A feladatot ugy fogjuk megoldani, hogy a vizsgalt szerkezetet képzeletben részekre bontjuk és minden részre kiilon-
kiilon felirjuk a nyugalom feltételét:

a hato ersk Osszege 0,
a forgatonyomatékok Osszege 0.

A rendszert annyi darabra bontjuk szét, hogy végiil a megoldashoz elég egyenlet alljon rendelkezésiinkre.

El6szor bebizonyitjuk, hogy ha egy merev rid valamely keresztmetszetében valamilyen — tetsz6leges iranyu — F
er6 hat, akkor ugyanez az eré fesziti a rid minden keresztmetszetét addig, amig a ridra kiils§ er6 nem hat.

Nézziik a rad egy kis darabjat! Feltételezésiink szerint erre a darabra csak a rud jobb és bal oldali folytatasa hat.
Ha az egyik végén (pl. a bal oldalin) a bal oldali rész K erGvel hat a darabra, akkor ahhoz, hogy a darab nyugalomban
maradjon, mésik végén ellentétes iranyd, azonos nagysagu erének kell hatnia, mert a hat6 erék osszege 0. Ha a rud
jobb oldali része a vizsgalt darabra K erével hat, akkor a vizsgalt darab a rdd jobb oldali részére ellentétes iranyn,
azonos nagysagu erével (hatas-ellenhatas torvénye), azaz K-val hat. Belattuk, hogy ha a rad bal oldali része K erével
hat a rad egy darabjara, akkor ez a darab a K er6t tovabbitja a rad jobb oldali része felé.

1. dbra

Irjuk fel a csigara haté forgatonyomatékok dsszegét (1. dbra):
M:FlT—FQTZO.

Ebbél F; = F5, azaz kijelenthetjiik, hogy ha valahol a kotél irdnyt valtoztat, akkor a csigara két egyenld nagysagu
kotélers hat.

Az elsbbi gondolatmenethez hasonldé modon azt is bebizonyithatjuk, hogy ezen erck nagysaga G (ha G = 150 kp, a
kotélre akasztott test stulya). A kotélben hatod erd azért mindig kotéliranyd, mert a kotél — ellentétben a merev ruddal
— forgatényomaték hatasara elgorbiil.

2. dabra

Az egyenstly feltétele az I. részre (3. dbra; a vizszintes radban hato erét Ki-gyel, a ferde radban hatot Ko-vel, a
reakcidersket K, Kb-vel, a fiiggoleges, illetve vizszintes komponenseket — melyeket az abran nem tiintettiink fel — y,
illetve x indexszel jeloljiik):

(Ia) Ki —K;,—G—Gcosa =0,

(Iv) Ky, — Kiy, — G — Gsina = 0.
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4. dbra
A II. és III. részre (4. abra):
(1I) Kiy -b=0,
(III) Kox-a— Koy -b=0.

Az 1. egyenletcsoportnél nem kellett felhasznalni a forgatonyomatékok Osszegét, a II. és I11.-nal az erék Osszegét.
Tudjuk, hogy K;, K}, valamint K>, K5 egymas reakciéerdi, ezért

K=K, K=K, K=K, Koy=FK},.

A II. és III. egyenletekbdl kovetkezik, hogy a K1 és K er6 a rud iranyaban hat.
Az egyenletrendszer megoldva

b
KIX_G<__1> =110 kp, Kly:Ov
a
b
Koy =G <— + cosa> = 390 kp, Koy = G(1 +sina) = 215 kp.
a

Ezzel a rudakban haté eréket teljesen meghataroztuk. Célszerd kiszamitani az er6k nagysagat és iranyat is:

b
Kl—G<——1>—110kp 041200,
a

b2
Ky =G(1 +sina)y/ — + 1 =450 kp, as = 210°.
a2

(a1 ao az erdk vizszintessel bezart szoge, az 6ramutato jarasaval ellentétes irdnyban mérve.)
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5. dbra

b) Az el6z6hoz hasonlé felbontast alkalmazva (5. abra) ismét felrajzoljuk a megfelel¢ részekre hato erdéket (6., 7.
abra), és felirjuk az egyensuly feltételét.




(Ia) Kéx - K]/.x -G= 07

(1b) Ky, — K, —G =0,

(Ia) —Nix + G+ Kix =0,

(I1d) Niy — G+ Kqy =0,

(Ile) —Niy b+ G-V =0,

(I11a) Noy + Geosa — Geosa — Ko =0,
(I1Ib) Noy = G+ Gsina — Gsina — Koy =0,
ne) —Noy b+ Noy-a— G- b =0.

