Forgatonyomaték, egyensuly, egyszeri gépek

feladatok és megoldasok

Mekkora a forgatonyomatcka annak az 50N nagysagu erot kifeto szerelokulesnak,

ha a szerelokulcs hossza 30 cm ¢€s az erd hatasvonala merdleges ra? Mekkora lesz x/
a forgatonyomaték, ha az erokart a felére csdkkentjilkk, de az er0 nagysagat
megharomszorozzuk?

Egy 50kg-os €s egy 30kg-os gyermek merleghintazik. Az 50kg-os fiti 1,5m-re 1l a 4
forgastengelytol. Hova iljon a masik gyermek, hogy egyensulyban legyenck? '

Egy 45 cm hossziisagu, elhanyagolhatd tdmegt ridra a forgastengelytdl 30 cm-re
egy m—0,3 kg tomegl testet akasztunk. Mekkora erovel kell az abra szerint rud
masik véget emelniink, hogy a rud tovabbra is vizszintes maradjon?
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abra: A forgatonyomaték ok

egyvenldségét a forgastengelyre all
fenn.

Ket tanuld az 1skolataskajat egy 60cm hosszi rixdra szeretne felakasztani. Hol kell 4
a rudat alatamasztaniuk, ha az egyik taska Skg, mig a masik 8kg témegu? '

Egy autdt két parhuzamos hatasvonalll, megegyezo iranyu erdvel tol két ember.
Mekkora nagysagu erét fejt ki az egyik ember, ha az eredo erejiik 200 N nagysagu,

¢s a masik ember 80 N nagysagu erovel tolja az autot? Milyen tavolsagra van az v
eredo hatasvonala a nagyobbik erd hatasvonalatol, ha a két ember 120 ¢cm-re all
egymastol? Rajzold le a hato erdket €s az eredot!

Egy 4 m hossziisag mérleghinta egyik végere lilt Jozsi, akinek témege 40 kg. A
masik végere Eszter iil, aki 30 kg-os. Hova tiltess€k Feri nevil kistestveriiket, 4
akinek témege 25 kg?

Egy testre egymastol 60 em tavolsagban ket parhuzamos hatasvonalq, ellentétes
iranyu ero hat, amelynek nagysaga 150 N ¢s 60 N. Szamitsuk ki az eredo 4
nagysagat ¢s hatarozzuk meg a hatasvonalanak helyét!
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Egy eropar forgatonyomateka 12 Nm, a hato erok nagysaga 8 N. Mekkora a 4

hatasvonalaik tavolsaga?

Egy 600N sulyu terhet 1 hosszusagt rudon ketten emelnek ugy, hogy a teher a rad
egyik vegétol kétszer olyan tavolsagra van a rudra fliggesztve, mint a masiktol.
Mekkora eroket kell a teher felemeléséhez a rad

végére kifejtem?

Egy vandor 12kg terhet visz a vallan. A terhet a bot egyik végére akasztotta, mig a
bot kdzepét vallaval alatamasztotta. A bot masik végén kezében fogva vizszintesen
tartja a botot.

Mekkora erovel nyomja a bot a vandor vallat?

Mekkora lenne a vallat nyomo erd, ha a botot a vallan a teher feléh egyharmad

hosszban tamasztana ala?

Asoval flddarabot emeliink. Egyik keziinkkel az 4sé nyelét 100N nagysagt erével
emeljilk, mig a masik keziinkkel az aso nyelének véget 55N erovel lefelé nyomjuk.
Mekkora folddarab tomege ¢s milyen hosszi az

aso, ha a két keziink tavolsaga 50cm.

Egy eldadason az eldadomuvész egy 250kg témegu, 10m hosszu, viz f6lé 16go
homogén témegeloszlasu gerendan jatszik. A gerenda az egyik végen, €s a masik
vegetol 2,5m-re van alatamasztva. Kisétalhat-e a gerenda végére a 70kg tdmegi
eloadomuveész? Mekkora erok hatnak ekkor az alatamasztasi pontokban?

A 6m hosszil ugrodeszka egvik végén €s ettol 1,2m tavolsagban van megerositve.
A deszka szabad végeén egy 60kg tdmegil muugro all. Mekkora és milyen iranyi

erok hatnak a deszka rogzitési pontjaiban?

Egy talicskaval egyszerre 80 kg fdldet szeretnénk eltolmi. Mekkora erdvel kell
megemelniink a talicskat, hogyha a talicska hossza 1,4 m, a teher
témegkdzeéppontja pedig 0,3 m-re van a kerék kézéppontjatol?

