2.2. ELMELETI KERDESEK ES VALASZOK EGYETEMI MERNOKHALLGATOK
SZAMARA

(1) Mi a mechanika tdrgya?

Anyagi rendszerek (testek) helyzetvaltoztatassal jaré mozgasainak és az ezeket lét-
rehozo hatasoknak (er6knek) a vizsgalata.

A helyzetvaltozast altalanosan értelmezziik: magaban foglalja testek nyugalmi al-
lapotat és alakvaltozasat is.

(2) Adja meg dltalénosan a mechanikai modell definicidjdt!

Olyan idealizalt test, vagy testekbdl 4116 rendszer, amelynek a vizsgilat szempontja-
bdl lényeges tulajdonsagait megtartjuk, a tobbi tulajdonsagat pedig elhanyagoljuk.

(3) Definidlja a merev test és a szildrd test fogalmdt!

Merev test: Olyan testmodell , amelyben barmely két pont tavolsaga allandé.
A test pontjainak tavolsiga terhelés hatasira sem valtozik meg.
Szilard test: Olyan testmodell, amely alakvéltozéastra képes.
A test pontjainak tavolsiga terhelés hatasira megvaltozik.

(4) Definidlja anyagi pont és anyagi pontrendszer fogalmdt!
Anyagi pont: 1. definicio: Anyagi tulajdonsagokkal rendelkez$ geometriai pont.
2. definicié: Olyan test modell (merev test), amelynek helyzete
egyetlen pontjanak helyzetével egyértelmien megadhato.

Anyagi pontrendszer: Anyagi pontok halmaza (6sszessége).

(5) Mi az erd (koncentrdlt erd) és az erdrendszer?

Az erd egy testnek egy masik testre gyakorolt hatasa.
A koncentralt ers testek pontszerd érintkezése esetén jon létre.

Az erérendszer valamely szempontbdél kapcsolatban allé — pl. ugyanarra a testre
haté — er6k halmaza (Gsszessége).

(6) Mi a nyomaték? Definidlja koncentrdlt erd adott ponira szamitott nyomatékdt!
A definicidhoz készitsen magyardzo dbrdt!
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A nyomaték az er6 forgaté hatasa.
A pontra szamitott nyomaték vektor mennyiség.

Az F er6 A pontra szamitott nyomatéka:

MAZFAP Xﬁ, ahol

~ My az F ers A pontra szamitott nyomatéka,

— Fap az A pontbdl a P pontba mutaté hely-
vektor és

X — P a koncentrélt er§ tamadaspontja.

(7) Mi a nyomaték? Ertelmezze koncentrdlt erd tengelyre szamitott nyomatékdt!
Az értelmezéshez készitsen magyardzé dbrat!

[ -

< F A nyomaték az er6 forgatd hatasa.
b A tengelyre szamitott nyomaték skalar
mennyiség.

Az Feréa tengelyre szamitott nyomatéka:

M, =My - €y, ahol

~ M, az F er6 a tengelyre szamitott nyo-
matéka,

— €, = d/|d| az a tengely irany egységvektora,

— My az erének az a tengely A pontjara
szamitott nyomatéka: My = rap X F

(8) Adja meg az dsszefiiggést egy erd két pontra szamitott nyomatéka kézitt!
Az értelmezéshez készitsen magyardzoé abrdt!

A z
M,
Mp = My +7pa x F,
B vagy
Mp = Ma+ F x 7ap,
# x ahol A és B a tér két tetszdleges pontja.

(9) Mely geometriai alakzatokra nem ad az F ers nyomatékot? Allitdsait igazolja!
A bizonyitdsokhoz készitsen magyardzo dabrdt!
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— Az er6 hatasvonalan levé pontokra.
Bizonyitas: My =FapxF = 6, mert Fap || F.
— Az er6 hatasvonalat metsz6 a tengelyre.
Bizonyitas: M, = MA - €, = 0, mert MA =0.
— Az er$ hatasvonalaval parhuzamos b tengelyre.
Bizonyitas: M, = ]\Z/B - €, = 0, mert MB
merdleges &, = b/|b| -vel, a b tengely
irdny egységvektoraval és €, parhuzamos € -vel,

» az I er6 irdny egységvektoraval.

