Széchenyi Istvan Egyetem Alkalmazott Mechanika Tanszék

Végeselem analizis

Elméleti kérdések egyetemi mesterképzésben (MSc) résztvevo jarmimérnoki,
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mechatronikai mérnok és logisztikai mérnok szakos hallgatok szamara

Mit értiink egy test pontjainak elmozdulasvektoran? Valaszat szemléltesse egy abra
segitségével. Adja meg a felhasznalt fizikai mennyiségek elnevezését!

Mi a kapcsolat egy test pontjainak elmozduldsat leiré u (r) fliggvény és a D derivalttenzor

kozott? Valaszat indokolja abraval és a sziikséges Osszefiiggések felirdsaval! Adja meg a
felhasznalt fizikai mennyiségek elnevezését!

Hogyan bonthat6 szét a derivalttenzor alakvaltozasi és merev test szerti forgést leird részre?
Adja meg, hogy az egyes részek milyen tulajdonsdgokkal rendelkeznek!

[rja fel az alakvaltozasi tenzort az u , v és w elmozdulasvektor derivaltjainak segitségével az
xyz koordinata-rendszerben!

[rja fel a kinematikai egyenletet tenzoregyenlet és skalaregyenletek forméjaban is!

frja fel egy szilard test er6kre vonatkozo egyensulyi egyenletének integralis alakjat. Az
egyenletben felhasznélt mennyiségeket szemléltesse egy abran.

frja fel egy szilard test nyomatékokra vonatkozé egyensulyi egyenletének integralis alakjat.
Az egyenletben felhasznélt mennyiségeket szemléltesse egy abran.

Mit mond ki a Cauchy-hipotézis? Valaszat indokolja!

Egy test elemi térfogatanak egyensulyat felhaszndlva vezesse le a test feliiletén megoszlo

terhelés (p (r) ) és a fesziiltségtenzor (E_ ) kozotti dsszefiiggést!

Egy test erékre vonatkoz6 egyensulyi egyenletének integralis alakjabol kiindulva vezesse le
az erékre vonatkozé egyensulyi egyenlet differencialis alakjat! frja fel a kapott egyenletet
vektor- és skalaregyenletek formajaban is!

frja fel a Hooke-torvényt tenzor- illetve skalaregyenletek alakjaban. Milyen feltételek mellett
érvényes a Hooke-torvény?

frja fel azt a skalar egyenletrendszert, amely segitségével a linearis rugalmassagtani feladat
megoldhato!

frja fel a linearis rugalmassagtani feladat ismeretlen fiiggvényeit! Adja meg az egyes
ismeretlen fiiggvények elnevezeését!

Adja meg a linedris rugalmassagtani feladat peremfeltételeit. A peremfeltételeket
szemléltesse abra segitségevel.

Definidlja a kinematikailag lehetséges elmozduldsmez6t! Mit értiink kinematikailag
lehetséges alakvaltozas €s kinematikailag lehetséges fesziiltségmezd alatt?

A kinematikailag lehetséges elmozdulasmezdvel és az abbol szdrmaztatott alakvaltozassal és
fesziiltséggel felirt linearisan rugalmas peremérték feladat egyenletei €s peremfeltételei koziil
melyek teljestilnek, és melyek nem?

Milyen feltételek mellett mondhatjuk, hogy egy kinematikailag lehetséges fesziiltségmezd
megegyezik az egzakt megoldassal?

Definidlja a statikailag lehetséges fesziiltségmezot! Mit értiink statikailag lehetséges
alakvaltozas és statikailag lehetséges elmozdulasmezd alatt?

A statikailag lehetséges fesziiltségmezd illetve az abbdl szarmaztathatd alakvéltozas és a
statikailag lehetséges elmozdulasmezd segitségével felirt linearisan rugalmas peremérték
feladat egyenletei és peremfeltételei koziil melyek teljesiilnek és melyek nem?
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Milyen feltételek mellett mondhatjuk, hogy egy statikailag lehetséges elmozdulasmezd vagy
alakvaltozasi mezd megegyezik az egzakt megoldassal?

Egy rugalmas test i»v + f =0 egyensulyi egyenletébdl kiindulva vezesse le a virtualis
munka elvét!

Az '[ E--A*dV—f JO-E-ndA—I J*-E)dA—j u - fdv =0 virtualis munka elvébdl
)= = (A) (A5) 0 )

kiindulva vezesse le a virtualis elmozdulés elvet!

Definidlja egy linearisan rugalmas test alakvaltozasi energidjat és a ra hatd feliileti és
térfogati terhelések munkajat!

