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résztvevo mérnokhallgatok szamara

(1) Definidalja a kinematika fogalmat!
A kinematika a mozgas leirasaval foglalkozik, de a mozgast kivaltdo okokat (az eréhatasokat)
nem vizsgalja.

(2) Definidlja a kinetika fogalmat!
A kinetika a mozgas okait, a mozgast létrehoz6 eréhatasokat vizsgélja, célja az okok ismereté-
ben a mozgas meghatarozasa.

(3) Definidalja az anyagi pont fogalmat!
1. definici6: Anyagi tulajdonsagokkal rendelkezé geometriai pont.

2. definici6: Olyan test modell, amelynek helyzete (mozgésa) egyetlen pontjanak helyzetével
(mozgésaval) egyértelmiien megadhato.

(4) Definialja a merev test fogalmat!

Olyan test modell, amelyben barmely két pont tavolsaga allandé - a pontok tdvolsaga eréhatasra
sem valtozik meg.

(5) Mi a szabadsagfok?

A test térbeli, vagy sikbeli helyzetét egyértelmiien meghatdrozé, egymastol linearisan fiiggetlen
skalaris koordinatak (skalaris paraméterek) szama.

(6) Adja meg a mozgasfiiggvény (mozgdstorveny) és anyagi pont palyajanak (palyagorbéjének)
A mozgasfiiggvény az az 7 = F(t) helyvektor-idd
(vektor-skalar) fiiggvény, amely az anyagi pont
pillanatnyi helyzetét meghatarozza.

1. def.: A palyagorbe az a térgdrbe, amelyen a pont
a mozgas soran végighalad.

2.def: Azr=r (t) mozgasfiiggvény altal megha-
tarozott térgorbe

(7) Definialja egy térgorbe természetes koordinata-rendszerének irdany egységvektorait!

€ - az érintd iranyu egységvektor: e = o e | =1
s
. . 1 . de . 1. .
n - afonormalis egységvektor: —=xn=—mn, |n | =1
ds Yo,
b - abinormalis egységvektor: b=éxii, |b ‘ =1.




(8) Adja meg anyagi pont sebességfiiggvényének, illetve pillanatnyi sebessegvektoranak értelmezeé-
set és irja le a pillanatnyi sebességvektor tulajdonsagait!

A sebességfiiggvény a mozgasfiiggvény 1d0 szerinti els6 \7(1‘) d F(t)

derivaltja: dt
A pillanatnyi sebességvektor a sebességfiiggvény egy -
adott idopillanatban felvett értéke: V= v(t1 )
Tulajdonsagai:

- apillanatnyi sebesség vektor mennyiség,
- a pillanatnyi sebességvektor irdnya megegyezik a pa-
lyagorbe érintdjének iranyaval.

(9) Mi a hodogrdf? Irja le a hodogrdf legfontosabb jellemzdjét!

1. def.: A hodograf az a gorbe, amelyet anyagi pont
V= \7(1) sebességvektorainak végpontjaa v, v ,v,

koordinata-rendszerben leir.

2. def.: A sebességvektorok végpontjai altal meghatarozott
gorbe, ha a sebességvektorokat egy kozos kezdo-
pontbdl mérjiik fel.

Legfontosabb jellemz6: a hodograf gorbe érintdi a gyorsu-

lasvektorok.

(10) Ertelmezze anyagi pont palya menti sebességét (pdlyasebességét) és irja le tulajdonsagait!
A palya menti sebesség a palyagdrbe mentén mért ivkoordinata (t) d s(t)
id6 szerinti elsd derivaltja: ==
Tulajdonsagai:
- a palyasebesség a sebességvektor érintd irdnyl koordinataja,
- a palyasebesség (eldjeles) skalar mennyiség,
- a palyasebesség eldjelét az s ivkoordinata iranyitdsa donti el.

(11) Adja meg anyagi pont kizepes sebességének értelmezését!

