SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

2. MECHANIKA-STATIKA GYAKORLAT
(kidolgozta: Triesz Péter, egy. ts.; Tarnai Gabor, mérndk tanar)

Erok eredoje, folbontasa

2.1. Példa
Adott egy er0 és egy egyenes irdny-egységvektora:

F =(257 -107 + 4k N,

(27.)

Feladat:
a. Adjamegaz F er0 x,y,z iranyu skalaris koordinatait!
b. Adjamegaz F erd X,y,Z irdnyu osszetevoit!

c. Szamitsakiaz F er ¢ irannyal parhuzamos F skalaris koordinatajat, illetve 17“‘

Osszetevojét!
d. Széamitsa ki az F' er6 e iranyra merdleges F| skalaris koordinatajat, illetve F|
Osszetevojét!
Megoldas:

a. Egy vektornak egy skalaris koordinataja igy hatarozhat6 meg, ha a vektort
skalarisan szorozzuk a kérdéses irany-egységvektorral (az eredmény egy skalar

F=(Fi+F j+Fk)N.

b. Egy vektor egy adott iranyt Osszetevdje tigy adhatdo meg, ha a megfeleld skalaris
koordinatajat szorozzuk az adott irdny egységvektoraval (az eredmény vektor):

F,=F,i=(25)N,

£ j=(10j)N.

F.=F k=(4k)N,

Az eredeti vektor eldallithatd az 6sszetevok Osszegeként:

F:F“x+17“y+ﬁz.
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Az erdvektor az adott irdnnyal parhuzamos skalar koordinatajat és dsszetevdjét az
el6z6 pontokban ismertetett modszerek segitségével kapjuk meg. Tulajdonképpen
ez a feladatrész az el6z6 két pontban leirt modszerek altalanositasa.

C.

F=Feé 25;£z—1o]%] 4k0k_iN( 10,606 N),

F =F5:M Qhﬁj = (7.5 +7.5])N,
| 2 | 2 2

ahol e egységvektor!

d. Egy vektor egy adott irdnyra merdleges skalar koordinataja a vektoridlis szorzasra
vonatkoz6 azonossagbdl szamithatd, mely szerint:

S]]

FL:‘ xé‘.
25 -10 4
V2 2
2 2

1

*(( 10)- 0—%4}](25~o—g4J+/€[zsg-%(_1o)j:

:(—2&?+2J§]+35%1€JN

—‘ﬁxé‘—\/(2\/§)2+(2x/§) [35—] = /628,5=25,07N

Egy vektor egy adott irdnyra merdleges OsszetevOjének szamitdsara egy kicsit
bonyolultabb 6sszefiiggés szolgal:

P _!éxﬁ!xé

1= 2
g

Ennél joval egyszeriibb megoldast az F = }7“” +F | Osszefliggésbdl kapjuk, vagyis a

merdleges Osszetevd meghatarozhato gy, ha egyszeriien az el6z6 pontban szamolt
parhuzamos 6sszetevét kivonjuk az eredeti vektorbol:

F,=F—F =(17.57 ~17,5] + 4k N.
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2.2. Pelda

Adott az dbran lathat6 erérendszer. D E C F

a=3m, b=2m,
F, =2kN, F,=5kN,
F, =6kN.

Feladat:

» <
v

a. Irja fel az erdrendszert alkotd erdk
vektorait! a

b. Hatarozza meg az erdk ereddjének
vektorat, szamitsa ki a nagysagat! F, F,

c. Szamitsa ki az F ered6 er6 x

t llyel bezart szogét!
engellyel bezart szogé b b

€ Ll >

Megoldas:
a. Az egyes erOvektorok meghatarozasdhoz sziikség van a hatdsvonaluk irdny-
egységvektorara, melyek az dbrarol leolvashatok:

P = F 6 = (20 )kN

g:%_[l_omi,jm,
13 13

F,=F,¢, = —Lh&j kN
10 10

b. Az eredo ero:
F=F,+F,+F, = (28761 +9,8527 )kN,

|[F|=+2,876* +9,852* =10,263kN..

c. Az ered6 erd hatdsvonaldnak a vizszintes tengellyel bezart szoge az egyenes

crcr

F
tga=2=282_3 06 = a=7373.
F. 2876
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2.3. Pelda

Adott:
F=F,=40N, Ay
F,=60N, F; =20 N. -
_ 0O _ano F, -
a=60", f=30 oK B
Feladat: -
a. Az erok Osszegének
(ereddjének) elodallitasa.
b. Az 0sszeg eredd abszolut o ¢ !
értékének meghatarozasa. . y; >
c. Az eredd erd irdny egység- Rl 7
vektoranak meghatarozasa.
Megoldas:
a. Az erdk Osszege
4
F=E+f;+f;+ﬂ=[2fzj
1
Lo - 1.
) =‘Fl‘(smai +cosaj) =40£gi +5jJN,
#3 = 1’33‘(cosﬂzT —sin ) = 20(??—% #'JN,
Ry =|F| (<) = (-407 )N,
F =40 —3?+1j +60/ +20 ﬁz —1] —40i =
2 2 2
12024203 _40 |7 +[ 401+ 60-201 j
2 2
F=(11,96{ +70j)N
b. Az erdk 0sszegének abszolut értéke:
|F|=JF?+F} =\11,96* +70* = 71,01N [F|=71,017
c. Azered6 erd irany egységvektora:
o =L 1196 +70] = (01687 +0,986 ) ¢, =(0,1687 +0,986 )

