Egyensuly

10. Egyenstly
Alapfeladatok
Tomegpont egyenstlya
1.
L v Mekkora vizszintes irdnyt erével tudunk egy 2 kg tomegfi fonalingét 30™

os helyzetben kifeszitve tartani? (11,27 N)

Merev test egyenstilya

Egy sulytalan rudat hosszanak egyharmadaban
alatdmasztunk; az 4dbra szerint a bal oldalon a rad végén 100
N, a jobb oldalon a jobboldalra es6 radhossz kozepén 400 N
erd hat.

A jobb oldali végén mekkora F er6vel tudjuk a rudat
egyensulyban tartani? (147 N)

Egyik végén forgathat6, egyenletes keresztmetszetti
* homogén rudat hosszanak 1/4 részénél egy rugéval
tdmasztunk ald. Ekkor a rugé osszenyomoédasa 1,8 cm.
A rad vizszintes. /A rugé 50 N eré hatdsara nyomodik
Ossze lem-t./
a) Mekkora a rad salya? (45 N)
b) Mekkora lenne a rugé tsszenyomoédasa, ha a rudat 1/3 részénél tdmasztanank ala? (1,35
cm)

4.

Az egyik végén csukloval rogzitett 2 m hosszd, homogén 25 kg
. 7 tomegti vizszintes rudat mekkora erével tudjuk egyenstlyban
;}:: tartani,

. _ a) ha az er6 hatasvonala fiiggéleges, (122,5 N)

4/;\ b) ha az F er6 hatasvonala 45°-0s szoget zar be a vizszintessel? (
— g=10 m/s2.) (172,6 N)

50 kg tomegti, 8 m hosszti, homogén tomegeloszlasu rad egyik

végén atmend vizszintes tengely kortil foroghat. A rad masik =
végén 30 kg tomeg teher van. A rudat vizszintes helyzetében,

hosszanak %1 -énél megerdésitett, a vizszintessel 30*os szoget

bezaré kotél tartja egyenstlyban. Mekkora erét fejt ki a kotél a

radra?

6.
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Az egyik végén csuklohoz rogzitett vizszintes rad

# masik végét az dbra szerinti elrendezésben egy kotél
(37 masicvegttaz dbra szeind lrendezes
R tartja. A csukl6tol 2 m tavolsdgban a radra
=Rt > / fuggolegesen lefelé mutaté 1500 N nagysagu er6 hat.
: (A rad és a kotél sajat suly elhanyagolhat6.)

Mekkora lesz a kotélben ébred6 erd?

¥ 15001 (2000 N)

i gl sss

2m

7.

120 kg tomegt terhet egy elhanyagolhat6 tomegt raddal ketten emelnek. Mekkora erét kell
a rud végeire kifejtenitik, ha a teher a rad harmadaban van felfiiggesztve?

8.

Egy m=1 kg tomeg, egyenletes tomegeloszlasa rid az A pont kortil

B fiigg6leges sikban sturlédas nélkiil elfordulhat.
Mekkora vizszintes irdnyu er6t kell alkalmazni a B pontban, ha azt
a=60° akarjuk, hogy a rad a rajzolt helyzetben egyenstlyban legyen?
(28,3N)
Al

Haladoé szintti feladatok

Tomegpont egyenstlya

Az 4bran lathat6 rugoérendszer az érfalban talalhato két
kotbszoveti fehérje - a nagyon rugalmas elasztin és a kevésbé
rugalmas kollagén - egyiittes viselkedését modellezi. A D, = 850
N/m rugoéallandéju kozéps6 rugé elé egy nytjthatatlan fonal
van lazan bekotve, igy a kozéps6 rugé csak 3 cm-es elmozdulés
utdn kezd megnytlni, amikor a fonal mar kifesziilt. Mindkét
széls6 rugd D1 =25 N/m rugééllandéji. Valamennyi rugé
nydjtatlan hossza azonos.

a) Mekkora a rugérendszer megnyulédsa F =1 N htizéer6 hatasara? (2 cm)

b) Mekkora a megnytlas, ha F =15 N? (4,5 cm)

10.