A <t t,> id6intervallumra vonatkozé kozepes sebesség:
Vo= ?(tz)_?(tl) _ 772 _’71 — A’712

¢ tz _tl tz _tl AtlZ .

(12) Adja meg anyagi pont gyorsulasfiiggvényét, illetve pillanatnyi gyorsulasvektoranak értelmeze-
set és irja le a pillanatnyi gyorsulasvektor tulajdonsagait!

A gyorsulasfiiggvény a sebességfliggvény id6 szerinti elsé deri- d\7( t) dzf(t)
() =

valtja, illetve mozgasfiiggvény 1d6 szerinti masodik derivaltja: a p 0
t t



A pillanatnyi gyorsulasvektor a gyorsulasfiiggvény egy adott
iddpillanatban felvett értéke: -
a= a(t i )
Tulajdonsagai:
- a pillanatnyi gyorsulas vektor mennyiség,
- a pillanatnyi gyorsuldsvektor a palyagorbe simuldsikjaba esik
¢s a palyagorbe e érintdje és n fOnormalisa irdnyaba esé

- A d=ae+a,n.
Osszetevokbol all:

n

(13)Az é,7i,b természetes koordindta-rendszerben adja meg anyagi pont gyorsulasvektora koordina-
tdainak elnevezését, kiszamitasi modjat és fizikai tartalmat!

Elnevezés Kiszamitasi mod Fizikai tartalom
alya menti gyorsulas dv(t)  dis(t sebességvektor nagysaganak valto-
Pal i 14 2 A sebességvek dganak val
(palyagyorsulas): a, = =75 - zasatjellemzi.
palyagy dt dt J
Normalis evorsulds: q = ﬁ A sebességvektor irdnyanak valtoza-
&y ' P sat jellemzi.

(14) Milyen fiiggvényeket neveziink foronomiai fiiggvényeknek és milyen kapcsolatban adllnak egy-
massal?

Foromoémiai fliggvényeknek az s = s(?), v =v(t), a.= a.(t) palyamenti mozgasjellemzdok 1d6-
tol valo fiiggését megadd skalar-fliggvényeket nevezziik.
Osszefiiggés a foromdémiai fiiggvények kozott:

Ismert: s=s(?) Ismert: a.=a.(t), s, vo
i , d s(t) !
Meghatérozandé:  v(r)= 0 Meghatarozando: v(t)=v, + jae (t)dt,
)
ae(t)de(l‘)deS(t). ¢
dt dt’ s(t)=s, + Iv(t)dt .

ty

e rer

Egyenes vonali mozgés: a tdmegpont palydjanak nincs gorbiilete (x =0 ), azaz a gorbiileti su-
gar a palya minden pontjaban tart végtelenhez (o — ).
Sikmozgas: ha az anyagi pont a mozgasa soran a v, kezddsebesség és az a, kezddgyorsulas
vektorok sikjabol nem Iép ki.

(16) Definialja merev test sebességallapotat! Merev test sebességallapota milyen mennyiségekkel
adhato meg egyértelmiien?

Merev test sebességallapota a testet alkotd pontok egy adott iddpillanatbeli sebességvektorainak
halmaza (6sszessége).

Megadas:

- atest @ szogsebességével,

- a test egy adott A pontjanak v, sebességével.



(17) Definidlja merev test gyorsulasallapotat! Merev test gyorsuldsadllapota milyen mennyiségekkel
adhato meg egyértelmiien?

Merev test gyorsuldsallapota a testet alkotd pontok egy adott iddpillanatbeli gyorsulasainak
halmaza (Gsszessége).

Megadas:

-atest £ szoggyorsulasaval,

- atest @ szogsebességével,

- a test egy adott A pontjanak a, gyorsuldsaval.

(18) Definialja merev test halado és forgo mozgasat!
Halad6 mozgas: A test minden pontjanak azonos az elmozduldsa, a test onmagéval parhuzamo-
san mozdul el.

Forgd mozgés: A test pontjai a test két nyugalomban levo pontja altal meghatarozott tengely , a
forgéastengely koriil koncentrikus kériveken mozdulnak el.

