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1. Joudude liitmine

1 Joudude liitmine

1.1. Poldile on rakendatud kaks joudu P ja Q. Lei-
da poldile mgjuv summaarne joud (joudude P ja Q re-
sultant). Mérkus: médrata tuleb nii jouvektori moodul
kui suund!

Vastus: R =97,7N; X =35,04°

1.2. Poldile on punktis A rakendatud neli joudu
Fy, ..., Fy. Leida 1) nende joudude resultant ja 2) re-
sultandi projektsioon poldi teljel ja poldi teljega ristu-
val sihil.

Vastus: R =199,6 N; \=4,1°
Ry =150,4 N; R,=130,7N

1.3. Poldile on rakendatud kaks joudu. Leida nen-
de joudude resultant.

Vastus: R =706,6 N; X\ =50,8°.

1.4. Vaia tommatakse maast vilja kahe trossi abil.
Leida selline jou F3 vadrtus, mille puhul vaiale mojuv
resultant (summaarne joud) oleks vertikaalne. Kui
suur see resultant on?

Vastus:  F, =101 kN; R = 197 kN.

1.5. Vardad 1 ja 2 on needitud solmlehe kiilge. Lei-
da vardasihiliste joudude resultant.

Vastus: R =17,0kN; [g=25,2°
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1.6. Joud ' = 400N tuleb jaotada komponenti- F= 400N
deks joonte a — a ja b — b sihis. Leida nurk «, kui é’
Fy_, =150 N.
Vastus: o = 18,95°. o\ /60°
o A oL

1.77. Konstruktsioonile méjuvad punktis B joud P
ja T. Leida nende joudude resultant

Vastus: R =524 N; 1 = 48,6°.

1.8. Kronsteinile on punktis B rakendatud joud
Fy, Fy ja F3. Jouvektorite suund on méaratud kol-
mel erineval moel. Leida nende jéudude projektsioonid
koordinaattelgedel z ja y.

Fi = 600N

Vastus:  Fi, =491 N; Iy, = 344 N;
Foy = —400 N;  Fy, = 300 N;
Fy, = 358 N;  F3, = =716 N.
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2 Sidemereaktsioonid ja joudude méirkimine

Kéesoleva alajaotuse iilesanded pole vastustega varustatud, sest vastused on graafilised.

2.1. Vabastada kehad 1, 2, 4 ja 5 sidemetest ja

mérkida neile méjuvad joud. Kehad 1 ja 4 on rasked,
iilejadnud lugeda kergeteks. 3 2 4
1 5
o
oy 777
2.2. Vabastada kehad 1, 2 ja 4 sidemetest ja !
mérkida neile moéjuvad joud. Kehad 1, 2 ja 4 on rasked, 2
ilejadnud lugeda kergeteks. .
3
4

2.3. Vabastada kehad 1-3 sidemetest ja mirkida
neile moéjuvad joud. Kehad 1, 2 ja 3 on rasked,

iilejadnud lugeda kergeteks. Kehad 2 ja 3 puutuvad
kokku keha 4 mojul.

2.4. Vabastada kehad 1-4 sidemetest ja méirkida
neile mojuvad joud. Kehad 1, 2 ja 4 on rasked,
iilejadnud lugeda kergeteks. 3
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2.5. Vabastada kehad 1 ja 2 sidemetest ning
maérkida neile mojuvad joud. Kehad 1 ja 2 on rasked,
ilejadnud lugeda kergeteks. S 4

2.6. Vabastada nummerdatud kehad sidemetest ja
mérkida neile méjuvad joud. Kehad 1 ja 2 on rasked,
ilejadnud lugeda kergeteks.

2.77. Vabastada nummerdatud kehad sidemetest ja
maérkida neile mgjuvad joud. Kehad 1, 2 ja 3 on rasked.

2.8. Vabastada kehad 1, 2 ja 4 sidemetest ja
maérkida neile méjuvad joud. Kehad 1 ja 4 on rasked,
iilejaanud lugeda kergeteks.

2.9. Vabastada kehad 1-4 sidemetest ja mirkida 2
neile moéjuvad joud. Kehad 1, 2 ja 3 on rasked,
iilejadnud lugeda kergeteks. 7&_’
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3 Koonduva jousiisteemi tasakaal

3.1. Keha kaaluga 100 N on kinnitatud seina kiilge
kergete varrastega AC ja BC'. Leida varrastes AC ja
BC mojuvad joud.

Vastus: Fac = 1003 N; Fge = 200 N.

