Gyakran el6fordulo eré6k, er6fajtak

Kényszererd(k)

Kényszerer6 az, aminek hatasanak kovetkeztében a testre valamilyen kényszer érvényesil. llyen
példdul a tartderd, amit az asztal lapja fejt ki egy testre. Hatasanak kdvetkeztében a test nem juthat az
asztal sikja al3, vagyis kénytelen az asztal sikjdban mozogni. (Ha a sik f6l6tt mozog, az asztal nem fejt
ki er6t rd.) Hasonldoképpen kényszert tartat be egy drdtszélon (surléddsmentesen) csuszé
gyongyszemre a drét altal kifejtett erd, aminek hatdsdra a gydngyszem csak a drét altal meghatdrozott
palydn mozoghat. A kényszerer6 mindig akkora, amekkoranak lennie kell ahhoz, hogy a kényszer
teljesiljon.

Nehézségierd

A nehézségieré a Fold vonzdsabdl szarmazé er6. Nem azonos a gravitdcids erével, amit a Fold a
felszinén 1évé testre kifejt, bar legmeghatarozébb komponense ez az eré. Osszetevéi kdzott emellett
ugynevezett tehetetlenségi er6k is szerepelnek. Anélkil, hogy ezeket részletesen bemutatndnk,
fogadjuk el, hogy az emlitett két er6 nem azonos, bar j6 kozelitéssel megegyeznek.

A nehézségi er6 nagysaganak meghatdrozasahoz induljunk ki abbdl, amit mar tudunk: ha egy testre
csak a nehézségierS hat, a test gyorsuldsa g. Masrészt, a dinamika alapegyenletébdl tudjuk, hogy a
testre hato er6k eredGje egyenl6 a test tomegének és gyorsuldsanak szorzatdval. Ha a nehézségier6 az
egyetlen testre haté erG, 6 maga az eredd, igy nagysaga:

Fpen = mg

Suly(erd)

A suly az az eré, amivel a test az alatdmasztdst nyomja, vagy a felfiiggesztést huzza. Vizsgaljuk ennek
nagysagat kilonb6z6 esetekben.

A) atest nyugalomban van

Ebben az esetben a testre hatd erék ereddje nulla. Példankban a K
testre a nehézségier6 és egy tartderd (K, a jeloléssel kényszererd
jellegére wutalunk) hat, ezek eredGje akkor nulla, ha koz0s
hatasvonaluak, ellentétes irdnyuak és egyforma nagyok:

K =mg mg
A test sulya az az erd, amivel az alatdmasztast nyomja. Ez a tartderd
ellenereje, igy azzal egyforma nagysagu:

K=S

Fenti két egyenlGséghbdl latszik, hogy a nyugalomban Iévé test sulydnak nagysaga megegyezik
a rd haté nehézségier6 nagysagaval.

B) atest felfelé gyorsul



Hazzunk most egy kotélre akasztott testet ugy, hogy felfelé gyorsuljon. Ekkor
a testre felfelé hat a kotél altal kifejtett erd (K), lefelé a nehézségierd. Akkor
gyorsul felfelé, ha
K >mg K
A sulya a kotelet lefelé huzé er6, ami a kotél altal a testre kifejtett K
ellenereje, igy

K=S S §mg

A fenti 6sszefliggések alapjan:
S >mg
Vagyis a felfelé gyorsuld test sulya nagyobb, mint a nyugalomban [évéé.
C) atest lefelé gyorsul

A fenti gondolatmenet és az abra alapjan egyszer(ien kévetkeztethetiink:

S <mg K

mg
Feladatok:

Moor-féle példatar 332-338

Surlédas

Surlddasi er6 érintkez6 fellletek kozott 1ép fel, a fellletek érdességének kovetkeztében.

https://drive.google.com/file/d/1-2fMPMuHTWQJTQTWXLAfNBr7n nEfLmH/view?usp=sharing

A fenti filmen ldthatd elrendezésben egy testet hidzunk, mely ennek kovetkeztében nyugalombdl
gyorsulva indul, majd allandd sebességgel halad. Lathatd, hogy az inditashoz sziikséges er6 joval
nagyobb, mint amit az allandd sebességgel valé huzashoz kell kifejteniink. Ennek nem csak az az oka,
hogy a gyorsuldshoz nagyobb erére van szlikség, hanem az is, hogy itt két kiilonb6z6 surlédas lép fel.
Amig a felliletek egymashoz képest nyugalomban vannak, tapadasi surlédasrél, ha egymadshoz képest
mozognak, csuszasi surlddasrol beszéllink. Vizsgaljuk mindkét esetet.

1.