Az 4bran lathat6 expandert négy, egymassal parhuzamos,
egyforma rugobdl allitottak ossze. Adott er6 hatdséara ez az
expander 48 cm-rel nytlik meg.
a) Mekkora lenne az expander megnytlasa az el6bbi er6 hatdsara, ha az egyik rugot
lekapcsolndnk réla? (64 cm)

b) Hany szazalékkal kevesebb munkaval lehet a hdrom rugés expandert feleannyira
kihtizni, mint a négy rugdst? (81,25 %)
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11.

B Az A és B pontok kozt kotél 16g. A kotélre
2lm — strlodasmentesen mozgo csigaval terhet akasztunk. A
csigat az A pont alatt 5,2 m mélyen a falhoz szoritva

6 m / tartjuk, majd elengedjiik.

a) A kiindulasi helyzett6]l milyen mélyre kertiil a csiga

A
egyenstlyi helyzetében? (g=10 m/s?)
5.2m / (1,8 m)
|

b) Mennyi lesz a mozgéas soran a csiga legnagyobb

sebesség? (6 m/s)

12.

Alland6 sebességgel mozgo vizszintes asztallapon az
asztallal egyiitt mozog egy rahelyezett hasab. A hasdbhoz
er6sitett rugé a t=0 id6pillanatban feszitetlen és fligg6leges
[ | helyzet; ekkor a rug6 hossza 0,8 m. A rugé masik vége

H v=allands feltlrél rogzitve van. Amikor a rugoé tengelye a
(5

cocgpec

t=I

fuggolegestdl 60°kal tér ki, akkor mar a hasab megcsuszik
az asztallapon.

A rugéélland6 20 N/m, g=10 m/s? a hasab tomege 4,5 kg.
a) Mennyi a rugo6 energidja a hasab megcstiszasanak

!

[l ”

pillanataban? (6,4 J)
b) Mekkora a hasab és az asztallap kozotti tapadési (nyugalmi strlédasi) egytitthat6? (0,37)

Merev test egyensilya

13.
R Egy 60 cm atfogoja 30™o0s derékszogli haromszog alakd lap 6 mm
vastag acéllemezbdl késziilt.
a) Mennyi a tomege? (Az acél stirtisége 7800 kg/m3.) (3,58 kg)
74 b) A vazlat szerint az A pontban felfiiggesztett haromszoget
£l mekkora fligg6leges erével tudjuk tartani tigy, hogy a nagyobbik
befog6 vizszintes legyen? (11,9 N)
14.
Egy gépkocsi els6 és hatso6 tengelyének tavolsaga d =
2,8 méter. Ha ez a kocsi els6 kerekeivel all fel az K
automérlegre, akkor a mérleg 650 kg-ot jelez. Ha a <7 | L J
hats6 kerekeivel all ra a mérlegre, a mérleg 600 kg-ot : ‘_X”
jelez. D gl

a) Mennyi a gépkocsi tomege?
b) Mekkora x tavolsagra van vizszintes irdnyban a gépkocsi K tomegkozéppontja az
els6 tengelyt6l?

p—
o

Sima, fliggtleges falhoz az dbra szerint 4 cm hossza fonalon 300 g tomegl
- golyot rogzitettiink.

A\4cm  a) Mekkora er6vel nyomja a 2,5 cm sugart golyo a falat? (1,25 N)

' b) Mekkora er6 fesziti a fonalat? (g=10 m/s?) (3,25 N)

H_H_H_H_HHHH_
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16.

Egy homogén tomegeloszlasta hengert egy 0=30° hajlasszogt lejtére helyeziink. A hengert a
peremére rogzitett vizszintes fondl egyenstlyban tartja. Legalabb mekkoranak kell lenni a
tapadasi surlédasi egyiitthaténak a henger és a lejt6 kozott, hogy az egyenstuly
létrejohessen?

17.

