1. Egy L =1,5 méter hosszu, M = 2 kg tomegii rudat két harmadolé pontjaban
tamasztunk ala az abran lathato modon. Legfeljebb mekkora m tomegii,
pontszeri testet tehetiink a rad szélére, hogy az még ne billenjen le? Mekkora eré
hat az alatamasztasi pontokra ekkor?

(9= 9,81 m/s?)
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(2016. oktdber)

Megoldas:
Adatok: L=1,5m,M=2kg, g=987
S

A jobb oldali (tehat az m tomegii testtel terhelt oldalon lévé) alatamasztasi pontra vonatkozo
Jforgatényomaték-egyensily helyes felirdsa:

6 pont
(bonthato)

A forgatonyomaték-egyenletnek barmely helyes felirisa elfogadhato, pl.
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ng- =m-g.

Két pontot ér, ha a vizsgdzo vilagosan jeldli (rajzon vagy irasban), hogy a jobb oldali alitamasz-
tasra, mint forgaspontra kell az egyenletet felimi, a mérlegegyenlet egy-egy helyesen felirt
oldala 2=2 pontot ér.

Az egvenlet rendezése és a keresett imeg meghatarozasa:
2+ I pont

m=?,azaz m =1 kg.

A kér alatamasztasi pontra haté eré meghatarozdsa:
3 + 3 pont

A bal oldali alatamasztasi pontra nem hat erd (3 pont).

A jobb oldalira (M + m) - g = 29,4 N erd hat (3 pont).

Osszesen 15 pont.



2. Egy téglalap alaku, homogén lemezt az egyik csucsanal egy szoggel
felfiiggesztiink, amely koriil konnyen elfordulhat a lemez, a vele atellenes
csucsanal pedig vizszintes iranyban F = 6 N erével hizzuk. EKkor a lemez b
oldala vizszintes lesz. a=30 cm, b =90 cm ( g = 10 m/s?)

a) Mekkora a lemez tomege?
b) Mekkora a lemezre haté nehézségi ero és a htizoero eredéje?
¢) MekKkora a felfiiggesztési pontban hato kényszerero?
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(2007. oktober)
Megoldas:

a) A testre hato erdk berajzoldsa:
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(A K kényszererd hidnya a feladat ezen részében nem tekinthetd hibanak, amennyiben a
vizsgiazo a kovetkezo pontban, az egyensily feltételének megfogalmazasakor a T-re
vonatkozd forgatonyomatékok egyensilyaval dolgozik. Az erdk dbriazolisinak nem kell

meretaranyosnak lenniiik.)
Az egyensuly feltételének megfogalmazasa:

F és G (T-re vonatkozo) forgatdnyomatekai egyenlok.

Fk, =Gk,
A szamitashoz sziikséges adatok megallapitasa:
k; = b =45cm
2
ke =a=30cm

Az G sulverd kiszamitdsa:

3 pont

1 pont

1 pont

2 pont
(bonthatd)



G= ke F=4N

k(:
(Amennyiben a vizsgdzo a megoldas sordn azt hasznilta ki, hogy a testre hato erdk ereddje
nulla, és éppen harom erd hat a testre, s ezért a hatdsvonalaik egy pontban metszik egymast,
akkor az utobbi 7 pont a kovetkezoképpen oszlik meg: az elv felismerése 3 pont, az F erd
kiszamitisa 4 pont. Mindkét pontszam bonthato.)

A tomeg meghatarozasa:

1 pont
m=04kg
b) Az eredd erd vektori meghatdrozasanak elve (rajzban vagy szdveggel):
2 pont
|
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Nagysaganak kiszamitasa Pitagorasz-tétellel:
F. =F +G* =72IN
2 pont
(bonthato)
c) A kényszererd nagysdganak meghatdrozdsa:
2 pont

A kényszererd nagysdga egyenld az eredd erd nagysdgaval.

Osszesen: 16 pont



Az abran lathato elrendezésben két testet helyeziink egy kétkari mérleg két
karjara, és az egyikhez csigan atvetett fonalat erdsitiink. A mérleg karja
sulytalannak tekinthet6é! Adatok: m1 =10 kg, m2=2 kg, ki =1m, k2=25m, ¢
=10m/s?
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a) Mekkora F erovel kell huznunk a fonalat, hogy a rendszer egyenstlyban
legyen?

b) Hova kell tenniink az m testet, hogy F =75 N erd legyen sziikséges az
egyensuly fenntartasahoz?