CsUszasi surlodasi eré

A fenti filmen Iathatd elrendezés a surlddasi eré nagysaganak mérésére is alkalmas. Ha a test
allandé sebességgel mozog, a rd haté erék ereddje nulla. Fligg6leges irdnyban a nehézségi erét
a tartéer6 egyenliti ki, vizszintesen a surlédasi erd és az altalunk kifejtett hizéeré kell hogy
egyforma nagysagu legyen. Vagyis az eréméré altal mért hizderd nagysaga egyben a surlddasi
erd nagysaga is. Ennek segitségével vizsgalhatjuk, mitél és hogyan fligg a cslszasi surlddasi er6.
Ha a testet kilonboz6 érdességli fellileteken huzzuk, biztosan kilonb6zé erékre lesz
szlikséglink, vagyis a felliletek mindsége befolyasolja a surlddasi er6 nagysagat. Ha a testet
ranyomjuk a fellletre, vagy tobblet terhet helyeziink ra, nehezebben tudjuk hazni, vagyis a
fellleteket egymashoz nyomo erg, illetve annak a feliiletekre meréleges komponense (jeldljik
N-nel) is befolyasolja a surlédasi er6t, azzal egyenesen aranyos. Az ardnyossagi tényez6
jellemzi a felliletek min&ségét, érdességét. Jele Y, neve csuszasi surlddasi tényezd. Képlettel:
Fs = uN


https://drive.google.com/file/d/1-2fMPMuHTWQJTQTWXLAfNBr7n_nEfLmH/view?usp=sharing

A csUszasi surlddasi erd iranya mindig ellentétes a felliletek egymashoz képesti mozgasanak
iranydval.

2. Tapadadsi surlodasi erd

A filmen [athatd elrendezés ennek mérésére is alkalmas, hasonld mddon. Azt latjuk, hogy a
testre mar kifejtiink er6t, mégsem mozdul el. Ennek oka, hogy a tapadasi surlodasi eré
kiegyenliti az altalunk kifejtett er6t. Az altalunk kifejtett er6t novelve, a test egy bizonyos
nagysagnal megmozdul. Ez a hatar az, amikor a tapadasi surlédasi er6 eléri a maximumat. A
tapadasi surlddasi erd (0 és a maximuma kozott) mindig akkora, mint az altalunk kifejtett er6,
vagyis akkora (és olyan irdnyu), amekkoranak lennie kell ahhoz, hogy a tapadas fennalljon. A
tapaddsi surlodasi eré tehat kényszereré6. A maximumanak nagysagat vizsgalva a fentihez
hasonld 6sszefliggéshez juthatunk. Ez is a fellletek minGségétél, és az azokat merélegesen
O0sszenyomo er6tél figg. Képlettel:
Ftapmax = UoN

ahol o a tapadasi surlddasi tényezd. Ez ugyanazon felliletek esetén altaldban nagyobb, mint a
csUszasi surlodasi tényez6.

Feladatok:

Modér-féle példatar 270-275 és 341-358

Ko6zegellenallas

Ha egy test a kozeghez képest mozog, az a mozgdsat gatld er6t fejt ki ra. A kdzegellenallasi erd fligg a
kozeg s(irliségétdl (p), a test mozgasra merdleges (legnagyobb) keresztmetszetétdl (A), a est kozeghez
képesti sebességétdl (v), és a test alakjatdl. Ez utdbbit az alaki tényezével (k) vesszik figyelembe.
Képlettel:

Frozeg = kApv?

Mas forrésokban el6fordulhat az Fig ey = é CApv? dsszefliggés, ahol a test alakjat a C tényezd jellemzi. Kis sebességek esetén

a kozegellenallasbol szarmazé eré nem a sebesség négyzetével aranyos, hanem elsé hatvanyaval. Az altalunk vizsgdlt esetek
nagyrészében a sebesség értéke akkora, hogy a négyzetes 0sszefliggést kell hasznalnunk.

Rugderd

Ha egy rugot huzunk, a rugd megnydlik. A rugd megnyuldsa (y), egyenesen aranyos az erével,
hanyadosuk tehat allandd. A hanyados nagysaga a rugot jellemzi, jele D, neve rugdallandd vagy
direkcios allandd, mértékegysége 1N/m. Képlettel:

E. =Dy

Kotél, rud, felllet

A cimben sorolt eszkdzok jellemzGen kényszererét fejtenek ki. Kotél mindig kdtélirdnyba huz,
arud ezzel szemben ,tolni is tud”. Feliilet kétféle erét fejthet ki, a feliilet sikjdba esé surlédasi
erGt, vagy a felliletre mer6leges nyomaderét.