(19) Definialja merev test elemi és véges mozgasat!
Elemi mozgas: A test végteleniil rovid id6 alatt végbemend (egy adott iddpillanatban bekdvet-
kezd) mozgésa.

Véges mozgas: A test hosszabb id6tartam alatt végbemend mozgasa.

(20) Adja meg egy adott idopillanatban a merev test két pontjanak sebességvektora kozotti osszefiig-
geést!

Vy =V, +OXT,, ,

@ - a test szOgsebessége,
v,, Vv, -az A és B pontok sebessége,
Tap

- az A-bol B-be mutatd helyvektor.

(21) Hogyan osztdlyozhatok merey test elemi mozgasai?

(1.) &=0 (a) v, = 0 - elemi nyugalom,
(b) V,# 0 - elemi halad6 mozgas,
(2) @+0 () d-v,=0 - elemi forgdmozgas,
(b) @-v,#0 - elemi csavarmozgas.

(22) Definialja merev test P sebesség- és Q gyorsulaspolusat!
A sebességpolus a testnek az a P pontja, amelynek zérus a sebessége.
A gyorsuldspolus a testnek az a Q pontja, amelynek zérus a gyorsulasa.

e rer

vonatkozo tételt

Sikmozgas sebességabrajat tigy kapjuk meg, ha egy adott iddpillanatban k6zds kezdSpontbol
felrajzoljuk a test jellemz6 pontjainak sebességvektorait.



Tétel: A sebességabra hasonl6 a helyzetabrahoz, de a helyzetabrahoz képest a szogsebesség
iranyaban 90°-kal el van forgatva.

(24) Adja meg egy adott idopillanatban a merev test két pontjanak gyorsulasvektora vektora kozotti
osszefiiggést daltalanosan (térbeli mozgas) és sikmozgas esetén!
Térbeli mozgas:

Gy =, +ExPy+dx(BxF,), a,
Sikmozgés: (ha a mozgas sikja az xy sik) > a,
Gy =0d,+6kxF, —0'F,, N

- a test szOggyorsuldsa, @ - a test szogsebessége, A ©

g
da,,a, -azA és B pont gyorsulasa,
7,5 - az A-bol B-be mutato helyvektor.

ra vonatkozo tételt

Sikmozgés gyorsuldsabrajat gy kapjuk meg, ha egy adott iddpillanatban k6zos kezdépontbol
felrajzoljuk a test jellemz6 pontjainak gyorsulasvektorait.

Tétel: A gyorsulasdbra hasonld a helyzetabrahoz, de a helyzetabrahoz képest a szoggyorsu-
las iranyaban (180° — @) szoggel el van forgatva. A @ szog a merev test szoggyorsu-
lasa és szogsebessége ismeretében meghatarozhatd: 1gp = &/’

crer

Tiszta gordiilés esetén a merev test talajjal érintkezd pontjanak a pillanatnyi sebessége nulla.
Kovetkezmény: Az érintkezési pont a merev test pillanatnyi sebességpodlusa.

(27) Mikor beszéliink relativ mozgdsrol?
Relativ mozgésrol abban az esetben beszéliink, ha egy test (vagy anyagi pont) mozgas-
jellemzoit két egymashoz képest mozgd koordinata-rendszerben akarjuk meghatdrozni.

(28) Mit neveziink abszolut sebességnek és gyorsuldasnak, illetve relativ sebességnek és gyorsuldas-
nak?

Abszolut sebességnek és gyorsuldsnak nevezziik egy térben mozgd anyagi pont sebességét €s
gyorsulasat az all6 koordinata-rendszerhez képest.

Relativ sebességnek és gyorsuldsnak nevezziik egy térben mozgd anyagi pont sebességét és
gyorsulasat a mozg6 koordinata-rendszerhez képest.

(29) Milyen dsszefiiggés all fenn anyagi pont abszolut és relativ sebessége kozott? Adja meg az 6sz-
szefiiggesben szereplo mennyiségek jelentését és kiszamitasi modjat!



