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A minimum teszt kérdései a gépészmérniki szak hallgatdi részére (2003/200/ tavaszi
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Statika Pontszam
1. A modell definiciéja (2)
2. A szildrd test értelmezése (1)
3. A merev test fogalma (1)
4. Az anyagi pont fogalma (1)
5. Az er6 értelmezése (1)
6. Koncentralt eré adott pontra szamitott nyomatékanak értelmezése. (Magyardzo

abrat is készitsen.) (2)
7. Koncentrilt erd tengelyre szémitott nyomatékdnak értelmezése. (Magyarazo dbrat
is készitsen.) (2)
8. Osszefiiggés adott erd (erérendszer) két pontra szdmitott nyomatékai kozott. (Ma-
gyardzé dbrat is készitsen.) (2)
9. Tengely egyenlete Pliicker vektorokkal. (Magyardzé dbrat is készitsen.) (2)

10. Erérendszer reduklt vektorkettose (2)

11. Két erérendszer egyenértékiiségének értelmezése (2)

12. Az egyenértékiiség kritériumai (4)

13. Egyensulyi erérendszer értelmezése (2)

14. Erorendszer egyensilyi voltdnak kritériumai (4)

15. Eroérendszer centrélis egyenesének értelmezése (egyik a 2 féle vdlasz koziil) — (2)

16. A centrélis egyenes egyenlete (2)

17. A centrélis egyenes orig6hoz legkozelebb fekvé pontjénak helyvektora (a szamitési

képlet) (2)

18. Erérendszerek osztalyozdsa redukélt vektorkettosiik alapjan (4)

19. Parhuzamos erdrendszer vektorkozéppontjdt értelmezd képlet (2)

20. A sulypont értelmezése (1)

21. Reciprok vektorhdrmas értelmezése (3)

22. Tengelyek linedris fiiggetlenségének értelmezése (3)

23. Hérom nem pédrhuzamos erd egyenstilydnak feltételei (2)

24. Két er6 egyensilydnak feltételei (2)

25. Tetszdleges térfogaton megoszl6 erdrendszer ered6 vektorkettésének szamitasi kép-

letei. (Magyardzo abrat is készitsen.) (3)

26. Tetszoleges feliileten megoszl6 erérendszer eredd vektorkettdsének szamitdsi kép-

letei. (Magyarazé abrat is készitsen.) (3)
27. Tetszoleges vonal mentén megoszl6 erérendszer ered6 vektorkettosének szamitési
képletei. (Magyardzé dbrat is készitsen.) (3)

28. Egyenletesen megoszlé terhelés ereddje és centrilis egyenese (2)

29. Haromszogalaku terhelés ereddje és centrilis egyenese (2)

30. Parabolalaki terhelés ereddje és centrélis egyenese — a parabola csicspontjaban

zérus a terhelés, a csicspont az intervallum kezdépontjaban van (2)

31. Parabolalaki terhelés ereddje és centrélis egyenese — a parabola csicspontjdban

maximadlis a terhelés, a csicspont az intervallum kezdépontjaban van (2)

32. Test origéra szdmitott statikai nyomatékanak értelmezése (2)

33. Test koordindta sikokra szémitott statikai nyomatékdnak értelmezése (3)

34. Osszefiiggés két pontra szamitott statikai nyomaték kozott (2)

35. A tomegkozéppont értelmezése (1)

36. A tomegkozéppont origéra vonatkoztatott helyvektordnak szamitédsa (2)
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Geometriai alakzatok (térfogati tartomény, feliilet és gorbe) origéra vett statikai

nyomatékinak értelmezése

A statika fotétele, a tartés nyugalom sziikséges feltétele

A tartés nyugalom elégséges feltétele

A statika alapfeladata

A statikailag hatdrozott és statikailag hatdarozatlan szerkezet fogalma
Milyen feltételek esetén érvényes a Coulomb-féle stirlédési torvény?

A Coulomb-féle surlédési torvény. (Magyardzé abrét is készitsen.)

Az egyszerii szerkezet definiciéja

Az Osszetett szerkezet definicidja

A rid definicidja

A rid kozépvonaldnak értelmezése

A ridszerkezet definiciéja

A récsos tarté definicigja

Az igénybevételek értelmezése

Az igénybevételek elbjelszabdlya sikbeli dbrdkon torténd szemléltetéssel
Az igénybevételek eldjelszabalya térbeli dbrakon torténd szemléltetéssel
Sikbeli terhelésti egyenes rid egyensiilyi egyenletei differencidlis alakban
Sikbeli terhelésii egyenes rid egyensilyi egyenletei integral alakban
Térgorbe rid egyensiilyi egyenletei

Az idedlis kotél

Kotélerd szamitdsa korhengeren csiszé kotél esetén
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10.

