1/5. Pontszerii és merev test egvensulva:

Pontszerli test: anyagi pont: a test geometriai mérete elhanyagolhaté elmozdulisiahoz
képest.

A pontszeri test esetében, a testet érd erdk csak kozos tdmadasponti, azonos, vagy egymast
az anyagi pontban metsz6 hatasvonala kiilsd erdk lehetnek. Az ilyen erdk ereddje konnyen

meghatarozhato6.

Egy anyagi pont, akkor van nyugalomban, ha a ra hato erék ereddje zérus,

azaz XF(ra hatoé er6)=0.

Merev test: olyan test, amelynél, barmely két pont egymastol vald tavolsdga nem valtozik a
mozgas soran. Lassi mozgasok esetén a szilard test altalaban jo kozelitéssel merev testnek

tekinthetd. Teljesen merev test a természetben nincs.

Egy test akkor van nyugalomban, ha a ra hatd erdk se forgato hatast, se haladé mozgast

nem hoznak létre benne, azaz YF(ra hato erd) és XM(forgatonyomaték) is = 0.

A forgatényomaték:

A forgat6 hatés a forgasallapot-valtozas.

Akkor hozhatja 1étre er6hatds, ha hatasvonala nem megy at a test forgastengelyén €és nem is
parhuzamos azzal.

A forgaséllapot-valtoztatd hatast jellemzé mennyiség a forgatényomaték, jele M,
mértékegysége: Nem. M = perdiiletvaltozas / kdzben eltelt idé ( A N/ A t), és egyenld az erd és
erOkar szorzataval is, M = F « k. A k, az erékar, ami az er§ hatdsvonalanak a forgéastengelytdl
mért tavolsadga(erOkar=a forgaspontbol az erd hatasvonaldra bocsatott merdleges szakasz
hossza). Az F a testre hat6 er6 nagysaga.

Egy rogzitett tengelyen forgd merev test akkor van forgéasi egyensulyban, ha a testet érd
erOhatasok forgatonyomatékainak eldjeles Osszege nulla. A forgasi egyensulyban 1évo test

vagy egyenletesen forog, vagy nem forog, de haladdo mozgast még végezhet.

Erre példa a mérleghinta, ahol a tengelyhez kozelebb il a nehezebb gyerek, és a tengelytdl
tavolabb il a konnyebb gyerek, igy a hinta egyensulyban van.



A merev testet éro erok csoportositasa hatasvonaluk szerint:

1. kitéro: térben soha nem taladlkoznak egymassal.

2.egymast  metsz6: ilyenkor paralerogramma-modszerrel — Osszeadhatoak, mivel
tamadaspontjuk eltolhatd egy kozds pontba, igy Osszegiik az eredd erd nagysagat és iranyat is

meghatarozza. Ez Newton [V. térvényének felel meg.
3. az egymassal parhuzamos erdk: ezek tdmadaspontja nem tolhat6 el egy kdzos pontba, igy
ereddjiik nem hatdrozhatd meg a paralerogramma-modszerrel, két parhuzamos segéderdvel

megszerkeszthetd az ereddjiik.

Az ered6 erd meghatarozasara érvényes szabalyok:

A.) két parhuzamos hatasvonalu és megegyezd iranyt erd ereddjének enagysaga: a két erd
nagysaganak Osszege, irdnya megegyezik a két 0sszetevd erd iranyaval, *hatdsvonala a két
Osszetevo erd hatdsvonalaval parhuzamos, €s a nagyobb erd hatasvonaldhoz helyezkedik el
kozelebb, ezt a tavolsagot a két erd nagysdganak aranya szabja meg, a mért tavolsag

forditottan aranyos, hiszen igy lesz kozelebb: di/d;=F,/F,.

B.) Két parhuzamos hatasvonalu, de ellentétes irdnyu erd ereddjének meghatarozasa:
*nagysaga: a két erd nagysaganak kiilonbsége, *iranya: a nagyobb Osszetevd iranyaval egyezik
meg, *hatasvonala: a két Osszetevd erd hatasvonalaval parhuzamos, azokon kiviil van, és a

nagyobb feldl ugy helyezkedik el, hogy ki/k;=F,/F;.

