7-Egyensuly

.1) Légcsavaros szan v; = 6 m/s sebességgel halad kis hajlasszogii lejtén felfelé. Ugyanezen a lejtén lefelé v, = 8 m/s
a sebessége, valtozatlan teljesitmény mellett. A légellenallastol eltekintiink.
.a) Mekkora lesz a sebessége az ugyanolyan strlodasi egyiitthatoju vizszintes titon, ha motorjanak teljesitménye to-
vabbra is valtozatlan? (6,86 m/s)
.b) Es ha a lejté szoge 30°? (5,94 m/s)
.c) Legfeljebb milyen magas lejtén mehet fel ekkora teljesitménnyel? (barmekkoran, ha a légcsavar legalabb mg
erot tud kifejteni)

.2) Hajlékony, igen hosszi1 kotél minden métere 20 N sulyd. A kotél 10 m magasan levd allo csigan van atvetve és
szabad végén 15 kg tomegli test 10g. A kotél tobbi része a talajon fekszik. A surlodastol eltekintiink.
Milyen egyensulyi helyzet hozhato 1étre? (A test 7,5 m magasan van egyensulyi helyzetben, amely labilis)

.3) 50 cm széles téglalap keresztmetszetii valyuban 10 cm sugara 200 N sulyd fémhen-
gerek fekszenek. Ezeken 15 cm sugari, 600 N sulyt harmadik henger van.

.a) Mekkora er6k hatnak a valyu falaira? (Az oldallapokra 225 N; az alaplapra

1000 N)

.b) Ugyanolyan anyagbdl készitett 15 és 10 cm sugara hengerek esetén mekkora legyen a
valyu szélessége, hogy a kicsi hengerek az alaplapot akkora erével nyomjak mint az ol-
dalfalakat? (64,2 cm)

.4) 3 m és 5 m hosszu fonalon 300 N sulyu test fiigg. A fonalak végpontjai 6 m tavolsagban,
azonos magassagban vannak rogzitve. Mekkora erék hatnak a fonalakban? (167,0 N;
260,6 N)
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.5) Egymastol 18 m tavolsagban levd kiilénbdzé magassagh lampaoszlopok kozott
kifeszitett huzalon 150 N sulyu lampa fiigg, az oszlopoktodl egyenld tavolsagra.

Mekkora er6 fesziti a huzal két agat, ha a lampa a bal oldali horog alatt 7 m-re van,
¢s a jobb oldali horog 3 m-rel lejjebb van a bal oldalinal? (155,5 N; 134,3 N)
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.6) Az dbra szerinti elrendezésben a rogzitett fiiggéleges oszlopon az m tomegii test u = 0,3
mellett csiiszhat a radon. A testet tartva, vizszintes kotélhelyzetbdl indulva, nagyon lassan
egyre lejjebb eresztjiik, amig magara hagyva meg nem all.

.a) Milyen a sz6gnél van ez az egyensulyi helyzet? Mekkora most a surlodasi er?

- (sin @ = 2 ; o = 33,39°; 0,165*mg)

1+pu?
.b) Mi torténik a testtel, ha lefelé, a= 20°-os szogig huzzuk le, majd magara hagyjuk? Mekko-
ra elengedéskor a surlddasi er6? (ott marad, ; 0,060*mg)
.c) Milyen ennek az egyensulyi helyzetnek a stabilitasa: Mi torténik, ha most a testet kicsit
felfelé, avagy lefelé kitéritve, magara hagyjuk? (felfelé: stabil; lefelé kozombos)

.7) Kerékpar pedalkarjanak hossza 20 cm, a hatsé kerék sugara 35 cm. A pe-
dal altal hajtott fogaskerék és a hatsé kerék fogaskerekein az egyforma nagy-
sagu fogak szdma 48 és 17.

Ha a pedalt F er6vel nyomjuk, mekkora er6 ,,viszi elére” a kerékpart, illetve
mekkora a kerék és a pedal fordulatszamanak aranya? (0,202F; 2,82)




Takarithato-e meg munka ahhoz képest, mintha a kerékpart akkora erdvel tolnank, mint az imént a kerék alatt €bredd
eré? (nem)

.8) Két teljesen azonos geometriai méretti, de kiilonbz6 anyagbol késziilt homogén gerenda koziil az egyiket, az dbra
szerint hosszusaganak egynegyed részénél, a masikat hosszanak egy6tod részénél alatamasztjuk ugy, hogy az els6
gerenda hosszabbik vége a masodik gerenda rovidebbik végén fekszik fel. Ekkor egyenstlyban van.