Az abran lathaté h = 1,6 m magas, d = 1,2 m széles, m = 20 kg to- /’
meg(i, homogén tomegeloszlasu szekrényt fel szeretnénk boritani

a szekrény O sarkan dtmend, az 4bra sikjara mer6leges % A
forgastengely kortil, ezért a szekrényt kiilsé feliiletének valamely
pontjdban, megfelels iranyban nyomni kezdjiik. A szekrény a )

talajon nem cstszik meg.

a) Képesek vagyunk-e felboritani a szekrényt, ha legfeljebb 70 N
er6t tudunk kifejteni? / oy

b) Feltéve, hogy fel tudjuk boritani a szekrényt, hatarozzuk meg, :
hogy legalabb mennyi munkat kell végezniink!

18.

(o Az dbran lathat6 emel berendezés fels6 hengerei ijss.ze vannak erdsitve és
_ kozos tengely kortil foroghatnak. A hengerek sugarai R=0,4 m, r=0,3 m. A
7 /’ ‘k;)\R kotél egyik vége a kisebbik hengerhez van rogzitve és a hengerre van
' | felcsévélve. A mozgdesigdn G=450 N stlyu teher 16g. A mozgécsigat tartd
F '\\Q_‘L / / kotelek parhuzamosak.
— a) Mekkora erével kell htuzni a kotél masik végét, hogy a berendezés
egyenstlyban legyen? (56,25 N)
— b) Mekkora a teher emelésekor a teljesitmény, ha a kett6s henger 0,251/s

f/ alland6 fordulatszammal forog? (35,3 W)
'._\\-\- -_f/
111G

19.

Egy 0,5 m él hosszisagt, 10 N stlyt négyzet alaki deszkalapot egyik oldalanak
harmadol6 pontjaban fonal segitségével felfiiggeszteni. Mekkora munkavégzéssel
lehet a deszkalapnak azt az oldalat, amelyen fel van fliggesztve, vizszintes helyzetbe
hozni?

20.

Az m tomeg(l, d hosszisagti homogén rudat - a végeihez kotott fonalakkal - tgy
fuggesztlink fel, hogy az | hossztsagu fonalakat a mennyezet ugyanazon pontjaban
erdsitjitk meg. (I=50 cm; d=60 cm; m=1,6 kg) Mekkora er6 fesziti a fonalakat ?

Versenyfeladatok
21.

Egyenl6 kart emel6 egyik végére 50 cm hosszti fondlon 3 kg tomegt golyo6t kotiink,
és ezt a golyot vizszintes helyzetbdl, mint egy fonalingat elengedjiik. Az emel mésik
végét mindig akkora erével egyensilyozzuk ki, hogy az emel6 allandodan vizszintes
maradjon. Az inga mely helyzetében kell éppen 30 N erével leszoritani az emel6t?

22.

Egy vizzel telt tartaly oldalaban egy téglalap alaku ajt6 van (ABCD). Az ajté AD éle azonos
magassdgban van a tartalybeli vizszinttel. Az ajt6 kinyilik, de mi meg szeretnénk
akadalyozni a viz kidramlasat, ezért kiviilrl befelé nyomjuk az ajtét. (Persze fizikushoz
ill6en a lehet6 legkisebb megfelel6 erét alkalmazunk a legoptimalisabb helyen.) Ha az ajt6
az AB éle mentén tud elfordulni, akkor jeltlje ezt az er6t Fap, ha az ajté az AD éle mentén
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fordul, akkor Fap, ha a CB éle mentén, akkor Fpc. s
a) Rakjuk novekvd sorrendbe a hdrom esetben sziiksége AL
erét! A

b) Adjuk mega hadrom er6 aranyat! o L : C :

23.

Az M tdmegti, homogén tomegeloszlasu kocka a falnak dél az dbran
lathaté médon. A fal és a kocka kozott a stirlédas elhanyagolhato, a
padlé és a kocka kozotti sarlédas pedig éppen elegend6 ahhoz, hogy a
kocka ne cstisszon meg. Hatdrozzuk meg a surlédasi tényezét! (a = 18°)

24.