Egy csipofogd markolatanak végere keziinkkel 20 N nagysagu erot fejtiink ki. A
csipofogd vagoel feldli hossza 10 mm, mig a markolat hossza 8 cm. Mekkora erd
eri elvagas kdzben a rézdrotot?

Egy épitkezésen a 4 kg tdmegu mozgodcsigara egy 30 kg Gssztémegu téglaval
megrakott vodrot akasztanak. Mekkora erovel huzhatjuk felfele egyenletesen a
vodrét? Mekkora erovel hiizhatjuk egyenletesen felfelé a vodrét? Mekkora erdt fejt

ki egyenletes mozgataskor a kotel a felfiiggesziési pontra?

Egy mukdodo kerekes kit hengerének sugara 10cm, mig a hajtokar sugara 60cm.

Mekkora erovel lehet a kitbol felhtizm a 20kg tdmegu, vizzel teli vodréot?
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A gémeskit 200 kg-os kutgemének egyik fele 4m, mig a masik fele 6m
hosszisag. A katgém hosszabbik végen vodor log, mely vizzel teli témege 25kg.
Mekkora témegu fahasabot (koloncot) régzitettek a gémeskut kutgémeének szabad
végehez, hogy a gémeskut vizszintes

helyzetben €ppen egyensulyr helyzetben

van?

Megolddsok

Adatok:

F=50N
d=30cm=0,3m
a) M=?

by M=?

a) A forgatonyomaték definicioja alapjan:
M=F-d=50N-0,3m=15Nm,

b) M':3F-g: LSF-d=1,5M =22,5Nm.

A szerelokulcs altal kifejtett forgatdnyomatek elso esetben 15 Nm, mig a szereldkulcs hosszat
felere csokkentve 22,5 Nm.

Adatok:

m;=50kg
my,=30kg
d1: 1 ,51’1’1
dzz?

A merleghinta akkor lesz egyensulyban, ha F, -d, =F, -d, .

F
Ebbdl d, = -L.d, = T8 g 00N s 2 sm.
F, m,g 300N

A masik gyermek a forgastengelytol 2,5 m-re iljon, az elsdvel ellentétes oldalon.
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1=45 cm= 0,45 m T2

di=30cm=03m

m= 0.3 kg
d]z?

A forgastengelyre a forgatonyomatékok egyenloséget

felirva:

Fl=mgd;
Innét;
F=2N

A rud végét 2 N erdvel kell emelniink.
Megoldas: " y @ss7)
Adatok: ———
1’1’11:5kg Ihq&l lmn}
my=8kg
1=60cm = 0,6m 73. Abra: A felfiiggesztési pont a
d=? nagyobb tomegii taskahoz lesz
d2=‘5 kézelebh.

A taskak kozos tomegkozeppontjara felirjuk a forgatonyomatekok egyenloséget. (I=d;+d,)
mg-di=mpg-(1—d,).

A dy-et kifejezve:

Behelyettesitve:

8kg

dy =—=——0,6m=0,37m.
Skg +8kg

d,=0,23m.

A rudat a nehezebb taskatol 23 cm-re kell alatamasztani.



5. Adatok: @ss7)

F.=200 N,

F,=80N,

d=120cm=1.2m

Az elso ember altal kifejtett erd nagysaga F; =120 N. Az % l 4

eredd hatasvonalara nézve a két dsszetevd

=
forgatonyomatéka egyenld: fe
F1 X= Fg'(d-X). v
Az egyenletbe az adatokat behelyettesitve x = 0,48 m. 74. Abra: Parhuzamos, megegyezé

iranyu erdk esetén az eredd a két

Az eredo hatasvonala a nagyobbik erd hatasvonalatol hatasvonal kazot helyezk edilk el.

0,48 m-re van.

6.  Adatok: @ss7)
L=4m, :
m; = 40 kg, r-:—";‘f\z_j
=30 kg. e |m
my g mq}l 3 l» 2¢
m; = 25kg.
A meérleghinta forgastengelyére felirva a
forgatonyomatekokat: A forgastengelyre nézve a
1 forgatonyomaték ok egyenldségének fenn kell
mlg. 5 = ng 5 —+ mBgX: allnia.

amelybol x=0,8 m.

Ferinek 0,8 m-re kell iilnie a mérleghinta forgastengely¢tol Eszter oldalan.