(10) Magyardzo dbrdval vezesse le a tengely egyenletének Pliicker-vektoros alakjdt!
Adja meg az egyenletben szerepld mennyiségek jelentését!

z o N .
i N all (7—m), ezért
a v .
p a X (F— 7?1) = O,
(r-n) ax7—ax =0.
P v
1 —
/< Ar Jelolés: b= —-adx 7™ =71 Xa
—>W%
r — —
! A tengely egyenlete: dx#+b=0, ahol
o} S . .
. — datengely irdnyvektora és
. — b az @ irdnyvektor O pontra szamitott
» nyomatéka.

(11) Ertelmezze dltaldnos (szétszort) erérendszer redukdlt (eredd) vektorkettdsét!

Eredd erévektor: .
FA)=YF
i=1

Ered6 nyomatékvektor:

n

AZ’A = Z(MZ + FAPi X F’Z)

i=1
ahol: n  — az er6rendszer alkot6 koncentralt erék / koncentralt nyomatékok szama,
A — a tér adott pontja,
F; — az er6rendszer ¢ jeld koncentralt erévektora,

M; — az er6rendszer i jeld koncentralt nyomatékvektora,

7ap, — az A pontbdl az eré tamadaspontjaba mutatéd helyvektor.
A redukélt vektorkettSs nyomatéki tér vonatkozasaban egyértelmiien jellemzi az
erGrendszert.

(12) Adja meg erdpdar (koncentrdlt nyomaték) értelmezését, kiszdmitdsdt és legfontosabb
tulajdonsdgat! Készitsen magyardzé dbrat!
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Ertelmezés: Olyan specialis erérendszer, amely
két, azonos nagysagu, ellentétes iré-
nya és parhuzamos hatasvonala
er6bol all.

Kiszamitéas:

My ZFApl X F—T_"Ap2 x F = (FAPl _FAPQ) x F

MA:félXﬁ:]\ZB

Tulajdonsag: Erépar nyomatéka a tér barmely
pontjara ugyanannyi.
Erépar homogén nyomatéki vektor-
» teret hoz létre.

x

(13) Ertelmezze két erdrendszer egyenértékiségét!

Két erérendszer egymassal egyenértékii, ha azonos nyomatéki vektorteret hoznak
létre.

Jeloles: (B ¥ (B

Az Y jel arra utal, hogy az egyenl@ség a nyomatéki tér vonatkozasaban all fenn.

(14) Adja meg két erdrendszer egyenértékiiségének kritériumait!

1. kritérium: 2. kritérium: 3. kritérium:
Fr=F", My = MY, M} = M,
3, = T, M, = NI,
M/, = MY,
ahol ahol ahol
A a tér tetszoleges, A, B,C harom, nem egy (i =1,2,...,6) egymastol
rogzitett pontja. egyenesre es§ pont. linearisan fiiggetlen ten-
gely.

(15) Adja meg az egyensilyi erdrendszer értelmezését!

Egy erérendszer akkor egyensiilyi, ha zérus nyomatéki vektorteret hoz létre.
Jeloles: ()X (0)

A Y jel arra utal, hogy az egyenl@ség a nyomatéki tér vonatkozasaban all fenn.

(16) Adja meg egy erérendszer egyensilydnak kritériumait!
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1. kritérium: 2. kritérium: 3. kritérium:

F =0, My =0, M; =0,
My =0, Mp =0,
Me =0,
ahol ahol ahol
A a tér tetszbleges, A, B,C harom, nem egy ¢ =1,2, ...,6 egyméastol
rogzitett pontja. egyenesre es§ pont. linearisan fliggetlen ten-
gely.

(17) Adja meg egy erérendszer centrdlis egyenesének mindkét definicidjdt!

