SZECHENYI ISTVAN EGYETEM ALKAKMAZOTT MECHANIKA
MUSZAKI TUDOMANYI KAR TANSZEK

Elméleti kérdések és valaszok
MECHANIKA - STATIKA egyetemi alapképzésben (BSc képzésben)
résztvevdo mérnokhallgatok szamara

(1) Milyen esetben beszéliink tartos nyugalomrol?

Abban az esetben, ha a (vizsgalt) test a helyzetét hosszabb idén at nem valtoztatja meg.

(2) Mi a modellezés?

A modellezés olyan idealizacid (egyszeriisités), amely a vizsgalt rendszernek, vagy jelenség-
nek a vizsgalat szempontjabdl Iényeges tulajdonsagait megtartja, a tobbi tulajdonsagat pedig
elhanyagolja (nem veszi figyelembe).

(3) Mire nézve ad meg feltételezést (egyszeriisitést) az anyagmodell?

Az anyagmodell a vizsgalt test anyagi viselkedésére nézve ad meg feltételezést (egyszeriisi-
tést).

(4) Definialja a merev test fogalmat!

Olyan test modell, amelyben barmely két pont tdvolsdga allando - a pontok tavolsaga terhelés
hatdsara sem valtozik meg.

(5) Definidlja a szilard test fogalmat!

Olyan test modell, amely alakvaltozasra képes - pontjainak tavolsadga terhelés hatasara meg-
valtozik.

(6) Mire nézve ad meg feltételezést (egyszeriisitést) a geometriai modell?
A geometriai modell a vizsgalt test alakjara nézve ad meg feltételezést (egyszertisitést).
(7) Definidlja az anyagi pont fogalmat!

1. definici6: Anyagi tulajdonsdgokkal rendelkezd geometriai pont.
2. definicio: Olyan test modell, amelynek helyzete (mozgésa) egyetlen pontjanak helyzetével
(mozgasaval) egyértelmiien megadhato.

(8) Definidlja a rud fogalmat!
A rud olyan test, amelynek egyik mérete Iényegesen nagyobb, mint a masik ketto.

(9) Mi az ero?




Az erd egymassal kapcsolatban levo testek mechanikai kdlcsonhatasanak mértéke.
Az er6 vektormennyiség: irdny €s nagysag (eléjel és mértékegység) jellemzi.

(10) Mi az erdrendszer?

Valamely szempontbol kapcsolatban 4ll6 - pl. ugyanarra a testre hat6 - er6k Osszessége (hal-
maza).

(11) Mi a terhelés?

- Az altalunk vizsgalt rendszerhez nem tartoz6 testeknek a rendszerre gyakorolt hatasa.
- A terhelés ismert nagysagu €s iranyu eréhatas.

(12) Milyen esetben jon létre koncentralt erd és vonal mentén megoszIo eré?

- Koncentralt erd két test pontszeri érintkezésénél atadodo hatas.
- Vonal mentén megoszl6 erd két test vonal mentén torténd érintkezésénél atadodo hatas.

(13) Milyen esetben jon létre feliileten megoszlo erd és térfogaton megoszIo erd?

- A feliileten megoszl6 erd két test feliilet mentén torténd érintkezésénél atadodo hatas.
- Térfogaton megoszld erd akkor jon 1étre, ha testek kdlcsonhatésa erdtér kozvetitésével valo-
sul meg.

(14) Mi a kényszer és mi a tamasztoerd (kényszerero)?

- A kényszer a test és a kornyezete, illetve a rendszert alkotd testek kozotti kapcsolat, amely a
vizsgalt test mozgasat akadalyozza.

- A tdmasztderd olyan ismeretlen eréhatas, amely egy kényszerrdl adodik at az altalunk vizs-
galt rendszerre (testre).

(15) Milyen mozgast akadalyoz meg a csuklo (csuklos kényszer)?

A csukl6 a test egy pontjanak minden irdnyl elmozdulasat megakadalyozza.

(16) Milyen mozgast akadalyoz meg a gorgo (gorgos kényszer)?

