Széchenyi Istvan Egyetem Alkalmazott Mechanika

Miiszaki Tudomanyi Kar Tanszék
ALKALMAZOTT Elméleti kérdések és valaszok
MECHANIKA MSc képzésben résztvevé mérndkhallgatok szamara

(1) Mi a mechanika targya?
Anyagi rendszerek (testek) helyzet-valtoztatassal jaré mozgésainak és az ezeket létre-
hozo hatasoknak (eréknek) a vizsgéalata.
A helyzet-valtozast altalanosan értelmezziik: magéaban foglalja testek nyugalmi alla-
potat és alakvaltozasat is.

(2) Adja meg altalanosan a mechanikai test modell definici6jat!

Olyan idealizalt test, vagy testekbdl &ll6 rendszer, amelynek a vizsgalat szempontjaboél
lényeges tulajdonsagait megtartjuk, a tobbi tulajdonsagat pedig elhanyagoljuk.

(3) Definialja a merev test és a szilard test fogalméat!

Merev test: Olyan test-modell , amelyben barmely két pont tavolsaga allando.
A test pontjainak tévolsaga terhelés hatasara sem valtozik meg.
Szilard test: Olyan test-modell, amely alakvaltozasra képes.
A test pontjainak tavolsdga terhelés hatasara megvaltozik.

(4) Definialja anyagi pont és anyagi pontrendszer fogalmét!
Anyagi pont: 1. def.: Anyagi tulajdonsagokkal rendelkezé geometriai pont.
2. def.: Olyan test modell (merev test), amelynek helyzete egyetlen
pontjanak helyzetével egyértelmiien megadhatoé.

Anyagi pontrendszer: Anyagi pontok halmaza (6sszessége).

(5) Mi az er$ (koncentralt ers) és az erérendszer?

Az er§ egy testnek egy masik testre gyakorolt hatésa.
A koncentralt eré testek pontszeri érintkezése esetén jon létre.

Az er6rendszer valamely szempontbol kapcsolatban all6 — pl. ugyanarra a testre hato —
er6k halmaza (Osszessége).

(6) Mi a nyomaték? Definialja koncentralt er6 adott pontra szamitott nyomatékat!
A definicibhoz készitsen magyarazo abrat!

[

A nyomaték az erd forgatod hatéasa.
A pontra szdmitott nyomaték vektor mennyiség.

Az F er6 A pontra szamitott nyomatéka:

MA:FAPXﬁ, ahol

—Masaz Fers A pontra szamitott nyomatéka,
— 7ap az A pontbdl a P pontba mutaté helyvektor és
X — P a koncentralt er6 tamadéspontja.




(7) Mi a nyomaték? Ertelmezze koncentralt erd tengelyre szamitott nyomatékat!
Az értelmezéshez készitsen magyarazo abrat!

-

A nyomaték az erd forgato hatéasa.
A tengelyre szamitott nyomaték skalar mennyiség.

T

Az Fer6a tengelyre szamitott nyomatéka:

M, = M, - €, ahol

~ M, az F er6 a tengelyre szamitott nyomatéka,

- 5,, = d/|d| az a tengely irany egységvektora és

— My az erének az a tengely A pontjara szamitott
nyomatéka: MA = T4p X F

(8) Adja meg az Osszefliggést egy erd két pontra szamitott nyomatéka kozott!
Az értelmezéshez készitsen magyarazo abrat!

MB:MA+FBAXﬁ,
vagy
MB:MA+ﬁXFA3,

ahol A és B a tér két tetszéleges pontja.

9) Mely geometriai alakzatokra nem ad az F eré nyomatékot? Allitasait igazoljal
A y gazol)
A bizonyitasokhoz készitsen magyarazéd abrat!

— Az er$ hatasvonalan levé pontokra.
Bizonyitas: My=74px F= 6 mert 7ap || F.

