Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

Egy Kkis elmélet
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

1. példa:

Szamitsuk ki a sulyponti x és y tengelyekre szamitott masodrendii nyomatékokat!
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

2. példa:

[rjuk fel a siilyponti masodrendii nyomatéki tenzort!
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

3. példa: Szamitsuk ki az O ponton atmend x-y tengelyekre vett ekvatoridlis és centrifugalis
masodrendli nyomatékokat! Szamitsuk ki a silyponton dtmend xs-ys tengelyekre vett ekvatoridlis és
centrifugdlis masodrendli nyomatékokat is!
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Megjegyzés:

A Ix azért szamithatd ilyen egyszertien mert a téglalaphoz hozzdadddé és abbdl kivon6do félkorok
masodrendli nyomatéka az x tengelyre egyenld. Szemléletesen a bal oldali félkorrel a hidnyzé rész
lefedhet6, mivel a tengely menti eltolds nem valtoztat a tengelyre vett masodrendli nyomaték
értékén.

A hidnyzo félkor fiiggéleges atmérd tengelyére szdmolt masodrendli nyomaték nem vihetd at
kozvetleniil az y tengelyre, mivel a Steiner-tétel csak sdlyponti és nem sidlyponti tengely kozott
érvényes, két nem sulyponti kozott nem. Emiatt el6szor at kell térni a hidnyz6 félkor sajét silyponti
tengelyére, majd innen az y tengelyre.

Ha az y tengelyre mdar kiszdmoltuk a mdsodrendii nyomatékot, az ys tengelyre a teljes
keresztmetszetre felirt Steiner-tétellel térhetiink 4t.
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

Egy kis matematika (vektorok és matrixok két dimenziéban)

A vektorok alapértelmezésben oszlopvektorok:

Vektor szorzasa skalarral:
v, cv,
c- =
v | (e,

Vektorok skalaris szorzata:

Vx
[ux uy]- =uy tuy,
v,

Oszlopvektor transzponéltja (sorvektor):

o]

2x2-es matrix:
a,, dp
A= [
Gy Ay
Matrix szorzasa skalarral:
c-a, c-a,
c-A= {
c-a, C-a,
Matrix transzpondltja (transzpondlds = tiikkrozés a foatlora):
r -
AT = [au a12i| _| % azl}
Gy Ay |42 Ay
Matrix €s oszlopvektor szorzata (az eredmény oszlopvektor):
a Gy || Vs a v, ta,v,
u=Av= =
Ay Ay || Yy v, tayv,
Mitrix szorzasa vektorokkal mindkét oldalrdl (az eredmény skalér):

r=u’Av= [u)C uy][a“ alz}[:x} = [u)C u},][anvx * alzv}} =u, (anvx + alzvy)+ u, (amvx + azzvy)
)

21 A ay v, +ay,v,
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

Elforgatott tengelyekre szamitott masodrendii nyomatékok

A P ponton dtmend elforgatott &—17 koordindtarendszerhez tartoz6 mdsodrendii nyomatékok
kiszamitasa a P ponton dtmend x-y koordinatarendszerhez tartozé értékekbdl:
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e; ¢és e, az elforgatott tengelyek irdnydba mutat6 egységvektorok.
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

4. példa: Irjuk fel a bejelolt u-v rendszerhez tartozé masodrendii nyomatéki tenzort!
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

5. példa: Irjuk fel a mdsodrendii nyomatéki tenzort a bejeldlt u-v koordinatarendszerben!
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

Még egy Kis elmélet:

F6-masodrendii nyomatékok:

2
I +1 I -1
11,2= X2 yi\/( x2 yj +If>,

Az elforgatas szoge:

=21
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x y

tg2¢ =

Ezek az Osszefiiggések barmely koordinatarendszerben érvényesek, vagyis a silypontiban is:
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

6. példa:

Szamitsuk ki a sulyponti f6-médsodrendii nyomatékokat! Szamitsuk ki az x és az 1-es tengely kozotti
szoget, és dbrazoljuk a fétengelyek helyzetét!
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

7. példa:

Irjuk fel a silyponti f3-masodrendii nyomatéki tenzort! Szdmitsuk ki az x és az 1-es tengely kozotti
szoget, és dbrazoljuk a fétengelyek helyzetét!
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Megjegyzés:

A félkorok mdsodrendli nyomatékat az x, tengelyre csak két Steiner-taggal tudjuk dtszdmitani.

Ennek oka, hogy a Steiner-tétel két nem siilyponti tengely kozott nem alkalmazhaté. igy az atmérd
tengelyrdl elészor at kell menni a sajat silyponti tengelyre, majd innen kell tovabb menni a kozos
sulyponti tengelyre, ami a félkdrnek szintén nem suilyponti tengelye.
A 2-es szorzok a félkorok szimmetrikus helyzete miatt haszndlhatdk.

11/15



Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

8. példa:

Szamitsuk ki a sdlyponti f6-mdsodrendii nyomatékokat! Szamitsuk ki a fétengelyek szoghelyzetét,
és abrazoljuk elhelyezkedésiiket!
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Megjegyzés:
1

s Szamitdsdndl a hozzdadott és kivont félkorok mdsodrendii nyomatékai egyenldk, igy csak a
befoglalé téglalappal kell szamolnunk.

I, és I, szamitdsandl a 2-es szorzOk azért alkalmazhatSk, mert a két hozzdadott és a két kivont
kor ezekre nézve szimmetrikusan helyezkedik el.
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

9. példa:

Szamitsuk ki a sdlyponti f6-mdsodrendii nyomatékokat! Szamitsuk ki a fétengelyek szoghelyzetét,
és abrazoljuk elhelyezkedésiiket!
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Frissitve: 2010.05.15. Sikidomok masodrendii nyomatékai

10. példa:

Irjuk fel a masodrendii nyomatéki tenzort a silyponti x-y rendszerben! Irjuk fel a masodrendii
nyomatéki tenzort a silyponti 1-2 rendszerben! Szamitsuk ki és dbrdzolja a fétengelyek helyzetét!
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