= \ﬁ‘ ~ 71,01

Ellenérzés: [¢,|=1/0,168" +0,986 =1

2-Er6k ereddje 4/8



2.4. Pelda

Adott:

a=3m, b=4m,

m
m=200kg ; gleS—2

Az AC, BC ¢és CD kotelek

sulyat elhanyagoljuk.
Feladat:

Az F

meg-hatarozasa:
a. szerkesztéssel és
b. szamitassal.

Megoldas:

', és F, tamasztderdk

a. A feladat megoldasa szerkesztéssel:

A kotelekbdl allo szerkezetet a test fliggdlegesen lefelé mutatdé G =mg stlyereje

terheli. A kotelekben kotél iranyu huzderdk ébrednek.

A vizsgalt rendszer akkor van nyugalomban (egyensulyban), ha a ra haté erék ereddje

zérus: G+ F L+ F, B = 0. (Ekkor a harom erd hatasvonala egy pontban metszi egymast.)

Az A ponti F ', tdmasztoer6 az AC egyenesen, a B ponti FB tamasztoéer6 a BC

egyenesen hat.

Szerkezeti abra

b. A feladat megoldasa szamitassal:
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A feladat alapja itt is az egyensulyi egyenlet: G + F W Ey = 0
Az F |, €s F, , Iranyaba mutato egy-egy vektor:

=", =(-30 +3j)m

5—’”@9 (41 +3])

Ezekbol az 1rany—egysegvektorok:

*al f 7’ Tl \sos)
Az er6vektorok:

F,=F@,, F,=Fé, ¢ G=mg=mg(—j)=(-20007)N =(-2j)kN

Behelyettesitve az egyensulyi egyenletbe:

(7). -5+ 7)o 530

Szorozzuk meg a vektoregyenletet skalarisan az i , majd a ; egységvektorokkal!

\/1, F,+— 1 FB =0
—2+— ! F +—= 3 F,=0, adjuk Ossze a két egyenletet, és rendezziik at:
2 hs
7 10 : . .
EF r=2 = F, = = =1,43, ezt visszahelyettesitve az els6 egyenletbe:
R :_40\52_8*521,62
N 35 7
Ebbdl a tdmasztoerd vektorok folirhatdak:
. 82 1. 1 - , , .
F,=F¢,=—|—F—i+— = F,=(-1L14i +1,14/ )kN ¢s
4 464 7 [ \/E \/E Jj 4 ( )
= . 10(4- 3- = - =
FB:FBeB:7(§z+g]j = Fy =(1,147 +0,86 ) kN .
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2.5. Pelda

Az éabran lathatd 4 és B jeli vontatohajo uszalyt vontat ugy, hogy a vontatokotelek a
haladasi irdnnyal ¢ és [ szOgeket zarnak be.

Ismert az uszaly vontatasahoz sziikséges F, vontato ero.

Adott:

Ay

0
a=20", uszdly vontatd kotél

p=30°,
F, = (50 ) kN
Feladat:

A vontatokotelekben
ébreds F, és F,

B

3
»

tamasztoerdk (htizoerdk)
meghatarozasa.

Megoldas:

a. A feladat megoldasa szamitdssal:

F =F,+F,

F,=F@, F,=F@,, F =Fi.

é,=cosai +sinaj, |EA =

é,=cosBi +sinBj, (B<0) &, =1

Fi=F, (cosa?+sina]’)+FB (cosﬂf+sinﬂ]’) /i

A skalaris szorzassal kapott egyenletek:
F =F, cosa+F,cosf3 /sin

0=F,sina+F;sinf /cos B

A szorzéasokat elvégezve:
F sin f=F, cosasin f+ F;cos Bsin

0=F,sinacos S+ F,sin ffcos

Az egyenleteket kivonva egymdasbol:

F,sin B =F,(cosasin f—sinacos f)=F,sin(f-a)
sin(f-a)

sinf 50 sin(30")

v = - 5 o= =32.64kN
sin(f—a) sin(—30" —20")
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A masodik egyenletbdl:

. . 0
F,=-F, s?na — 3064 ‘sm20 :
sin f# sin(=30

=22,33kN

A vontat6 kotelekben f6llépd erd:

F,=32,64(c0s20"7 +sin 20" j ) kN

!

5 =22,33[ cos(=30")i +sin(-30") | kN

F,=(30,67i +11,16))kN

F, =(19,337 —11,16 ) )kN

b. A feladat megolddsa szerkesztéssel:

Szerkezetabra Eréabra

Ay
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