Merev test egyensulyanak Vlzsgalata @ SZECHENYI TERV
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a fizika tanitasahoz - A projektaz Eurépal Uni Umogatbsdua,

az Eurdgal Szocidlls Alap
tirstinanszirezisival valdcel meg.



Ismeétles @ SZECHENYI TERV

Er6hatas — a testek mechanikai kolcsonhatasanak
meértékeét és iranyat megadod vektormennyiség.

jele: F

mertekegysege: 1 newton: 1IN =1kg sz

mozgasallapot-valtozas
(sebesség vektoranak

er6hatas kdvetkezménye: AT,
Z
valtozasa F—

deformacio
rugalmatlan
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A projeis az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Szaciélis Map
térsfinanszirozdsdval valbsul meg.




Ismeétlés

@ SZECHENYI TERV

A testek mozgasa

haladod

osszetett
halado + forgd

csak helyvaltoztatas,
helyzetvaltoztatas nélkul
pl: autd mozgasa autopalyan
A mozgas leirasara hasznalt modell:

tomegpont

csak helyzetvaltoztatas

helyvaltoztatas néelkdil
(rogzitett tengely koruli forgas)
pl: mosogép dobjanak forgasa

A mozgas leirasara hasznalt modell:
merev test

pl: guruld labda
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Ero nyom atek SZECHENYI TERV

Az erbnyomaték egy olyan fizikai mennyiség
mely egy er6 forgatohatasat adja meg egy | Z/ﬁ/é
ponthoz vagy forgastengelyhez vonatkoztatva.

Az er6nyomateék:
maz erd nagysagatol és 5~
maz erd hatasvonalanak a forgastengelytdl

meért tavolsagatol fligg. Ezt nevezzuk
er6karnak (k).

Me =F-k [Mg]|=IN-m /
Ha az er6k hatasvonalai a tengelyre meréleges sikban vannak a
nyomaték iranya megegyezik az eré forgatohatasanak iranyaval a
forgastengelyhez viszonyitva.

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
az Furdpsi Szociélis Map
térsfinanszirozdsdval valésul meg.



Merev test egyensmya SZECHENYI TERV

Egy merev test egyensulyban van, ha egyidejlleg:
-haladasi és

-forgasi

egyensulyban van.

haladasi egyensuly: a test nem halad (nyugalomban
van) vagy egyenes vonalban egyenletesen halad.

forgasi egyensuly: a merev test nem forog semmilyen
tengely korul, vagy egyenletes forgasban van.




SZECHENYI TERV

Egyensulyi feltételek

haladasi egyensuly feltétele: Z:IE =0

A testre hato er6k vektori 6sszege zérus, avagy a testre
hato erbk kiegyenlitik egymast.

forgasi egyensuly feltétele: Z|\7| —0

A testre hato er6k nyomatékainak vektori 6sszege
barmely ponthoz viszonyitva zérus, avagy a testre hato
er6k forgatonyomatékai kiegyenlitik egymast.




Haladasi egyensuly
vizsgalata

A kozépiskolaban csak olyan erérendszereket vizsgalunk melyeknek
hatasvonalai egy sikban vannak, és ez a sik a forgastengelyre
meroéleges.
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Az erGvektorokat egy pontba csusztatva ZIE ==
megvizsgaljuk az egyensulyi feltételt. 1T 2T

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
a2 Eurdpsi Szociélis Map
térstinanszirozdsdval valdsul meg.
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Forgasi egyensuly -

| , (1) szécHenyI TErV
vizsgalata

1. Onkényesen valasztunk
egy forgaskozéppontot
(tengelyt)

2. Megszerkesztjuk az
er6karokat,
felismerjuk a
nyomatékok
irdnyat/el6jelét.

3.Ellendrizziik a forgasi
egyensuly feltételét:

— MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeis az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Szociélis Map
térstinanszirozdsdval valdsul meg.



SZECHENYI TERV

Osszefoglald

m Egy merev test egyensulyban van, ha egyidejlleg
mindkeét feltétel teljesul.

Y F=0 > M =0
m Az egyensulyi feltételek felirasakor annyi

matematikai egyenlethez jutunk ahany
ismeretlenes a probléma.

m A forgdskozéppontot/tengelyt célszer( ugy
megvalasztani, hogy egy ismeretlen nagysagu
erovektor nyomatéka a valasztott pontra
vonatkoztatva nulla legyen.




