Egy altalanos helyzetii lekerekitett sarku téglalap paraméteres egyenletrendszere

Az egvenletek felirasa

Korabbi dolgozataink mar mintegy eldkészitették a mostanit; ezek:

~ KD - 1: Altaldnos helyzetii ellipszis paraméteres egyenletrendszere;

~ KD - 2: A lekerekitett sarku téglalaprol.

Most 0sszeflizzlik az ezekben foglaltakat, majd ebbdl eldall a cimbeli feladat megoldésa:
a keresett par. e. r. felirasa.

Kezdjiik a végeredménnyel, amit egy mintafeladat szemléltet — 1. abra!

rp,

9 X1

1. abra

Latjuk, hogy a szuperellipszis C centrumanak koordinatai ( Xc , Yc ), tengelyeinek elforga -
tasi szoge 3. A szuperellipszis ( = lekerekitett sarku téglalap ) egy tetszéleges P pontjanak
koordinatai az Oxy K. r. - ben:

xp =xc +1p-cos(pp+9I), yp=yc+71p-sin(pp +9I). (1)

A szuperellipszis polarkoordinatas egyenlete a Céy K. r. - ben:



r(pp) = @b —, n=1,2,3, ... (2)

[(a-sin @ p)>™+(b-cos pp)> |27

Majd ( 1) és (2) - vel a keresett paraméteres egyenletrendszer, most mar elhagyva a p»

indexet:

x =xc+ b —-cos(p + 1), (3/1)

[(a-sin )2 +(b-cos @)2M]2n

ab

y=yc+ -sin(p +9) . (3/2)

[(a-sin )2 +(b-cos (p)z'n]ﬁ
Az 1. abra mintape¢ld4janak adatai:
Xc =5 (hosszegység ); yc =2 (h.e.);a=4(h.e);b=3(h.e.); n=15;

9=m/6 (rad). (A)

Ezzel feladatunkat megoldottuk.

Egv alkalmazas

Ha mar itt tartunk, irjuk fel azon test paldstfeliiletének egyenletét, melynek keresztmetsze -
tei egymashoz képest elforgatott helyzetli téglalapok. A forgatas tengelye a keresztmet -
szeti sikidomok C centrumait 6sszekotd egyenes.

A feliilet paraméteres egyenletrendszere, ( 3 ) - mal is, felhaszndlva, hogy az egyszerliség

kedvéért legyen Xc = yc = 0:
ab

x(p,t) = —-cos[g +9(t)]; (4/1)
[(a-sin @)2™+(b-cos @)? ]z
y(p,t) = @b - sin[g + 9(t)] ; (4/2)
[(a'sin @)?™+(b-cos @)?™]2n
h
Z(‘P;t)=g'l9(t); (4/3)
0<@p<2-m; (4/4)
I(t)=w-t. (4/5)

Itt h = konst. a csavar menetmagassaga, t az id6, w = konst. a forgatas szogsebessége, amit
— 1smét az egyszerlibb esetre vald torekvés jegyében — allandora vettiink fel.



Az abrazolashoz adatok:
a=4m;b=3m;n=30,w=a/4 rad/s; h=16m. (B)

Most ( B ) és ( 4 ) szerint a csavarfeliilet paraméteres egyenletrendszere:

x(g,t) = - L'COS((p-l_%'t) (m); (5/1)
[(4-sin )69+ (3-cos ¢)60]60

yip.t) = - —-sin(p+5-t) (m) (5/2)
[(4-sin )00+ (3-cos ¢)®0]60
16 d

200 =5 3 () () =2 ¢ (m); (5/3)

0<@p<2-m (rad). (5/4)

Az (5) képleteknek megfeleld feliiletet szemlélteti a 2. abra.

zmin= 0

Enter formulas for x, v, and z in terms of paramters s and b Use

ordinaty syntae, Far exam ple:
tFsin{s"2+1)-118 —I

Mouse over the SYMT 2% button for rules and instructions.
= |12*cos(s+(pi/4)*t)/((4*sin(s))"60+(3*cos(s))"60)*(1/60)

zmax= 8

y= |12*sin(s+(pi/4)"t)/((4"sin(s))"60+(3"c0s(s))*60)*(1/60)