1. definicio: A centralis egyenes azon pontok mértani helye, amelyekben az erérend-
szer ered erdvektora és eredd nyomatékvektora egymdassal parhuza-
mos.

2. definicié: A centrélis egyenes azon pontok mértani helye, amelyekben az erérend-
szer ered6 nyomatékvektoranak az ereds erévektorra meréleges Gssze-
tevGje zérus.

(18) Irja fel erdrendszer centrdlis eqgyenesének egyenletét Pliicker vektoros alakban!

ixi7+b=0

ahol:
az egyenes futopontjanak helyvektora 7
az egyenes iranyvektora @ =F,

—

. 1 - o .
az iranyvektor origora szamitott nyomatéka b= Mp, = ﬁ{F x (Mo x F)},

az erérendszer ered erévektora  F,
az erérendszer O pontra szamitott eredé nyomatékvektora Mo.

(19) Adja meg a centrdlis egyenes origéhoz legkdzelebb esé C' pontjinak helyvektordra
vonatkozdé osszefiiggést!

Toc =
ahol: F' - az er6rendszer ereds erévektora,

Mo — az er6érendszer O pontra szamitott eredé nyomatékvektora,
F — az ered6 erévektor abszolut értéke.

(20) Mekkora az erdrendszernek a centrdlis egyenes P pontjaira szdmitott nyomatékvek-
tora?

Mp = MAII
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A centrilis egyenes P pontjaira szamitott nyomatékvektor a tetszéleges A pontra
szamitott nyomatékvektor centrélis egyenes iranyt Osszetevije.

(21) Osztilyozza az erérendszereket eredd vektorkettdsik alapjan!

l.a. F=0 M 4=0 Egyenstlyi erdrendszer.

1.b. F=0 My #0 Erépar.

2.a. F #+ 0 F-Mjy=0 Egyetlen erével egyenértékii erérendszer.
2.b. F £0 F .My #0 Erécsavar.

(22) Ertelmezze parhuzamos erdrendszer kizéppontjit és adja meg a K kozéppontba mu-
taté helyvektort!

Parhuzamos erérendszer K kozéppontjaban az erérendszer helyettesithets az eredd
erGvektorral.
A kozéppont helyvektora:

ahol: 7p; — az i jeli er§ tamadaspontjanak helyvektora,
F; —az i jeld er skalar koordinataja (F; = F;€),
n  — az erérendszert alkoté erék szama.

(23) Adja meg az S sulypont értelmezését!

A sulypont a sulyerérendszernek, mint parhuzamos erérendszernek a kézéppontja.

(24) Ertelmezze a reciprok vektorhdrmast és adja meg jellemzd tulajdonsdgat!
Ertelmezés:

* * (_7:3><5:1 * a1 X as
a; = ———, ag = —, as =

ahol: @y, ds, d3, nem egy sikba esG vektorok és
a, = (d1 X d3) - ds # 0 az a1, da, ds, vektorok vegyes szorzata.

Tulajdonsag;:

Y - |0 hai#j —
al'af_{l hai— j (1,7 =1,2,3).
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(25) Adja meg tengelyek linedris fiiggetlenségének feltételét!

Az d; x 7+ I;i =0, i=12,..6 tengelyek lineérisan fiiggetlenek, ha az @; és l_);
Pliicker vektoraik koordinataibol felirt determindns nem nulla:

A1z G2z A3z A4y A5p  G6x
iy A2y A3y G4y G5y Aoy
a1z A2, A3z 0G4z 0452 dez ?é 0

bla: b29: b3m b4:r bS:L’ bGz '
bly bgy bgy b4y b5y bﬁy
blz b22 b3z b4z b5Z bﬁz

(26) Irja le hirom erd egyensilydnak feltételeit!
— Hatasvonalaik azonos sikba esnek és kézos pontban metszddnek.
— Erévektoraik zart vektorharomszoget alkotnak.
— A zart vektorharomszogben a nyilfolyam folytonos.