— Az er6 hatasvonalat metsz6 a tengelyre
Bizonyitas: M, = MA €y = 0, mert MA =0

— Az er6 hatasvonalaval parhuzamos b tengelyre.
Bizonyitas: M, = M 5 - €, =0, mert M 5 merdleges
€y = l;/ |I;| -vel, a b tengely irany egységvektoraval és
€, parhuzamos € -vel, az F er6 irdny egységvektoraval.

(10) Magyarazo abraval vezesse le a tengely egyenletének Pliicker-vektoros alakjat!
Adja meg az egyenletben szereplé mennyiségek jelentését!

Az
ES al| (7—ry), ezért
P ax(F—)=0,
(T-7) .
R | dx7—adxi =0.
r
7 Jelolés: b= —@ x i, =7 X @

\y A tengely egyenlete: d x 7+ b= 0, ahol

— d a tengely iranyvektora és
— b az d irdnyvektor O pontra szamitott nyomatéka.



(11) Ertelmezze altalanos (szétszort) erérendszer redukalt (eredd) vektorkettdsét!
Ered§ erévektor:

Fa) =S F
=1

Ered6 nyomatékvektor:

n

MA = Z(Mz + Tap, X ﬁz)

i=1

ahol: n  — az er6rendszer alkot6 koncentralt erék / koncentralt nyomatékok szama,
A — a tér adott pontja,
F, — az er6rendszer 7 jeld koncentralt erGvektora,

—

M; — az er6rendszer ¢ jeld koncentralt nyomatékvektora,
Tap, — az A pontbol az eré tAmadaspontjaba mutatéd helyvektor.

A redukalt vektorkett&s nyomatéki tér vonatkozasaban egyértelmiien jellemzi az
erérendszert.

(12) Adja meg erépar (koncentralt nyomaték) értelmezését, kiszamitasat és legfontosabb tu-
lajdonsagat! Készitsen magyarazo abrat!

A2 Ertelmezés: Olyan specialis erérendszer, amely két,
azonos nagysagu, ellentétes iranyu és
parhuzamos hatasvonali erébél all.

Kiszamitas:

My =7ap X F —Fap, X F = (Fup, — Tap,) X F

MA:’FQlXF:MB

Tulajdonsag: Erépar nyomatéka a tér barmely
pontjara ugyanannyi.
Er6par homogén nyomatéki vektorteret
hoz létre.

(13) Ertelmezze két erérendszer egyenértékitiségét!

Két erérendszer egymassal egyenértéki, ha azonos nyomatéki vektorteret hoznak létre.
Jelblés: EYYE &'

Az Y jel arra utal, hogy az egyenlGség a nyomatéki tér vonatkozasaban 4ll fenn.

(14) Adja meg két er6rendszer egyenértékiiségének kritériumait!

1. kritérium: 2. kritérium: 3. kritérium:
Fr=F", M), = Mj, M| =M,
Mg, = M,
ahol ahol ahol
A a tér tetszéleges, A, B,C harom, nem egy (1=1,2,...,6) egyméastol

rogzitett pontja. egyenesre esé pont. linearisan fiiggetlen tengely.



(15) Adja meg az egyenstlyi erérendszer értelmezését!

Egy erérendszer akkor egyensilyi, ha zérus nyomatéki vektorteret hoz létre.
Jelbles: (B) % (0)

Az Y jel arra utal, hogy az egyenlGség a nyomatéki tér vonatkozasaban &ll fenn.

(16) Adja meg egy erérendszer egyensilyanak kritériumait!

1. kritérium: 2. kritérium: 3. kritérium:
F =0, My =10, M; =0,
My =0, Mg =0,
MC = 67
ahol ahol ahol
A a tér tetszéleges, A, B, C harom, nem egy 1 =1,2, ...,6 egymastol
rogzitett pontja. egyenesre esé pont. linearisan fiiggetlen tengely.

(17) Adja meg tengelyek linearis fiiggetlenségének feltételét!