A gorgo a test egy pontjanak egy adott irdnyu elmozdulasat akadalyozza meg.

(17) Milyen mozgast akadadlyoz meg a rudas megtamasztas / koteles felfiiggesztés?

A rudas megtamasztas / koteles felfliggesztés a test egy pontjanak egy adott irany elmozdula-
sat akadalyozza meg.

(18) Milyen mozgast akadalyoz meg a befogas / befalazas?

A befogas / befalazés a test egy pontjanak minden iranya elmozdulasat és a test adott pontbeli
sikmetszetének az elfordulasat akadalyozza meg.



(19) Adja meg a szabadsagfok fogalmat! Tablazatban foglalja dssze az anyagi pont és a merev test
szabadsagfokat sikbeli és térbeli esetben!

Azoknak a skalaris adatoknak (skalaris koordinataknak) a szdma, amelyek egy test, vagy
szerkezet helyzetét egyértelmiien meghatarozzak.

Sikbeli eset Térbeli eset
Anyagi pont 2 3
Mereyv test 3 6

(20) Mikor egyenértékii két, ugyanarra az anyagi pontra hato erorendszer? Mikor egyensulyi egy
anyagi pontra hato erérendszer?

- Két, ugyanarra az anyagi pontra hatd erérendszer akkor egyenértékii, ha hatasa azonos, ha-
tasa pedig akkor azonos, ha ered6 erdvektoruk megegyezik.

F'=F", ahol az ered$ erdk: ﬁ'zZF/, ﬁ”=2ﬁj” .
i=1 j=1
- Egy anyagi pontra hat6 erérendszer akkor egyenstlyi, ha ereddje zérus vektor.

(21) Ismertesse a statika alaptételét anyagi pont esetén!

Egy anyagi pont egyensulyban marad, ha a ra hat6 erérendszer egyensulyi:

=

(22) Irja le két eré egyensiilydanak feltételeit!

Két erd akkor van egyenstlyban, ha
- hatdsvonalaik azonosak (k6zosek),
- nagysaguk megegyez0,

- iranyuk (értelmiik) ellentétes.

(23) Irja le hdrom erd egyensiilydnak feltételeit!

Harom er6 akkor van egyensulyban, ha

- hatasvonalaik azonos sikba esnek és k6zos pontban metszddnek,
- erévektoraik zart vektorharomszoget alkotnak,

- a zart vektorharomszdg nyilfolyama folytonos.

(24) Mi a nyomaték? Definidlja erd pontra szamitott nyomatékat!

- A nyomaték az er6 forgato hatésa.
- A pontra szamitott nyomaték az erd egy adott pont koriili forgato hatésa.



M, =7,xF

O - annak a pontnak a jele, amelyre a nyomatékot
szamitjuk,
P - az er6 tdmadéaspontja.

A pontra szamitott nyomaték vektormennyiség.

(25) Definialja eré tengelyre szamitott nyomatékat!
A tengelyre szamitott nyomaték az erd egy adott tengely koriili forgato hatasa.

zt M,=M,-é,,ahol
M , atengelyen 1év6 4 pontra szamitott nyomaték,
M, =r,xF),

e, az a tengely irany-egységvektora.

A tengelyre szamitott nyomaték skaldris mennyiség.

(26) Mely geometria alakzatokra nem ad az F eré nyomatékot?

- az er6 hatasvonalan levd pontokra (mert 7, [ F),

- az er6 hatasvonalat metszo tengelyre (mert a metszéspontra szamitott nyomaték nulla),
- az er6 hatasvonalaval parhuzamos tengelyre (mert a tengely pontjaira szamitott nyomaték
merdleges a tengelyre).

(27) Adja meg az osszefiiggést egy ero két pontra szamitott nyomatéka kozott!

A, >
. ; W, =i, 47, < F,
MB

vagy
B M, =M, +Fx¥,

(28) Irja le erérendszer redukdlt (eredd) vektorkettGsének értelmezését!

A redukalt vektorkettds az erdrendszerrel azonos hatést fejt ki.
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F=YF., i,=3 1+ 7, xE,ahol

i=1 Jj=1 i=1
, ... n) az erérendszert alkoto koncentralt erdk,

2
, 2, ... m) az erérendszert alkotd koncentralt nyomatékok.