7= |(16/(2"pi))*(pi/4)"t

Enter =- and t- ranges. (Numerical entries and multiples of pi, e.g. 0.5°
. . Click button to turn scalin
Sin= D iy D constrained on or off
AL s ONIOFF
wrmin= -4.933 ymin=  -4.933 < | After wou enter or change any of the GRAPH |
above settings, click GRAPH button:

wmax= 4.933 Grid: 20 by 20 ymaz= 4.933

2. abra — forrasa:
http://www.flashandmath.com/mathlets/multicalc/paramrec/psjun4finr.html



http://www.flashandmath.com/mathlets/multicalc/paramrec/psjun4finr.html

M1. A 2. abran latjuk, hogy a lekerekités miatt a forgas tengelyétdl legtavolabb 1év6 pont
tavolsdga sem ¢éri el a pontos téglalap itteni esetében Pitagorasz tételével adodo ¢ =5 m -
es tavolsagot. Tovabba 6rommel allapitjuk meg, hogy a felhasznalt 4brazold szoftver nem
tette lehetetlenné az 4bra elkészitését. Nem volt ez mindig igy.

M2. Megeshet, hogy valakiben felmeriil, hogy mindez mire jo. Fura, de mintha egyre tobb
gyakorlati alkalmazasa lenne a csavart testeknek. Egy ilyet mutat a 3. dbra is.

3. 4bra — forrasa: http://tervlap.hu/uploads/large/2145 10504.jpg

M3. A 4. dbran egy allando keresztmetszetli, alland6 csavarodasu, egyenes tengelyvonalu
rud szilardsagtani ( elméleti ) vizsgalatadhoz készitett szemléltetd rajzot mutatunk meg.

N\

4. dbra — forrésa: [ 1 ]


http://tervlap.hu/uploads/large/2145_10504.jpg

Bar megjelenése ota kozel 60 év telt el, még ma sem latunk stirtin hasonlokat.

Igaz, az orosz miiszaki szakirodalom mar akkor is élenjar6 volt. Annyira, hogy a 4. dbra

( 3 kotetes ) forrasmiivét magyarra is leforditottak, kisebb valtoztatdsokkal. Egy ilyen
figyelheté meg a magyar kiadas 7. kotetének 52. 4brdjan, ami fentinek egy valtozata.

( A modositasok a magyar kiadasban: az alkalmazott k. r. - t balosrol jobbosra valtoztattak,
valamint a rud végére berajzoltak az aktiv kiils6 terhelés nyomatékvektorat. )

A 4. dbran a vonalkazéssal jol szemléltették a téglalap keresztmetszetii, egyenes tengely -

vonalt rad ( allandod ) csavarodasat. E csavarodas a 2. abra példaja esetékben (4/3) és
(B)-velis—[1]-:

do do
ad dy dt at at 2 2: (rad) rad
—_———— = == = = = =O3927 — =k0nSt. 6
dz dt dz 4  _hdd h 16 (m) ’ m (6)
dt 2 dt

M4. Az 5. abran szuperellipsziseket rajzoltunk meg; itt a 2n kitevé értékei beliilrdl kifelé
haladva: 2,4 ,6,8,10, 20, 100. Lathato, hogy n = 50 - nél mar szinte tokéletes a tégla -
lap. A gorbék egyenletei az abra jobb felso sarkaban olvashatok, esetleges nagyitas utan.

5. abra

Viszonylag konnyen rajzoltathatunk 5. abra szerinti ,,téglalapot” a Graph ingyenes
szoftverrel, ha a ( 2 ) képlettel dolgozunk, a Poldrfiiggvény lehetéséget valasztva.



M5. Egy még egyszeriibb eljarasmod lehet az — ha nincs az 1. abrahoz hasonlé bonyolul -
tabb abrara sziikség — , hogy a szuperellipszis

(E)Z'" + (%)2'" =1, n=123,.. (7)

alaku kanonikus egyenletével, a Graph szoftver Fiiggvény » Egyenlet beszurasa funkci -
6ival dolgozunk. Igy késziilt a 6. abra is, ahol a 2n hatvanykitevok értékei, beliilrd] kifelé
haladva: 2,4 ,6, 12, 24 . ( Egyenletek a jobb fels6 sarokban. )

6. abra

Forras:

[ 1] Szerk. Sz. D. Ponomarjov: Raszcsotii na procsnoszty v masinosztrojenyii, Tom Ill.
MASGIZ, Moszkva, 1959., 859. o.
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