—

V, =V, +V_

v, - a tdomegpont sebessége az allo koordinata-
rendszerben,

v, - a tomegpont sebessége a mozgd koordina-
ta-rendszerben,

V.=V, +0OXp.

Sz

A v_ szallitosebesség a mozgd koordinata-

rendszer azon pontjanak a sebessége az allo
koordinata-rendszerben, amelyben az anyagi
pont a vizsgalt idopillanatban tartozkodik.

(30) Milyen osszefiigges all fenn anyagi pont abszolut és relativ gyorsuldsa kozott? Adja meg az
osszefiiggésben szereplo mennyiségek jelentését és kiszamitdsi modjat!

da,=d.+a_+a,,

a, - a tomegpont gyorsuldsa az 4ll6 koordinata-
rendszerben,

a, - a tomegpont gyorsuldsa a mozgo6 koordina-
ta-rendszerben,

A, =d, +Exp+dx(@xp) .

Az a_ széllitogyorsulas a mozgd koordinata-

rendszer azon pontjanak a gyorsuldsa az allo
koordindtarendszerben, amelyben az anyagi
pont tartézkodik.

a,=20xv, .

A Coriolis gyorsulas akkor 1ép fel, ha @ # 0,
V.20 és @ nem” v .

(31) Definialja anyagi pont impulzusat (lendiiletét) és perdiiletét (impulzusnyomatékat)!
Anyagi pont impulzusa egyenld az anyagi pont
tomegének és sebességének szorzataval:

I=mv.
Anyagi pont allé6 A pontra szamitott perdiilete

egyenld az anyagi pont impulzusanak 4 pontra
szamitott nyomatékaval:

T, =r,pxI.

(32) Definidlja anyagi pont kinetikai energiajat és az anyagi pontra hato ero teljesitményét és mun-
kajat!



Anyagi pont kinetikai energidja egyenld az anyagi pontra
tomegének €s sebessége négyzete szorzatanak felével:
1

2
E=—mv".

Anyagi pontra haté erd teljesitménye egyenld az erd és az
anyagi pont sebességének skalaris szorzataval:

P=F-v.

Anyagi pontra hat6 erd <¢; ;> id6tartam alatt végzett mun-

kaja egyenld az erd teljesitményének a ¢; €s ¢, hatarok ko-
zOtt vett 1d6 szerinti integraljaval:

) 15} 7
W, =|Pdt=[F-vdt=|F-d .
— v
4 h ar it
(33) Ismertesse Newton 1. térvényét!
Minden test megmarad nyugvo, vagy egyenes vonalll egyenletesen mozgd allapotaban, amig
valamely ré hat6 er6 allapotdnak megvaltoztatdsara nem kényszeriti.

(34) Ismertesse Newton II. torvényét altalanosan és a miiszaki gyakorlatban szokdsos alakban!

Altaldnosan: Anyagi pont impulzusanak id6 szerinti megvaltozasa egyenlé az anyagi pontra ha-

t6 erdk ereddjével: I= %(mﬁ )=F.
Miiszaki gyakorlatban szokasos alak (m = all.): mi=F .

(35) Ismertesse Newton III. torvényét!
Két test egymasra gyakorolt hatdsanak nagysaga mindig egyenld €s a hatdsok iranya mindig el-

lentétes: £, = —F,,.

(36) Ismertesse a D’Alembert elvet!

A mozgastani (kinetikai) feladatok tehetetlenségi (inercia) eré bevezetésével statikai feladatokra
vezethetdk vissza:

0=-mi+F=T+F ,
T - tehetetlenségi eré, F - akiils6 erk eredéje.
(37) Irja fel anyagi pontra a pediilettétel differencidlis és integrdl alakjdt!
Differencidlis alak: 7 =M,
Anyagi pont all6 pontra szamitott perdiiletének i1d6 szerinti elsd derivaltja egyenlé az anyagi

pontra hato erének ugyanarra a pontra szamitott nyomatékaval.

