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Egyszeriu gépek: Az emelo

Az emel6 egy (rogzitett) tengely koril forgathaté merev test, amely a legegyszeriibb
esetben csak egy egyszerd rud, de néha ennél bonyolultabb alakja is lehet. Az emel6t
nehezebb targyak emelésére, mozgatasara hasznaljak, de emel6ként miikédik sok

szerszam (feszit6vas, ollo, fogd, villaskulcs stb.) és gépalkatrész is.

Az emel6 egyensulyat csak olyan esetben vizsgaljuk, amelynél az emel6re hat6 erék a
forgastengelyre merdlegesek. A testek egyensulya cimi fejezetben lattuk, hogy a merev
test akkor lehet egyensulyban, ha a testre haté kiils6 erdk vektori dsszege nullvektor,

tovdbbd a testre hatd kiilsé erék forgatonyomatékdnak dsszege nulla:
XF =0,
XM = 0.

Ha példaul a rajz szerint egy emeldvel egy F; sulyu terhet emeliink fel, és ehhez F, er6t

kell kifejteni az emeldre, akkor az egyensuly feltételei:

Ft_F]__FZZOJ (1)
Fl'kl—Fz'kZZO. (2)
(Az els6 egyenlet felirasanal a felfelé iranyt
valasztottuk pozitivnak, a masodiknal pedig

figyelembe vettiik, hogy a tengely altal kifejtett

F. tartéer6ének nincs forgatéhatasa, mert

hatasvonala atmegy a forgastengelyen, igy az

erdkar nulla.)
Az (1) egyenletbdl a tartéeré nagysdga:
F,=F +F,.

A (2) egyenletbdl az emeld egyenstilyban tartdsdhoz sziikséges eré nagysdga:
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Az Osszefiiggés alapjan megallapithatd, hogy ha a teher erdkarja (k;) kisebb, mint a
kiegyensulyozashoz sziikséges er6 erdkarja (k,), akkor a teher sulyanal kisebb er6vel

lehet az emel8t egyensulyban tartani.
Kiegészités
1. Az emel6 egyensulyat csak olyan erdk esetén vizsgaltuk, amelyek a forgastengelyre

merdlegesek. (Két kitérd egyenes szogét Ugy értelmezziik, hogy az egyik egyenes

valamelyik pontjan keresztiil parhuzamost hizunk a masik egyenessel. Igy két

egymast metszd egyenest kapunk, ezek
szogét nevezzik a két Kkitérd egyenes
szogének.) Példaul a rajzon lathat6 esetben

az F{ er6 mer0leges a tengelyre. Az F,

viszont nem  merdleges, hanem «

hegyesszoget zar be vele, ilyen erdkkel

azonban  kozépiskolai  szinten  nem

tengely

foglalkozunk.

2. Aszerint, hogy az erdk a forgastengely melyik )
oldalan hatnak, az emel6t egykart vagy 2‘30
=)

kétkaru emelbknek szokas nevezni. Szamos =

olyan emeld van azonban, amely egyik ] k,

csoportba sem sorolhaté be. Példaul a S0 /JkL_FL)
kerékpar fékjét miikodtetd karnal a két erd 4 F,

kozel merdleges egymasra, igy ez nem b

tartozik egyik csoportba sem.

3.Az emel6k és mas egyszeri gépek
egyensulyat Arkhimédész (i. e 287. - i. e.
212.) gorog matematikus, természettudds
vizsgalta els6ként. Egyensulyi torvényeit A
sikok  egyensulydrél  cim(, kétkotetes
miivében ismertette. Téle szarmazik a

mondas: ,Adjatok egy fix pontot, és

kiforditom sarkaibdl a vildgot.”



Példa

Egy emel6 egyik vége ala van tdmasztva, a masik végét 200 N nagysagu, fiiggdleges
erdvel tartjuk. Az emeld hossza 1,4 méter, a teher 0,4 méterre van az alatdmasztastol.
a) Mekkora az alatdmasztasra haté erd?

b) Mekkora a teher tomege?

Az emel6re harom erd hat: Az alatdmasztas felfelé nyomja (F,), a teher sulya (F,) lefelé

nyomja, és a kezilinkkel kifejtett erd (F,) felfelé emeli. Az egyensuly feltételei:

XF =0,
IM = 0.

Azaz az abra jeloléseivel:
Ft_Fl+FZ=0' (3)
—Fl'k1+F2'k2=0 (4)

a) A (4) egyenletbdl:

F1=F2'k_1

A sarga szinekkel jelolt két derékszogli haromszog hasonld, mert a tengelynél 1évg

szogeik is megegyeznek. Emiatt a megfelel oldalparjaik aranya is megegyezik, azaz:

ko L

ko L
Ezt felhasznalva és az adatokat behelyettesitve:

kz lz 1,4‘m
Fi=F -—=F,-—=200N-——=700N.
1 2 kl 2 ll O,4m

Mivel a nyugalomban lévé m tomegi teher stulya F; = m - g, ezért

B _700N
m=—=———= g
g 10592

Az emel6n 1évo teher tomege tehat 70 kg.
b) A (3) egyenletbdl az alatamasztas altal kifejtett tartéerd nagysaga meghatarozhato:
FF—F+F,=0 = F,=F —F,=700N—-200N = 500 N.

A hatas-ellenhatds torvénye miatt az aldtdmasztdsra haté eré nagysdga is 500 N.



Képek jegyzéke

Az emel6 egyensilya
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0188.svg

Az er6 és a tengely altal bezart szog
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0189.svg

Kerékpar fékkarja az erékkel és erokarokkal
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/fotok/0009.png

Az emel6 egyensilya (a feladathoz)
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0190.svg

Arkhimédész mellszobra Siracusaban (Olaszorszag)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:0854_-
_Luciano_Campisi,_Busto_ad_Archimede_(1885), Siracusa_-
_Latomie_cappuccini_-_Foto_Giovanni_Dall%270rto_- 17-Oct-
2008.jpg

Jelmagyardazat:
© Jogvédett anyag, felhasznalasa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irasos engedélyével.
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