Egy derékszogl falszegletbe L hosszuisagu, m tomegli, homogén tomegeloszlast,
egyenletes keresztmetszetti rudat allitunk fiiggéleges helyzetben. A rtdnak a talajjal
érintkez6 pontjat egy vizszintes fonéllal dlland6 sebességgel hiizni kezdjiik agy, hogy
a rad mindvégig a falra mer6leges, fiigg6leges sikban marad. A strlédasi egytitthaté
a talajon 0,2, a falon 0,3. Milyen tavol lesz a rad alja a faltél abban a pillanatban,
amikor a fonal meglazul?

25.

Vonaton utazva mindenki tapasztalhatta, hogy az asztalra allitott tidit&s tiveg akkor is

borulékony ha tele van, és akkor is, ha tires. Tekintsiink egy m tomegti, H magassagu

tiveget, amelyben teljesen tele allapotban M=8m tomegti folyadék van!

a) Hatarozzuk meg, hogy milyen folyadék magassagnal tapasztalhatunk legnagyobb
stabilitast!

b) Hatarozzuk meg, hogy a legstabilabb, illetve a legkevésbé stabil allapotban mekkora
gyorsulas esetén borul fel az tiveg?

(Az egyszertiség kedvéért az tiveget tekintsiik henger alaktinak. A henger alapkorének R

sugara legyen hatoda a henger H magassaganak, R = H/6. Szoritkozzunk az idében alland6

gyorsulast esetek vizsgalatara. A folyadék felszinének a vizszintestdl valo eltérését

hanyagoljuk el. )

26.

Egy h magassagt, b=h/2 szélességli, M tomegti, homogén b
tomegeloszlasu hasabot vizszintes feliiletre helyeziink. A
hasab aljahoz egy fonalat er6sitiink, melyet elhanyagolhat6
tomegti csigdn vettink &t, és végére m tomeg( testet rogzi-
tink, majd a rendszert magara hagyjuk. A suarlédéas
mindenhol elhanyagolhat6. Milyen m/M tomegaranynal m
billen meg a hasab?
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A N Fuggdleges tengelyhez °-ban elhanyagolhat6 tomegi(i palca

X kapcsolédik tigy, hogy °-ban vizszintes helyzett tengely kortil
elfordulhat. A-ban m1=2 kg, B-ben m»=3 kg tomeg test van. AO=40
cm, OB=60 cm.
a) Milyen helyzetet foglal el a palca, ha a szerkezetet 0,47 1/s
fordulatszammal forgatjuk a fliggtleges tengely koriil? (36,85°)
N\ B b) Mennyi ekkor a forgd szerkezet 6sszes energidja a nyugalmi
® helyzethez képest? (4,16 J)

28.

B OM Az ébra szerinti OO' fligg6leges tengelyre az A pontban csuklésan van

¥ felerésitve az AB homogén, 100 kg tomegt, 2 m hosszu rad, tgy, hogy az
A pont koriil fiigg6leges sikban elfordulhat. Ezt az elfordulést a BB'
vizszintes stlytalan kotél akadalyozza meg és tartja a rudat a rajzolt 30”o0s
helyzetben.

a) Mekkora a kotélerd, ha a rendszer nyugalomban van? (282 N)

b) Mekkora a kotélers, ha a rendszer az OO' tengely koriil 40 1/ perc
alland6 fordulatszammal forog? (868 N)

29.

Egy H = 2 mm vastagsagu, p = 2700 kg/m?3 stirtiségti, téglalap
alakd aluminiumlemez egyik éle, mint vizszintes forgastengely
koriil elfordulhat. A lemezt homokfuvobol érkezd, vizszintes
iranyba v = 20 m/s sebességgel repiil, egyenletes térbeli elosz-
last homokszemcsék ,bombézzak”. Ennek hatédséara a lemez fiig-
gbleges helyzetébdl kitér, és o = 30°-os szognél egyenstlyba
keriil. Hatarozzuk meg, hogy hany kilogramm homok van a ,ho-
mokszélben” kobméterenként?

(Feltehetjiik, hogy a homokszemcsék tokéletesen rugalmasan tit-
koznek a lemeznek. A homokftavébél érkezé szemcsék sebességét
a vizsgalt térrészben mindenhol vizszintesnek vehetjiik.)
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