12}
Integral alak: ﬁA(tz)—ﬁA(t1)=j-]\7[Adt.

1]



All6 pontra szamitott perdiilet <t; ;> id6tartam alatti megvaltozasa egyenlé az anyagi pontra
hatd er6 ugyanarra az allo pontra szdmitott nyomatékéanak ¢; — ¢, hatarok kozotti id6 szerinti in-
tegraljaval.

(38) Irja fel anyagi pontra az energiatételt és a munkatételt!

Energiatétel: E=P.

Anyagi pont kinetikai energidjanak id6 szerinti derivaltja egyenld az anyagi pontra hatd erék
teljesitményével.

Munkatétel: E,-E =W,.

Anyagi pont kinetikai energiajanak <t¢; #,> id6tartam alatti megvaltozasa egyenld az anyagi
pontra hato erék <¢,; £,> id6tartam alatt végzett munkajaval.

erer

munka?

Konzervativ erérendszerr6l (erdtérrél) beszéliink abban az esetben, ha létezik egy olyan
U=U (77 ) potencial (skalar fiiggvény), amelybdl az erd negativ gradiens képzéssel szarmaztat-

hat6: F‘=—d—l{=—gmdU.
dr

A konzervativ er6térben végzett munka csak a kezdd és végsd helyzettdl fligg; értéke egyenld
az U=U (77 ) potencidl kezdé és végpontban felvett értékének kiilonbségével:
Wi, :U(Fz)_U(?z)'

(40) Ismertesse a mechanikai energia megmaradasanak tételet!
Konzervativ er6térben a mozgés soran a kinetikai és helyzeti (potencialis) energiak 0sszege al-
land6: E+U = allando.

(41) Definialja a szabad- és kényszermozgast!

Szabad mozgésrol abban az esetben beszéliink, ha az altalunk vizsgalt test mozgasat mas testek
nem akadalyozzak.

Kényszermozgasrol abban az esetben beszéliink, ha az altalunk vizsgalt test mozgdsat mas tes-
tek eldirt geometriai feltételeknek megfelelden korlatozzak.

(42) Milyen kényszererd lép fel sima, illetve érdes kényszer esetén?
Sima kényszer esetén a kényszererd merdleges az érintkezo feliiletekre.

Erdes kényszer esetén a kényszereré normalis és tangencialis koordinataja kozott a Coulomb—
féle surlodasi torvény teremt kapcsolatot.

(43) Mikor 1ép fel mozgdsbeli sirlodas? Irja le a Coulomb-féle surlédasi torvényt mozgdsbeli sirlo-
das esetén!
Mozgasbeli surlodasrol beszéliink, ha a testek érintkezési pontjdban van egyméashoz képest érin-
t6 iranyu (tangencialis) elmozdulas.
Coulomb-féle surlodasi torvény: A kényszererd tangencialis koordinatdjanak nagysaga a norma-
lis koordinata y -szorOse, iranya pedig ellentétes a sebesség
iranyaval. (# - a mozgésbeli strlddasi tényezd.)



Az erint6 iranyu erd Osszetevld: Fy =—ulkF), H
\%
Az érint6 irdny erd koordinata: Fy = —uF, .

(44) Adja meg az inercia-rendszer és a nem inercia-rendszer definiciojat!
Az inercia-rendszer olyan koordinata-rendszer, amelyben a mozgas mas testek kdélcsonhatasa-
val, azaz kizéarolag kiils6 erdk figyelembevételével megmagyarazhato.
A nem inercia-rendszer olyan koordinata-rendszer, amelyben a mozgés leirdsdhoz a kiilsd erdk
mellett még jarulékos erdket is figyelembe kell venni.

(45) Irja fel a kinetika alaptérvényét anyagi pontra nem inercia-rendszerben és adja meg a torvény-
ben szereplé mennyiségek jelentését !

F,+F_+F =F,.

Az allo koordinata-rendszerben mikodo ero:

-

F,=ma,.

