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Kényszerero

* A kényszerit6 hatast kifejtd testet
(pl. fonalat, asztallapot stb.)
kényszeritének, roviden
kényszernek nevezziik.

* Az olyan er6hatasokat, amelyek
egy testet meghatarozott palyan
torténd mozgasra vagy geometriai
feltétel betartasara
kényszeritenek, kényszereréknek
nevezzuk.




Kényszererok tulajdonsagai

* A kényszerer6 mindig a
G=K szabaderé altal a
kényszeren létrehozott
kicsiny, alig érzékelhet6
A alakvaltozas, deformacié
K miatt lép fel.

G=K * A nagysaga - egy
maximalis értékig —
mindig akkora, amekkora
az egyensuly
megtartasahoz szikséges.




A kenyszereronek van egy
maximalis értéke
* Egy bizonyos terhelést

meghaladodan kiszakad a
tipli a falbal.
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e Az asztal sem tud

akarmekkora targyat
megtartani.
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Megjegyzes

Kényszerero iranya

Mivel a kényszer a testnek csak a ,kijelolt” palyagorbe
elhagyasat, vagy a fellleten valo athatolasat akadalyozza
meg, nincs szerepe a palyagorbén, illetve a fellleten
torténd mozgasban.

Ez azt jelenti, hogy a kényszererd mindig meroleges a
kényszer gorbéjére vagy feluletére.




Ismétlés

Suly

Suly az az er6, amellyel a test -a Fold
nehézségi erejének hatasara- az alatamasztasi
pontot nyomija, vagy a felfuggesztési pontot

g

huzza.

* mértékegysége : newton (N)

e valtozé mennyiség, a test térbeli helyzetétdl
fugg (vagyis attol, mekkora a gravitacios

térer6sseg ott ahol a test van)
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A suly mas is lehet, mint a
testiinkre hato gravitacios ero

Ha a liftbe mérleget
helyezlink és raallunk, akkor
a mérleg, allo lift esetében
ugyanakkora er6t mutat,
mint a testlinkre haté
gravitacios ero.

Mit mutat a liftben elhelyezett mérleg?
A mérleg altal kifejtett keényszererét
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Normalis sulyt
mutatja
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Tobbet mutat
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Kevesebbet mutat
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Szabadesés
semmit nem mutat

lgy van ez akkor is,
amikor a lift egyenes
vonalu egyenletes
mozgassal halad.

Indulaskor és fékezéskor
azonban mast mutat a
mérleg.

Szabadesésékor viszont
semmit nem mutat.

Suly az az erd, amellyel a test -a Fold nehézségi erejének hatasara-
az alatamasztasi pontot nyomja, vagy a felfuggesztési pontot huzza.



Mekkora a gyerekre hatoé
erok ereddje
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A gyerekre hato erdk ereddje nulla.

(Newton |. torvénye)

Tobbet mutat
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Kevesebbet mutat Slébadesés
semmit nem mutat

A gyerekre hato erdk ereddje nem nulla.

(Newton Il. torvénye)



Feladat

a) Egy lift 2 m/s?
gyorsulassal mozog
felfelé. Mekkora a lift
altal kifejtett kényszerer6
egy a liftben allé 50 kg
tomegl emberre?

b) Egy lift 2 m/s?

gyorsulassal mozog lefelé.

Mekkora a lift altal
kifejtett kényszererd egy a
liftben allé 50 kg tomeg(
emberre?

a= 2 m/s?
g= 10 m/s?

m=50 kg
K="?

K>G
F. felfelé mutat

F=K-G
ma=K-G
K=m-a + m.g

K =m (a+g)
K =600 N

K<G
F. lefelé mutat

F.=G-K
m-a=G-K
K=m-g-ma

K=m-(g-a)
K= 400 N



Mit mutat valéjaban a liftbe helyezett mérieg az

egyes esetekben? Megjegyzés
a) Felfelé gyorsulaskor a mérleg
altal a nére kifejtett er6 600 N.

b) Lefelé gyorsulaskor a mérleg
altal a nére kifejtett er6 400 N.

GFmg

Most a mérlegre és nem a nore hato erot keressuk.
A keérdes korrekt megvalaszolasa nem is olyan egyszera:

A mérleg a no sulyat (azt az er6t, amellyel a mérleget nyomja) fogja mérni,
ami nem feltétlen egyezik meg a Fold altal kifejtett gravitacios erével.

