a) ElGszor két, szoget bezéaro erdre bizonyitjuk a tételt (1. abra).
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1. dbra

Toljuk el a két er6t hatdsvonala mentén dgy, hogy egy pontba essék a tdmadéspontjuk. Mivel ekkor az erd karja
nem valtozik, ez megtehets. Vegyiik fel koordinatarendszeriink origéjat abban a pontban, amelyre a forgatényoma-
tékokat vonatkoztatjuk, a k6z6s tdmadaspont pedig essék az x tengely (a, 0) pontjaba. Ekkor Fj er6 0-ra vonatkozo
forgatonyomatéka:

M1 = lel = aF1 sin a.

F5 nyomatéka:
MQ = kQFQ = CLFQ sin ﬂ

Ha a-t és -t elGjeles szognek tekintjiik, akkor az 6ramutatod jarasaval ellentétes irdnyban forgatd nyomaték pozitiv, a
masik irdnyban forgaté negativ elGjellel adodik.

A kapott képletekbdl azt is kiolvashatjuk, hogy egy — az x-tengely valamely pontjaban tamadé erd (eljeles)
forgatonyomatékat megkapjuk, ha a forgaspont és a tamadaspont tavolsagat szorozzuk az er6 y-iranyi komponensével.
Igy az ereds erd forgatonyomatéka:

M =a-F, =a(F; sin o+ F5 sin ).

Ezek alapjan valoban M = M; + M.
b) Két parhuzamos ers esetén, ha az erék nem alkotnak erépart, az eréket hatasvonaluk mentén a 2. dbra szerinti
helyzetbe toljuk, és rajuk merdleges S1 és So = —S57 segéderdket adunk hozzajuk.
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2. dbra

Ekkor elGszor Si-et Fi-gyel, ill. So-t Fh-vel adjuk Gssze, majd ezek ereddit, melyek Fy # —F5» miatt nem parhuza-
mosak. Mindharom esetben szoget bezaré eréket adtunk 6ssze, melyekre a tételt mar bizonyitottuk, igy a tétel most
is igaz.

c) Ha Fy = —F;, akkor a két er6 er6part alkot, igy egy erdvel reprezentalhat6 ered@je nincs, a tétel allitdsa nem
érvényes.

Ketténél tobb erd esetén az erket paronként Gsszeadva igazoljuk a tételt, vigyazva arra, hogy soha ne valasszunk
olyan két er6t, melyek erépart alkotnak. Konnyen beldthatéd, hogy ez mindig megtehetd, azt az esetet kivéve, amikor
az er6k ered@je egy erépar. Ebben a kivételes esetben az erérendszernek nincs ereddje, a tétel nem érvényes.
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Gungl Istvin (Szekszard, Rozsa F. Miszaki Szki. I o. t.)
dolgozata alapjan

Megjegyzés. Sok dolgozat forgatonyomaték—tétel néven a feladatban bizonyitandoé allitast hasznalta fel, vagy azzal
ekvivalens allitast. Ezek a dolgozatok nem kaphattak pontot.



