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Kodutöö S-14

Плоскую форму, находя центр тяжести
Нахождение центра тяжести из следующих форм. Все числовые данные необходимы для конкретного варианта. Измерений приведены в сантиметрах. После того, как формы показаны на примере двух функций. Нахождение центра тяжести Эндель Topnik'u еще может читать учебник "Инженерная механика Статика I. задачи", Таллинн 2001, страница 105, а также С. Targ'i учебник «Теоретическая механика", Таллин 1966, страницы 124-125.
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Mõningate kujundite raskuskeskme С  koordinaadid ja pindala

1. Täisnurkne kolmnurk.
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2. Kolmnurk horisontaalse alusega.
Raskuskese asub mediaanide lõikepunktis.
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Pindala:  
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3. Suvaline kolmnurk.
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Pindala:
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4. Ringi sektor.


4a) üldjuhtum:
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Pindala:   
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kus nurk α on radiaanides. 
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4b) nurk α on  30º: 
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4c) nurk α on 45º, sirged OM ja ON on risti:
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4d) nurk α on 90º, kujund on poolring: 
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5. Ringi segment:
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Pindala:  
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kus nurk α on radiaanides. 
Näiteülesanne nr 1

Leida joonisel 1 toodud kujundi raskuskese.


                                                            Joonis 1

Tasapinnalise kujundi raskuskeskme leidmine algab alati kujundi jaotamisest osadeks. Seda tuleb teha nii, et võetud osad oleksid kas:

1) ristkülik,

2) kolmnurk (soovitav täisnurkne kolmnurk),

3) ring või poolring,

4) ringi sektor,

5) ringi segment.

Tihti võib seda jaotamist teha mitut moodi, sel juhul valime neist kõige lihtsama. Kui me ei oska öelda, milline on kõige lihtsam, siis valime neist lihtsalt ühe välja. Nummerdame need osad ja leiame siis iga osa raskuskeskme. Need tähistame vastavalt osa numbrile 
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, … Paneme kirja iga osa raskuskeskme koordinaadid ja leiame iga osa pindala. Tulemused on mugav esitada tabeli kujul:

                             Tabel 1 

	Osa

nr. i
	xi
	yi
	Ai
	Märkused:

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	…
	
	
	
	


Kogu kujundi raskuskeskme C  leiame seejärel järgmiste valemitega:

                    
[image: image23.wmf]n

n

n

C

A

A

A

A

x

A

x

A

x

x

+

+

+

+

+

+

=

...

...

2

1

2

2

1

1

 ;          
[image: image24.wmf]n

n

n

C

A

A

A

A

y

A

y

A

y

y

+

+

+

+

+

+

=

...

...

2

1

2

2

1

1

                    (6)

Kui mingi osa on vaja välja lõigata, siis tuleb selle osa pindala võtta miinus märgiga. Seda võib realiseerida kahel viisil: 1) miinusmärgi võib panna kohe tabelisse 1; sel juhul valemites (6) on kõik märgid plussid, sest miinus on juba vastava pindala Ai  sees; 2) panna tabelisse 1 kõik pindalad ikka positiivsed, aga miinuse panna valemitesse (6) vastava pindala ette.  Võimaluse 1 kasutamist nimetatakse negatiivse pindala meetodiks.
   Jaotame joonisel 1 antud kujundi osadeks. 


                                                                      Joonis 2

Saime 4 osa (joonis 2), need on järgmised: 


osa 1: suur   ristkülik  0KLM, selle raskuskese asub diagonaalide lõikepunktis C1.


osa 2: väike ristkülik MNBD, selle raskuskese asub diagonaalide lõikepunktis C2. 


osa 3: poolring, mille raskuskeskme C3 leiame valemi (4.7) abil.


osa 4: kolmnurk KEC1, mis tuleb välja lõigata, selle raskuskeskme leiame valemite (1.1) ja 

                         (1.2) abil.

Vaatame igat osa eraldi.