Meéréssel kapcsolt
1. szampélda

(1) szécHENYI TERV

o Allitsuk dssze az abran lathaté
elrendezést.

erémers * A centiméterenként lukakkal

T MR elldtott lemezt a mechanikai

©0000000000900000008® készletben megtalaljuk.

e Hasznaljuk a sulysorozat
tomegeit (m=50g).
m e Digitalis konyhamérleggel

mérjik meg a lemez tomegét
(mg).

Feladat: Szamitsuk ki a lemez felfliggesztéseinél hatd erbket! A
szikséges tavolsagokat leolvashatjuk a lukazott lemezr6l. Az eréméroét
leolvasva ellendrizzik az eredményt!

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
a2 Eurdpsi Szociélis Map
térstinanszirozdsdval valdsul meg.



Meéréssel kapcsolt @szmmmm
1. szampélda

Az elrendezés
oOsszeallitasa
(lehet6ségek)
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1. Szam pe,|da @ SZECHENYI TERV
megoldas

1.Felismerjlk és berajzoljuk a vizszintes lemezre hato erévektorokat.

erémerd
uuuaauuaqaeuoaauc‘a

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeis az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Szaciélis Map
térstinanszrozdsdval valdsul meg.



1. Szampélda

’ {71) szecHENVITERV
megoldas

2.Felirjuk a haladasi egyensulyra vonatkozo feltételt.

eroOméroé
oooooooocpoqooooooo

+F +F, —F;r —G =0 (ismeretlenek: F, és F,)

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeis az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Szaciélis Map
térstinanszrozdsdval valdsul meg.



1. Szampélda

- SZECHENYI TERV
megoldas

3.Felirjuk a forgasi egyensulyra vonatkozo feltételt.
Viszonyitsunk az O ponthoz!

+MG +MFgR _MFl :O

MG:G.kG:m.g.kG

ME . :mR'g'kFgR

MF1 :Fl‘kl:1

— MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeis az Eurdpal Unié timogatésival,
a2 Eurdpsi Szociélis Map
térstinanszrozdsdval valdsul meg.



1. 5zam P el da '} SZECHENYI TERV
megoldas Y
4.Megoldjuk az egyenletrendszert!

—+F1+F2_ng_m'g:O

F. 4 eréméré
¥~ +r'ufl,:3
| koooooocqﬁﬁq’oooooo
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g(m-kG +mR-kFgR)
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A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
a2 Eurdpsi Szociélis Map
térstinanszirozdsdval valdsul meg.
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Meéréssel kapcsolt @Szécﬂmmm
2. szampelda

o Allitsuk 6ssze az abran lathatd elrendezést.

* A centiméterenként lukakkal ellatott
lemezt, valamint az allécsigat a mechanikai
készletben megtalaljuk.

e Hasznaljuk a sulysorozat tomegeit (m=50g).

* Digitalis konyhamérleggel mérjik meg a
lemez tomegét (mg).

Feladat:

Megmérve m,, m; tdmegeket, az a szoget,
valamint a lukazott lemezrél leolvasva a
szukséges tavolsagokat szamoljuk ki az
egyensuly fenntartasahoz sziikséges m,-et
valamint adjuk meg a lemez jobboldali
végét tarto er6 nagysagat és iranyat!
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A projeis az Eurbpal Unié timogatdsival,
a2 Burdpsi Szociélis Map
térstinanszirozdsdval valdsul meg.




2. Szam pe,|da @ SZECHENYI TERV
megoldas

1.Felismerjlk és berajzoljuk a vizszintes lemezre hato erévektorokat.




2. Szam pe,|da @ SZECHENYI TERV
megoldas

2.Megvizsgaljuk az erévektorok kiegyenlit6dését.




2. Szampélda
megoldas

2.Felirjuk az er6vektorok egyensulyara vonatkozo
skalar osszefliggéseket. Az er6vektorokat
Osszetevékre bonjuk (G,,, G,,, Fy,, F,,).

) SZECHENYI TERV

Ox tengely: +F,, —G,, =0

Oy tengely: +F,, +G,, -G =0

Felirva az er6 osszetevoket a kovetkezo
egyenletrendszerhez jutunk:

F,-cosp—m,-g-cosa =0

F,-sing+m,-g-sinad—g-(m +mg)=0 M

G=G, +Fyu
Ismeretlenek: F, ,m, , S

j=1- R R
MAGYARORSZAG MEGUJUL
m A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Snnil_i- Map
térstl ‘rozd L valésul meg.