(27) Irja le két erd egyensilydnak feltételeit!
— Hatasvonalaik azonosak.
— Nagysaguk megegyezs.
— Irdnyuk ellentétes.

(28) Adja meg a térfogaton megoszld erdrendszer eredd vektorkettdsének kiszamitdsi mdd-

jat!
Készitsen magyardzé abrdt és adja meg az 6sszefiiggésekben szerepld mennyiségek
jelentését!
A z
v av__ Az ered6 er6: Az O pontra szamitott
< W nyomaték:
™ F= [ gdv, Mo= [ 7xqgdV.
fo oF=dav (V) (V)
Mennyiségek jelentése:
o G — a térfogaton megoszl6 erérendszer
R stirtiségvektora,
. 7 — az O pontbodl az elemi térfogathoz mutatd
» helyvektor.

(29) Adja meg a felileten megoszlo erdrendszer eredd vektorkettdsének kiszdmitdsi mdd-
jat!
Készitsen magyardzo abrdl és adja meg az Gsszefiiggésekben szerepld mennyiségek
jelentését!
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Az eredd eré: Az O pontra szamitott

nyomaték:
F= [ pdA, Mo = [ 7x pdA.
(4) (4)

r Mennyiségek jelentése:

p — a feliileten megoszl6 erérendszer
strtiségvektora,

7 — az O pontbdl az elemi feliilethez mutaté

» helyvektor.

x

(30) Adja meg a vonal mentén megoszlé erérendszer eredd vektorkeltdsének kiszami-
tdsi modjat! Készitsen magyardzé dbrdt és adja meg az dsszefliggésekben szerepld
mennyiségek jelentését!

Az ereds eré: Az O pontra szamitott
nyomateék:
F= [ fds, Mo = [ 7x fds.

0) V)
Mennyiségek jelentése:

f — a vonal mentén megoszld erérendszer
strtségvektora,
. 7 —az O pontbdl az elemi vonalszakaszhoz
mutaté helyvektor.

Py

(31) Adja meg egyenletesen megoszlé vonal menti terhelés ereddjét és centrdlis egyene-
sének helyét!

by
e
A
f
9 c Z Az ered§ er6: Fy = f L,
. L/2 N
L A centralis egyenes helye: zo = L/2

(32) Adja meg hdromszog alaki vonal menti terhelés ereddjét és centrilis egyenesének
helyét!
y F,

z Az ered§ ers: F, = f L/2,

2L/3 |

L A centrélis egyenes helye: zc =2L/3
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(33) Adja meg parabola alaki vonal menti terhelés ereddjét és centrdlis egyenesének he-

lyét!
A parabola csicspontjaban a terhelés nulla és a csicspont a szakasz kezddponijdban
van.
y A
F, 4
f
o] c z Az ered§ ers: F, = f L/3,
3L/4 |
L A centrélis egyenes helye: zc =3 L/4

(34) Adja meg parabola alaki vonal menti terhelés ereddjét és centrdlis egyenesének he-

lyét!
A parabola csicspontjaban a terhelés maximdlis és a csicspont a szakasz kezddpont-
jaban van.

y A F,

f
o c S Az ered6 er6: F, =2 f L/3,
7 3L/8 ‘
L A centralis egyenes helye: zc = 3L/8

(35) Ertelmezze a test tomegét és a test O pontra szimitott statikai nyomatékdt!
Készilsen magyardzo dbrdt!

A test tomege a test tehetetlenségének mérs-
szama.:

m= [ dn= [ pdV.
(m) (V)

A test O pontra szamitott statikai nyomatéka:

So= [ Fdm= [ FpdV.
(m) ()

(36) Ertelmezze a test koordindta sikokra szamitott statikai nyomatékdt!
Készitsen magyardzo dabrdt!
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A koordinata sikokra szamitott statikai nyomaté-
kok:
Sy = f zdm = f zpdV :50-6;,
(m) (V)

Sy = [ wdm= [ zpdV =Sy e,
(m) V)

sz:fydm:fypdV:§Oe;7
(m) V)
ahol:

—

So — a test O pontra szamitott statikai
nyomatéka,
€z ,€y , € — a sikok normalis egységvektorai.