STATIKA

A minimum teszt statika kérdéseinek megolddsai

A modell olyan idealizélt test — vagy testekbdl &ll6 rendszer —, melyre nézve
csak a vizsgdlat szempontjabdl lényeges tulajdonsdgokat tartjuk meg, a vizsga-
lat szemszogébodl nem lényeges tulajdonsdgokat pedig elhagyjuk.
A szilard test barmely anyagi pontjdra igaz, hogy a tekintett anyagi pont és a
kornyezetében 1évo tobbi anyagi pontok egymadshoz viszonyitott elrendezettsége
(eltérve a folyadékoktdl és gazoktodl) valtozatlan marad a test mozgédsa sordn. A
test alakvaltozasra képes.
A merev test olyan szilard test melyben barmely két pont tavolsdga allandé marad
a test mozgdsa soran.
Az anyagi pont olyan test melynek méretei a vizsgédlat szemszogébdl elhanyagol-
hatoak. Mozgésa egyetlen pontjanak mozgédséval jellemezhetd.
Az erd két test kolcsonhatdsa. A miiszaki mechanikdban a kolcsonhatds tébbnyire
feliileti érintkezéssel jon létre.
Legyen P az F koncentrélt er6 tamaddspontja. Az F eré A pontra vett nyomatékst
(P # A) az

M A=Tyup X F

Osszefiiggés értelmezi. Itt r4 az A pont, rp a P pont, ryp = rp — r4 pedig az erd
P tdmaddspontjanak A pontra vonatkoztatott helyvektora.

Legyen P az F koncentralt eré tamaddspontja. Jelolje A a tengely egy pontjét.
Legyen M 4 az er6 nyomatéka az A pontra. Legyen tovdbbd a az a tengely irdnyvek-
tora. Az F er6 a tengelyre szamitott nyomatékat az

a
ma:MA-—:MA-ea

Osszefiiggés értelmezi.

Legyen M, és Mp az F koncentrilt erd [vagy adott erérendszer (ennek ereddjét
ugyancsak F jeloli)] nyomatéka az egyméstol kiilonbozé A és B pontokra. Az
rap a B pont A pontra vonatkoztatott, rgq4 = —rap pedig az A pont B pontra
vonatkoztatott helyvektora. Az

Mp=M,4+F Xryp
egyenlet a két pontra szamitott nyomatékok kozotti osszefiiggés. Az Osszefiiggés
M B = M A+rpa X F

alakja szavakban is megfogalmazhaté. Eszerint a B pontra vett nyomaték egyenlo
az A pontra vett nyomaték plusz az A pontba dthelyezett erd (eredd) nyomatéka a
B pontra.

Jelolje a a tengely irdnyvektordt. Legyen P a tengely egy rogzitett pontja. A
tengely egy tetszoleges pontjanak (a P futépontnak) r, a P; pontnak pedig r; a
helvektora. Az egyenes vektor egyenlete az

axr+b=0
alakban frhat6 fel, ahol b = r; x a az irdnyvektor nyomatéka az origéra.
A P, pontokban (i = 1,2,...,n) m{ikodé F; er6k és M; nyomatékok — egyikiik zérus
is lehet — Osszessége az erérendszer fogalménak egy dltaldnositdsa. A P, pont A

pontra vonatkoztatott helyvektora r,p;. Az igy értelmezett erérendszer redukalt
vektorkett6sét (erékettdsét) a

[F(A), M]
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moédon jeloljik. Ttt
F(A)=F=> F,
i=1

az erérendszer eredd vektora (az erérendszer ereddje),

n

M,y = Z (M; +rap; x Fy)

i=1

pedig az erérendszer A pontra szémitott nyomatéka (eredé nyomaték).

Két erérendszer akkor egyenértékii, ha a nyomatéki vektortereik azonosak.
Egyenértékiiségi kritériumok.

