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Ero forgato hatasa

Az erOhatas a testeknek
a forgasat is
megvaltoztathatja,
vagyis az eronek
forgato hatasa is
lehet.
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A mérleghinta akkor van

egyensulyban, ha a nehezebb gyerek
kozelebb Ul a forgastengelyhez.




A forgatohatas,
forgatonyomatek kiszamitasa

(M)

A forgaté hatas nagysaga az ero X erokar
szorzattal jellemezhet6.
Ezt a mennyiseget
forgatonyomatéknak nevezzuk.
Jele: M

M=F Kk
Mertekegysege: Nm
(F: er6, k erokar)
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tavolsaga / >

Jele: k

= Ha a hatasvonal atmegy a tengelyen
(barna ero esetében), akkor 0 az erokar.
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- Nyomatekkulcs

e
mérési
tartomany
10-210 Nm

Nem mindegy, hogy egy csavart mekkora nyomatékkal huzunk meg. A megfeleld
forgatonyomaték meghatarozasara szolgalnak a nyomatékkulcsok, amelyek
segitsegével beallithatd a megfelel6 forgatonyomaték nagysaga.



Kiegészités
Abrak a forgatonyomatékhoz
% E,.E, nem forgat

F,, F, forgat




Kiegészités

Forgatonyomatek kiszamitasa
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A forgatonyomaték, mint vektor
Az er6 origora (forgastengely)
vonatkoztatott forgatonyomatéeka (amely
valojaban vektormennyiseg):
M= Fx#
A forgatonyomatéek nagysaga:
M=F-r-sina

Iranya: merdleges az er6 és a helyvektor

A forgatonyomatéek vektormennyiség,  3jtal meghatarozott sikra.

de erre a kozépiskolas anyagban 4 , o
ciflc 4 IR e A forgatonyomaték nullaha a = 0 és

M=F-r, maximalis, ha a = 90°




Egyensuly feltetele

forgastengely

Egyensuly esetén az
ellentétes iranyu
forgatonyomatekok

egyenlo nagysaguak.

M, =M,




Forgatonyomatek a
gyakorlatban

+ Gémeskut:

+ Egyik oldalon egy nehéz targy ,
rovidebb ennek a résznek a
hossza

+ A masik oldal hosszabb
+ Ezért kdnnyu a vizet felhuzni




Egykaru emelo

Load

Fulcrum




Kétkaru emelod

Effort

Fulcrum

Kk, K
>4 = >
(teherkar) (erokar)

1
(teher)




Karunk, mint emelo
lzomero meghatarozasa
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Feladatok

1) Mekkora a 2 N nagysagu er6 forgatonyomatéka, ha a
hatasvonalanak a forgastengelytol mert tavolsaga 25 cm?

2) Szamitsad ki a tablazat hianyzo adatait!

F k M

5N 1m

5N 20 Nm
0,2m 1 Nm

2N 3m



Egeészitsuk ki a rajzokat ugy, hogy az
emel0 egyensulyban legyen!

b)

2k 4
R

4F




Egeészitsuk ki a rajzokat ugy, hogy az
emel0 egyensulyban legyen!
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Feladat

Mekkora F er6vel tudjuk emelni a kovet,
ha k,=0,3 m, k,=1,2 m, G=30 N?

Az alatamasztasnal
(forgaspont) hato eré
forgatonyomateka 0, mert
az erokarja 0.

F‘kz — G .kl
G'kl
T
K>
30N -0,3m
S 2m
F=75N




Feladat

Mivel a talicska nyugalomban
van:
A pozitiv €s negativ iranyu forgato
hatasok megegyeznek:

F'k1 :G'k2+K'O

Gl _ZOkg-lOsz-O,Sm

F = —
k4 1,5m

Mekkora erdvel tudjuk F=66.66N
felemelni a 20 kg tomeggel ’
megrakott talicskat, ha

k,=1,5 m, k,= 0,5 m?

A talicska tomegeétol
tekintsiink el. Az alatamasztasnal (forgaspont) hato K eré
forgatonyomatéka 0, mert az erékarja 0.




