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Kodutdo S-14

Tasapinnalise kujundi raskuskeskme leidmine

Leida alljirgnevate kujundite raskuskeskmed. Koik vajalikud arvulised andmed on toodud vastava
variandi juures. M80dud on antud sentimeetrites. Kujundite jarel on toodud ka kaks nditelilesannet.
Raskuskeskmete leidmisest vdib veel lugeda Endel Topnik’u 0Opikus ,Insenerimehaanika
ulesannetest I. Staatika®, Tallinn 2001, lehekdljelt 105 ning ka S. Targ’i Opikus “Teoreetiline
mehaanika®“, Tallinn 1966, lehekiilgedelt 124-125.
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Moningate kujundite raskuskeskme C koordinaadid ja pindala

1. Taisnurkne kolmnurk.

y
OK=LC=2 (1.1)
\ ,
OL=KC=7 (1.2)
b Pindala: :% (1.3)
L C
M
X
0 K
a
2. Kolmnurk horisontaalse alusega.
y Raskuskese asub mediaanide
loikepunktis.
N
D h,
Ye :? (2.1)
,,,,, ha
X =%(x0 +X,, +xN), (2.2)
0 % X ;
a Pindala: A= “20 (2.3)
3. Suvaline kolmnurk.
Xc =%(xK+xL+xM) (3.1)
1
Ye :g(J’K"'YL"'YM) (3.2)
Pindala:

1 xe i

Az%l X, vy, (3.3)

1 xy Yy
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4. Ringi sektor.
4a) Gldjuhtum:

y
M
---------- H 2
| OCZZRsma:Rb 4.1)
R ] 3a 34
) a ¢ b N Pindala; A =aR? (4.2)
a |
kus nurk o on radiaanides.
R |
N
oc=2R (4.3)
T
2
Pindala: 4="% (4.4)
0,C = 42R (4.5)
3z
2
Pindala: 4="% (4.6)
N
4d) nurk @ on 90°, kujund on poolring:
o, =R @.7)
3z
2
Pindala: A="X (4.8)




5. Ringi segment:

2Rsin® « b’

01C = . =
3(e—sina-cosa) 124

Pindala: 4= R*(a —sina-cosa)

kus nurk o on radiaanides.

Naitetilesanne nr 1

Leida joonisel 1 toodud kujundi raskuskese.

y

72 : 36

30

Joonis 1

34

(5.1)

(5.2)
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Tasapinnalise kujundi raskuskeskme leidmine algab alati kujundi jaotamisest osadeks. Seda tuleb
teha nii, et voetud osad oleksid kas:

1) ristkulik,

2) kolmnurk (soovitav taisnurkne kolmnurk),

3) ring vdi poolring,

4) ringi sektor,

5) ringi segment.
Tihti vOib seda jaotamist teha mitut moodi, sel juhul valime neist kdige lihtsama. Kui me ei oska
Oelda, milline on kdige lihtsam, siis valime neist lihtsalt Ghe vélja. Nummerdame need osad ja
leiame siis iga osa raskuskeskme. Need tdhistame vastavalt osa numbrile C,, C,, C,, ... Paneme

kirja iga osa raskuskeskme koordinaadid ja leiame iga osa pindala. Tulemused on mugav esitada
tabeli kujul:

Tabel 1

Osa X; yi A; Miirkused:
nr.i

1
2

Kogu kujundi raskuskeskme C leiame seejarel jargmiste valemitega:
. - x, A +x,4,+..+x,A4, A+ y, A+ +y,A4
¢ A+ A, +..+A, ¢ A+ A, +..+ A,

. (6)

Kui mingi osa on vaja vilja loigata, siis tuleb selle osa pindala vétta miinus mdrgiga. Seda voib
realiseerida kahel viisil: 1) miinusmdrgi voib panna kohe tabelisse 1; sel juhul valemites (6) on koik
mdrgid plussid, sest miinus on juba vastava pindala A; sees; 2) panna tabelisse 1 koik pindalad
ikka positiivsed, aga miinuse panna valemitesse (6) vastava pindala ette. \/6imaluse 1 kasutamist
nimetatakse negatiivse pindala meetodiks.

Jaotame joonisel 1 antud kujundi osadeks.

£ viilj;"a loigata

(C,

Joonis 2
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Saime 4 osa (joonis 2), need on jargmised:

osa 1: suur ristkilik 0OKLM, selle raskuskese asub diagonaalide 16ikepunktis C;.
osa 2: vaike ristkilik MNBD, selle raskuskese asub diagonaalide 18ikepunktis C..
osa 3: poolring, mille raskuskeskme C3 leiame valemi (4.7) abil.

osa 4: kolmnurk KEC3, mis tuleb valja I6igata, selle raskuskeskme leiame valemite (1.1) ja

(1.2) abil.
Vaatame igat osa eraldi.
Osa 1.
y
72
KL L
x, =36
. 1 » =30
'Cl 60 A, =72-60 =4320
0 M
Joonis 3a
Osa 2.
y
<% o 36
N B X, = 72+7:90
A, =36-30=1080
0 -, X
M D
Joonis 3b
Osa 3.
y
Valemi (4.7) alusel
EC, = 4-R_ 430 =12,732, seetbttu
3-r 3-31416
x; =-12,732
¥5 =30
2
X 4y = R _ 3,1416-900 1413720

2

Joonis 3¢



Osa 4.