Az {els6} [mésodik] erérendszerrel kapcsolatos mennyiségeket {egy vessz6} [kettd
vessz6)| jeloli. Harom kritériumrendszer hasznalatos:

I. Kritérium:

Legyen az A tetszoleges de rogzitett pont. Ha fenndllnak az

F(A)=F'(4), M, = M}
egyenletek, azaz ha megegyezik az A pontban a két erérendszer redukalt vektor-
kettose, akkor a két erérendszer egyenértékii.
II. Kritérium:
Legyen az A, B és C' a tér hdrom, nem egy egyenesre esé (nem kollinedris) pontja.
Ha fenndllnak az

egyenletek, azaz ha megegyezik a két erérendszer A, B és C' pontokra szdmitott
nyomatéka, akkor a két erérendszer egyenértékii.
III. Kritériums:

Jelolje i (1 = 1,2,....,6) a tér tetszbleges hat linedrisan fiiggetlen tengelyét. Ha
fennéllnak az

m;=m;  (i=1,2..,6)

egyenletek, azaz ha megegyezik a két erérendszer hat linearisan fiiggetlen tengelyre
szamitott nyomatéka, akkor a két erérendszer egyenértékii.

Egyensilyi az erérendszer, ha zérus nyomatéki vektorteret hoz létre.

Kritériumok az erorendszer erdrendszer egyensiilyi voltara.

Hérom kritériumrendszer hasznalatos:

I. Kritérium:

Legyen az A tetszoleges de rogzitett pont. Ha fenndllnak az

F(A) =0, My =0

egyenletek, azaz ha zérus az erdrendszer redukdlt vektorkettose az A pontban,
akkor az erérendszer egyensiilyi.

II. Kritérium:

Legyen az A, B és C' a tér hdrom, nem egy egyenesre es6 (nem kollinedris) pontja.
Ha fenndllnak az

My=0, Mp=0, Mc=0

egyenletek, azaz ha zérus az erérendszer A, B és C pontokra szamitott nyomatéka,
akkor az erérendszer egyenstilyi
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III. Kritérium:
Jelolje i (i = 1,2,....,6) a tér tetszOleges hat linedrisan fiiggetlen tengelyét. Ha
fenndllnak az
m; =0 (1=1,2,..,6)

egyenletek, azaz ha zérus az erérendszer hat linedrisan fiiggetlen tengelyre szami-
tott nyomatéka, akkor az erdrendszer egyensulyi.
1. Definicio:
A centralis egyenes azon pontok mértani helye, ahol az erérendszer ered6 erévek-
tora és ered6 nyomatékvektora egymassal parhuzamos.
2. Definicio:
A centrilis egyenes azon pontok mértani helye, ahol zérus az erérendszer eredd
nyomatékanak az ered6 erdvektorra meroleges osszetevoje.
Legyen P a centrélis egyenes futépontja és jelolje r = rpp a futépont origéra vonat-
koz6 helyvektordt. Az erdrendszer ereddjét F, origéra szamitott nyomatékat M,
jeloli. A centralis egyenes egyenlete:

Fxr+Mp =0 (MOL:%FX(MOXF)>
Legyen F az erorendszer eredodje, és jelolje My az erOrendszer origéra szamitott
nyomatékat. A centralis egyenes origéhoz legkozelebb fekvé C' pontjénak
F x MO
Toc =~

a helyvektora.
FErérendszerek osztdlyozasa redukalt vektorkettosiik alapjan:

la. [ F=0|{Ms4=0 Egyenstilyi ER

1b.|F=0| M, #0 Erépar

2. | F#0|F-M, =0 Egyetlen erdvel egyenértékiit ER
2b. |F#0 My #0¢és F-My # 0 | Er6csavar

Legyen r,; az F; = Fje erévektor tdmaddspontjanak helyvektora. (i = 1,2,...,n;

e az erbk kozos irdnyvektora.) A parhuzamos erérendszer vektorkdzéppontjat az
> roik;
=1

1=

Tok = ———
> Fi
i=1
egyenlet értelmezi. Vegyiik észre, hogy rox fiiggetlen e—t6l. Ha a vektorkozéppont

létezik, azaz Y F; # 0 akkor a vektorkdzéppontban az erérendszer az ereddjével

i=1
helyettesitheto.