(29) Mikor egyenértékii két, ugyanarra a merev testre hato erorendszer? Mikor egyensulyi egy
merev testre hato erérendszer?

- Két, ugyanarra a merev testre hato erérendszer akkor egyenértékii, ha hatdsa azonos, hatasa
pedig akkor azonos, ha eredd vektorkettdsiik megegyezik.

FI=F", M=,
- Egy merev testre hato erérendszer akkor egyensulyi, ha eredd vektorkettdse zérus vektor.
F=0, M, =0.

(30) Ismertesse a statika alaptételét altalanos esetben (merev test esetén)!

Egy merev test egyensulyban marad, ha a rd hat6 erérendszer egyensulyi:

F=3F=0, M,= M, +YF,xF=0.
i=1 Jj=1 i=1

(31) Adja meg az eropar (koncentradlt nyomaték) definicidjat!
y
Azonos nagysagu, ellentétes iranyu és parhu-
zamos hatasvonalu két er6bol alld er6rendszer.

=

(32) Irja le az erdpar (koncentralt nyomaték) tulajdonsdgait!

- erOpar nyomatéka a tér barmely pontjara ugyanannyi,

- erOpar nagysaga a hatdsvonalak | tavolsaganak és az erok nagysaganak szorzataval egyen-
16,

- erépar iranya merdleges az erdk hatdsvonalai altal meghatarozott sikra,

- erOpdr iranyat az erdk jobbkéz-szabaly szerinti forgato hatdsa adja meg.

crer



Valamilyen szempontbol kapcsolatban levo, pl. egyazon testre hatd, er6k és nyomatékok
Osszessége (halmaza).

(34) Milyen esetben beszéliink sikbeli erorendszerrol?

Ha az erérendszer minden erdvektora egyazon sikba esik, és az erérendszerhez tartozd kon-
centralt nyomatékok pedig merdlegesek a sikra.

(35) Adja meg sikbeli szétszort erorendszer értelmezését!

Ha a sikbeli er6rendszer tobb mint két er6bol all és az er6k hatasvonalai nem metszddnek
k6z6s pontban.

(36) Mivel helyettesithetd sikbeli szétszort erdrendszer? Mi jellemzi az eredo erd hatasvonalanak
pontjait?

- Sikbeli szétszort erdrendszer mindig helyettesithetd egyetlen erével, az erérendszer eredd-
jével.
- Az erérendszernek az ered6 erdvektor hatdsvonaldanak pontjaira szdmitott nyomatéka zérus.

(37) Hogyan szamithato ki vonal mentén megoszIlo erdrendszer ereddje és O pontra szamitott
nyomatéka?

Ay F -
Az eredf erd: F, = '[ q(x)dx.

()
Az O pontra szamitott nyomaték:
MO = '[Fxé(x)dle;j xq(x)dx.
) )
Az erérendszer slirliségvektora:

G=q(x)=q(x)].

vy

v =

(38) Ismertesse az integralok kozelito kiszamitasara alkalmas Simpson formulat (képletet)! A
Simpson formula milyen esetben adja meg az integral pontos értékét?

ty f(x) !
A [Fde=(f,+45+ 1))
o)
1, A Simpson formula akkor adja meg az integral
/s Ji / pontos értékét, ha az intagrandusz harmadfo-
; ktnal nem magasabb fokszamu polinom.
X, X, X; g

(39) Milyen esetben beszéliink parhuzamos erorendszerrol?



Parhuzamos erdrendszerrdl beszéliink abban az esetben, ha az erérendszert alkotd valameny-
nyi eré parhuzamos egy adott ¢ irdnnyal.

(40) Mitl fiigg parhuzamos erdrendszer F # 0 ereddje tamaddspontidnak helyvektora?

Ha a parhuzamos erbrendszer ereddje F =0, akkor ennek tamadaspontja (azaz az erérend-
szer kozéppontja) fliggetlen az erdk irdnyatdl, csak azok nagysagatol és tdmadaspontjanak
helykoordinataitol fiigg.