Adatok: @ss7)
Fi=150 N,

F»=60N
d=60cm=0.6m.
Fe=7?
Az eredo nagysaga F. =90 N, hatasvonala parhuzamos az
dsszetevokkel.
Hatasvonalanak tavolsaga legyen az Fi-tdl dy, Fo-t0l dy. Az eredo B
hatasvonalara felirjuk a két dsszetevo forgatonyomatekat:
F1 'd1 = Fg'dz. %
Az egvenletbe a megadott adatokat behelyettesitve: d; =0,4m, d, =1 ke :__61—__—_1
m. “ £
Az eredo nagysaga 90 N. Az eredo hatasvonala a két dsszetevo
hatasvonalan kiviil, a nagyobbik dsszetevo oldalan helyezkedik el, abra: Két parhuzamos
tole 0,4 m tavolsagra. hatasvonalu, ellentétes

iranyn erd esetén az eredd a
két hatasvonalon kiviil, a
nagyobbik cldalan

helyezkedik el.
Adatok: &2
M =12 Nm,
F=8N
d="?
Az eropar forgatonyomatékat felirva: M = F-d, amelybol:
q— M _12Nm _ L5

Az eropar két 8sszetevojének hatasvonala 1.5 m tavolsagra helyezkedik el egymastol.
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Megoldas: ]
Adatok: . !
, " ,

mg=600N, ! 4 '

1 Z :
d1 = 5 - a A (/-.J_

2 abra: A teherhez kdzelebh, vagy
d, ==l tavolabb kell nagyobb erét kifejteni?

3
Flz?
FZZ?

A ridra a neheézségi erén kivill az Fy; és F, erd hat. Legyen az F; tamadaspontja a
forgastengely, akkor
0=F2-1—mg-d1_



Az F; nagysaga:

Behelyettesitve:

F, = 600N% = 200N

A testre hato erdk eredoje nulla, igy

0=F1+F2—mg.
Ebbdl: Fi=mg—-F,=600N—200N=400N.
10. Adatok:
m =12kg
a) Flz?

b) F =2 had=L
: 3

a) A botra hato erok: a teher mg nehézségi ereje €s az Fy,

Fy erdk. A rud vizszintes €s egyensulyban van, igy F’
F=m-g.
_ I
Fi=Fy+mg=2mg. l l
't uc
Behelyettesitve: * A
F1=240N, F,=120N. 78. abra: A vandor vallanak mely

erdket kell kiegyensialyoznia?
A bot a vandor vallat 240N erovel nyomyja.

Az F, tamadaspontjat véve forgastengelynek:

\
A%
t 2 1
0=F, -=1-mg-—,
23T [
i ; 'F\ vt
E =15 6oN. L L de _pvd
2 = P
Az erdk ereddje nulla, igy 79. dbra: Hogyan tudna
cstkkenteni a vallara hato
F f - ey
0=F, -F, —mg, nyomdéer§t?
F, =F +mg.
Behelyettesitve:

F. = 60N +120N = 180N .

C2)
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Adatok:

F,=100N,
F2=55N,

d=50cm=0,5m .

mg="
1=?

Mﬁ.\l/ \|J-Fz_.
Fd
~ P
80. abra: Milyen iranyn erét
fejtiink ki keziinkkel az
asonyélre?

Az asd radjara az erok merdlegesen hatnak. A rad egyensulyban van, ezert a ra hatd erdk

eredoje mulla.

Ebbal:

0=F1—F2—mg.

mg=F1—F2=45N.

A félddarab témege 4,5kg.

Az egyenstulyban 1évo test forgatonyomatékainak elojeles Osszege 1s nulla. Legyen az mg
tamadaspontja a forgastengely:

Ebbal

F1 (l_d):Fgl

13

1= d=11m.

1 2

A folddarab témege 4,5 kg, mig az 4s0 hossza 1,1 m.

Adatok:

M=250kg,
m=70kg,
1=10m,
d=25m.
Flz?

FZZ?

N ;

A N%

abra: Sorolja fel a deszkara hato erdket, és
irja fel az er6k forgatényomatékat!

A gerenda egyensulyban van, tehat a testre hatd erdk ereddje nulla €s a forgatonyomatekok

elgjeles Osszege szintén nulla.

A forgastengelyt az F, tamadaspontjaban vegyiik fel.

0=F+Fr—mg-Mg, (1)

0=F, -(l—d)—Mg-[%—d]erg-d. (2)

A (2) 6sszefiigges alapjan F; meghatarozhato.