A7 @ X P4 b; = 0, 1=1,2,..6 tengelyek linearisan fiiggetlenek, ha az a; és b; Pliicker
vektoraik koordinataibol felirt determinans nem nulla:

G1x A2¢ A3z CO4r G52 O6x
A1y A2y A3y G4y A5y Aoy
a1z, Q2 a3z 0G4 0G5; 06 7é 0

bla: b2a: b3z b4a: b5z bﬁz ‘
bly b2y b3y b4y b5y bﬁy
b] z b?z b3z b4z b52 bGZ

(18) Tsmertesse a statika fGtételét (merev testekbdl 4llo rendszer tartos nyugalomban mara-
dasanak sziikséges feltételét)!
Egy merev testekbdl 4ll6 rendszer csak akkor lehet tartos nyugalomban, ha a ra hato
kiils6 erérendszer egyensilyi.

(19) Ismertesse a merev testekbdl all6 rendszer tartos nyugalomban maradéasanak elégséges
feltételét!
Egy merev testekbdl allo6 rendszer tartés nyugalomban maradasdnak az az elégséges
feltétele, hogy a rendszer megtamasztasa ne tegy lehet6vé a rendszer merevtestszerd
mozgasat.

(20) Mi a statika feladata?
A statika feladata merev testekbdl all6 rendszerek esetén a tamasztoersk és a belsé erék
meghatarozasa statikai egyensilyi egyenletek felhasznélasaval.

(21) A mechanikidban milyen testeket tekintiink riadnak? Mi a rad mechanikai modellje?

A mechanikdban radnak olyan testet tekintiink, amelynek egyik meérete lényegesen
nagyobb, mint a masik kettd.
A rad mechanikai modellje a rad koézépvonala (stulyponti széla).



(22) Adja meg a rud keresztmetszetének és kézépvonalanak definiciojat! Milyen feltételek
teljesiilése esetén beszéliink prizmatikus radrol?

A keresztmetszet a rad legnagyobb méretére meréleges metszet. A rud kézépvonala a
keresztmetszetek sulypontjai altal meghatérozott vonal. Egy rid akkor prizmatikus, ha
keresztmetszetei azonos alakiiak és térbeli elhelyezkedéstiek.

(23) Ertelmezze rad igénybevételét! Adja meg a rtd +z normélist keresztmetszetében az Fi
és Mg ered§ vektorkettést!

Az igénybevételek a rud keresztmetszetén megoszlod belsé erérendszer sulypontba re-
dukalt ered6 vektorkett&sének skalaris koordinatéi.

| = —T,é, — T,¢, + Né.
M, = My,&, — My,é, + M,é,

(24) Szemléltesse sikbeli dbrakon az igénybevételek eljelének értelmezését!

XAy Xay

E}
il
!
@

N >0 M, >0
Xay Xay
/) ¢ =) -~
T, T,>0 My  Mpy >0

(25) Szemléltesse térbeli 4brakon az igénybevételek eljelének értelmezését!

Ay y

X My, >0 «

T.>0 N>0 M_>0

v
T,>0 My, >0

(26) Irja fel az yz sikban terhelt egyenes rud egyensilyi egyenleteit differencialis alakban!

ar, _
dz

d My,
f(2), =",

ahol f,(z) a megoszl6 terhelés stiriisége,
T,(z) a nyirbers és
M}, (2) a hajlitonyomaték.



(27) Irja fel az yz sikban terhelt egyenes rud egyenstlyi egyenleteit integral alakban!

Ty(z) =Ty = / fy(¢)d¢, Mpo(2) = Mpao = — /Ty(C) d¢,
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ahol f,(z) a megoszl6 terhelés stiriisége,

T,(z) és T,p a nyirders a z, illetve a 2z pontban,

M. (z) és My, a hajlitonyomaték a z, illetve a zy pontban.

(28) Adja meg a tenzor értelmezését és tulajdonsagait!

