
I. megoldás: Ha egy egyensúlyban lev® síkbeli er®rendszert tetsz®leges irányra vetítünk, akkor a vetületeik is

egyensúlyban lev® er®rendszert alkotnak.

Vetítsünk rendre a 20, 30 és 40 kp-os er® irányára. Az el®bbiek alapján így az alábbi egyenl®ségeket írhatjuk fel:

20 = 40 cos (180◦ − γ) + 30 cos (180◦ − α)

30 = 20 cos (180◦ − α) + 40 cos (180◦ − β)

40 = 30 cos (180◦ − β) + 20 cos (180◦ − γ) .

A cos (180◦ − ϕ) = − cosϕ összefüggés felhasználásával az egyenletrendszerb®l cosα; cosβ; cos γ kifejezhet®k, így

α = arc cos 0,2500 = 75◦31′

β = arc cos (−0,8750) = 151◦3′

γ = arc cos (−0,6875) = 135◦26′.
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II. megoldás: Az er®rendszer egyensúlyban van, ha bármely két er® összege a harmadikkal egyenl®, de ellenkez®

irányítású.

Összegezzük a 20 kp-os és 30 kp-os er®ket. Az el®bb mondottak szerint az egyensúly feltétele: OP ′ = OP . Az

ORP ′Q paralelogramma átlói F pontban felezik egymást.

OF =
OP

2
, OP = 40 kp, OR = 20 kp, OR = OF.

Így az OT magasságvonal felezi az RF távolságot.

Pythagoras tételével OT kifejezhet® x függvényeként két módon is. E kett®t egyenl®vé téve

202 − x2 = 302 − 9x2.

Innen x =
√

125/2. A szögek meghatározása már nem okoz nehézséget:

sin δ/2 = x/20 = 0,3953; δ = 46◦34′

sin(δ/2 + ε) = 3x/30 = 0,7906; ε = 28◦57′,

ahonnan α, β, γ-ra az el®z® megoldásbeli értékeket kapjuk.
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