A mozgd6 koordinata-rendszerben mitk6do erd:

F . =ma,.
A szallito er6:

F_=-mid_=-mld,+&xp+ax(dxp).

Sz

A Coriolis er6:

F =-ma, :—2m(5)xﬁr).

c

(46) Irja le a kontinuum, a homogén tomegeloszlisii test és a diszkrét tomegeloszldsii test és defini-
cidjat!
Kontinuum: olyan test, amelynek anyaga a test térfogatat folytonosan tolti ki.

Homogén tomegeloszlasu test: olyan test (kontinuum), amelynek tomegsiriisége allandd, nem
fiigg a helytdl.

Diszkrét tomegeloszlasu test: olyan test, amely elhanyagolhatd tomegli merev vazszerkezet
meghatarozott pontjaihoz rogzitett anyagi pontokbol all.

(47) Adja meg diszkrét tomegeloszlasu test és kontinuum pontra szamitott statikai nyomatékanak
definiciojat, valamint a két kiilonbozo pontra szamitott statikai nyomaték kozotti osszefiiggeést!

Diszkrét tomegeloszlast test 4 pontra
szamitott statikai nyomatéka:

n
S, = ZrAimi .
i=1




Kontinuum A4 pontra szamitott statikai

nyomatéka:
S,=[7dm=[Fpar.
(m) )

Az atszamito Osszefliggés:

S,=8,—-mr,.

crer

kiszamitasara szolgalo osszefiiggest!

A Z

A tomegkozéppont a testnek az a T pontja,
amelyre szamitott statikai (lineéris) nyomaték

m
zérus: S, =0. dm
T >

A tomegkozéppont helyvektora: TR

3 J- rpdV Zmif Ai

Sa_m ; . A

m \2/

X

T'yr = =
m m

(49) Adja meg merev test S ponti x, y, z tengelyére és a tengelyek altal meghatarozott sikparokra
szamitott tehetetlenségi nyomatékok értelmezését!

Tengelyre szamitott: Sikparra szamitott:
J, = J.(y2 +22)dm, J, = J.xydm,
(m) (m)

= J(xz +22)dm, J. = JXZdM,

(m) (m)
JZ:jx2+y2)dm, Jyzzjyzdm .
(m) (m)

(50) Irja fel folytonos tomegeloszldsii test siilyponti tehetetlenségi tenzordt és adja meg a tehetetlen-
segi tenzor legfontosabb tulajdonsdagat!

']x - "]xy - sz
A stlyponti tehetetlenségi tenzor: [i ]: -J,. J, —J,
_sz - Jzy Jz

Tulajdonséag: szimmetrikus tenzor.

(51) Hogyan szamithatok ki a J s sulyponti tehetetlenségi tenzor és az n és m irany egységvekto-

rok ismeretében a J, és Ju, tehetetlenségi nyomaték?

10



N
s

==
N

n nm mn

Jy=i-J i, J, =, =i

I~
I~

(52) Ertelmezze test tehetetlenségi fGirdnyait és f5 tehetetlenségi nyomatékait!
Ha teljesiilnek az alabbi feltételek:

is -6 =Je, is 6, =J56, is ‘€ =Jyey,
akkor az ¢, ¢,, €, irdny (tengely) tehetetlenségi f8irany (fotengely) és
aJ,, J,, J, skalar szamok, fo tehetetlenségi nyomatékok.

(53) Irja fel a Steiner-tételt és készitsen magyardzé dabrat!

Steiner tétel:
2 2

J§ =J, +m(ySA +ZSA)’ J;;y :ny +MXg, Vs
2 2

J,7 =Jy +m(xSA +ZSA), Jfg =J_ +mxgzg,,

2 2
Jg =J, +m(ySA +xSA), JnC =J, +tmzgyg,.

(54) Irja le homogén tomegeloszlasii test esetén a tehetetlenségi fSirdnyok és szimmetria-
tulajdonsagok kozotti kapcsolatot!