A silypont a silyerérendszer, mint parhuzamos erérendszer vektorkozéppontja.
Legyen a; (i = 1,2,3) a tér egy P pontjéhoz kotott. Feltételezziik, hogy az a;
vektoroknak nincs kozos sikja, azaz a, = (a; X a3) - ag # 0. Ez esetben az a;
vektorok bézist alkotnak a P pontban, azaz barmely vektor eldééllithaté az a;
vektorok egy linedris kombindcidjaként. Az a; vektrokhoz tartozoé reciprok bézist
(reciprok vektorokat) az

* Ay X ag * az X aj * a; X az
ap = ’ Ay = ’ az =
ap ap ap

képletek értelemezik. Koénnyti elenorizni, hogy

« [0 hai#j o
ai'aj_{l hai = j (1,7 =1,2,3).
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Aza;xr+b;=0 (i=1,2,...,6) tengelyek linedrisan fiiggetlenek, ha az a; és b;
vektorokbdl osszedllitott determindnsra nézve fennall, hogy

A1z A2z A3z A4y G5p Gy
Ay G2y A3y G4y A5y Aoy
a1, Q2 A3z A4y A5, Gy ?é 0

blx b2x b3x b4x be b6x .
biy bay b3y sy bsy bey
blz bZZ b3z b4z sz b62

Harom nem pérhuzamos er$ egyenstilyi erérendszert alkot (egyensilyban van), ha

— a hdrom er6 mint vektor zart haromszoget alkot,

— a hdromszogben folytonos az erévektorok nyilfolyama és

— az erok hatdsvonalai egy pontban metszik egymaést.
Két er6 egyenstilyi erérendszert alkot (egyenstlyban van), ha

— kozos a hatdsvonaluk,

— azonos az abszolut értékiik és

— ellentétes az irdnyuk.
Legyen V a vizsgdlt test dltal kitoltott térfogati tartomany. Jelolje q a V' térfogaton
megoszlé erdrendszer stirtiségvektorat. A q stirliségvektor a hely, azaz az origéra
vonatkoztatott r helyvektor fiiggvénye. A térfogaton megoszlé erérendszer origéba
redukalt eredd vektorkettose az

F:/q(r)dV, MO:/rxq(r)dV

) V)

képletekbdl szamithato.

Legyen A egy kétmertii tartomédny (feliilet). Jelolje p az A feliileten megoszlé
erérendszer sfirliségvektordt. A p stirliségvektor a hely, azaz az origéra vonatkoz-
tatott r helyvektor fiiggvénye. A feliileten megoszl6 erérendszer origéba redukalt
ered6 vektorkettose az

F:/p(r)dA, Moz/rxp(r)dA
(4) (4)
képletekbdl szamithato.
Legyen £ egymértii tartomdny (gorbe vagy egyenes vonal). Jelolje f az £ gorbén
(vonalon) megoszl6 erérendszer siirtiségvektorat. Az f siiriiségvektor a hely, azaz
az origéra vonatkoztatott r helyvektor fiiggvénye. A gorbén (vonalon) megoszld
erorendszer origéba redukalt ered6 vektorkettose az

F:/f(r)ds, M0:/r><f(r)ds
(£) )
képletekbol szamithato.
Az dbra jeloléseivel

1O
Q
S
N




F, = Lf az ered és a centralis egyenes a zc = L/2 pontban metszi a z tengelyt.

29. Az dbra jelvléseivel
y F A /

f

Q C 7

2L/3
L

-
-

o

F, = Lf/2 az ered6 és a centrélis egyenes a zc = 2L /3 pontban metszi a z tengelyt.
30. Az ébra jeloléseivel

y A
F
y
f
] C z
3L/4
- L [

F, = Lf/3 az eredd és a centrélis egyenes a zc = 3L /4 pontban metszi a z tengelyt.
31. Az ébra jeloléseivel

y Ar
“\ y

f

Q C Vi
3L/8
L

- o
-t -

F, = 2Lf/3 az ered6 és a centrélis egyenes a zc = 3L/8 pontban metszi a z
tengelyt.

32. Legyen V a vizsgdlt m tomegi test altal kitoltott térfogati tartoméany. Jelolje p a
test siirliségét. A p stiriség dltaldnos esetben a hely, azaz az origéra vonatkoztatott
r helyvektor fiiggvénye. Az origéra szamitott statikai nyomatékot az

Soz/rdm:/r,odv

my PV W)

képlet értelmezi.
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Felhaszndlva az el6z6 kérdésre adott vélaszt az yz, zx és zy koordindta stkokra
szamitott statikai nyomatékokat az

SyZ:SO-ex:/:Udm:/xpdV,

(m) ")
Szx:SO'ey:/ydm:/ypdvv
(m) V)

Sxy:So-ez:/zdm: zpdV
(m) V)

képletek értelmezik.