a) Mekkora er6vel hat egymasra a két gerenda, ha az els6 gerenda sulya 900 N? (300 N)

b) Mekkora a két gerenda anyagstriiségének aranya? (4,5)

d
9) Két egyenld hossziisagi, egyenld stlyi homogén rudat surlodasmen- r a -
tes csuklo kot 6ssze. A bal oldali rudat az abra szerint negyedénél ta- . e I
masztjuk ala. Hol kell alatamasztani a masik rudat, hogy egyenstulyban -
legyenek? (a bal oldali harmadolopontban).
.10) Az 4bran lathat6 pici babu elindul az asztalra helyezett 55 g tomegii desz- B =30 cm
kan. Egy-egy 1épése 0,5 cm ¢és 0,75 s-ig tart. A babu tomege 10 g, a nehezék to- 5 B
mege 1 g, a fonal hossza 30 cm, tomege elhanyagolhato. R
Mennyi ideig haladhat a babu a deszkan? (30,15 s) 7 7T ‘
l1=14 cn:

-—— L Pt L e P , ’ . Lox Loge ”

-\ T .11) Egyenlékara emeld egyik végére elhanyagolhaté tomegii ko-

: rong van szerelve. A korongrol lelogo fonal végeire my €s m tomegi

testeket akasztottunk, az emelé masik oldalan m, tomegi test fiigg.
Mekkora legyen a fonal masik végén fiiggd test m tomege, hogy a
m rendszert magara hagyva, az emel6 vizszintes helyzetben maradjon?

(mo/3)
Mg

.12) Homogén rud egyik végét csuklosan aldtamasztjuk, a masik végéhez

erdsitett kotelet surlodasmentes tengelytli csigan atvetjiik gy, hogy a kotél a
vizszintessel 60°-0s szoget zar be. A rud hossza 2 m, tomege 40 kg. A kotél [my
masik végén m, tdmegli test fiigg. il
a) Mekkora az m, egyensuly esetén? (23,1 kg)

b) Mekkora az allocsiga felfliggesztésére hato er6? (277,6 N)

¢) Mekkora az aldtdmasztasra hat6 er6? (231 N)

d) Szerkesztéssel is hatarozzuk meg az alatamaszto erd iranyat.

.13) Az 4bra szerinti elrendezésben egy 6 m hosszu stlytalan rad egyik végét csuklo-
ban rogzitjiik. A rud masik végén 50 kg-os teher van. A rid kozepét fonal tartja 30°-os
helyzetben.

.a) Mekkora er6 fesziti a fonalat és nyomja a csuklot? (889 N; 640N)

.b) Szerkesztéssel is hatarozzuk meg a fonal és a csukloerd vektorainak nagysagat és

iranyét! 50 kg
.14) Az 4bra elrendezése szerint egy sulytalan csuklés rad 20 kg terhet tart. T l
Mekkora er6 hat a fonalban és a csuklora? Szamoljunk és szerkessziink! 2mn |
(471 N; 359 N) '
L @
R 7 - 20 kg
wm_




.15) Az 4bran lathat6 elrendezésben AB rud tdmege 10 kg, és az alsé végéhez erésitett viz- C

szintes tengely koriil foroghat. A rad felsé végéhez erdsitett csigan atvetett fonalon m tomegi

test fiigg. A csiga tengelye és a rud tengelye ugyanazon fiiggdleges egyenesre esik ugy, hogy

AC = AB. (Utmutatas: sin2a=2 sina*cosa) :

.a) Mekkora o szog esetén van a rendszer egyensulyban m=5 kg, és m= 2,5 kg esetén? :
(60,00°; 28,96°) |

.b) Mekkora és milyen iranyu erével hat a rid a tengelyre m=5 kg, és m= 2,5 kg esetén? 1‘
(86,6 N, 30° a fiiggolegeshez, illetve 96,82 N, 75,53° a fiiggélegeshez)

.16) Fonal egyik végét vizszintes gerenda 4 pontjdhoz, masik végét a gerendan
elcsusztathatd G stlyt testhez kotjiik. A fonal két szara k6zé elhanyagolhato tome-
gl mozgdcsigat helyeziink, melyet G sullyal terheliink. Mennyire lehet a G; sulyu
testet a gerendan az 4 ponttdl eltavolitani, hogy a rendszer még egyensulyban ma-
radjon. A gerenda és a rajta elcsusztathato test kozott a strlodasi egyiitthato u, a
fonal hossza €. (A csiganal a strlodas elhanyagolhatd.) Legyen G=2 G; és u = %.
(x<8/17¢)

47, abra

.17) Az 4bra szerinti elrendezésben egy d hosszasagu rad egyik végét [ hosszasaga fondl tartja,
masik végét teljesen sima falnak tdmasztjuk, majd a rendszert magéara hagyjuk és egyensulyban

marad. d /1= \/5/_8
.a) Milyen helyzetben all az egyensulyi helyzetti rad? (a=45°)
.b) Hatarozzuk meg a fal és a kotél altal kifejtett erd nagysagat! (mg; «/Emg)
.¢) *Hogyan van egyensulyban a rud, ha a fal nem teljesen sima?