2. Szam pe,|da @ SZECHENYI TERV
megoldas

3.Felirjuk a forgasi egyensulyra vonatkozo feltételt.
Viszonyitsunk az O ponthoz!

+Mpgr + Mgy —Mg, =0 =

+Mg -9 -Kggr +My -9 - Ky —My - g -Kg, =0

Kgy - alukazott lemezrél leolvashaté

kFgR — E | - a lemez hossza
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2. Szam pe,|da @ SZECHENYI TERV
megoldas

4.A megoldashoz vezet6 egyenletrendszer tehat:

-Fz-cosﬂ—mz-g-cosa=0

F-sing+m,-g-sinad—g-(m +mg)=0
_mR-IE+ml-kGl—m2-l-sina=O

Az utolso egyenletbdl m, kiszamithato.

Az els6 egyenletbdl kifejezve F,-t és

behelyettesitve a masodik egyenletbe 3
kiszamithato.

Visszatérve az els6 egyenlethez F,
kiszamithato.




2. Szam pe,|da @ SZECHENYI TERV
megoldas

5.A megoldasok:

m m, - k
R _|_1G1

m, = : :
2-SIna | -siha

m +M
tgf=— —tga
m, - COS
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I\/Ieress,el ka,pcsolt @szgcﬂmm,
3. szampelda

e Allitsuk 6ssze az dbran lathato elrendezést.
* Hasznaljuk a sulysorozat tomegeit (m=50g).

* Mérjuk meg |, |, tavolsagokat valamint
olvassuk le az m; és m, tomegeket.

Feladat:

Megvizsgalva a rendszer egyensulyat és
felirva az egyensulyi feltételekbdl szarmazo
egyenleteket hatarozzuk meg a léc tomegét
(m,) valamint azt, hogy mekkora témeget
mutat a digitalis mérleg (m,).

Méréssel ellenbrizziik a szamitasok
eredmeényét.




Meéréssel kapcsolt @Szécﬂmmm
3. szampeélda

Eredmények:

I-(2-m1—m2)
2.1,

m|:
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I\/Ieress,el ka,pcsolt @SzECHENmERV
4. szampelda

« Allitsuk 8ssze az abran lathato elrendezést.

e Hasznaljuk a sulysorozat tomegeit (m=50g).

* Mérjuk meg |, |, tavolsagokat, olvassuk le az
m, és m, tomegeket, valamint sz6gméré
segitségével mérjik meg az a, 3 szogeket.
(célszerl a 'y szoget megmeérni, majd o és
v-bol kbvetkeztetni 3-ra)

* A digitalis mérleg felliletére ragasszunk
tapado feluletl szalagot és arra helyezzik
a lécet.

Megvizsgalva a rendszer egyensulyat és felirva az egyensulyi feltételekbdl szarmazoé
egyenleteket hatarozzuk meg a léc témegét (m)), az alatamasztas tapadasi tényezgjét
(n), valamint azt, hogy mekkora témeget mutat a digitalis mérleg (m,).

Méréssel ellen6rizzik a szamitasok eredményét.
== T
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A projeis az Eurdpal Unié timogatésival,
a2 Burdpsi Szociélis Map
térsfinanszirozdsdval valbsul meg.



Meéréssel kapcsolt @szgcﬂmﬁm,
4. szampelda

Eredmények:

_2-m-1-sin(8—a)-2-m, -, -cosa

m
| -cosa

mg = (my +m, —m -sin3)

~ m-cosp
Mg

U
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EGYSZERU GEPEK SZECHENYI TERV

Azok az eszkozok, amelyekkel kedvezébbé
lehet tenni az erbhatas nagysagat, iranyat,
tamadaspontjanak helyét.

nem takarithatunk meg, de
ugyanazt a munkat kisebb
erdvel végezhetjluk el.

Az egyszeru géepekkel munkat @

— MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Szocidlis Map
sérst) wrnydesual wald

L mep.



Emelo (') szECHENYI TERV

Egy tengely korul elforgathatdo merev rud.

Egyoldalu emeld: Kétoldalu emeld:

a forgastengely az a forgastengely az er6k
emeld egyik végén van tamadaspontja kdzott van

3 kl«’i: e

A i F |
Fl . | Forgaspont st ® G O 1
‘ F, i F e

=E : 7
— MAGYARORSZAG MEGUJUL
m A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
az Eurdpai Snnil_i- Map
térsti ‘rozd L valbsul meg.