(37) Adja meg az Gsszefiiggést eqy témegpont rendszer, vagy merev test két pontra szd-
mitott statikai nyomatéka kozott!

Sp=Sa—miap, wvagy Sp=Sa+mipa,

ahol A és B a tér két tetszsleges pontja,

n
tOmegpont rendszer esetén : m = Y m;,
i=1

merev test esetén: m= [ dm= [ pdV.
(m) V)

(38) Definidlja tomegpont rendszer, vagy merev test T témegkdzéppontjdl és adja meg
a tomegkdzéppont helyvektoranak kiszamitdsi mdodjat! Milyen esetben esik egybe a
tomegkiozéppont a silyponttal?

- A tdémegkozéppont az a pont, amelyre szamitott statikai nyomaték zérus.
) ) . . So
- A toémegkoézéppont helyvektora: Tor = rp = —,
ahol O a koordinata-rendszer kezdGpontja, "

m a rendszer tOmege és
So a koordinata-rendszer kezdSpontjara szamitott statikai nyomaték.

- A témegkézéppont akkor azonos a stulyponttal, ha a graviticios gyorsulas allando.

(39) Altaldnositsa a pontra szamitott statikai nyomatékot térfogatra, feliletre és vonalra

e

dabrdkon torténd szemléltetéssel!
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Altalanositas térfogatra:

So= [ Fav.
)
A K dA
/ r Altalanositas feliiletre:
[¢] N
R So = [ FdA.
« (4)
Id
A z
|
ds
44 B
r Altalanositas vonalra:
(0] §O = f 7 ds.

N 0)

(40) Ismertesse a homogén tomegeloszldsi, szimmetrikus testek tmegkizéppontjinak tu-
lajdonsdgait!

- Ha a testnek van szimmetriasikja, akkor a test tomegkoézéppontja a szimmet-
riasikba esik.

- Ha a testnek két szimmetriasikja van, akkor a test tomegkozéppontja a sikok
metszésvonaldba esik.

- Ha a test tengelyszimmetrikus, akkor a test tomegkézéppontja a szimmetriaten-
gelyre esik.

- Ha a test pontszimmetrikus, akkor a test tomegkozéppontja egybeesik a szimmet-
riaponttal.
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(41) Ismertesse a statika fétételét (merev testekbdl dllé rendszer tartds nyugalomban ma-
raddsdnak szikséges feltételét)!

Egy merev testekbdl all6 rendszer csak akkor lehet tartés nyugalomban, ha a ra
hat6 kiilsG erérendszer egyensilyi.

(42) Ismertesse a merev testekbdl dllo rendszer tartés nyugalomban maraddsdnak elégsé-
ges feltételét!

Egy merev testekbdl all6 rendszer tartés nyugalomban maradésanak az az elégséges
feltétele, hogy a rendszer megtamasztasa ne tegy lehetévé a rendszer merevtestszert
mozgasat.

(43) Mi a statika feladata?

A statika feladata merev testekbdl allo rendszerek esetén a tamasztéersk és a belss
erGk meghatarozésa statikai egyensilyi egyenletek felhasznéalasaval.

(44) Adja meg a statikailag hatdrozott, és a statikailag hatdrozatlan szerkezet fogalmdt!

Statikailag hatarozott a szerkezet, ha rendelkezésre allo statikai egyenletek szama
megegyezik a statikai ismeretlenek szaméaval.

Statikailag hatarozatlan a szerkezet, ha rendelkezésre 4ll6 statikai egyenletek szama
kisebb, mint a statikai ismeretlenek szama.

(45) Milyen feltételek esetén érvényes a Coulomb-féle sirloddsi torvény?
- Az érintkezd testek merevnek tekinthetdk.
- Az érintkezés sik feliiletek mentén jon létre.
- A testek kozott nincs kenGanyag (szaraz sarlodas).