3.2. Tala AB kaaluga P on otsast A kinnitatud lii-
gendiga ja toetub otsaga B siledale kaldpinnale, mille
kaldenurk on «. Leida liigendi ja kaldpinna reaktsioo-
nid.

P

Vastus: F4 = Np =
2cosa

3.3. Uhtlane silinder kaaluga P toetub kahele si-
ledale kaldpinnale kaldenurkadega « ja 3. Leida kald-
pindade reaktsioonid.

Psin Psina

B sin(a—i—ﬁ);

Vast .'Fazi; =
astis sin (o + 8)" "

3.4. Hoovale AOB majub vedru elastsusjoud 100
N. Leida hoova surve klapile B ja liigendi O reaktsioon.

Vastus: Fop = 111,8 N; Fg = 50 N.

3.5. Raskus P on kinnitatud varraste AC ja BC
kiilge. Leida varrastes AB ja BC' mojuvad joud.

Pcos 8 P cos a

Vastus: Fag = ———0 _ Fpo = — 2%
aetss ac sin(a+ 2) "¢ sin(a + )

30°
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3.6. Voru P saab libiseda ringjoonekujulisel traa-
dil ja tema kiilge on kinnitatud neli noori raskstega
otstes. Raskused W7, Wy, W3 ja nurk a on tuntud ning
raskust W3 hoidev véike plokk asub ringi tsentris. Lei-
da raskus W, ja traadi reaktsioon tasakaalu puhul.

Vastus: N = (W; — Ws) cos v + W;
Wy = (Wy — Wi)sina.

3.7. Kui suur horisontaalne joud F' tuleb rakenda-
da silindri tsentrisse, et tosta ta astmele? Silindri kaal
G = 4 kN ja raadius r = 40 cm, astme korgus h = 8
cim.

Vastus: F' = 3 kN.

3.8. Varraste AB, AC ja AD iihenduspunktis A
mojub joud F' = 10N, mis asub kolmnurgaga AED
samas vertikaaltasapinnas ja moodustab sirgega AFE
nurga 60°. Kujund ABEC on horisontaalne ruut. Lei-
da varrastes mojuvad joud.

Vastus: Fap = Fac = 5v2 N; Fup = 10 N.

3.9. Raskus W = 200 N on kinnitatud vertikaal-
se seina kiilge kolme kerge vardaga. Kolmnurk AC'D
on horisontaalne ja kolmnurk ABFE vertikaalne. Leida
varrastes mojuvad joud.

200

Vastus: Fap = 200vV2 N; Fup = Fao = 7 N
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4 Jousiisteemi taandamine

4.1. Kuubi serva pikkus on a ja talle on rakenda-
tud 12 joonisel nididatud joudu F} = --- = Fipy = F.
Taandada antud jousiisteem lihtsaimale kujule.

Vastus: R, = —=2F; R, =4F; R, =A4F;
Mo, =0; Moy, = —2Fa; Mo, = 4Fa;
tsentraaltelg:
-9y +92+a=0; 18z + 9z —13a = 0.

5 Jousiisteemi tasakaal

5.1. Tala AB kaal on G, pikkus [ ning talle mojub
joupaari moment M ja vertikaalne joud P. Tala ots
A toetub rullidele ja teda hoitakse horisontaali suhtes
nurga « all punkti B kinnitatud vertikaalse noori abil.
Leida tugede reaktsioonid kui BC' = 1/3l.

M G P

Vastus: Fy = — — 4 —
srtss Sa lcosoz+2+3’
M G 2P

Iy — 4+ —

:lcosa+2 3

5.2. Tiisnurkne nurkkang on kinnitatud liigendiga
A ja toetub horisontaalsele porandale. Nurk « on tea-
da, AB = l;, BC = I, ning vastavate osade kaalud
on (G; ja Go. Leida AB keskpunktis rakendatud jou F
vaartus, mille puhul kang hakkab péorduma iiles.

l
Vastus: F' = (G1 + 2G5) cos a + Ggl—Q sin av.
1
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5.3. Kerge tala AB on miiiiritud seina, nii et ta p B
moodustab vertikaaliga nurga «. Talale mojub joud
F, joupaari moment M ja iihtlaselt jaotatud koormus
intensiivsusega p. Leida toe A reaktsioonid, kui AC = C

CB =1

Bl

Vastus: Fa, = Fcosa; Fyy = pl — Fsin a;
Ma = M + 1.5pl* sinow — 2F1.

