Foreldsningspass 6
STATIK:

> Rep. Linjdr algebra
» Krafter 3D

> Moment 3D

Avsnitt i kursboken:
1.3(ej e)




KOORDINATSYSTEM 3D

A% HON-system™ med basvektorer:

e,~(1,0,0) e=(0,1,0) och e,~(0,0,1)

Basvektorerna dr enhetsvektorer

€A | . i x-, y- resp. z-riktningarna
ey
A ¢
/oK .
)é; | Hogerhandsregeln alt. skruvregeln
“anvdnds for orienteringen av X,y och z
*) Anm.

Hogerorienterat Ortogonalt och Normerat



ORTSVEKTORER

Az

Alternativ beteckning: OA = Xpeitypse, +2Z,e,

Geometriska vektorer
fran origo O till en punkt
(A eller B):

—
OA=(X4, Ya, Za)

OTK:(XB, Ye. Zg)

q
Belopp (ldngd/avstdnd) |OA|? = x,2+y,2+2z,2 (Pythagoras sats i 3D)

—>

. . —_ —>
Vektorn fran A till B: AB = OB - OA =(Xg - X4, Yg - Ya, Zg - Z4 )



Boken kap. 1.3a
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Figur 1.3.1

KRAFTVEKTORER 3D

En kraftvektor F kan representeras med sina komponenter F,, F, och
F,. Detta innebdr att

F=Fe,+Fe, +Fge, - (1.3.1)‘

Om kraftens komponenter dr okdnda fran borjan men diremot dess
belopp F och verkningslinje dr givna sd kan man borja med att

skriva vektorn som F = Fe, Hir dr e, en enhetsvektor lings verk-
ningslinjen och riktad dt samma hall som kraften sjalv. Om A och B
ar tvd punkter pa linjen sa beldgna att vektorn AB har samma rikt-
ning som F sa fds e ur

R |
o= - (1.3.2)
[

Med kdnda koordinater for punkterna A och B kan l4tt vektorn skri-

vas uttryckt i sina komponenter i basvektorsystemet e,e e, varefter
AR
F=Fe,=F — | (1.3.3)

A%



Ex. Kraft med
riktning Bestdm kraften i vajern
pa vektorform om dess

belopp F = 1kN.

F:Fe/:




Losning:

E=Fep , F=1N

Enhetsvektor ldngs vajern: r =

AB = (2'1'510) "(‘ﬂJ’Q‘}E): 'iQJ’i:'S)W"-

f lf'cE:( \f’}v +1% +58% ::m = 5498 m
% ‘
4 B e m
3m - (4,1

-5) = (0.36,0,18,-0, 11)
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= F = (2¢0,i180,-910) ~

'r:’f F'ér 1:1



MOMENT - EGENSKAPER Boken kap. 1.3b:

En kraft F vinkelrdt mot en axel pa
avstandet d har momentet Fd map axeln.

axel &

En kraft som skdr en axel har inget
moment map axeln.

axel

En kraft paralle// med en axel har inget
moment map denna axel.

axel®



MOMENT 3D

Boken kap. 1.3b:

Berdkning av 3D-moment med hjdlp kraftkomposanterna:

b

A= ™ m e

PN

Figur 1.3.4



Berdkning av 3D-moment med hjdlp kraftkomposanterna forts.

Ex.
Bestdm x-komponenten m.h.a. projektion:
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Boken kap. 1.3b:

1.3 Krafter'i tre dimensioner

Kraftmomentet som vektor

Betrakta formlerna (1.3.4). Uttrycken f6r M,, M, och M, har en
anmirkningsvird egenskap; de utgér alla komponenter av enn och
samma vektor, nﬁmligen‘\r’i ger denna vektor beteckningen
M. Om dess Komponenter betecknas (M), (MO) och (MO) sa gal-
ler alltsd for de framriknade momenten med avseende pa koordi-
nataxlarna:

My=Mo),
M, = (M), | | | (1.3.5)
Mz = (MO)Z ‘- |

Indexbokstaven O i symbolen M, stir for origo dvs skdrningspunk-
ten mellan de tre aktuella axlarna. ~ I vektorn M, har vi sdledes fun-
nit en enda matematisk storhet som i sig innehaller all information
om tre fysikaliska storheter (kraftmomenten M, M, och M,) vilka
har en fast experimentell forankring.



MOMENT - KRYSSPRODUKT

C=(x42) o E=(F, R, R

'S orriies regel "oa
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Ex. Moment genom kryssprodukt, jmf. 2D

B ? A:(alﬂ'lg) EnL ‘i‘\&?%}l‘ﬁ‘l FAY
&74'___1? : Mo=-Fo
1
OCD-— y &
Z O\ p 4

Med kwss pmdud«i ; ~
¥ =(a,0,0)

Ha ] -—FO\{E =
F=(F00) - )

= (o, aj—-Fo.) Dvs sawmma sovm
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MOMENT

Momentvektorn ges av en
kryssproduki:

Beloppet dr Fd och
riktningen ar vinkelrdt
mot r och F

Obs!

Det rdacker att r pekar
pa hagon punkt pa
verkningslinjen till F

Momentpunkten kan vara
en godtycklig punkt A



MOMENT SOM KRYSSPRODUKT

(b)
(alt. skruvregeln)




Ex. Moment vid ddckbyte

Bestdm momentet m.a.p. origo; M..
Speciellt komponenten i y-riktningen

F=O00N och a=0.3m

L&sning:

E = (lela)
Mo = ¥ xF
~ ~ P (OJO 7 F)
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KRAFTPAR 3D
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M= Fd

Beloppet