Feladat

A libikoka forgaspontjara
vonatkozo pozitiv es negativ
Hany kg Peti, ha a libikoka egyensilyban van?  iranyu forgatonyomatékokra
P igaz, hogy:

3 Kata Peti A
50kg ? kg Fy-ky=F, k,
P F F1 3 kl
2 kz
r 500N - 2,1m

T ; 2 1,4m
;1 z 25()1OmN (Kata sulya) F, = 750N

S Peti sulya 750 N, tomege 75 kq.
k= e i sulya g g
m,= ? Az alatédmasztésnél (forgaspont) haté er

forgatonyomatéka 0, mert az erbkarja Q0.



Feladat

Merleghinta egyik oldalan a
tengelytol 1,5 m tavolsagban
300 N, 1 m tavolsagban 450 N
sulyu gyerek Ul.
Mekkora sulyu gyerek tudna a
merleghintat egyensulyban =
g i : 1
tartani a hinta masik oldalan, a - =
tengelytél 1,5 m tavolsagban? 2 :

Egyensuly eseten hinta forgaspontjara

F, =300 N vonatkozo pozitiv es negativ iranyu

kl =1,5m forgatonyomatekokra igaz, hogy:

F, =450 N

k:].m Fl'k1+F2'k2:F3'k3

I53_=15 300N-1,5m+450N-1m=F;-1,5m

Fg=7? 900 Nm =F;-1,5m
Az alatamasztasnal (forgaspont) hato eré E; = 600 N

forgatonyomatéka 0, mert az erbkarja 0.



Tomegpont es
test egyensulya



Nem mindegy, hogy egy test
pontszerl vagy kiterjedt alkzat

THE 'IMPOSSIBLE’ FREE KICK: ROBERTO CARLOS GOAL

Le Tournoi
June 3, 1997 (Lyon)
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Tomegpont

Tomegpont:

Olyan kiterjedés nélkuli pontszerl alakzat,
amelynek a forgo mozgasatol eltekinthetunk.



Tomegpont egyensulya

Tomegpont egyensulyanak

feltetele:

A pontra hatoé verok vektori

eredodje nulla legyen.

Az abran lévo tomegpont

esetében:
K+F+G=0

Megjegyzés:
Altalanossagban jeldlve:
SF =0
Olvasd: szumma F egyenld
nulla. Jelentése az erdk
0sszegezve nullat adnak.

Az abran lévo pontszerlnek tekintheto
testre harom er6 hat.

A testre hato er6k ereddje nulla, a test
egyensulyban van.

T

K+F+G=0
A harom vektort 6sszeadva
(egymasba flizve) az eredd nulla
(az els6 K vektor kezddpontja

azonos az utolso G vektor
végpontjaval).



A vektorosszeadas keét részre bontasaval.

Tomegpont egyensulya

A vektor osszeadast két Iépésben
veégrehajtva: K és G vektorok 0sszege F;
K+G=F,

F{-hez F-et hozzaadva nulla vektort
kapunk. Mert F és F{egyenlc’j nagysagu
ellentétes iranyu vektorok.

Y K+F+G=0




F /

Parhuzamos hatasvonalu, ellentétes iranyu, egyenlo
nagysagu két erot er6parnak nevezunk.



Eropar forgatonyomateka

A testre hato erok ereddje nulla megis mozog (elfordul)!

Az abran lathato testre ket egyenlo
nagysagu ellentétes iranyu ero hat.
ErGpar. llyen erok hatnak a

kormanykerekre, amikor balra
fordulunk.

Merev test egyensulyahoz
nem elegendo, hogy a ra hatoé
erok eredoje nulla legyen!




Merev test egyensulyanak
altalanos feltetele

Merev test, akkor van egyensulyban, ha

- a ra haté erok eredoje nulla XF = 0, és
- a merev test barmely pontjara nézve a ra haté erok
forgatonyomatékainak osszege is nulla, M = 0.



Feladat

az egyensulyi feltételek hangsulyozasaval:

A talicska, mint merev test
egyensulyban van, ha teljesul ra a
kovetkez0 ket feltétel:

1) F+ G + K = 0 masképp: ZF = 0
2) ZM =0

Algebrailag:

1) 0=F+K—-G

2) 0=G-k,—F -k;+K-0
Mekkora erével tudjuk G-k, 20kg-1033-0,5m
felemelni a 20 kg tomeggel F = =

k 1,5
megrakott talicskat, ha 5 4
k,=1,5m, k,= 0,5 m? F=66,66N

o t?hCS:.k - tomegetol Az alatamasztasnal (forgaspont) hato K er6
tekintsunk el. forgatonyomatéka 0, mert az erbkarja O.