5.4. Talade AB ja BC kaalud on G ja pikkkused .
Punktides A ja B on liigendid ning E'F on noor. Talale
BC mojub joupaari moment M, nurk a on teada ja
AD = DE = EB = BF'. Leida liigendite A ja B
reaktsioonid.

3M
Vastus: Fa, = 6G cos asin o + e sin «;

3M
Fu, = 2G(1 — 3cos’ a) — — o8y
M t
Py — 3‘ 3G co oc; Fay = G,
[ sin o 2

5.5. Horisontaalse tala AB kaal on 500 N. Tala CD
pikkus on 4 m ja kaal 600 N. BD = 1 m, a = 30°.
Leida joupaari momendi M véirtus ja tugede A ja C
reaktsioonid tasakaalu korral.

Vastus: M = 1905,3Nm; Fy, = 144, 3N
Fay = 250N; Fop, = 144,3N; Foy = 850N

5.6. Leida poomkraana trossis ja liigendis A moju-
vad joud. Tala AB on standardne 0,5 m korgune I-tala
mille jooksva meetri mass on 95 kg.

Vastus: T = 19,61 kN;
Fupp = 17,77 kN; Fyu, = 6,37 kN.
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5.7. Uhtlane 100 kg raskune I-tala asub algselt
horisontaalsel porandal, toetudes rullikutele A ja B.
Punktis C kinnitatud trossi abil tostetakse tala ots
B 3 m korgusele. Leida uuele asendile vastav tomme
trossis, reaktsioonjoud punktis A ja nurk, mille tala
moodustab horisontaaliga.

Vastus: P = 654 N; Fq = 327 N; 9 = 22,0°.

5.8. Keha massiga 500 kg tostetakse kolmest plo-
kist koosneva siisteemi (poliispasti) abil. Leida trossi-
des ja liigendis C' mdjuvad joud tasakaalu puhul. Koik
plokid saavad poorelda hoordevabalt imber oma tsent-
ri, trossid ei libise plokkidel ja plokkide ning trosside
kaalud on véiikesed vorreldes tostetava keha kaaluga.

Vastus: Tap = 2452 N; T =T = 1226 N;
Fep = 1062 N; Foy = 613 N.

5.9. Leida joud, mis mojub néipitstangide liigendis
A asuvale tihvtile. Arvandmed on esitatud korvaloleval
joonisel.

Vastus: F)y = 525 N.

5.10. Mitmehoovalisi 16iketange kasutatakse tavalis-
te loiketangidega vorreldes suurema 16ikejou saavuta-
miseks. Leida 16ikejoud, mis mojub 16iketerade vahel
olevale kehale korvaloleval joonisel kujutaud juhul.

Vastus: F' = 1467 N.

5.11. Joonisel kujutatud raami kiilge on riputatud
400 kg massiga keha. Méaédrata raami osadele mojuvad
joud, st., reaktsioonjoud punktides A, B,C, D, E ja F.
Raami osade kaalusid mitte arvestada.

Vastus:  Fp = Fa, = 4,32 N;
Fay = Fpy = Fpy = 3,92 N;
Fep = Fp, = 13,08 N; Foy = Fy = 0,5F¢y;
Fp, =9,15 N; Fp, = 2,62 N.

270 mm
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5.12. Kergele raamile on rakendatud kaks joudu
joonisel kujutatud viisil. Leida joud, mis mojuvad
raami osadele, st., sidemete reaktsioonid liigendites

A B,C,D,E jaF.

Vastus: Fa, = 60 N; Fy, = 240 N; Fp, = 60 N;
Fpy, =80 N; Fg, =300 N; F,, = 400 N;

5.13. Horisontaalne ristkiilikuline plaat kaaluga G
on punktis A kinnitaud sféérilise liigendiga, punktis B
silindrilise liigendiga ja punktis F kerge vardaga. Leida
tugede reaktsioonid, kui CE = ED, punktid A ja F
on iihel vertikaalil ja silindriline liigend punktis B ei
vota vastu momentkoormust.