(46) Ismertesse a Coulomb-féle surléddsi térvényt dbrdkon torténd szemléltetéssel!

it
l Fn
Ft keid]
F

0 RiENN
@

Uy
mikro
Fn cslszas makro cslszas
Kisérlet: Az érintkezs testeket Osszeszoritd F), erd allandé és a tangancialis
(érintkezési sikba es6) F; erdt fokozatosan noveljiik.

Coulomb toérvény: A tapasztalat szerint az érintkezs testek kozott nagy wy relativ
elmozdulasok johetnek létre, ha azF} erd elér egy kritikus érté-
ket.
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A kritikus F; er$ aranyos a testeket Osszeszoritd F), erével:
Ftk'r = /,L()Fn,

ahol p a nyugvasbeli sirlodési tényezs.

Az egyszer( szerkezet egy merev testbdl all.
Az Osszetett szerkezet tobb merev testbdl all.

(48) A mechanikaban milyen testeket tekintink ridnak? Mi a rid mechanikai modellje?

A mechanikidban ridnak olyan testet tekintiink, amelynek egyik mérete lényegesen
nagyobb, mint a mésik kettd.
A rtd mechanikai modellje a riud kézépvonala (stulyponti széla).

(49) Adja meg a rdcsos szerkezet definicidjat!

A récsos szerkezet olyan radszerkezet, amelyben az egyes rudak végpontjai egyméas-
hoz csukléval kapcsolédnak és a szerkezetre csak a csuklépontokban hatnak kiilsd
(koncentralt) erdk.

(50) Adja meg a rid keresztmetszetének és kozépvonaldnak definicicjdt! Milyen feltételek
teljesiilése esetén beszéliink prizmatikus ridrol?

A keresztmetszet a rid legnagyobb méretére mergleges metszet. A rud kdzépvonala
a keresztmetszetek stulypontjai altal meghatarozott vonal. Egy rad akkor prizma-
tikus, ha keresztmetszetei azonos alaktak és térbeli elhelyezkedéstiek.

(51) Ertelmezze rid igénybevételét! Adja meg a rid +z normdlisi keresztmetszetében az
Fg és Mg eredd vektorkettést!

Az igénybevételek a rud keresztmetszetén megoszlo belsd erérendszer stulypontba
redukalt eredd vektorkettSsének skalaris koordinatai.

F, = —Ty,&, — T,é, + Né.,
M@ = Mh:ch - MhyaJ + ]V[cgz~

(52) Szemléltesse sikbeli dbrdkon az igénybevételek eldjelének értelmezéséi!
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N >0 M, >0
Xy X4y

f——l ) -
T,.T,>0 M,, M, >0

v, M,

v

(54) Irja fel az yz stkban terhelt egyenes rid egyensilyi eqyenleteit differencidlis alakban!

ary, _
dz

dMps

fy(z) ) dz = _Ty('z) )

ahol f,(z) a megoszl6 terhelés sdrtsége,
Ty(z) a nyiréers és
My, (2) a hajlitonyomateék.

(55) Irja fel az yz sikban terhelt egyenes rid egyensilyi egyenleteit integrdl alakban!

z

T,(2) — Tyo = / F(OdC, Mag(z) — Mago = — / T,(0)dc

20
ahol f,(z) a megoszl6 terhelés strtsége,

T,(z) és Tyo a nyirders a z, illetve a zp pontban,
My (2) és Mpo a hajlitonyomaték a z, illetve a zg pontban.

26



(56) Irja le az idedlis kitél tulajdonsdgait!
Az idealis kotél tokéletesen hajlékony, nytjthatatlan és csak huizasra vehets igénybe,
nyomoerével szemben nincs ellenallasa.

(57) Adja meg az érdes felileten csiszd silytalan kotél két végén fellépd kotélerd kozotti
kapcsolatot!

N = Noeiu(cp—soo) ’

ahol ¢ és g a felfekvés kezdetét és végét megadd szog.
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