Ertelmezés: A tenzor homogén, linearis, vektor-vektor fiiggvény altal
megvalositott leképezés (hozzarendelés): w = f(v) =T - ¥/
Tulajdonsagok: a) Homogén: ha ¢ = 0, akkor @ = 0.
b) Lineéris:
A Wy = (7)) és Wy = f(¥) jelolést bevezetve,
fennall az alabbi Osszefiiggés:

W= f(MTL + Ata) = A f(V1) + Ao f (V) = Mt + Aot

(29) Adjamega T tenzor és a gT transzponalt tenzor diadikus értelmezését derékszogi des-
cartesi koordinata-rendszerben!

Tenzor: IT'=(doé,+boe,+cCo&,),
Transzponalt tenzor: zT = (€, 0d+é,0b+¢€,00),

ahol d az €g, b az €, és € az €, vektorok kép vektorai.

(30) Adja meg a szimmetrikus és a ferdeszimmetrikus tenzor értelmezését!
Szimmetrikus a tenzor, ha egyenls a transzponaltjaval: T =T T

Ferdeszimmetrikus a tenzor, ha egyenlé a transzponéltja minusz egyszeresével
T=-T".

(31) Ismertesse a tenzorok felbontasanak tételét!

Minden tenzor felbonthaté egy szimmetrikus és egy ferdeszimmetrikus rész Gsszegére:

1 1
(32) Adja meg a mechanikai test modell értelmezését!

Olyan, idealizalt tulajdonsagokkal rendelkezé test, amely a valosagos testnek a vizsgalat
szempontjabol leglényegesebb tulajdonsagait tiikkrozi.

A test lényegesnek tartott tulajdonsagait megtartjuk, a lényegtelennek itélt tulajdonsa-
gokat pedig elhanyagoljuk.

(33) Mi a szilardsagtan?
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A terhelés elstt és terhelés utan is tartos nyugalomban levd, alakvaltozasra képes testek
kinematikaja, dinamikaja és anyagszerkezeti viselkedése.

(34) Definialja az alakvaltozas fogalmat!

Alakvaltozasrol beszéliink, ha terhelés hatasara a test pontjai egyméashoz képest elmoz-
dulnak és anyagi geometriai alakzatai (pl. hossz, szog, feliilet, térfogat) megvaltoznak.

(35) Milyen esetben beszéliink rugalmas, illetve képlékeny alakvaltozasrol?

Rugalmas az alakvaltozas, ha a terhelés hatasara alakvaltozott test a terhelés megsziin-
tetése (a tehermentesités) utan visszanyeri eredeti alakjat.

Képlékeny az alakvaltozas, ha a terhelés hatasara alakvaltozott test a tehermentesités
utdn nem nyeri vissza eredeti alakjat.

(36) Adja meg a kis elmozdulasok és a kis alakvaltozasok értelmezését!

Kis elmozduléas esetén a test pontjainak elmozdulasa nagysagrendekkel kisebb a test
jellemz6 geometriai méreteinél.

Kis alakvaltozasok esetén a test alakvaltozasat jellemz6 mennyiségek lényegesen kiseb-
bek, mint egy: <1,y <K 1.

(37) Adja meg az alakvaltozési jellemzsk értelmezését!

a) €, €y, €, - fajlagos nytlasok.
Pl. az ¢, az egységnyi, x irAnyt hossznak a terhelés hatasara bekovetkezs
megvaltozasa.

Az e, akkor pozitiv, ha az egységnyi hossz a terhelés hatdsara megnovekszik.

b) Yoy = Yyz> Yz = Veys Ver = Ver - fajlagos szogtorzulasok.
Pl. az v,, az egyméassal 90°-0s szoget bezar6 x és y irdnyok szogének a terhelés
hatasara bekdvetkezé megvaltozasa.

Az ~,, akkor pozitiv, ha a 90°-o0s szog a terhelés hatasara csokken.

(38) Adja meg az alakvaltozasi tenzor definicijat diadikus alakban és irja fel az alakvaltozasi
tenzor matrixat derékszdgl descartesi koordinata-rendszerben!

a) Az alakvaltozasi tenzor diadikus alakban: A = (d, o€, +d, o€, +d,0€,),

ahol az alakvaltozasi vektorok az alabbi alakuak:

Oy = €€, + Q/waey + Q/Yzaceza
_ 1 g = 1 =
Oy = 5VzyCa + Ey€y + 572y€2,

a, — Q/Ya:zeac + §/sz€y + €.€,.