- Ha a testnek egy szimmetriasikja van, akkor a szimmetriasikra merdleges S ponti tengely tehe-
tetlenségi fotengely.

- Ha a testnek két szimmetriasikja van, akkor e sikok metszésvonala tehetetlenségi fétengely.

- Harom egymasra merdleges szimmetriasik metszésvonalai tehetetlenségi fotengelyek.

- Tengelyszimmetria esetén a szimmetriatengely és a ra merdleges sikban levd valamennyi ten-
gely tehetetlenségi fotengely.

(55) Adja meg merev test impulzusanak értelmezését és a kiszamitasara szolgalo osszefiiggeést!

Ertelmezés: [ = J-\7 dm .
(m)

- =N

Kiszamitds: [ =myy .

X

(56) Adja meg merev test S pontra szamitott perdiiletének (impulzusnyomatékanak) értelmezését és a
kiszamitasara szolgalo osszefiiggeést!
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Ertelmezés: 7, = _[rxvdm .
(m)

Kiszamitas:
Jx _ny_sz
ﬁszis-(?),ahol is= -J, J, —J,
—Jo=Jy I

X

(57) Adja meg merev test kinetikai energidjanak értelmezését és a kiszamitasara szolgadlo osszefiig-
gést!

Ertelmezés: E _! jvzdm .
2 (m)
Kiszamitas:
] — - —_ —_ ] 2 ] —_ —
EZE(VS -1 +a)~775)=3mv5 +Ea)~is .

(58) Hogyan szamithato ki merev testre hato erdrendszer teljesitménye az ER redukdlt vektorketto-
sevel, illetve az ER-t alkoto erckkel és nyomatékokkal?

- Az ER redukalt vektorkettésével: P=F -+ M- @.

F, M - atestre hato er6rendszer S pontba redukalt vektorkettdse,

@, v, - atest szogsebessége és S pontjanak sebessége.

- Az ER-t alkot6 er8kkel és nyomatékokkal: P=>"F % +> M, @, .

1
i=1 Jj=1

n — az ER-hez tartozo koncentralt erdk szama,
m - az ER-hez tartozé koncentralt nyomatékok szdma,

v, - az F, koncentralt er6 tamadaspontjanak sebessége,

@, - annak a merev testnek a szogsebessége, amelyre az M ; koncentralt nyomaték hat.

(59) Irja fel merev test esetén az impulzustétel és a S ponti perdiilettétel differencidalis alakjat és adja
meg az osszefiiggésekben szereplo mennyiségek jelentését!

Az impulzus tétel differencialis alakja: 7 = F, vagy ma g = F , ahol

I - atest impulzusanak 1d6 szerinti derivaltja,
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F - a testre hato kiilsd er8k eredéje,
m - atest tomege, d- a test S pontjanak gyorsulésa.

A perdiilettétel differencialis alakja az S pontra: I3 s = M s-vagy J- E+DXTTg = M ¢, ahol
7 ¢ - atest S pontra szamitott perdiiletének 1d6 szerinti derivaltja,

M ¢ - a testre hato kiils6 erdk S pontra szamitott nyomatéka,

J - atest S ponti tehetetlensegi tenzora,

& - atest szoggyorsulasa, @ - atest szOogsebessége.

(60) Irja fel merev test esetén az impulzustétel és a S ponti perdiilettétel integrdl alakjt és adja meg
az osszefiiggésekben szereplo mennyiségek jelentését!

o)
Impulzus tétel integral alakja: A =1 (t,) .y (t)= .[ F(t)dt , ahol

4
I(t,) -atestimpulzusa a ¢, idopillanatban,

F(¢) - a testre hato kiilsé er6k eredéje.

)
Perdiilettétel integral alakja az S pontra: Az, =7,(t,)—7(t) = J.M ¢(t)dt , ahol

74(t) - atest.Spontra szamitott perdiilet a ¢, 1dOpillanatban,

M ¢(#) - a testre hato kiils6 erdk S pontra szdmitott nyomatéka.