Osa 1.
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                                 Joonis 3a

Osa 2.
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                                      Joonis 3b

Osa 3.

Valemi (4.7) alusel
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                   Joonis 3c
Osa 4.
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Kasutades negatiivse pindala meetodit
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                               Joonis 3d

Tulemused esitame tabeli kujul:

                             Tabel 2 

	Osa

nr. i
	xi
	yi
	Ai
	Märkused:

	1
	36
	30
	4320
	Nelinurk  0KLM

	2
	90
	15
	1080
	Nelinurk  MNBD

	3
	-12,732
	30
	1413,72
	Poolring

	4
	12
	40
	-540
	Kolmnurk, välja lõigata


Seega kogu kujundi raskuskeskme koordinaadid tulevad järgmised
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Vastuse tuleb esitada täpsusega 3 kohta pärast koma.

Vastus: kujundi raskuskeskme koordinaadid on:  
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Näiteülesanne nr 2
Leida joonisel 4 toodud kujundi raskuskese.


                                                                       Joonis 4

Jaotame kujundi kõigepealt osadeks. Nagu joonisel 4 on näha, on kujundi põhiosa ringjoon raadiusega 24, millest tuleb mitu osa välja lõigata. Väljalõigatavateks osadeks on: ristkülik, segment ja sektor. Joonisel 5 on näidatud selle kujundi kõik osad.


Osa 1: ringjoon raadiusega 24 ja raskuskeskmega punktis 
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C

 ehk  0.


Osa 2: ringi sektor, raadiusega samuti 24 ja raskuskeskmega punktis 
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C

.


Osa 3: ringi segment raskuskeskmega punktis 
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C

. 


Osa 4: ristkülik raskuskeskmega punktis 
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.


                                                                       Joonis 5

    Vaatame neid osasid lähemalt.

Osa 1.

Kuna ringjoone keskpunkt on ühtlasi koordinaatide alguspunktiks, siis 
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Ringi pindala on                      
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Osa 2.

Väljalõigatav sektor, millel raadiuseks on 24 ja tipunurk on 
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. Selle raskuskeskme C2  asukoha sektori sümmeetriateljel leiame valemi (4.3) abil, mille põhjal
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Pindala
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                        Joonis 6a                                          mille võtame miinusmärgiga, kuna osa lõigatakse välja. 

Osa 3.

                                                                        Joonis 6b

Väljalõigatav segment, mille kaareosa raadiuseks on 24 ja tipunurk on  2λ. Selle segmendi raskuskeskme C3 asukoha määrame valemi (5.1) abil ja pindala A3 valemiga (5.2). Nende alusel
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Leiame nurga λ. Joonise 6b põhjal
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Seega pindala
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mille võtame miinusmärgiga, kuna osa on vaja välja lõigata.   

Seega                                           
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Leiame veel segmendi kõrguse BD, mis on vajalik ristküliku 4 raskuskeskme asukoha määramiseks. Tähistades selle h3, saame joonise 6b põhjal
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Osa 4.

                                                                       Joonis 6c

Osaks 4 on väljalõigatav ristkülik (joonis 6c). Selle pindala on
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mille võtame samuti miinusmärgiga, kuna ka selle osa lõikame välja. 

Osa 4 raskuskeskme koordinaat y4 on muidugi 0, koordinaadi x4 arvutame aga järgmiselt
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Tulemused esitame tabeli kujul:

                      Tabel 2 

	Osa

nr. i
	xi
	yi
	Ai
	Märkused:

	1
	0
	0
	1809,5616
	Ring 

	2
	10,8037
	10,8037
	-301,5936
	Ringi sektor,  välja lõigata

	3
	-23,1777
	0
	-14,7268
	Ringi segment,  välja lõigata

	4
	-18,6274
	0
	-128
	Ristkülik,  välja lõigata


Kogu kujundi raskuskeskme koordinaadid tulevad valemite (6) põhjal järgmised
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Vastus: kujundi raskuskeskme koordinaadid on:  
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