Tomegkozeppont

(sulypont)




Merev testek tomegkozeppontja

Tomegkozeppont:

A fizikaban egy részekbdl allo
rendszer tomegkozéppontja az
a nevezetes pont, mely sok
szempontbdl ugy viselkedik,
mintha a rendszer tomege

ebbe a pontba volna
koncentralva.
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Tomegkozéppont mozgasa

Légparnas
asztalon a testek
surlédas nelkul
mozognak.

llyen testekrdl
készlltek a
stoboszkdpos
kisérletek.

Tapasztalat: Minden testnek van olyan pontja, amely allandé sebességgel mozog,
amig a test magara van hagyva. Ez a tomegkozéppont.




Tomegkozeppont mozgasa




A tomegkozeppontjaban
sulypontjaban)
felfuggesztett vagy
alatamasztott test
egyensulyban marad.




Erdekesség

Lejton felfelé mozgo kettoskup

A kettéskup ket egybevago
Kup, amelyeket az
alaplapjuknal osszeillesztettek
(pl. ragasztottak). A testek
altalaban a lejto tetejerodl
lefele, a lejtd alja iranyaban
mozognak.

Ha egy kettoskupot helyezunk
eqgy lejtére, nem mindennapi
jelenséget tapasztalhatunk. El
tudunk érni olyan helyzetet,
hogy a megszokottal
ellentetben, a kettéskup a
lejton felfelé kezd el mozogni.




Erdekesség

Egitestek tomegkozéppontja
(baricentrum)

Baricentrum (a gorog Bapukevripov-bol) az ket egitest (peldaul
bolygo és holdja, kettOscsillag) kozos tomegkozeppontja, amely
korul ket vagy tobb egitest kering.

Ha egy hold kering egy bolygd korul, vagy egy bolygo kering
eqgy csillag korul, mindkét egitest ténylegesen ugyanazon pont
korul kering, mely pont nem esik egybe a legnagyobb test
kozeppontjaval.

A mi Holdunk nem a Fold pontos kozéppontja korul kering,
hanem egy olyan pont korul ami a Fold kozeppontjan kivul esik.
A baricentrum mindket test elliptikus palyajanak egyik fokusza.

Ez az asztrofizikanak és asztrondmianak fontos fogalma

Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Tomegkodzéppont



https://hu.wikipedia.org/wiki/Tömegközéppont

Erdekesség

Egitestek keringése a
tomegkozeppontjuk korul (animacio)

Hasonlo tomegi két test Eltéeré tomegl ket
kering a kozos baricentrum test kering k6z0s
korul. baricentrumuk korul,

mint példaul a Pluto-
Charon rendszer.

Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Tomegkodzéppont

Jelent6sen eltérd
tomegU két test
kering a kozos
baricentrum korul
(hasonl6 a Fold-
Hold rendszerhez)


https://hu.wikipedia.org/wiki/Tömegközéppont

Egyensulyi
helyzetek
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Biztos (stabilis) egyensulyi
helyzet

ER : :
0@? I - Biztos egyensulyi

. 5 helyzetben a test
tomegkozeéppontja (S)
alacsonyabban van, mint
barmely szomszedos
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Fot helyzetben.
i r Z - Kimozditaskor a test
biz;tos; bizoniytailan k626;mb68 to me g kOZé p p on tj ét

emelni kell.




Kozombos (indifferens)
egyensulyi helyzet

FA) B a
Oi K6z6mbos egyensulyi
5 f helyzetben
L 5 | GUE a test kimozditasa kdzben
F’i F;ii E a tomegkozéppont (S)
| p’t valtozatlan magassagban
' marad.




Bizonytalan (labilis) egyensulyi
helyzet
i * Bizonytalan egyensulyi

| helyzetben a test
1 sulypontja magasabban
S

van, mint barmely

.. : szomszédos helyzetben.
a ﬁﬁ « Kimozditaskor a
tomegkodzéppont (S)
bisoy  bizonyulan  Kbzombis alacsonyabbra kertil.







Az egyensulyi helyzet megbontasa a
mozgas alapveto feltétele