3 G G G
Vastus: Fa, = %G; Fay = T Fy. = T Fp, =0; Fp, = T Fr =

5.14. Murtud varras on punktis A kinnitatud jiigalt
seina kiilge ning talle mojuvad joonisel ndidatud joud.
Leida toereaktsioonid.

Vastus: Fa, = 250 N; Fyy = Fa, = 0;
My, =15 Nm; My, = 10 Nm; My, = 20 Nm.

5.15. Joonisel niidatud asendi puhul mojuvad
vaikese kahesilindrilise mootori véantvéllile joud 800 N
ja 400 N. Leida laagrite A ja B reaktsioonid ja joupaari
moment M, eeldedes, et viantvoll on tasakaalus.

Vastus: Fa, = 40,7 Ny Fy, =457 N; Fp, = 203 N;
Fp, =639 N; M =73,1 Nm. °
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5.16. Horisontaalse ristkiilikulise plaadi kaal on G.
Plaat on kinnitatud vertikaalse seina kiilge hingedega
punktides A ja B ning nooriga CED. Leida tomme
nooris ja hingede reaktsioonid, eeldades, et punktis
on hoordevaba aas, hing A ei vota vastu teljesihilist
koormust ja mitte kumbki hing ei vota vastu moment-
koormust.

G op _3+V60-V8), . G

Vastus: Fp, = —; P
ArTe A 2(3 + /6)

3-2v6 3v2 o T 3v6

By = - U I'p=_—— =0 L = —/———

4(3 4+ /6) 2(3 +/6) A3+6)
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6 Raskuskese ja Pappus—Guldini teoreemid

6. 1. Leida ringjoone kaare raskuskeskme koordinaat kui ringjoone raadius on R,
vastav kesknurk 2c, ringjoone keskpunkt asub koordinaatide alguses ja x telg on
siimmeetriateljeks.

Rsin o

Vastus: xc = LAHENDATAKSE LOENGUS

a

6.2. Leida ringi sektori ja poolringi raskuskeskme koordinaat kui ringi raadius
on R, vastav kesknurk 2q, ringi keskpunkt asub koordinaatide alguses ja x telg on
stimmeetriateljeks.

2R sin a 4R

Vastus: sektor: xo = 5 ;  poolring: x¢ = Ew LAHENDATAKSE LOENGUS
a 7r

6.3. Leida poolkera raskuskeskme koordinaat kui kera raadius on R, kera kesk-
punkt asub koordinaatide alguses ja z telg on siimmeetriateljeks.

Vastus: z¢o = % LAHENDATAKSE LOENGUS

6.4. Leida joonisel kujutatud kujundi pinnakeskme
koordinaadid. Koik mootmed on antud sentimeetrites.

Vastus: ne = 8,80 cm

6.5. Leida joonisel kujutatud kujundi pinnakeskme
koordinaadid. Koik mootmed on antud sentimeetrites.

Vastus: ne = 6,28 cm
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6.6. Leida joonisel kujutatud kujundi pinnakeskme
koordinaadid. Koik mootmed on antud sentimeetrites.

Vastus: £ = —1,47 mm;  ne = —1,29 mm.

6.7. Leida joonisel kujutatud kujundi pinnakeskme
koordinaadid. Koik mootmed on antud millimeetrites.

Vastus: o = 54,8 mm; yco = 36,6 mm.

6.8. Leida joonisel kujutatud kujundi pinnakeskme

koordinaadid. Kéik modtmed on antud millimeetrites. 120

Y

Vastus: xc = 75,0 mm; yco = 50,8 mm.

6.9. Leida joonisel kujutatud liitkeha (mis koos-
neb kronsteinist ja vardast) masskeskme koordinaadid.
Kronsteini vertikaalne osa on tehtud metallehest, mil-

le mass on 25 kg/ m?. Horisontaalse osa materjali mass e
on 40 kg/m” ja varda materjali tihedus 7,83 Mg/m®. /T
Ko6ik mootmed on antud millimeetrites. 50
20 75 :
Vastus: tc = 0 mm; yc = 53,3 mm; zc = —45,7 mm. 2%/ 50
100
N
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6.10. Leida veerand ringjoone pocrlemisel iimber A
y telje tekkinud poordpinna pindala ja vastava
poordkeha ruumala.