A ndre - minkét esetben - felfelé a mérleg hat erével. Newton lll.
torvényértelmében amilyen erével hat a mérleg a nére olyan erovel hat a
né a mérlegre.

a) Amikor a lift felfelé gyorsul a mérleg altal kifejtett er6 600 N. A test sulyat
600 N-nak jeldli. A tradiciok szerint mérleg ennek a tizedét fogja kg-ban
Kiirni, azaz 60 kg-ot.

b) Amikor lefelé gyorsul a lift, akkor mérleg altal kifejtett er6 400 N. A test

sulyat 400 N-nak jeldli. A tradiciok szerint mérleg ennek a tizedét fogja kg-ban
Kiirni, azaz 40 kg-ot.



| Amicroscopic model of friction |
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Csuszasi (mozgasi)
surlodasi ero

Az érintkezo és egymason elmozdulo testek
egymashoz viszonyitott sebességét csokkenté erot
csuszasi surlodasi eronek nevezziik.




Csuszasi (mozgasi)
surlodasi ero

A csuszasi surlodasi er6 egyenesen aranyos a surlodo
felileteket 6sszenyomo er6 nagysagaval.

F.=pn K

ahol K testre haté, a feluletre meréleges kényszerero (ezzel megegyezo
nagysagu erével nyomja a test a feluletet).

M a csuszasi (mozgasi) surlédasi egyutthatd ( u<1, csak kivételes esetben lehet
egynél nagyobb)
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Csuszasi (mozgasi)
surlodasi erovizszintes
feluleten

F.=pK

Mivel fliggoleges iranyban a test nem mozdul,
vizszintes feluleten K= G =m-g

Ezért: F,=p- m-g

K erével nyomja az
asztal a testet.




" surlodasi er6?

A csuszasi surlodasi ero
(F ., ) egyenes aranyban
van a:

e —az érintkezo fellileteket
0sszenyomao erovel

e — az érintkezo felliletek
érdességével

e A csuszasi surlédasi ero
nem fligg az érintkez6
felliletek nagysagatol.




Tapadasi surlodasi ero

Amikor egy testet meg akarunk mozditani kicsi er6
natasara a test nem mozdul. Novelnunk kell az er6t ahhoz,
nogy megmozduljon. A tapadasi surlodasi erd nulla és a
egnagyobb értéke kozott barmekkora lehet.

O<F, <F

apadasi—* smax




Tapadasi surlodas

A tapadasi surlodasi er6 mindig egyenlé nagysagu
és ellentétes iranyu azzal az erovel, amellyel a
testet meg akarjuk mozditani, de van egy maximalis
értéke.

F K

U , a tapadasi surlodasi egyiitthato (L,,<1, kivételes esetben
lehet egynél nagyobb)

smax = l'l'O )



A segito tapadasi
surlodas

A tapadasi surlodas teszi
lehetbveé pl. a jarast, a
jarmuvek elindulasat vagy
példaul azt, hogy a vékony
gyapju- és gyapotszalakat
erds fonalla lehet
dsszesodorni.

A lab hatra nyomja a Foldet, A Fold
elére a labat (hatas-ellenhatas), ezeért
tudunk elmozdulni.

Amikor a piros er6 kisebb elcsuszunk.



Autok es a tapadasi
surlodas

A négykerék-meghajtasu autot a kerekekre hato tapadasi
surlodasi erd gyorsitja.

Ha az autoban nincs kiporgésgatlo, és a vezetd egyre tobb gazt
ad, akkor megtorténhet az, hogy mar nem tapad a kerék a
talajhoz, hanem megcsuszik. llyenkor a megcsuszo autdégumi
er0s, sikitd hangot ad. Ez a tapasztalat azt bizonyitja, hogy a
tapadasi surlédasnak maximuma van.



Tapadasi és mozgasi
surlédas
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Ha nagyobb erdvel huzom a testet nagyobb lesz a tapadasi surlédasi er6 (egy

hatarig).
Ha tapadasi surlédasi er6 maximalis értékenél nagyobb erdvel hiuzom a testet, akkor

elmozdul.
Ezt kovetden mar mozgasi surlodassal kell szamolni. Ez kisebb, mint a tapadasi

surlédasi eré.