Tovabba Kix = K1, Kiy = K{y, Koy = Ky, Koy = Kéy.
Az egyenletrendszert megoldva azt kapjuk, hogy a vizszintes rudban a két csiga kozotti részen

K1x=G<g—1):110kp, KlyzG(l—%>=45kp;
K; =118 kp a; =22°,
a kozépss csiga és a fal kozott
Ny — Gg = 260 kp, Ny = G%I =105 kp;
Ny = 280 kp, B = 158° nagysagu és iranyu erd hat.
A ferde radban a végén levé csiga és a kotél vége kozotti részen
Koy = GS = 260 kp, Koy — G (2 - %I) =195 kp;
Ky = 325 kp, o =217°,
a kozépss csiga és a fal kozott
Nzszg:%O kp, Nzy—G(l—%/> = 45 kp;
Ny = 264 kp, 8 =3°, nagysagu és iranyu er6 hat.

Tisztazni kell még, hogy milyen er6 hat a ferde radban a kdzépsd csiga és a kotél vége kozotti részen.

8. dbra

Vizsgaljuk a radnak az 5. 4bran bekarikdzott részét (8. abra):
Fy, —Gcosa— Ko =0,
Fy —Gsina — Ky = 0.
Ebbdl a keresett erd:

b
=G (— + cosa) = 390 kp,
a
b/
F,=G (2 -3 —I—sina) = 270 kp;
F =470 kp, v = 34°.

¢) Az el6z6 két megoldashoz hasonldo modon jarunk el. Természetesen, két azonos helyen hato, parhuzamos, G
nagysagu erd helyettesithets 2G-vel (9., 10. dbra).



10. dbra

(Ia) K} + Ki, — Gcosa —2G =0,

(Iv) Ky, —G-sina— G - K, =0,

(Ila) N+ 26 — K1y = 0,

(11b) Niy — 2G + Ky = 0,

(Ile) “ Ny b+2G -V =0,

(IIa) Noy +2G cosa — Geosa — Koy =0,
(111b) —Nay +2G 4+ 2Gsina — Gsina — Koy =0,
(I1Lc) —Nay - b+2G b — Noy-a=0.

Megoldva az egyenletrendszert, a haté erék a vizszintes rudban a két csiga kozotti részen:

KlX_G(2—2>_4Okp, Kly—2G<1—%/)—90kp;
K =98,5 kp, ap =109°,
a kozépsd csiga és a fal kdzotti részen:
Nix = Gg = 260 kp, Niy = QG%/ = 210 kp;
Nix = 334 kp, p1 =141°,
a ferde riadban a végén levs csiga és a kotél vége kozotti részen:
Koy =G (S + cosa) = 390 kp, Koy =G (3 — 2%/ + sina) = 315 kp;
Ky =500 kp, ag =219°,
a fal és a kozépsd csiga kozotti részen:
NQXZGS = 260 kp, Noy =2 (%I —1) = 60 kp;

Ny = 267 kp, B2 =13°,

A kozéps6 csiga és a kotél vége kozotti részen hato eré meghatarozasdhoz vizsgaljuk a ferde rad 5. abran bekarikazott
részét (11. dbra):



11. dbra

Fy, —Gcosa — Ko =0,
F, —Gsina — Ky, = 0.

Ebbél

/

b b
F,=G <— —|—2<30$a) = 520 kp, F,=G (3—2— +2sina> = 390 kp;
a

b
F =650 kp, v =37°,

Herényi Levente (Bp., L. Istvan Gimn. II. o. t.)
Gics Lajos (Bp., Landler Jens Techn., IL. o. t.)
dolgozata alapjan

Megjegyzések. 1. Ilyen jellegd feladatok megoldasanal ajanlatos részletes rajzot késziteni a hato er6krél. Az erék
irAnyat szabadon valaszthatjuk, célszerd azonban — a nagyobb szemléletesség kedvéért — gy megvalasztani 6ket, hogy
komponenseikre pozitiv értéket kapjunk. Ezt tettiik ennél a megoldasnal is.

2. Mint lathattuk, az a) feladat kivételével a rudakban haté ersk sehol sem voltak rudiranytak. Eppen ezért kaptak

helytelen eredményt azok, akik — minden indoklas nélkiil — a hat6 eréknek radiranya komponensekre valé bontasaval
probaltak a feladatot megoldani.