P 7 | d 7 | SZECHENYI TERV

Az emel6k egyenlete a forgasi
egyensulybal:

Fl.k]_:FZ.kZ

e LT
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A projeis az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Szaciélis Map
térsfinanszirozdsdval valbsul meg.



Hengerkerék SZECHENYI TERV

Egymashoz rogzitett henger és kerék, melyeknek
tengelyuk kozds, de sugaruk kilonbdzé.

Példaul...

F2°r:F1‘R

=3 . ;
MAGYARORSZAG MEGUJUL
e GYARORSZ

A projekt az Eurdpal Unié timogatésival,
az Rurdpsi Szaciilis Map
térstinanszrozdsdval valdsul meg.



Csigak

'} SZECHENYI TERV

Olyan tengelye korul forgathato kerék, melynek

peremén kotél van atvetve.

Alldcsiga:
olyan csiga, melynek tengelye
rogzitett.

Allécsiga hasznalataval nem
csokkenthetd az ellensulyozo erd

nagysaga, csak az iranya tehetd
kedvezbbbé.

kl:k?_:)'

Fl — F2

=E : 7
— MAGYARORSZAG MEGUJUL
m A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
az Eurdpai Snnil_i- Map
térsti ‘rozd L valbsul meg.




Csigak (1) szécHENYI TERV

Mozgdcsiga:

alulrol atvetett kotél tartja,
amelynek egyik végét az
emelési pont folott rogzitették
A mozgdocsiga megfelezi az
ellensulyozoé er6
nagysagat

\%F !

Csigasor:
allo- és mozgocsigakbal all.
Az ellensulyozo eré forditottan
aranyos a csigak szamaval.

— MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeis az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Szociélis Map
térstinanszirozdsdval valdsul meg.



Lejto tipusu egyszeru @szécusmneav

gepek
Lejto:
a vizszintessel hegyesszoget bezaro
sikfelllet

= ; :
MAGYARORSZAG MEGUJUL
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A projeis az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Szaciélis Map
térsfinanszirozdsdval valbsul meg.



(1) SZECHENYI TERV

V4

l Ek:
\* """ 7 O ket, lapjaval
%7\\&% P Av A& Osszeerdsitett lejtd

henger elavar Tgﬁ Csava I.
‘ foi — B .
N : csavar 4 a csavarszaron
6 menet| coavar-_pigl korbefutd lejtd
| magassig =

— MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeis az Eurdpal Unié timogatésival,
a2 Eurdpsi Szociélis Map
térstinanszrozdsdval valdsul meg.



Ellenorzo kérdeések

1. Egy falusi kut olyan hengerkeréknek
tekinthet6, melynek hengere 15 cm,
kereke pedig 45 cm sugaru. Ha a kereket
30 N nagysagu, a kerék érint6jébe esé i
erével tudjuk egyenletesen forgatni, akkor &
a hengerre felcsévéldds (elhanyagolhatd  Fas
tomeg() kotél végén 16gd vizesvodor
tomege

a) 1kg
b) 10 kg
c) 9kg
d) 90 kg

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeis az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Szaciélis Map
térstinanszrozdsdval valdsul meg.




Ellendrzo kerdesek SZECHENYI TERV

2. Egy auto tomegét szeretnénk megmeérni,
de az autd nem tud egyszerre az els6 és
hatso kerekeivel raallni a hidmérlegre.

Ha az els6 kerekeivel all ra, akkor 700 kg-
ot, ha pedig a hatso kerekekkel, 600 kg- /7_%
ot jelez a mérleg. Megallapithatd-e ezek 5 U_J

alapjan a gépkocsi tomege?
a) lgen az autd tomege 1300 kg.
b) lgen, az autd tomege 650 kg.
c) lgen, az auté tomege 800 kg.
d) Nem, az elsO és hatso kerekeknek egyszerre kellene a mérlegen
lennie

— MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Szocidlis Map
P rnydedaal wnld

L mep.



Ellendrzo kerdesek SZECHENYI TERV

3. Valassza ki a helyes allitast! Hol helyezkedik el, milyen iranyu, és
mekkora az az er6, amely egymastol 0,8 m tavolsagban Iévd, 5 N és
15 N nagysagu, egymassal parhuzamos, ellentétes iranyu erdket
egyensulyozza?

a) a ket erd kozott, az 5 N nagysagu er6tél 0,6 m-re, vele
ellentétes iranyu és 10 N nagysagu

b) a két erd kozott, az 5 N nagysagu er6tdl 0,2 m-re, vele
egyiranyu és 20 N nagysagu

c) Nem a két er6 kozott, hanem az 15N er6tdl 0,4 m-re, és vele
ellentétes iranyu, nagysaga 10N

d) A 15 N er6 hatasvonalatdl a masik erével ellentétes oldalon
0,6 m-re, vele ellentétes iranyu, nagysaga 10N

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
az Furdpsi Szociélis Map
térsti zrozdsdval valbsul meg.