.18) *Rud egyik végét fondllal falhoz erésitjiik, méasik végét az érdes falhoz tmasztjuk.
Egyenstly esetén a fonal a fallal a szoget zar be. Legyen % = % (¢ a fonal, d a rad hossza)!

.a) Mekkora erd fesziti a fonalat és legalabb mekkora o nyugalmi strlodasi egyiitthatod esetén
johet létre egyensuly, ha a = 45° | illetve a =30 °?

(Up = 0,293, K =1,09mg illetve uy > 0,504, K =1,63mg )
.b) Legyen most x, =0,5! Milyen a szogek mellett marad a rad egyensulyban? (Figyelem!

Sziikségesek trigonometrikus osszefiiggések a magasabb évfolyamokrol: sin2a=..., cos2a=...,
tovabba ismerni kell az a - sing + b - cos@ = c tipsu trigonometrikus egyenlet megoldasat!)
(30,1° és 47,2° kozott)
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.19) Egy 3 m hossza 150 N sty 1étrat teljesen sima falnak tamasztunk gy, hogy alsé vége 1,8 m-re van a faltol a
vizszintes talajon.

.a) Hatdrozzuk meg a fal és a talaj altal a létrara kifejtett er6k nagysagat €s iranyat! (56,25 N; 160,2N)

.b) Legalabb mekkoranak kell lennie a tapadasi surlodasi egyiitthato értékének a talaj és a 1étra kozott, hogy egy 800 N
sulyl ember a Iétra legmagasabb pontjara felallhasson anélkiil, hogy a 1étra megcsuszna? (u = 0, 6908)

.c) Hogyan valtozik ekkor a talaj altal kifejtett er6 irdnya? (20,56°-rél 34,64°-ra no a hajlasszog a fiiggolegeshez
képest)

.20) Mekkora szoget zarhat be a fallal az érdes famak tamasztott létra, hogy a talajon el ne cstisszon. A nyugalmi
surlodasi egyiitthatd a talajon u; a fal és a 1étra kozott uz. (Legyen u; = 0,5, u2=0,4.) (a < 51,349

.21) Mekkora szdget zérhat be a fallal a falnak tamasztott 1étra, hogy az a személy, akinek stlya a 1étra stlyanak -
szorosa folmehessen a Iétran anélkiil, hogy a létra elcsuszna. A nyugalmi surlddasi egyiitthaté a talajon u;, a fal és a
létra kozott uo. (Legyenk =2, 4;=0,5, u2=0,4.) (max. 32,01°)



.22) Bizonyos hajlasszoggel az érdes falhoz van tdmasztva egy m tomegii rad, ami nem cstszik meg. A tapadasi str-
l6dasi egytitthat6 a talajon 0,5, mig a falnal 0,4. A rud és a fal szogére: tga=0,5.

.a) Szamitsuk ki a falnal és a talajon hat6 erdket. (?;?)

.b) Mi a legkisebb lehetséges legkisebb és legnagyobb értéke a talaj merdleges tartderejének? (0,9167mg; 1,125mg)

.23) Merdlegesen falszoglethez £ hosszusagl, végein gorgékkel ellatott rid tdmaszkodik
(sem a falnal, sem a talajon nem szamolunk surlodassal). A rud elcstiszasat a radhoz és a
falszoglethez kotott fonal akadalyozza meg. A rad also vége a szdglettdl a, a felsd vége b
tavolsagra van. A fonal a rad als6 végétdl k¥ tavolsagra van a ridhoz erdsitve.

.a) Mekkora er6 fesziti a fonalat, mekkora erével nyomja a rad a talajt, illetve a falat? 4

B a=dm b= 17 g Bma L
Legyenk=1/3,a=4m,b=15m. 30 MY 3Omg,gomg] "
.b) k milyen értékeinél lehetséges egyensuly? (k < 1/2)

.¢) *Hatarozzuk meg az eréket csak szerkesztéssel!
aQ
62, dbra

0

e 3 .24) Az 4bran lathat6 egyenld oldalti haromszog minden oldala € hosszisagu, m tome-
gli homogén rad. A haromszog az egyik oldal kozéppontjan atmend vizszintes tengely
koziil szabadon foroghat. Egy m tomegii bogar a C ponttol lassan elmészik a B pontig.