Definidlja a teljes potencidlis energiadt! Adja meg a potencidlis energia egyes tagjainak
kiszamitasi modjat (képletét).

rrrrrrrrrrrr

Mit mond ki a potencidlis energia minimuma elv?
Bizonyitsa be a potencidlis energia minimuma elvet!
illetve a dinamikai peremfeltételt. Milyen modon teljesiilnek itt ezek az egyenletek?
Mi a Ritz-moédszer 1ényege?
Szamitsa ki az abran lathat6 rud kézépvonaldnak y irdnyd elmozduldsat a z koordinata
fiiggvényében. A szamitdshoz hasznaljon Ritz-mddszert és az elmozduldst kozelitse
masodfoktl fiiggvénnyel. Csak a hajlitasbol szarmazo alakvaltozasi energidt vegye
figyelembe. A megoldas segitségével (v(z) fiiggvény) szamitsa ki a rad igénybevételeit
(nyiréerd, hajlitonyomaték). Megegyezik-e a kapott megoldds az egzakt megoldassal?
Valaszat indokolja. (Abrak: 1asd a hazi feladatnal.)
8 32. Irja fel az abran lathatd nyolc csomoéponti végeselem ?

szamu csomopontjahoz tartozo alakfiiggvényének képletét!

33. Adottak egy végeselem csomopontjainak x,, y, €és z,

koordinatai. Hogyan adhato6 meg a csomopontokhoz
tartoz6 alakfiiggvényekkel (kozelitd fliggvényekkel) és a
csomopontok koordindtaival a végeselem egy tetszdleges
&n¢ koordindtdju pontjanak x, y €s z koordinataja?

34. Adottak egy végeselem csomopontjainak q ., q,, €s q,

elmozduldsai. Hogyan adhaté meg a csomoépontokhoz
tartozd alakfiiggvényekkel (kozelitd fliggvényekkel) és a

2

csomopontok elmozdulasaival a végeselem egy tetszéleges ¢n¢ koordinataju pontjanak u ,

v és w elmozdulasa?
Adott egy 3D-s nyolc csomdpontu végeselem csomoponti elmozdulasvektora (9 ") Irja fel a

végeselem csomoéponti elmozdulasvektoranak a matrixat, valamint azt az N matrixot,

amellyel megszorozva a «d " csomoéponti elmozduldsvektort az elmozdulasvektor
T

koordinataibol elGallitott (u) =[u® v wef matrix szamithaté! Milyen méreti az N

matrix?
frja fel azt a matrixot, amelynek az egy végeselemre vonatkozé elmozdulasvektor
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;
koordinatakbol elballitott (g e) = {ue ve weT matrixszal vett szorzata az alakvdaltozdsi

koordinatakbol allo6 matrixot adja meg.
Irja fel azt a matrixot, amelynek az egy végeselemre vonatkoz6 csomoponti
elmozdulasvektorral vett szorzata az alakvaltozasi koordinatakbol allo

T T . .
(£) =1s. & & 7, 7. 7, métrxotadjameg.

X y z

frja fel azt a matrixot, amelynek az elmozduldsvektor koordinatdkbol el6allitott

e T 7 . r r . . r 7 r /4 r
(g) = {ue ve we] matrixszal vett szorzata az alakvaltozasi koordinatakbol 4llo

T . .
(£) =e. ¢, & 7, 7, 7, matrixotadjameg.

frja le hogy hogyan hatarozhaté meg az N, (&.n.¢) alakfliggvények x, y és z koordinatak

szerinti derivaltja a ¢,  és ¢ szerinti derivaltak felhasznalasaval! irja le az egyenleteket
matrixokba rendezve is! Az igy kapott matrix-egyenletben milyen nevezetes matrix fordul
eld?

frja fel azt a matrixot, amellyel megszorozva az egy végeselemre vonatkozo alakvaltozasi

. r,r e T T 7 . 4 . . V4
koordinatak (£°) =2, &, ¢ 7, 7, 7, oszlopvektorit a fesziiltségi koordinatak

.
(ae) = {o—x 6. o t. T rZXT oszlopvektora kaphaté meg?

y z Xy yz

Adja meg a matrixok részletes felirdsa nélkiil hogy egy 3D-s végeselemre a csomdponti
elmozdulas paraméterek segitségével hogyan szamithatd ki az elmozdulasi koordinatakat

tartalmazd u” oszlopvektor, az alakvaltozasi koordinatdkat tartalmazd & oszlopvektor

valamint a fesziiltség koordinatakat tartalmaz6 ¢ * oszlopvektor!

Hogyan szamithato ki egy 3D-s végeselem csomoponti elmozdulas koordinatai segitségével a
végeselem alakvaltozasi energidja? Nevezze meg az Osszefiiggésben szereplo tagokat!