C.) ha a testre két ellentétes iranyu, egyenlé nagysagi, parhuzamos hatasvonalu eré hat,
akkor a két er6 nem egyenliti ki egymast, a test forogni fog. Az erépar nem helyettesithetd
egyetlen erdvel. Az ezt a hatast kivalto két er6t eréparnak nevezziik. Az erdpar
forgatonyomatéka: M = F « d, d = a két er0 hatasvonala kozotti tavolsag. (erOpar

forgatonyomatéka fiiggetlen a forgastengely helyétdl)

Ha egy Kiterjedt testet, ha anyagi pontként kivinunk kezelni:
Akkor be kell vezetniink a tomegkozéppont fogalmat.

Béarmely szabadon forgd test mindig ugyanazon pontja koriil pordg (pl. szaltézas kdzben a
miiugro), igy kijelenthetjiik, hogy azt a pontot, amely koriil szabad mozgasuk kozben a testek

forognak, a test tomegkozéppontjanak nevezziik. Kisérletek tapasztalataval igazolt, hogy a



zart rendszer tomegkozéppontja vagy nyugalomban van, vagy egyenes vonali egyenletes

mozgast végez. Pl. pordgve ellokott hasab

Ez a lendiilet-megmaradas elvével dsszhangban van.

A testek (rendszerek) tomegkdzéppontjdnak mozgasat csak kiilsé eréhatdsok valtoztatjak
meg. Pl. a robband tlzijaték vilagitd részecskéi altal alkotott tlizgdmb tomegkdzéppontja a
fellott palyan maradnak a robbanas utdn is, azaz a belsd valtozas nem valtoztatta meg a
tomegkozéppont mozgasat.

Minden test (anyagi rendszer) tomegkozéppontja gy mozog, mintha a test Osszes anyaga
ebbe lenne siiritve, €s a testet éro kiilsd er0k tamadaspontja is ez a tomegkdzéppont lenne, ez
a tomegkozéppont tétel. Igy a testek haladd mozgasinak egyszeriisitett leirasanal a

tomegkodzépponttal irjuk le a testet.

A tomegkozéppont helyét meg lehet hatarozni, ennek modja: tudjuk, hogy egy barmely
pontjanal felemelt testre két kiils6 erd hat, a nehézségi és a tartoerd. Ezek hatasvonalai
figgblegesek és egybeesnek. Igy mindkettének és ereddjiiknek is ugyanezen a fiiggbleges
egyenesen van a timadaspontja, tehat a test tdmegkdzéppontja is. Ezért ha egy testet mas-mas
pontjanal fogva emeliink, €s minden ilyen esetben megjeldljiik rajta a felfiiggesztési pontokon
atmend fiiggdleges egyeneseket, akkor ezek koz6s metszéspontja kijeloli a test

tomegkodzéppontjanak a helyét.

Az egyensulyban 1évo felfiiggesztett, vagy alatamasztott testek stlyanak hatdsvonala is
egybeesik a nehézségi erd és a tartderd kozos hatasvonaléval. E harom erd kozos hatdsvonalat
szokas sulyvonalnak is nevezni. Hasonloan a tomegkdzépponthoz, a testek kiilonbozo
helyzetéhez tartozd sulyvonalak kozos metszéspontjat (a tomegkodzéppontot) szokas

sulypontnak is nevezni.

A tomegkozéppont, és igy a sulypont helyét a test anyaganak elhelyezkedése hatarozza meg.
Ezért a szabalyos, homogén testek tomegkozéppontja egybeesik az ilyen testek szimmetria-

kozéppontjaval. Erre ellenpélda a Jancsi bohoc.



Merev testek egyensulyi helyzete:

A testek tobbsége nyugalomban, azaz egyensulyi helyzetben van, ennek oka az, hogy a
testeket érd kiilso hatasok kiegyenlitik egymast.

Ha ezeket a merev testeket kissé kimozditjuk egyensulyi helyzetiikbdl, akkor ebben az uj
helyzetben a kiils6 erdk ereddje és forgatonyomatéka altaldban nem nulla.