SZECHENYI TERV

Ellenorzo kérdeések

4. Valassza ki a félbehagyott mondat folytatasat ugy, hogy az allitas
helyes legyen! A merev testre hato er6 hatasvonala mentén?

a) csak akkor tolhato el, ha nagyon kicsi.

b) csak akkor tolhato el, ha az er6 hatasvonala atmegy a
tomegkozépponton.

c) csak akkor tolhatd el, ha tamadaspontja a
tomegkozéppontban van.

d) mindig eltolhaté.

— MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
az Burdpsi Szocidlis Map
térsfinanszirozdsdval valésul meg.



Ellendrzo kerdesek ) SZECHENYI TERV

5. Melyik egyszerli géppel nem csokkenheto az egyensulyozd ero
nagysaga?

a) lejto

b) mozgdcsiga
c) allocsiga
d) ék

=3 A 7
— MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
a2 Eurdpsi Szociélis Map
térstl Y Ry 2 meg.




Ellendrzo kerdesek SZECHENYI TERV

6. Valassza ki a félbehagyott mondat folytatasat ugy, hogy az allitas
helyes legyen! Egy test tomegkodzéppontja csak akkor végezhet
egyenes vonalu mozgast, ha:

a) atestre egy egyenesbe esd erdk hatnak

b) a testre hato kiils6 er6k eredé nyomatéka nulla

c) ha atestre hato kils6 er6k eredbje zérus

d) atestre hatd kulsé er6k ered6jének hatasvonala atmegy a
tomegkodzépponton.

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
az Furdpsi Szociélis Map
térsfinanszirozdsdval valésul meg.



Ellenorzo kérdések 1)) SZECHENYI TERV

7. Milyen egyszeru eroatviteli eszkdz a kepen
lathato diotoro?

a)
b)
C)
d)

egyoldalu emel6
kétoldald emel6
ék

lejté

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
a2 Eurdpsi Szociélis Map
térstinanszirozdsdval valdsul meg.



Ellendrzo kerdesek SZECHENYI TERV

8. Melyik allitdas nem igaz?

a) Létezik olyan eset, mikor egy test nyugalomban van,
de nincs egyensulyban.

b) Létezik olyan eset, mikor egy test egyensulyban van,
de nincs nyugalomban.

c) Létezik olyan eset, mikor a test egyensulyban van, de a
gyorsulas nagysaga nem nulla.

d) Létezik olyan eset, mikor a test egyensulyban van és
egyenes vonalu egyenletes mozgast végez.

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
az Furdpsi Szociélis Map
térsfinanszirozdsdval valésul meg.



Ellendrzo kerdesek SZECHENYI TERV

9. Melyik allitds nem igaz?

a) Ha egy tengelyezett testre egyetlen er6 hat, akkor az
mindig forgatja a testet.

b) Ha egy tengelyezett testre két egyenl6 nagysagu er6 hat,
akkor ezek forgatonyomatéka lehet nulla.

c) Ha egy tengelyezett testre két kiilonb6z6 nagysagu er6
hat, akkor ezek forgatonyomatéka lehet nulla.

d) Ha egy tengelyezett testre egy a tengelyre merdéleges siku
erOpar hat, akkor a forgatonyomaték nem nulla.

MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projeit az Eurdpal Unié timogatésival,
az Furdpsi Szociélis Map
térsh Zrozdsdval valbsul mep.




Ellendrzo kerdesek SZECHENYI TERV

10. Melyik allitds nem igaz?

a) Ha egy testre két egyenl6 nagysagu, de kiulonbozé
hatasvonalu erd hat, akkor ezek mindig helyettesithet6k
egyetlen erdvel.

b) Ha egy testre két egyenld nagysagu, de kiilonb6z6
hatasvonalu erd hat, akkor ezek soha nem helyettesithet6k
egyetlen erdvel.

c) Ha egy testre két egyenl6 nagysagu, de kilonb6z6
hatasvonalu er6 hat, akkor lehetséges, hogy ezek nem
helyettesithetbk egyetlen erdvel.
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