3 J—
Vastus: A = 2r°n(r —1); V = M

LAHENDATAKSE LOENGUS I

6.11. Leida joonisel kujutatud kaarekuju-
lise betoontammi mass kui betooni tihedus
onp = 2,4 Mg/m”®.

Vastus: m = 1,126 - 10° tonni.

LAHENDATAKSE LOENGUS Loige A-A

7 Pinnamomendid

7.1. Leida kujundi keskpeateljed ja keskpeainertsimomendid kasutades iilesande 6.4
andmeid ja tulemusi.

Vastus: I = I, = 763,7 em? I, = I, =93,3 cm?

7.2. Leida kujundi keskpeateljed ja keskpeainertsimomendid kasutades iilesande 6.5
andmeid ja tulemusi.

Vastus: I = I, = 717 cm* I, = I, = 439 cm*

7.3. Leida kujundi keskpeateljed ja keskpeainertsimomendid kasutades iilesande 6.6
andmeid ja tulemusi.

Vastus: I} = 287 cm*I, = 94 cm* oy = 24,4°
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8 Hoore

8.1. Uhtlane silinder kaaluga G ja raadiusega 7
asetseb karedal porandal ja puutub vastu karedat sei-
na. Héordetegur molema pinna ja silindri vahel on f.
Leida momendi M maksimaalne vaartus tasakaalu pu-
hul.

(1+f)fGr'

Vastus: M = 1 f2

8.2. Horisontaalne tala AB kaaluga W on otsas A
kinnitatud liigendiga ja toetub otsaga B siledal poran-
dal asetsevale kiilule. Kiilu kaal on G, kaldenurk hori-
sontaali suhtes o ja hoordetegur tala ning kiilu vahel

on f. Leida jou F' minimaalne va#rtus, mille puhul kiil
hakkab litkuma paremale.

W (f cosa + sin«)
2(cosa — fsina)

Vastus: Fin =

8.3. Horisontaalse tala AB kaal on G. Ta on punk-
tis A kinnitatud liigendiga ning toetub punktis D teise-
le talale C'D. Tala C'D kaal on W ja pikkus /. Hoordete-
gur punktis D on f ja nurk « on teada. Leida momendi
M minimaalne ja maksimaalne véartus tasakaalu kor-

ral, kui AD = %AB.

Vastus: Mpax = [W cosa+ 3G(cos o + fsin o)

Mpin = [W cos o + 3G(cos @ — fsina)]

8.4. Tala AB kaal on G ja pikkus [ ning ta on otsas
A kinnitatud litkumatu liigendiga. Tala C'D kaal on W
ja ta saab liikuda vertikaalsihis hoordevabade rullide
vahel. Punktis C' toetub tala C'D talale AB, hoordete-
gur nende vahel on f. Leida momendi M maksimaalne
ja minimaalne vaartus tasakaalu puhul, kui nurk « on
teada ja BC = %l.

Vastus: My = {G’sma + 2W )} l

2 3(sina + fcosa
Gsina 2W ;
2 3(sina — feosa)|

Mmax = |:

N 4
—- . >
A 8
D
M
c
Dn
o
M |
He o
c |
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8.5. Redelil AB kaaluga 100 N seisab punktis A
inimene kaaluga 900 N. Hoordetegur punktis B on
fe = 0,5. Leida nurga o minimaalne vaartus tasa-
kaalu korral 1) kui sein on sile, st. hooret punktis A ei

arvestata ja 2) kui sein on kare ja hoordetegur punktis
Bon fg=fa=0,5.

Vastus: 1) aupin = 62,2°%; 2) Qpin = 61,9°.

8.6. Kaks klotsi, kaaludega P, = 50 N ja P, =
25 N, asuvad kaldpinnal kaldenurgaga 1. Klotsid on
ithendatud nooriga iile ploki A. Hoordetegur klotside
vahel on f = 0,15 ja klotsi 2 ning kaldpinna vahel
hoore puudub. Leida nurga 9 minimaalne va#rtus, mil-
le puhul siisteem hakkab liikuma.

Vastus: Upin ~ 31°.
8.7. Kuidas méiirata joonisel kujutatud katsesead-
me abil kaldpinna ja klotsi vaheline hoordetegur f.

Vastus: f = tan 1, kus ¥ on mimimaalne nurk,
mille puhul klots hakkab libisema.