és o a diadikus szorzas jele.



b) Az alakvaltozasi tenzor méatrixa:

£ Yy %%z
[ A } = %Vyx 15y 2 Vyz
57230 §7zy €z

(39) Szemléltesse az alakvaltozasi tenzort az elemi triéderen!

A 82
1P 1
2 Xz 2 yz
4 éz
1 < g 1
e °y PYE
1 1
&y 27w P gy

(40) Hogyan szamithatok az alakvaltozasi tenzorbol az adott 7 és m (7 - m = 0) egységvek-
torokkal megadott irdnyokhoz tartozé fajlagos nyulasok és szogtorzulasok?

A fajlagos nyulasok szamitésa:

s

‘T, Ep =M -

||Cf>
3

e,=n-A

A fajlagos szbgtorzulasok szamitasa:

1 1

S
S

Az Osszefiiggésekben - a skalaris szorzés jele.

(41) Adja meg az alakvaltozasi f6tengelyek és fényulasok értelmezését!
Ha @, = £.€ és minden m L é-re fennall, hogy vy, = 2 m - a@, = 0, akkor € alakvaltozasi
fétengely (alakvaltozési f6irany) és e, f6nyulas.
Megjegyzések:

- Az €, is lehet zérus (@, = 0),
- Minden P pontban létezik legaldbb harom f&irdny, amelyek kélesénosen merdlegesek

egymasra.

(42) Mi a fesziiltség?
A fesziiltségvektor a testben terhelés hatasara felléps, feliilet mentén megoszld belsé
erérendszer strtiségvektora.

(43) Hogyan szamithatok ki a fesziiltségvektor Osszetevsi? Az Gsszetevikre bontast abran is
szemléltesse!



A normal fesziiltségi Osszetevs:

A cstisztato fesziiltségi Osszeteve:

—

Tn = On — Onfi = (7L X 0y) X 71

(44) Hogyan szamithatok ki a fesziiltségvektor koordinatai? A koordinatakra bontast abran

is szemléltesse!

ﬁll

v s

A normalfesziiltség koordinata:

métrixat derékszogi descartesi koordindta-rendszerben!

a) A fesziiltségi tenzor diadikus alakban: T = (g, 0 €, + gy © €, + 0. © €;),

ahol a fesziiltségi vektorok az alabbi alakuak:

Oz — 026 + Ty:cey + T22€2,
Oy = Tay€x + Oy€y + Toy€x,

Oz = Taz€z + Tyz€y + 0.€,.

b) A fesziiltségi tenzor matrixa:

(46) Szemléltesse a fesziiltségi tenzort az elemi kockan!
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Z a
A%
W Tyz
T
Tzx zy Gy
y
T
Tyx a4
o,
X
X/

(47) Hogyan szamithatok a fesziiltségi tenzorbdl az adott 77 norméalisa sikon fellépd o, és Tyun
fesziiltség koordinatak?

A normal fesziiltségi koordinata:

On =Ty =7-T 7.

(Lot

A cstisztato fesziiltségi koordinata:

Ton = Tom =10+ Gy =7 -T - =1-T-fi.

[L!

Az Gsszefiiggésekben - a skalaris szorzés jele.

(48) Adja meg a fesziiltségi f6iranyok és ffesziiltségek értelmezését!

Ha az € egységvektorra L elemi feliileten 7. = 0 és ebbdl kovetkezGen g. = ¢.€, akkor az
¢ fesziiltségi f6tengely (fesziiltségi f6irany) és o, féfesziiltség, valamint az é-re L elemi
feliilet sikja f6fesziiltségi sik .

Megjegyzések:

- A 0, is lehet zérus (g, = 0).

- Minden P pontban létezik legaldbb harom f&irdny, amelyek kélesénosen merdlegesek
egymasra.