A kiils6é erdk hatasat tekintve harom egyensulyi helyzetet kiilonboztetiink meg. Mindharom
egyensulyi helyzetben a felfliggesztési, vagy alatdmasztasi pont €s a sulypont ugyanazon a
fiiggdleges egyenesben van. Olyan merev testnél, ahol a tartderdn kiviil csak a gravitacios erd

hat a kiils6 erdk koziil, anndl a testnél igaz a haromféle egyensulyi helyzetre, hogy:

1. ha az egyensulyi helyzetébdl kitéritett test (néhany billegés utan) visszatér a kiilsé erdk
hatdséra eredeti helyzetébe, akkor a test egyensilyi helyzete biztos, azaz stabilis. Ebben az
esetben a test sulypontja alacsonyabban van, mint barmely szomszédos helyzetben.
Kimozditaskor a test stlypontjat emelni kell, ezt a gravitdcidos mezdvel szemben végzett
munkaval lehet elérni, igy a gravitaciés mez6 energiaja nd, ha a testet kimozditjuk egyensulyi

helyzetébdl. Ennek abréja:

\o/

2. ha a testet a kilendités utdn az er6k még inkabb eltavolitjdk az eredeti egyensulyi
helyzetébdl, akkor a test bizonytalan, labilis egyensulyi helyzetben van. Ilyenkor a test
sulypontja magasabban van, mint barmely szomszédos helyzetben. Ha kimozdul ebbdl a
helyzetbdl a test, akkor alacsonyabbra keriil, ekkor a gravitaciés mezé munkat végez a testen,

igy a gravitacios mez6 energidja csokken. Ennek abréja:

.

3. ha a test a kitérés utani, j helyzetében is egyensulyban van, akkor egyensilyi helyzete
kozombos, indifferens. Ebben az esetben a test kimozditasa kozben a stlypont valtozatlan

magassagban marad, ezaltal a gravitdciés mezd energidja sem valtozik. Ennek abrdja:

o

Egy test annal nehezebben borithato fel, minél nagyobb szdggel kell kibillenteni ahhoz, hogy
a sulypontjan atmend fiiggdleges egyenes kiviil keriiljon az alatdmasztasi feliileten. Egy
testnek az un. allasszilardsaga annal nagyobb, minél alacsonyabban van a test sulypontja és

minél szélesebb az alatamasztasi felilete.



(gravitacids nem = suly, mert a gravitaciot a mez6 fejti ki, a sulyt, pedig a test, azzal huzza a
felfiiggesztést, vagy nyomja az alatamasztast) ez nekem itt zavaros, nem értem mit akartal

ezzel

Az erohatas felhasznalasat praktikusabba tevo eszkozok az egvszeriu gépek:

Egyszerii gép: olyan egyszerli eszkdz, amellyel kedvezObbé lehet tenni az erdhatas iranyat,

nagysagat és tamadaspontjanak helyét.

Alaptipusai:

Emel6 tipusa: a tengely koriil elforgathatdé rudként hasznéalhatdo eszkozok. Mitkodésiik
dinamikai feltétele: M=0.

Kétoldali mérleg, egyoldali emeld, csiga. A csiga nem valtoztatja a kifejtendd erd
nagysagat, csak az iranyat.

Lejto tipusu

Gyakorlatban: talicska, karos mérleg, épitkezési csiga, diotord, fokhagymanyomo,

krumplinyomad, fogé, ollo, csavar (=feltekert lejto), ék, kerekes kut, gémeskut.

Egvszeru gépek fajtai (innen csak a lényeg):

Emelo

Emelonek nevezziik azokat az eszk6zoket, ahol a teher egy olyan merev rudra van erdsitve,

ami _egy pontjan elforgathatdéan rogzitve van. Ilyenkor a forgéstengelytdl minél tavolabb

mozgatjuk a rudat, annal kisebb erd kifejtése elegendd. Ha a teher €s a mozgatdsi pont a
tengely egyazon oldalan van, akkor egykarti emeldrdl beszélink. Ha a tengely a teher €s a
mozgatopont kozott van, akkor kétkard emeldvel van dolgunk — ilyenkor a teher a
mozgatassal ellentétes iranyba indul meg.
e

F-G_Gm m=

rr c re

Alkalmazasa: mérleg, sajtologép. talicska, s6rnyito, feszitdvas....



http://hu.wikipedia.org/wiki/Emel%C5%91

Lejto

Lejtonek nevezziik a vizszintessel egy megadott szoget bezard sikot. Ez az eszkoz alkalmas a

teher ferde csusztatasara, elhanyagolhatd surlédas mellett. Mivel a lejtére helyezett test
sulyereje (G) és az azt egyensulyban tartd F erd is felbonthato a lejté irdnyaba esé és egy arra
merdleges erdre, ezaltal lehetséges a teher sulyara merdleges, annal akar joval kisebb erdvel is

emelést végezni.