Xy :?:12

V4 =30+3—§=40

Kasutades negatiivse pindala meetodit
~30-36

A, =————=-540
2
30
0 X
Joonis 3d
Tulemused esitame tabeli kujul:
Tabel 2

Osa X; Vi A; Miirkused:

nr.i
1 36 30 4320 Nelinurk OKLM
2 90 15 1080 Nelinurk MNBD
3 -12,732 30 1413,72 | Poolring
4 12 40 -540 Kolmnurk, vélja léigata

Seega kogu kujundi raskuskeskme koordinaadid tulevad jargmised

364320 +90-1080 +(~12,732)-1413,72 +12-(-540) _ 228240,52
4320 +1080 +1413,72 — 540 6273,72

= 36,380

Xc
ja
~ 30-4320+15-1080+30-1413,72+40- (— 540) _ 166611,6
B 4320 +1080+1413,72 -540 B 6273,72

Ye = 26,557

Vastuse tuleb esitada tdpsusega 3 kohta parast koma.

Vastus: kujundi raskuskeskme koordinaadid on: x,. = 36,380, y. = 26,557

37
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Naitetlesanne nr 2

Leida joonisel 4 toodud kujundi raskuskese.

Joonis 4

Jaotame kujundi koéigepealt osadeks. Nagu joonisel 4 on ndha, on kujundi pdhiosa ringjoon
raadiusega 24, millest tuleb mitu osa vélja I0igata. Véljaldigatavateks osadeks on: ristkilik, segment

ja sektor. Joonisel 5 on ndidatud selle kujundi kdik osad.
Osa 1: ringjoon raadiusega 24 ja raskuskeskmega punktis C; ehk 0.
Osa 2: ringi sektor, raadiusega samuti 24 ja raskuskeskmega punktis C, .
Osa 3: ringi segment raskuskeskmega punktis C,.
Osa 4: ristkulik raskuskeskmega punktis C, .
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Joonis 5

Vaatame neid osasid lahemalt.

Osa 1.
Kuna ringjoone keskpunkt on htlasi koordinaatide alguspunktiks, siis
x-=0, »y.=0
Ringi pindala on A, = rR?* =31416-24% =1809,5616
Osa 2.

Véljaldigatav sektor, millel raadiuseks on 24 ja
tipunurk on 2x30°=60°. Selle raskuskeskme C;
asukoha sektori summeetriateljel leiame valemi (4.3)
abil, mille pdhjal

oC, = 2R_2:24 _ 15,2788

r 31416

SeetOttu

x, =0C, -c0s45° =10,8037

- X v, =0C, -c0s45° =10,8037

Pindala

7R?  31416.247

6
Joonis 6a mille vBtame miinusmargiga, kuna osa Idigatakse valja.

4, = = 301,5936
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Osa 3.
K
G T R g
8 el
1 A
B| Ip L Lo -
. L
L

Joonis 6b

Véljaldigatav segment, mille kaareosa raadiuseks on 24 ja tipunurk on 24. Selle segmendi
raskuskeskme C; asukoha maarame valemi (5.1) abil ja pindala 43 valemiga (5.2). Nende alusel

KL 16°
124, 124,

l0C,| =

A, =R*(A—sin1-cosA)=24*(A—sinA-cos i)

Leiame nurga 4. Joonise 6b pdhjal

KD
ina_K0l_8 _1
R 24 3
Seetdttu A =arcsin0,333333 = 0,3398369 radiaani.

Siis
cos A =¢0s0,3398369 = 0,9428090
Seega pindala
A, = 247(0,3398369 — 0,3333333-0,942809) = 14,72676 ~ 14,7268
mille vétame miinusmérgiga, kuna osa on vaja valja ldigata.
16°

=—F—=231777
12-14,7268

Seega loc,|

See tdhendab, et
x, =—-231777; y,=0

Leiame veel segmendi kdrguse BD, mis on vajalik ristkiiliku 4 raskuskeskme asukoha maaramiseks.
Tahistades selle /3, saame joonise 6b pohjal

hy =|BD|=|0B|-|OD|= R - Rcos A = R(1—cos A)
ehk
h, = 24(1—0,942809) =1,37258 ~ 1,3726
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Osa 4.

8 y
1
ll 8
|

P > X
ol 0
i 8
\‘ 4
\

Joonis 6¢

Osaks 4 on valjaldigatav ristkulik (joonis 6¢). Selle pindala on
A,=16-8=128
mille vtame samuti miinusmargiga, kuna ka selle osa I6ikame vilja.

Osa 4 raskuskeskme koordinaat y4 on muidugi 0, koordinaadi x4 arvutame aga jargmiselt

- _(R T, _§j — _(24-13726—4) = 18,6274
2

Tulemused esitame tabeli kujul:

Tabel 2
Osa Xi Vi A; Miirkused:
nr. i
1 0 0 1809,5616 | Ring
2 10,8037 10,8037 -301,5936 | Ringi sektor, vilja loigata
3 -23,1777 0 -14,7268 | Ringi segment, vilja loigata
4 -18,6274 0 -128 Ristkilik, vilja loigata

Kogu kujundi raskuskeskme koordinaadid tulevad valemite (6) pdhjal jargmised
~0-1809,5616 +10,8037 - (— 301,5936) + (— 231777)-(~14,7268) + (- 18,6274)- (- 128)

te 1809,5616 —301,5936 — 14,7268 —128
millest
Xp = —5326862 _ 4390177 ~ 0,390
1365,2412
Analoogiliselt
_ 0-1809,5616 +10,8037 - (— 301,5936) + 0- (—14,7268) + 0 (- 128)
Ye o 1809,5616 —301,5936 — 14,7268 —128

millest

_ —3258,3267

Ve = =—-2,38663 = —2,387
1365,2412

Vastus: kujundi raskuskeskme koordinaadid on: x, =-0,390, y.=-2,387