Legyen S, és Sp adott anyagi pontrendszer [m; (i = 1,...,n) az egyes anyagi
pontok tomege] vagy egy test [ Q) a test dltal kitoltott tartomdny (ez vagy V', vagy
A, vagypedig £), p a tartomédnyra vonatkoztatott siiriség, d) a tartomény elem
(ez vagy dV, vagy dA, vagypedig ds)] statikai nyomatéka az egymastdl kiilonb6z6
A és B pontokra. Az r g a B pont A pontra vonatkoztatott, rg4 = —rsp pedig

az A pont B pontra vonatkoztatott helyvektora. Az
S B — S A — MMrap

egyenlet a két pontra szamitott nyomatékok kozotti osszefiiggés. Itt
m:Zmi vagy m:/dm:/pdﬂ.
= (m) (@)

Az osszefiiggés
Sp =S4 +mrga

alakja szavakban is megfogalmazhaté. Eszerint a B pontra vett statikai nyomaték
eqyenlo az A pontra vett statikai nyomaték plusz az A pontba koncentrdlt teljes
tomeg statikai nyomatéka a B pontra.
A tomegkozéppont az a pont, amelyre a vizsgalt anyagi pontrendszernek vagy
testnek zérus a statikai nyomatéka.
Legyen Sp a vizsgdlt m tomegii anyagi pontrendszer vagy test statikai nyomatéka
az origora. A tomegkozéppont origéra vonatkoztatott helyvektorat az

So

ror = —
m

képlet adja.
Legyen V' a vizsgalt térfogati tartomény és r a helyvektor. A V' tartomdny origéra
vett statikai nyomatékat az

So = / rdVv

V)

integral értelmezi.
Legyen A a vizsgalt kétméretii tartomany (feliilet) és r a helyvektor. Az A feliilet
origora vett statikai nyomatékat az

SO:/I'dA

(4)
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integral értelmezi.
Legyen £ a vizsgélt egyméretii tartomdny (gorbe vagy egyenes vonal) és r a hely-
vektor. Az £ gorbe origéra vett statikai nyomatékat az

SO:/rdS

(£)

integral értelmezi.
A statika fotétele kimondja, hogy egy merev test, vagy egy merev testekbdl dllo
rendszer csak akkor lehet tartds nyugalomban, ha a red hato teljes kiilso erorendszer
— terhelések és tamasztoerok — egyensiilyi erorendszert alkot.
A tartés nyugalom elégséges feltétele, hogy a vizsgdlt test vagy merev testekbol
all6 rendszer gy legyen megtdamasztva, hogy semilyen mozgdst ne tudjon végezni,
ha er6k hatnak ra.
A statika alapfeladata egyetlen merev test, vagy merev testekbol dllo szerkezet
esetén a tamasztoerok és nyomatékok, a tdmasztéerok és nyomatékok, valamint a
szerkezetet alkotd testek kozitt fellépo belsé erok meghatérozéasa statikai modsze-
rekkel (egyensilyi egyenletek felhasznéldsdval).
A vizsgdlt szerkezetet (egyetlen merev testet, vagy merev testekbdl dllé rendszert)
statikailag hatdrozottnak nevezziik, ha a statikai ismeretlenek (tdmasztéerdk és
nyomatékok, tdmasztéerok és nyomatékok, valamint belsé erok) szama megegyezik
a statikai egyenletek szdamdval.
A vizsgalt szerkezetet (egyetlen merev testet, vagy merev testekbol allé rendszert)
statikailag hatdrozatlannak nevezziik, ha a statikai ismeretlenek (tdmasztéerok- és
nyomatékok, tdmasztderok- és nyomatékok, valamint belsé erdk) szdma nagyobb
mint a statikai egyenletek szama.
A Coulomb féle surlédasi torvény a kivetkezo feltételek mellett érvényes:

— az érintkezo testek merevnek tekinthetok,

— az érintkezés sik feliilet mentén jon létre,

— a testek kozott nincs kendanyag (szdraz surl6das).
A baloldali dbra az érintkezd testeket szemlélteti, a jobboldali dbra az F; — u
elmozduléds diagram.

an Ft krit ! Ft

©
712 i

/ csuszas makrd csuszas
7

v

Az érintkezd testeket Osszeszorité F,, erd allandd. A vizszintes F; erd értékét
fokozatosan noveljiik. A tapasztalat szerint az érintkez6 testek kozott nagy relativ
u elmozduldsok johetnek létre, ha az F; elér egy kritikus értéket. A kritikus F; erd
aranyos a testeket dsszenyomoé F,, normal erével:

Bkr - MOFn

A i ardnyossagi tényez6 a nyugvasbeli strlédési tényezo. Ha a felsd test mozog,
akkor

Fy = pF, p < po
ahol 1 a mozgasbeli sirlédési tényezo.
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Egyszerii szerkezetrdl beszéliink, ha a szerkezet egy merev testbdl all.