(2009. méjus)

Megoldas:
Adatok: m, =10kg, m,=2kg k =1m_ &k, =25m, g=lﬂﬂ,
=

a) A nvomarékegyvenlet felirasa a kétkari mérleg egyensilydra:
4 pont
my gk —F-k=m,-g-k

(Hianyos feliras esetén az egyes nyomatékok felirasa darabonként 1 pontot, az egyensily
altalanos feltételemek megfogalmazasa szintén egy pontot ér.

A formalis egyenletfeliras helyett sztveges gondolatmenet is elfogadhatd.

Szintén elfogadhato, ha a nyomatékegyenletben csak a nyomatékok egyensilya szerepel
(pl. ¥, — N =N,), amennyiben késdbb kideriil, hogy melyik nyomaték pontosan melyik
erd, illetve erbkar szorzata.

Ha a jelilt csak egy, a mellékelthez hasonlo F
abrat készit, amelyen az egyensilyt

letrehozo erdk részben vagy egészben |- r‘
helyesen vannak feltiintetve, az a) részre ‘
maximum 3 pontot lehet adni. ) [ ]
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Rendezés és szamiias:
2+ I pont

_m-g-k—m-g-k
k

1
(Ha az egyenletben valamelyik forgatonyomaték eldjele hibas, az a) részre maximum

4 pont adhatd. )

F . melybal £ =50N

b} A nyvomarékegyenlet felirasa a kétkara mérleg egyensilydra:
4 pont

m gk —Fk=m,-g-k,'

(Hianyos feliras esetén az egyes nyomatékok felirasa darabonként 1 pontot, az egyensily
megfogalmazasa szintén egy pontot ér.

A formalis egyenletfeliras helyett sztveges gondolatmenet is elfogadhatd.



Szintén elfogadhato, ha a nyomatékegyenletben csak a nyomatekok egyensilya szerepel
(pl. N, — N =N,), amennyiben késobb kideriil, hogy melyik nyomaték pontosan melyik
erd, illetve erdkar szorzata.

Ha a jeltlt csak egy, a mellékelthez hasonlo +
abrat készit, amelyen az egyensilyt létrehozo F
erdk részben vagy egészben helyvesen vannak -|-|
feltiimtetve, az b) részre maximum 3 pontot |
lehet adni. Ha a jelélt mindket reszben csak a ‘ myg

rajzot keészitette el, akkor dsszesen maximum | ]
4 pontot kaphat.) g

Rendezés és szamitds:
2+ I pont
_m gk —F"k

my -8

k' . amibél k,'=125 m

{Ha az egyenletben valamelyik forgatonyomaték eldjele hibds, a b) részre maximum
4 pont adhato.)

Osszesen 14 pont



Egy 60 kg tomegii gerenda (homogén hasab) egy éken nyugszik. Az alatamasztas
az egyik végtél 1m-re, a masiktol 1,5 m-re van. A levegoben 1évo végre m tomegiu
testet téve a gerenda atbillen. (A gerenda vastagsaga elhanyagolhato a hosszahoz
képest.) Mekkora ez a tomeg? (g = 10 m/s?)

1 5m mg‘,_'ﬂ‘-——r i
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(2011. majus)

Megoldas:

Adatok: m, =60kg, |, =15m, Jg-lm,,gnmsﬂ2

Annak felismerése, hogy az egvensudyi dllapotor kell vizsgalni:
(Az egyensiily sziksépessépének felismerését

egyértelmilen jebdh a vizszintesen rajzolt gerenda, de mivel
ferde helyzetben is létrejthet egyensily, ¢ felismerést
valamilyen megfogalmarzis vagy a szimitis [

gondolatmenete 15 mutathatja, )

A hats erdk megfogalmazdsa, értékitk meghatdrozdsa:
A pant
(bonthati)
A midra hat gravitécios eré a rid kdzéppontjaban hat (2 pont).
(Ha a vizsgizd két részre bontja a rudat, s igy a rd hatd graviticios endt 15, akkor ¢ megoldas
helyessépenek filggvényében a 2 pont bonthatd.)
G, =nm g = 600N (1 pont).
A mid vépén lévd tomegre hatd gravitdcios erd (G =m.g (1 pont).
(A G crd berajzolasa is eleg.)

A forgaionyomaiékok egyensidyanak felismerése;
(SzOveges megfogalmazas vagy a megoldas mencte alapjan)

Az erdkarok meghatarozdsa.

