VALTOZATOK A CULMANN-FELADATRA
Irta: Hajdu Endre

A statika Culmann nevéhez f(iz6d6 ismert feladata egy er6 vagy egy erépar
egyensulyozasa, harom adott hatdasvonalon mikoédé erével. Az alabbiakban
ennek a feladatnak olyan mddositasardl lesz sz6, amikor az egyensulyozd er6k-
re bizonyos feltételek vannak kiszabva, példaul, hogy a hatdsvonalak adott
pontokhoz illeszkedjenek, vagy — s ez a lényegesebb — az egyensulyozd er6k
egyenld nagysaguak legyenek. Nem vizsgaljuk részletesen a megoldhatdsag
feltételeit, valamint a lehetséges kilonleges eseteket, és csupan szerkeszt6
megoldasokat alkalmazunk.

ADOTT ERO EGYENSULYOZASA HAROM EGYENLO NAGY EROVEL

A tovabbiakban sziikség mutatkozik egy sikgeometriai feladat megoldasara,
melyre a kés6bbiekben , segédszerkesztés” cimen utalunk. Az emlitett feladat:
adott egy A ponthoz illeszked§ a egyenes, valamint egy D ponthoz illeszked6 d
egyenes; szerkesztendd az egyenesek azon B, ill. C pontja, melyekre fennall,
hogy AB = BC = CD (1.3bra).

Megoldas: egy A kdzéppontu hasonldsagi transzformacio a keresett B pontnak
feleltesse meg a B; pontot; ekkor a C pont C; megfelelbje egy B; kozéppontu,

B; A = R sugaru k; koron lesz. A D pont megfelel6jérél annyit tudunk, hogy az
AD egyenesen lesz, és a C; D; = R hosszUsagu szakasz parhuzamos a d egyenes-
sel. A szdba jov6 pontpar C; pontjat példaul ugy nyerhetjik, hogy d-re a D pont-
tél felmérjik a kor sugarat, s az igy nyert szakaszt AD-vel parhuzamosan eltol-
juk, mig végpontja a korre nem jut. A szerkesztés tovabbi |épései leolvashatdk
az abrardl, mely az adott esetben lehetséges két megoldas kozil az egyiket tiin-
teti fel.




1. Adott az egyensulyozandé F er6 és hatdsvonala, valamint az egyensulyozd
erék kozul kettének a hatasvonala, melyek egymast az adott eré f hatdsvo-
nalanak egy pontjaban metszik (2/a abra). Keressiik a bevezetGben emlitett
feltételeknek eleget tevé harmadik egyensulyozo erd hatasvonalat, s az egyen-
sulyozd er6k vektorait.
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2. dbra

Megoldas: a harom egyensulyozé er6 ereddje f hatasvonald, — F vektoru eré. A
b. abrarészletbdl kitlinik, hogy a vektorabra el6allitasa a segédszerkesztés
alkalmazasat igényli. Ez utdbbit mar nem magyardzva, ismertté valnak a harom
egyenl6 nagy egyensulyozo erd vektorai, valamint az a,b hatasvonalak k6zos
pontjat tartalmazd, v¢ -vel parhuzamos c egyenes, a keresett hatasvonal.

2. Atéma legérdekesebb feladata a kovetkez6: ismert az egyensulyozd erék
hatasvonalainak egy-egy pontja, keresstik az adott F er6t egyensulyozd, egyenld
nagysagu erbket. Ennek a feladatnak csak egy kilénleges megoldasaval foglal-
kozunk az alabbiakban. A megoldds azon a statikai tételen alapszik, mely szerint
egy azonos sikban haté M nyomatéku erépar és egy F er6 ereddje olyan erg,
melynek vektora egyenl§ az adott er6ével, de hatasvonala az adott er6étdl

k = %tévolségu. A hatasvonal eltolédasa a nyomaték el6jelétél fligg. Ha a 3.

abran lathato harom adott pont egyike, példaul az A pont egy —F vektoru eré
hatdsvonaldnak pontja, s A tavolsaga f- t6l k, akkor egy alkalmas erépar
hatdsara a —F vektoru er6 f- re tolddik, a két eré egyensulyban van. Ha az emli-
tett er6par alapjai éppen F nagysaguak, és hatasvonalaik illeszkednek a B, C



pontokhoz, akkor a feladat egy megoldasahoz jutunk. Az dbrardl leolvashaté az
emlitett alkalmas er6pdr szerkesztése: a C pont koré rajzolt, k sugaru korhoz
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3. dbra

B-bél szerkesztett érint6k barmelyike lehet az er6par egyik alapjanak hatasvo-
nala. Az F nagysagu er6k iranyat ugy kell megvalasztani, hogy az er6par nyoma-
tékanak el6jele biztositsa az A-t tartalmazé hatasvonalon mikodé eré megfele-
|6 iranyu eltolédasat. Ennek a megoldasnak feltétele, hogy — jelen esetben — B
és C egymastol mért tavolsaga legalabb k nagysagu legyen. Az abra a lehetséges
két megoldas koziil az egyiket szemlélteti, tovabbi, ilyen tipusi megoldas ado-
dik, ha A helyett a masik két adott pont valamelyikébdl indulunk ki.

ADOTT EROPAR EGYENSULYOZASA HAROM EGYENLO NAGY EROVEL

Az adott er6part csak er6par-jelképpel, vagyis koriv alaku nyillal, s az er6par
egyetlen lényeges adataval, nyomatékaval adjuk meg. Az egyensulyozé er6-
rendszer lehetséges alkotd elemei ismét er6, hatasvonal, esetleg hatasvonal
valamely pontja.

3. Adott az M nyomatéku erépart egyensulyozd harom egyenldé nagy er6 egyi-
kének f hatasvonala, a tovabbi két er6 hatasvonalanak A, ill. B pontja (4. abra).
Keresendbk az egyensulyozd erdk, vagyis az adott hatasvonalon m{ikodé F,
valamint az adott két pontot tartalmazo hatasvonalakon mikodé F,, Fgerék.



4. dbra

Megoldas: az egyensulyozé er6k szabalyos haromszog alaku vektorabrat alkot-
nanak, kovetkezbleg barmelyik két er6 hatasvonala 60°-ot zar be egymassal,
ezért az A és B pontban haté er6k hatasvonalai maris kijelolhet6k (4 hatasvonal
adodik altalanos esetben). A hatasvonalak k6z6s pontjai a lehetséges F, és Fg
erék E ered6jének tamadaspontjai. Az ered6nek parhuzamosnak kell lennie az
adott hatasvonallal, s a még ismeretlen F erével egyltt + M nyomatéku erépart
kell alkotniuk. Ha a hatasvonalak egyik k6zos pontja C, akkor az eredé karja k¢, s
az egyensulyozo erbpar alapja, egyben mindharom eré nagysaga F = kM
C
Ha a hatdsvonalak masik k6zds pontjaval, D-vel szamolunk, akkor hasonlé

maodon jarva el, az egyensulyozé er6k k6z6s nagysaga o A kulonleges esetek
D

kozul érdekesebb az, ha a két adott pontot 6sszekotd egyenes 60°-ot zar be az
f hatasvonallal.

Ebben a témakorben is legérdekesebb az az eset, mikor az egyensulyozd er6k
hatdsvonalainak csak egy-egy pontja ismert. Ennek a feladatnak a terjedelme-
sebb megoldasa megtalalhaté a szerz6 Erépdr egyensulyozdsa harom erével
cim(i dolgozataban.