Surlodas a gyakorlatban




jarmuveket a surlodasi erd
ényszeriti a kanyarban az
uton maradasra

Best of Russian Driving Fails 2017 ” Best of Russian Driving Fails 2017

Sziineteltetés (k)

Gorgess a részletes adatokért " P @ 028/1244 Gorgess a rés: adatokért

Van, amikor ez nem jon
ossze.



Tapadasi surlédasi ero és csuszasi
(mozgasi) surlédasi ero
osszehasonlitasa
A tapadasi surlodasi mindig nagyobb, mint a mozgasi
surlodasi erd. Ha egy testet a vizszintes asztallapon
elkezdiink huzni, amint az megmozdul érzékelhetq,

hogy a mozgatashoz mar kisebb erdvel kell hatni a
testre.

F s(tapadasi) > F s(mozgasi)

Ebbdl kdvetkezik, hogy a két surlddasi egyltthatdo sem
egyforma: o >

A tapadasi surlodasi egyutthato (i) nagyobb, mint a
csuszasi (mozgasi) egyutthato

Kapcsolodo vided: https://www.youtube.com/watch?v=50wLA57hvT8



https://www.youtube.com/watch?v=50wLA57hvT8

Feladat

Vizszintes talajon fekvd, 2 kg tomegU fahasabra kilonb6z6

nagysagu huzo erbket fejtiink ki. A hasab és a talaj kozotti

tapadasi surlédasi egylitthato értéke 0,4, a csuszo surlddasi

egyutthatée 0,15.

Szamitsuk ki a hasab gyorsulasat, ha

a) a mozgasban lévé hasabra nem hat huzéerd és amikor 2 N,
3 N, és 4 N nagysagu huzoer6 hat;

b) a nyugvo hasabra 2 N, 6 N és 10 N nagysagu eré hat!

Fs Fu




Mozgo hasab esetén:

M Id — Fy — F;, > 0 gyorsul

ego as Fy—F =0 a=0,v=allandé
Fy — F; < 0 lassul

Tételezzuk fel, hogy a testre hatd huzé er6k a mozgas iranyaba mutatnak.

a) Mozgd hasab esetén a

7 7 7 . 77 F - F — m ° a
surlddasi eré: -

FH - Fs
P;:M.m.g:3N a——m
.
0 —-3N m
e Fu=0 Fuy=0 a-= T —15 = lassul
—af—
2
2N—-3N m
‘. Fu Fy=2N a= TR —0,5 = lassul
el —
.
3N—-3N - ;
Fs Fu Fy;=3N a-= = 0= v=allandd
—— 2kg s2
S
F 4N—-3N m
F H — — — —
< Fy=4N a= TR 0,5 2 gyorsul



MegOIdés Ha Fy > Fymqy mozdul

b) All6 hasab esetén a tapadasi surlddasi erd: Fygx = o - M - g = 8N
Amikor mar megmozdult a test, akkor a mozgasi surlédasi eré hat:
Fs=p-m-g=3N

Ha mar megmozdult:
Fy — Fs(mozgési) —m-a
_ Fy = Fs(mozgasi)

a =
m
Fs FH
— Fy = 2N nem mozdul
Fs FH
— Fy; = 6N nem mozdul
N
Fs Fu _ _ 10N—-3N _ m
—— g = L @ 2kg 3,5 gyorsul




Feladat

Egy gépkocsi tomege 1000 kg, amelyre a motor 400 N

huzoerdt fejt ki.

a) Mennyi id6 alatt gyorsul fel az auté 54 km/h
sebesséegre?

b) Mennyi utat tesz meg ezen idd alatt az auto?

A menet ellenallasi tényezé u = 0,037




Adatok.
m= 1000 kg

El6szor szamoljuk ki az auto
gyorsulasat:

m
Fg=p-m-g =0,03-1000kg - 10—

=300 N
F, = Fy — Fg = 400N — 300N = 100N

F, 100N m
a=== =0,1—
m 1000kg s?

a) Mennyi id6 alatt gyorsul fel 54
km/h sebességre?

y 157
e t=—=—3=150s
a 0,1—2
S

b) Mennyi a megtett ut?
Nem zérus kezd6sebességl

egyenletesen valtozo mozgast végez

az auto:

0,1

ZS - (150s)?

a
=—ot2=
°T2
= 1125m