(41) Definidlja parhuzamos erdrendszer K erokozéppontjat és adja meg az v, helyvektor kisza-
mitasi modjat!
Pérhuzamos erdrendszer K er6kdzéppontja az a pont, amelyben az erérendszer egyetlen erd-
vel helyettesitheto.

z A

- az erorendszert alkoto erdk szama,
- az O pontbol az eré tdmadaspontjaba mutatd helyvektor.

NS

(42) Definialja test S sulypontjat és a sulypont helyvektoranak kiszamitasi modjat!

Test sulypontja a test térfogatan megoszl6 sulyerd-rendszer erékdzéppontja.

z4  dm=pdV
j?png
= _ = _W
Ve =T = , ahol
Y0 [ pgar

>

g - a gravitacios gyorsulas,
p - atest anyaganak tomegsiirisége.

@)
T
(43) A mechanikaban milyen testeket tekintiink rudnak? Mi a rud mechanikai modellje?

A riad olyan test, amelyek egyik mérete Iényegesen nagyobb, mint a masik ketto.
A rad mechanikai modellje a kozépvonal (a rud S ponti széla).

crer

lat)!

A keresztmetszet a rad legnagyobb méretére merdleges metszet.
Ko6zépvonal a radkeresztmetszetek S pontjai altal alkotott vonal.
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(45) Definialja rud igénybevételét!

Rud tetszoleges keresztmetszetének igénybevétele a keresztmetszeten megoszlo belsd erd-
rendszernek a keresztmetszet S pontjaba redukalt vektorkettdse, illetve e vektorkettds skala-

ris koordinatai.
(46) Irja le egy adott ridkeresztmetszet igénybevételeinek meghatdrozdsi médjat!

- arudat az adott keresztmetszetben gondolatban két részre bontom,
- az egyik részt elhagyom, a masikat megtartom,

- az elhagyott részre hato erdrendszert redukalom a megtartott rész keresztmetszetének az S
pontjaba.

(47) Abrik segitségével adja meg sikbeli terhelésii tartészerkezet igénybevételei pozitiv eldjelének
ertelmezéset!

y
- >y A pozitiv ruderd.

y
X
T_'i—' A pozitiv nyiroero.
T T >0 P Y
y
% X
g A pozitiv hajlito-nyomaték.

(48) Hogyan kapjuk meg az igénybevételi dbrakat (igénybevételi fiiggvényeket)? Milyen igénybe-
vételi fiiggvenyeket kapunk sikbeli esetben

Az igénybevételeket a tartd (rad) minden keresztmetszetében meghatarozzuk ¢és a rad kozép-
vonala mentén mért helykoordinata fiiggvényében abrazoljuk.

Igénybevételi fiiggvények sikbeli esetben: N =N(x), T =T(x), M, =M, (x).

(49) Adja meg a rud kozépvonala mentén megoszlo q,(x) terhelés és a T, nyirderd kozotti ossze-
fiiggést differencidalis és integral alakban!

dT, (x)
b (x), differencialis alak,
X
T,(x,)~T,(x) = [ q,(x)dx, integral alak.

X

(50) Adja meg a T, nyirderd és az M. hajlitonyomaték kozotti osszefiiggést differencidlis és in-
tegral alakban!



aMm,,(x) _

PR T,(x), differencialis alak,

M, (x,)=M,.(x) == [ T,(x)dx, integral alak.

Rl

(51) Tablazatban adja meg a kényszerekkel lekotott szabadsagfokok szamat sikbeli és térbeli eset-
ben gorgos és csuklos megtamasztasra, valamint befogasra!

Sikbeli eset Térbeli eset
Gorgd 1 1
Csuklo 2 3
Befogés 3 6

(52) Milyen esetben statikailag hatarozott egy szerkezet?

1. definici6: Ha a belsd és kiilsé kényszerekkel lekotott szabadsagfokok szama megegyezik a
test s szabadsagfokainak szdmaval: n, +n, =s.

