C és D pontokban fellépd tamaszto-
er6k meghatarozasa.

Kidolgozas:

Az egyensilyi egyenlet: Fy+F.+F,+F=0, = F,+F.+F,=-F
A tamasztderdk rud iranyuak:
Fy = Ayt = Ayl Fo=Acae=AcTey Fy = Aya, = Ap0,

A tamasztoerdk iranyvektorai:
y =7y =7, 7, =(48,+2.)—(—46,) = (46, +4¢,+&.)m,
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Az egyensulyi egyenlet az 4j jelolésekkel:
Ayl + Ay + Apd, = —F .

Az egyensulyi egyenlet matrix alakban:

an aCx an ZB _F; 4 0 —2 ]‘B 0
ag, ac, ap, || A |=|-F, = 4 4 4|4 |=] O
ag, Qc, dp, /ID —Fz 1 3 1 ﬂ“D -12

A linearis algebrai egyenletrendszer megoldasa:
Ag=-1, 4. =3, A, =-2.

A tamasztoerd vektorok:
Fy =Ayi, =(—46,—4¢,—2,) kN,

Fp =Aca. =(128, -9 ) kN,
Fy = Apd, =(4¢,—8¢, —2¢ ) kN.
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4.3.2. feladat: Térbeli rudszerkezet tamasztoerdi

Adott:

Fozl kKNm, a=4 m, b=2 m,
c=1lm, h=5m.

Feladat:

A szerkezet tamasztderdinek meg-
hatarozasa szamitassal.

Kidolgozas:

A szerkezet terhelésének redukcidja
a koordinata-rendszer kezd6pontja-

ba:

Fy=(-2,)kN,

M, = (28, +6¢,)x(-¢,) =
=(2¢, —6¢,) kNm .

A szerkezet tamasztoer6i: F, = Aad,, (i=1, 2, ...,6).

1

A tamasztoerdk iranyvektorai: Az iranyvektorok nyomatéka a KR kezddpontjara:
Q,=.. =0,
d,=(-4¢,+5¢.), b, =(48,)x (—4é +56.)=(-20¢,),
a, =(4e +2e +5e,), h. =0
) 3 s

d,=(2.), by = (42,) % (,) = (-4¢,) ,
ds =(-2¢,+5e,), by = (48, +28 )x(-2¢, +5¢.) = (10¢, — 20, —8¢.),
dg=(e,). by = (46, +28,)x (5.) = (-48, +28.).
Az egyensulyi egyenletek matrix alakban:
- 5 '2’1 1 - S - -

alx a2x a3x a4x an a()x Ef 0

a, @, a, 4a,, a, d.||"?| | F, 0

alz a22 a3z a4z aSz aéz /13 + sz _ 0

bl x b2 x b3 x b4 X bS x b() x 2’4 Mx 0

b, b, b, b, by, b || M, 0
L blz b22 b3Z b4z sz b62 1 2’6 Mz _0_
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Eza A, ismeretlenekre inhomogén, linedris algebrai egyenletrendszer:

0 4 4 0 0 0][4 1

0 2 0 =2 0|4 0

1 5 5 1 5 1|4l |0

0 0 0 0 10 2|4 0

0 20 0 4 20 4| A 6

00 0 0 -8 0] A4 -2
Az egyenletrendszer megoldasa:
A 6. egyenletbdl: -84, =-2, = Ay = %
A 4. egyenletbdl: 10 -%+ 24, =0, = A = —% .
A 2. egyenletbdl: -2 -%+ 21, =0, = A :%
Az 1. egyenletbdl: 4-%—412 =1, = A, =0
Az 5. egyenletbl: —4-(—%) —20%—4/14 =6, =  1,=-15,

5 (=y+5. 1y (=3y45.1 04 = =3

A 3. egyenletbdl: ( 4)+5 4+( 2)+5 4+2,1—1, = /11—4
A szerkezet tamasztoerdi: Fl =Aa., (i=1,2, .. ,60).
F, =(1,256.) kN, F, =(-1,5¢.) kN,

£, =0, F, =(-0,5¢, +1,25¢) kN ,
F,=(é,+0,5¢, +1,25¢ ) kN , F, =(~1,256.).

4.3.3. feladat: Sikbeli Rudszerkezet tamasztoerdi

_ A Adott: F = (30€, )N és a szerkezet méretei.

il

Feladat:

a) A szerkezet tamaszto erGinek meghataro-
zasa szerkesztéssel.
— b) A szerkezet tdmaszté erdinek meghataro-

zasa szamitassal.
)
AKX
4 Y

C ,7 X
B
Im 3m
Megoldés:

a) A szerkezet tamaszto erdinek meghatarozasa szerkesztéssel:
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A szerkezet egyensulyat leir6 vektoregyenlet: 1’31 +F, »+
Helyzetabra:
. AY
\ R € F
\
\ €ac
eyl \ 2m
\
P 0 €, A %ﬁ\{
\
€c Im
B 3 ac 4d v
I m 3m

e, a Culmann egyenes.

(F,+F.)=0.
%/_/
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e
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b) A szerkezet tamaszt6 er6inek meghatarozasa szamitassal:
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A timasztoerok iranya ismert: F, = F, &, F, = Fye,, F.=F.e,.
Statikai egyensulyi egyenletek:

M,=0=-2-30+1-F, =  F,=60N (1),
M,=0=-2-30-1-F, =  F,=-60N®{),

F =0=2+F,, = F,=-30 N («).

A tamasztderd vektorok:

F,=(-30¢, )N,  F,=(-60¢)N, F.=(602,)N.