L m Mennyi energiajaba keriil ez a kaland (mekkora a munkavégzése)? (0,7321 mgl)

[

.25) Az asztal szélére, a szélén talnyulé ferde tornyot épitiink egyforma
pénzérmékbol ugy, hogy minden érmét az alatta 1€évohoz képest kifelé elcsusz-
tatunk. Célunk, hogy a legfelsé érme e lehetd legjobban kilogjon az asztal
sz¢éléhez képest.

.a) Megvalosithato-e, hogy a legfelsé pénzérmének mar egyetlen pontja se
legyen az asztal f616tt? Ha igen, hany érmét kell ehhez felhaszndlni? (4)

.b) Megvalosithato-e, hogy a legfelsd, r sugart pénzérme kiils6 pontja az asz-
tal sz¢€1€tol 4r tavolsagra legyen? (igen, 31 érmével)

.¢) *Elegendden sok érmét hasznalva mi az a legnagyobb tavolsag, amivel a
torony oldalra kinyulhat az asztal széléhez képest? (barmekkora)

.26) Vékony lemezbdl késziilt négyzet egyik negyede hianyzik. Hol van a tdmegkozéppontja

(sulypontja)? (Az atlén a %E-re a négyzet kozéppontjatol)

.27) Hatarozzuk meg az abran lathato lemezidomok tomegko-

zéppontjat!

(A két kor egyenesén, a kozépponttol R/6 tavolsagra; 0,3R a nagyobb kozép-
pontjatol felfelé)

.28) Szerkessziik meg merev testre hato 2 db megadott erét helyettesité eredét!

(Azt az egy er6t, ami gyorsito- és forgatd hatas szempontjabol is helyettesiti a megadottakat.)
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.29) Az R sugaru kérbe irt szabalyos 6tszog alaku siklap 4 db csucsanal kifelé, a szimmetriatengely mentén azonos F
erdk hatnak. Osszegezziik ezeket a hatis szempontjabol tigy, hogy...

.a) ... az 0tszOg 5. csiicsaban hasson egy erd, és az 6tszog sikjara merdleges tengelyli alkalmas forgatonyomaték has-
son az eredeti erdk helyett. Mekkora a forgatonyomaték nagysaga? (F, az 5. csuesbol a kozéppont felé; M=0)

.b) ...az egyetlen erd az 6tszdg egyik olyan csucsaban hasson, ahol eredetileg F er6 hatott. Mekkora ez az er6 és
mekkora az e mellé sziikséges forgatonyomaték nagysaga? (F, az 5. csticsbol a kozéppont felé huzott félegyenessel
egyiranyu; M= - Fa, a tengely meroéleges az 6tszog sikjara)

£
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pontjabdl helyettesitsiik ezeket az erdket a Q pontban hatd egyetlen erével és
alkalmasan valasztott —er6parral megvaldsitott- forgatonyomatékkal. Mekkora a
QO pontban haté er6 és mekkora a forgatonyomaték, milyen a tengely allasa? g

(V2F; Fa\/2; BR iranyi)

£
=

.31) Boritsuk fel a kockat és a szabalyos tetraédert az egyik élén keresztiil, a lehetd legkisebb erével, ha az adott él a
sikon nem csuszik meg. Az erdt a felszin valamely szimmetriasikon 1év6 pontjaban fejtsiik ki. Hol hat a lehet6 legki-
sebb er6, mekkora a nagysaga és milyen az iranya, ha a test homogén anyagu, és tdmege m?

(Segitség: A szabalyos tetraéder TKP-ja a testmagassdagok metszéspontja, ami minden magassagnak a laphoz kozeli
negyedeldpontia.) (kocka: F = mg/+/2, tetraéder: F = mg/3)

.32) *A strlodasos sikon 4ll egy hengerszert test (vékonyfalii csé vagy tomor henger). Az abra szerint egy, a vizszin-
tes sikban hato és a palaston timado eréparral szeretnénk megforgatni. Mekkorak a sziikséges erok? (es6: umg/2;
henger: umg/3)

(Segitség: Ha a koordindtarendszerben megrajzoljuk az f{(x)=x fiiggvény grafikonjat, illetve egy téglalapot, melynek
egyik csucsa az origo, a vele szemkozti csucsa pedig a grafikon tetszéleges pontja, akkor a téglalap teriiletének 1/3
része esik a (parabola)gorbe ala.)