I+ I pont
k,=025m, k=1m(amennyiben a rid vizszintes helyzetil)
(Ha & vizsgazd az egyensilyl helyzetet nem vizszintes riddal veszi fel, az erokarok a fent
értékekkel csak aranyosak. Ha az aranyossagot emlitl, és a konkrét szamitashan a fenti enckek
szerepelnek, a 2 pont megadando. Hibas erdkar-megallapitis esetén nem jar pont.) m




A nyomaiék-egvenler megfogalmazdsa, ¢ meghatdrozdsa:

5 pont
(honthars)
Gy -k, =G -k (2 pont)
i rud tomegének felbontisa esetén: G -k = Gy -k + G-k, ahol G+ Gy =0y
600 N-025me={G-1m, amibdl G=150N (1+ 1+ 1 pont)
(A rid tomegénck felbontisa esetén: 360N «0,75m =240 N+0,5m++1m,
G =150 N}
A rimeg meghatarozdsa:
2 pont
(honthara)

m>=15kg
A szamérték megadisa (1 pont).
Annak felismerése, hogy a thmeg ar egyensilyhor tartowd tbmegnél nagyobb kell, hogy
legyen {1 pont).
{ Az egyensily tomegnél nagyobb thmeg lehetdséget a vizsgizo a feladatmegoldas barmely
pontjan kdztlheti.)

hE

(Ha wvalaki nem forgatonyomatékkal smmol, hanem a rid és ncherék cgylittesct
pontrendszerként kezeli és a feladatot helyesen oldja meg, akkor is jar a maximalis pontszam. )

()sszesen 16 pont



5. Egy szabalyos hasab alaki, homogén gerenda egyik vége a fal mellett a foldon
nyugszik, masik végét egy fiiggoleges kotél tartja. A gerenda a folddel a = 300 -0s
szoget zar be, tomege 20 kg, hossza3 m. (2smg=10)

a) Mekkora a kotéler6? ( a) abra)
b) A kotél helyett a gerendat egy ember tartja az eredeti helyzetben, gy, hogy
kezének nyomoereje meroleges a gerendara. ( b) abra ) Mekkora ez a nyomoéer6?

P

(2011. majus id.)

Megoldas:
Adatok: m=20ke [ =3m w=30°, g=101
.
A mepoldas ket valtozatat 1. es I1. jelol.

a} Az egvensuly egy sztikséges felictelének megfogalmazasa:
1 pont
1.: A gerenddra hato erik eredije nulla.
vagy IL.: A gerendara hato erdk (valamely pontra vonatkoza) forgatonyomatékainak osszege
nulla.
{Ha a feltétel megfopalmazisa ianyzk, de a megoldisbal cgyértelmiien kitinik, hogy a
vizsgizo e feltételt tudatosan alkalmarza, akkor a pontszim jar.)

Az egyvensily kvantitativ megfogalmazdsa:

4 pont
(honthata)

L.z A gerenddra hatd hirom, parhuzamos hatdsvonali erd rajza (1 pont)
(A pontszim akkor is jar, ha a rajzon £ é > nem egyenli nagysign. ) Fi

¢5 az erikne vonatkozo egyenlet valamely alakja, pl.: Fy + Fa=0G (1 pont)

Mivel a parhuzamos F; és £ erd eredije a nid kizepén hat, ezért Fy = F; (1 pont),

-

ésigy 2 F = (] pont)
vagy Il.: A gerenddra hatd két erd &5 az erokarok rajza (1 pont)
¢s a forgatonyomatékokra vonatkozd egyenlet valamely alakja, pl.:

F -k =G-ks (1 pont)
(amennyiben a forgaspont a harmadik erd hatisvonalaban van,)

Mivel by =2k, (1 pont)
czért 2 F=G. (1 pont)

A kdrélerd megaddsa:

1 pont
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by A forgardnpomarékok egvensifvanak felismerése:

1 pant
F ok, ={i-kg (amennyiben a forgaspont a rid letamasztott vége)
Az erdkarok megallapitdsa rajzbhan:
. F pant
F (honthats)
ki k1=1, kz a forgispont és (7 hatasvonalinak tavolsiga,
(E felismeréseként a 3 pont rajz nélkil is megadando. )
G
Szdmiids é5 evedmeény:
4 pant
(honthata)

K, li-mst:r
2
Fdm fi-%-msﬂr

Feuir -El-:uﬂﬂ“
F=8THN

()sszesen 14 pont