F=GG -sina i.G=F -tana ahol o a vizszintes és a lejtd sikja altal

bezart szog.

Alkalmazasa: példaul teherauté rakfeliiletéhez tamasztott lejtdn teher csusztatasa vagy

oorditése felfelé.

4

Ek

Az ¢ék segitségével - amely tulajdonképpen egy lejté - tudunk Kiilonb6z6 anyagokat

szétvalasztani, emelni vagy kitimasztani.

2h
P=Fn7

, ahol F,y a tavolito erd, a h az ¢k szélessége és 1 az €k hossza.

Alkalmazasa: fejsze, kés, véso....

Csavar

Csavarnak nevezziik azt az eszkodzt, amely henger (orsd) paldstjdn elhelvezkedd — egvazon

menetemelkedéssel fut6 — ferde bardzdak, annak mintazatahoz illeszkedd lyukba (csavartokba

va orsoba) helyezve, elforgatissal a henger hossztengelyével parhuzamos elmozdulas

keletkezik. Ekkor a csavar kis erével torténd forgatasaval is nagy erét tudunk kifejteni az orsé
elmozdulésanak iranyaban. A csavarokat bonthatdé kotések készitésére hasznaljak, annak

végallasban jelentkezd szorulasat kihasznalva.

2h
F=G

¥ [} . .- 7 ’ r 4
277, ahol h a menet egy koriilforditas alatti hossziranyu emelkedése, r a csavarorsd

sugara.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Csavar
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89k
http://hu.wikipedia.org/wiki/Lejt%C5%91_(egyszer%C5%B1_g%C3%A9p)

Alkalmazasa:

« nagy nyomads kifejtésére: prések. oldhat6 kotések, csavarok
« kis elmozdulasok eléidézésére, tdvcsdvek., mikroszkdpok bedllitdcsavarjai, nagy
pontossagt mérémiiszerek, mikrométerek....

Csiga

A csiga egy tengely koril forgd tarcsa, melynek keriiletén hornyot képeznek ki kotél vagy

kabel szamara. Altaldban tobb csigat haszndlnak egyszerre. melyekkel jelentds attételt

(modositast) lehet elérni.

Fajtai: allo- és mozgocsigak. Az dllocsiga az erd iranyanak megvaltoztatasara szolgal,
F-r=G-r,F=¢G

mig mozgocsiga alkalmazasaval az eré nagysagat csokkenthetjiik (felezi a kifejtendd erdt).

F.2.r=G-r,
r_G
2

A kétfajta csiga Osszeépitésével l1étrehozott szerkezetet (differencial) csigasornak nevezzik.

F:i

2 - 1, n darab all6- és n darab mozgdcsigabdl 4llo csigasornal.

A csak mozgocsigdk Osszeflizésével kialakitott csigasort, ahol minden csiga felezi a terhet,
hatvany, vagy archimedesi csigasornak nevezziik. Na latod, mar is van egy egyszerugép

készit fizikusod. Ot kell emlegetni néhany szdban.

G

F=_
2‘1‘1

A csigasorokat nagyon nagy terhek emelésére hasznaljak.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Csiga_(g%C3%A9p)

Alkalmazasa: villamosvasuti felsfvezetékek kifeszitése, gyarakban nagy tdmegii gépeinek,

munkadarabjainak emelése, mozgatasa, épitési ¢és hajédaruk....

Hengerkerék

A hengerkerék egy kozos tengelyre szerelt r sugarti hengerbdl és egy R sugari kerékbdl all.
Az egyensuly feltétele:

F-R=G-r
ebbdl az attétel

G R
F

m


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Hengerker%C3%A9k&action=edit&redlink=1