(61) Irja fel merev test tetszéleges A pontjdra felirt perdiilettétel differencidlis alakjat és adja meg az
osszefiiggésekben szereplo mennyiségek jelentéset!

J,E+dx|J-@)+Fsxmd, =M ,, ahol

J , - atest A ponti tehetetlensegi tenzora,

£ - atestszoggyorsulésa, @ - atest szogsebessége,
m - atest tomege, a, -atest 4 pontjanak gyorsulasa,

M , - a testre hato kiils6 erdk 4 pontra szamitott nyomatéka.

(62) Ismertesse mereyv test esetén az energia- és munkatételt!

Energiatétel: Merev test mozgasi energiajanak 1dd szerinti derivaltja (id6 szerinti megvaltozasa)

egyenld a testre hatod kiilsé erérendszer teljesitményével:
E=P.

Munkatétel: A test véges mozgasa soran a merev test kinetikai energiajanak megvaltozasa
egyenld a testre hato kiilsé erérendszer ugyanazon mozgas soran végzett munk4ja-
val:

E,-E =W,.

(63) Mikor neveziink egy rogzitett tengely koriil forgo testet statikusan és dinamikusan kiegyensulyo-
zottnak ?
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Statikusan kiegyensulyozottnak neveziink egy rogzitett tengely koriil forgd merev testet, ha test
S pontja a forgéstengelyre esik.

Dinamikusan kiegyensulyozottnak neveziink egy rogzitett tengely koriil forgé merev testet, ha a
forgastengely a test tehetetlenségi fotengelye.

(64) Milyen feltételezések mellett vizsgaltuk testek iitkozéset ?
- az Uitkozo testek valamilyen mértékben rugalmasak,
- az Utkozés igen rovid id6 alatt torténik,
- a rovid ideig tarto érintkezés alatt a testek helyzetében nem kovetkezik be valtozas,
- az litkdzés kovetkeztében fellépd erok mellett a tobbi erd elhanyagolhatoan kicsi,
- az ¢érintkez0 feliiletek simak (nincs surlodas).

(65) Milyen esetben beszéliink centrikus és excentrikus iitkézésrol, valamint centrikus egyenes és
centrikus ferde titkozésrol ?

Centrikus 1itk6zés: az iitkdzési normalis &tmegy mindkét test sulypontjan.
Centrikus egyenes iitkdzés: a testek S ponti sebességei iitkzEsi normalis iranytak.
Centrikus ferde iitkzés: a testek S ponti sebességei nem titkdzési normalis irdanyuak.
Excentrikus {itkdzés: az iitkdzési normalis nem megy at mindkét test stilypontjan

crer

Az eltavolodasi szakaszban bekovetkezd impulzus-véltozas és a kozeledési szakaszban beko-
vetkez6 impulzus-valtozas hanyadosa:

k= m, (Vsm _VSn) _m, (VSZn _VSn)

m (vSn _Vs1n) - m, (vSn _Vszn) '

crer

Egyszert szerkezet: a vizsgalt rendszer (szerkezet) egy merev testet tartalmaz.
Osszetett szerkezet: a vizsgalt rendszer (szerkezet) tobb merev testet tartalmaz.

e rer

Altalanos koordinata: azok a ¢(#) skalaris paraméterek (koordinaték), amelyek a rendszer hely-
zetét, vagy mozgasat egyértelmiien meghatarozzak.

Tulajdonsagok: - az altalanos koordinata elmozdulés, vagy szdgelfordulas is lehet.

- az altalanos koordinata az idonek legalabb kétszer differencialhatd fiiggvénye
(létezik ¢ ).

(69) Adja meg az idedlis kotél tulajdonsagait!
- sulytalan és nyUjthatatlan,
- tokéletesen hajlékony (a hajlitassal szemben nincs ellendllasa — nem 1ép fel benne hajlitd
nyomaték),
- csak huzoerdt képes felvenni (nem Iéphet fel benne nyomoerd).
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