Osszetett szerkezetrdl beszéliink, ha a szerkezet t6bb merev testbol 4ll.

A rud olyan merev test amelynek egy jellemzé mérete sokkal nagyobb mint a
maésik két jellemz6 mérete. A mechanikai modellalkotds sordn a ridat egy vonallal
(kozépvonallal, silyponti széllal) helyettesitjiik és a rid mechanikai viselkedésére
jellemz6é mennyiségeket ehhez a vonalhoz kotjiik.

A rud kozépvonala a rid keresztmetszeteinek silypontjait osszekotd vonal.

A rudszerkezet rudakbdl 4ll6 sszetett szerkezet.

A réacsos tarté modellje olyan rudszerkezet melyben az egyes rudak végpontjai
csukléval kapcsolédnak egymaéshoz és a szerkezetre csak a csuklépontokban hatnak
kiils6 erok.

A rad adott keresztmetszetének igénybevételei alatt a keresztmetszeten megoszlé
belsé erérendszer keresztmetszet S sulypontjaba redukalt eredd vektorkettésének
komponenseit értjiik adott eldjelszaballyal véve ezeket. Pozitiv z normalisi ke-
resztmetszetben

F,=-T,e, —Tye,+ N.e,
M, = My,.e, — My,e, + M.e,

a belsod erorendszer keresztmetszet S silypontjaba redukélt eredé vektorkettose.
Itt T,, T, és N, rendre az x, y irdnyd nyiréerd és a ruderd, My, My, és M, rendre
az x és y iranyu hajlitényomaték illetve a csavarényomaték.

Az el6z6 kérdésre adott vilasz alapjan a sikbeli dbra az egyes igénybevételek eldjel-
szabdlyat szemlélteti:

yAX yax
z z
N> 0 M> 0
VAX V4AX
Z Z
= =
T.T> 0 M, M, > 0

A 46. kérdésre adott vdlasz alapjan a térbeli dbra az egyes igénybevételek el6jel-
szabdlyat szemlélteti:
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A sikbeli terhelésii egyenes rid egyensiilyi egyenleteit differencidlis alakban a
d7, dMp,
dz f(2) dz
egyenletek alkotjdk — f,(2) a megoszl6 terhelés stirfisége, T),(z) a nyiréerd, My, (z)
a hajlitéigénybevétel.
A sikbeli terhelésii egyenes rud egyensiilyi egyenleteit integrédl alakban a

= _Ty(z)

z

- [ 10

T,() = To = [ KO, Miue) = My =
20 20

egyenletek alkotjdk — f,(2) a megoszlé terhelés stirlisége, T),(2) és T, a nyiréero a
z illetve a zo pontban, M, (z) és My,o a hajlitéigénybevétel z illetve a zy pontban.
Jelolje rendre s és t a rid kozépvonala mentén mért ivkoordinatat és a kozépvo-
nal érintéiranyu egységvektorat. Legyen Fg(s) és Mg(s) a rudkeresztmetszeten
megoszlé belsd erorendszer ereddje és a keresztmetszet sulypontjdra vett nyoma-
téka. Legyen tovabbd f(s) és m(s) a rid kozépvonaldn megoszlé kiils6 erd-, és
eroparrendszer. Ezekkel a jelolésekkel

dFS<S)

ds

+txFg(s)+m(s) =0

+f(s) =0,

dMS(S)
ds

az egyenstlyi egyenletek.
Az idealis kotél tokéletesen hajlékony, nydjthatatlan és csak hiizasra vehetd igénybe
(nincs ellendlldsa a nyomoerdvel szemben).
Jelolje ¢ — ¢y annak az fvnek a kozponti szogét, amelyen a kotél mozog — itt ¢ és
o rendre az v vég-, illetve kezdopontjahoz tartozé polarszog. Legyen tovabba N
és Ny a vég-, illetve kezddpontbeli kotélerd. Ezekkel a jelolésekkel

N = Noeiu(wfsoo)

ahol a novekvo polarszog irdnyd mozgéashoz a +, az ezzel ellenkez6 irdnyd mozgés-
hoz a - elojel tartozik.