2. definicié: Ha az ismeretlen tdmaszt6 és belsd erfkoordinatdk szdma megegyezik a szerke-
zetre felirhat6 skalaris statikai egyensulyi egyenletek szamaval.

(53) Milyen esetben statikailag hatarozatlan egy szerkezet?

1. definici6: Ha a bels6 és kiils6é kényszerekkel lekotott szabadsagfokok szama nagyobb,
mint a szerkezetet alkoto testek szabadsagfokainak osszege:
n,+n,>s.

2. definicio: Ha az ismeretlen tdmasztd és belsd erdkoordinatak szama nagyobb, mint a
szerkezetre felirhato skaldris statikai egyensulyi egyenletek szama.

(54) Adja meg az anyagi pontra, merev testre és merev testekbdl dllo szerkezetre felirhato skala-
ris statikai egyensulyi egyenletek szamat sikbeli és térbeli esetben!

Sikbeli eset Térbeli eset
Anyagi pont 2 3
Merev test 3 6
N db. merev testbol allo rendszer 3N 6N

s

Olyan rudakbdl felépitett szerkezetek, amelyeknek elemei (alkatrészei) egymashoz csuklo-
val, a kornyezethez pedig tetszdleges kényszerrel kapcsolodnak. (A csuklok nem feltétleniil
rudak végén helyezkednek el.)

crer



Racsos szerkezet: egyenes tengelyli rudakbol, csuklok segitségével felépitett és csak a csuk-
16kon terhelt és megtamasztott szerkezet.
Sikbeli racsos szerkezet: olyan racsos szerkezet, amelyben minden rad kézépvonala egy sik-
ban helyezkedik el.

(57) Ismertesse a rdcsos szerkezet ruderdinek meghatarozasara alkalmas csomoponti modszert!

- Egy kiragadott csomopont (csukld) egyensulyat vizsgaljuk meg.
- Az ismeretlen raderdket vetiileti egyensulyi egyenletek felhasznalasaval hatdrozzuk meg.
A modszerrel sikbeli esetben két raderd (2 skalaris ismeretlen) hatarozhat6é meg.

(58) Ismertesse a rdcsos szerkezet ruderdinek meghatarozasara alkalmas atmetszé modszert!

- A szerkezetet gondolatban két részre bontjuk (atmetssziik).

- Az atmetszéssel kapott egyik részt megtartjuk, a masik részt elhagyjuk.

- A megtartott rész elmetszett ridjaiban fellépd ruderdk biztositjak az adott rész egyensulyat.

- Az ismeretlen raderdket a megtartott részre felirt egyensulyi (vetiileti és nyomatéki) egyen-
letekbdl hatarozzuk meg.

A moddszerrel sikbeli esetben harom ruderd (3 skaléris ismeretlen) hatarozhaté meg.

(59) Milyen esetben beszéliink nyugvasbeli surlodasrol? Adja meg a tamasztoerd normdlis és
tangencidalis koordinataja kozotti osszefiiggést!

Ha az érintkezd feliiletek érdesek és a testek érintkezd pontjai kozott nem 1ép fel relativ tan-
gencialis elmozdulés.

F <u,F, , ahol u, anyugvasbeli surlodasi tényezo, F, a tamasztoerd tangencialis, F, a
tdmasztoerd normalis koordinataja.

(60) Milyen esetben beszéliink mozgdsbeli surloddasrol? Adja meg a tamasztoeré normalis és tan-
gencialis koordinataja kozotti osszefiiggést!

Ha az érintkez6 feliiletek érdesek és a testek érintkezd pontjai kozott relativ tangencidlis el-
mozdulés 1ép fel.
F =uF,, ahol p a mozgasbeli surlodasi tényezd, F, a tdmasztoerd tangencidlis, F, a ta-

n?

masztderd normalis koordinatéja.

(61) Milyen esetben beszéliink tiszta gordiilésrol? Adja meg a tiszta gordiilés feltételeit!

Tiszta gordiilésrdl beszéliink, ha a testek érintkezési pontjai kdzott nincs relativ tangencialis
elmozdulés.

A tiszta gordiilés feltételei:

ug #0 ésu, =0.
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