Hogyan szamithato ki egy 3D-s végeselem ée merevségi matrixa? Nevezze meg az

Osszefliggésben szerepld tagokat!

Hogyan szamithato ki egy 3D-s végeselem csomoponti elmozdulas koordinatai segitségével a
végeselemre hato feliileti terhelések munkéja? Nevezze meg az Osszefiiggésben szerepld
tagokat!

Hogyan szamithato ki egy 3D-s végeselem feliileti terhelésekbdl szarmazo Le tehervektora?
=

Nevezze meg az Gsszefliggésben szerepld tagokat!

Hogyan szamithato ki egy 3D-s végeselem csomoponti elmozdulas koordinatai segitségével a
végeselemre hatd térfogati terhelések munkaja? Nevezze meg az Osszefiiggésben szerepld
tagokat!

Hogyan szdmithato ki egy 3D-s végeselem térfogati terhelésekbdl szarmazd ief

tehervektora? Nevezze meg az Osszefiiggésben szerepld tagokat!

Hogyan szamithaté ki egy 3D-s végeselem csomoponti elmozdulasvektoranak, merevségi
matrixdnak valamint tehervektoranak segitségével a végeselem potencidlis energidja?

frja fel a teljes szerkezet potencilis energiajat a végeselem felosztas utan kapott csomoéponti
elmozdulésvektorral, merevségi matrixszal és tehervektorral! A felirds soran a matrixok
elemeit csoportositsa aszerint, hogy melyik csomdponthoz tartoznak!

Ismertesse, hogy a teljes szerkezet merevségi matrixdban illetve tehervektoraban hogyan
vehetd figyelembe egy csomopont megfogésal
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frja fel a teljes szerkezet potenciélis energidjat a végeselem felosztas utan kapott csomoponti
elmozdulasvektorral, merevségi matrixszal és tehervektorral, ha a szerkezet |-edik
csomépontjat x, y ¢és z iranyban megfogjuk! A felirds soran a matrixok elemeit
csoportositsa aszerint, hogy melyik csoméponthoz tartoznak!

Ismertesse, hogy a teljes szerkezet merevségi matrixdban illetve tehervektoraban hogyan
vehet6 figyelembe a kinematikai terhelés!

frja fel a teljes szerkezet potenciélis energiajat a végeselem felosztas utan kapott csomodponti
elmozdulasvektorral, merevségi matrixszal és tehervektorral, ha a szerkezet |-edik
csomopontjat x, y és z iranyban adott elmozdulasértéken tartjuk (azaz kinematikai
terhelést alkalmazunk)! A felirds soran a matrixok elemeit csoportositsa aszerint, hogy
melyik csomoponthoz tartoznak!

Ismert egy szerkezet k merevségi matrixa és f tehervektora. irja fel azt az egyenletet,

amely segitségével a ¢ csomdponti elmozdulasvektor meghatarozhato!

Ismertesse, hogy a Bernoulli-féle radelmélet milyen feltételezésekbdl indul ki?

Egy prizmatikus rad alakvaltozasat a rad salyponti szildnak . elmozduldsival és a
keresztmetszet ¢ szogelfordulasaval szeretnénk leirni. Az emlitett két vektor mely
koordinatai lesznek egymastol fliggetlenek? Hogyan hatidrozhatjuk meg a nem fiiggetlen
koordinatakat a fiiggetlen koordinatak segitségével?

A Bernoulli-féle radelmélet alkalmazéasa soran hogyan adhatdé meg a rud egy tetszéleges
pontjanak elmozduldsa, ha ismert a rid stlyponti szilidnak ., elmozdulisa és a
keresztmetszet o szogelfordulasa?

A Bernoulli-féle radelmélet alkalmazasa soran hogyan szarmaztathatok a rad egy tetszbleges
pontjdban az fajlagos nytlasok és szogtorzulasok a rad sulyponti szalanak
elmozduldsanak és a keresztmetszet ¢ szogelforduldsanak felhasznalasaval? Mely
alakvaltozasi koordindtdk adodnak a szarmaztatas soran nulldnak?

A Bernoulli-féle ridelmélet alkalmazasa soran hogyan szamithatok ki az igénybevételek és a
keresztmetszet méreteinek ismeretében a fesziiltségtenzor egyes elemei?

A Bernoulli-féle radelmélet alkalmazasa soran milyen Osszefiiggések irhatok fel a rad
igénybevételei és a rad sulyponti szalanak . elmozduldsa valamint a keresztmetszet o
szogelfordulasa k6zott?