F;=600N.

@b
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Az (1) egyenlet alapjan:
Fi=(M+m)-g—F;,
Behelyettesitve:
F=2600N.

Az eldadomuivesz kisétalhat a deszka veégére. Az alatamasztasi pontokban fellépd erdk:

F1=2600N, F:=600N.
AT T2

Adatok:
1=6m, o B
d=1,2m,
m = 60kg . = \LM 5
F=? ZF d
Fy=2 (. L S
Az ugrodeszkara a nehézségi erdn kivil az abra: A rdgzitési pontokban milyen

iranya erd hat? Melyik erd nagysaga a

alatamasztasi pontokban hat erd. Mivel a testre hatd  pa4vonh?

erok eredoje nulla, ezért Fy lefelé, mig F, felfelé hat.
Az F1 tamadaspontjaban irjuk fel a forgatonyomatékokat:

0=F;-d—mg-l.
Ebbal: F, = mg-l.
d
. 1.2m
Behelyettesitve: F, =600N - . =120N.
m

Azugrodeszkara hato erok eredoje nulla, igy:
0=F>—F,—mg,
Fi=F>—mg.
Az adatokat behelyettesitve:
F1=120N—-600N=—480N.
Az Fyiranya ellentétes az F; iranyaval.

A deszkara az alatamasztasban felfel¢ 120 N erd hat, mig a deszka végén 480 N nagysagu ero
hat lefelée.
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Adatok:

M=80keg,
d1: 1 ,41’1’1,
d,=03m.
F=?

A talicska egykari emeldoként mukdodik. A talicska

kerekét valasztjuk forgastengelynek, igy a forgatonyomatékok egyenldsegét felirva:

F'dleg'dg.
A talicskat emeld eré:
d
F=Mg.2
g )
Behelyettesitve:
F=800N -2 _1714N.
1.4m

=l

A talicskat 171,4 n nagysagu erdvel kell megemelniink.

Adatok:

Fi=20 N,
d=10mm=1cm,
d, =8cm.

Fzz?

A csipofogd kétkart emeloként miikodik. A forgatonyomatékok egyenldsegebal:

Fi-di=F»-ds.
Behelyettesitve:
F;=25N.
A rézdrotra vagas kodzben 25 N nagysagu ero hat.

_!Q

abra: A talicska egy egvkart emeld

@b
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Adatok: i
m=4kg, f
M = 30kg .
F=? .
) +
A mozgdcsiga mindket kotélszarban F = % nagysagu ero hat. ( \5
N . (M+m)-g L. - , . e abra: A
A vodrdt felfelée F=-—"= nagysagu erével huzhatjuk. A kotél a e
2 mozgocsigara
felfilggesztési pontra F erdvel hat. akasztott teher silya a
kitél két szaraban
Behelyettesitve: egyenld aranyban
F=170N. oszlik meg?
A vodrét 170 N nagysagl erovel hiizhatjuk egyenletesen felfele. A felfliggesztési pontra a
kétél 170 N nagysagu erot fejt ki.
@
Adatok: ‘ 4
=10cm, _’/
R=50cm, . abra: Milyen el6jelii
m = 20kg . m az mg és az F erd
F=? ) forgatonyomatéka?
A hengerkerék kozéppontjara felirva a  forgatonyomatékok
egyenlOseget:
0=F-R - mg-.
Az F értéke:
F=40N.
A kerekes kuttal 40 N erével lehet felhnizm a 20 kg témegti vodrét.
r &2
Adatok: 3
d=4m, "mi'-}\l/ ‘;fj' L Wy 2
d2:61'1'1, M 3‘ N
1’1’11:25kg3 {— 0(4 M S, 7
M =200kg .

abra: Milyen iranyn lesz a kiitgémre
my=" hato erdk forgatonyomatéka?



A kutgémre az Mg nehezségi eron kivill a véddr myg stilya, a fahasab (kolonc) mog stlya és a
F ero hat.

A testre haté forgatényomatékok eldjeles dsszege a kutgém barmely pontjara nulla. frjuk fel a

forgatonyomatékokat az F ero tamadaspontjara.
1
0=m,g-d, _Mg(a_dzj_m@'dz-

Behelyettesitve:
m,=87,5kg.

87,5 kg tdmegli fahasabot (koloncot) rogzitettek a gémeskuit kiitgemenek szabad végéhez.



