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Mit értiink egy test pontjainak elmozdulédsvektoran? Valaszat szemléltesse egy dbra segitsé-
gével. Adja meg a felhasznalt fizikai mennyiségek elnevezését!

Mi a kapcsolat egy test pontjainak elmozdulasat leiré X () fiiggvény és a D derivilttenzor
kozott? Valaszat indokolja abraval és a sziikséges Osszefiiggések felirasaval!l Adja meg a
felhasznalt fizikai mennyiségek elnevezését!

Hogyan bonthato szét a derivalttenzor alakvaltozési és merev test szerd forgast leir6 részre?
Adja meg, hogy az egyes részek milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek!

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

Irja fel a kinematikai egyenletet tenzoregyenlet és skalaregyenletek formajaban is!

Irja fel egy szilard test erskre vonatkozo egyensilyi egyenletének integralis alakjat. Az egyen-
letben felhasznalt mennyiségeket szemléltesse egy abrén.

frja fel egy szilard test nyomatékokra vonatkozo egyensilyi egyenletének integralis alakjat.
Az egyenletben felhasznalt mennyiségeket szemléltesse egy abréan.

Mit mond ki a Cauchy-hipotézis? Valaszat indokolja!

Egy test elemi térfogatanak egyensulyat felhasznalva vezesse le a test feliiletén megoszlo
terhelés (p'(7)) és a fesziiltségtenzor (F) kozotti Gsszefiiggést!

Egy test er6kre vonatkozo egyensulyi egyenletének integréalis alakjabol kiindulva vezesse le
az erékre vonatkozd egyensulyi egyenlet differencidlis alakjat! Irja fel a kapott egyenletet
vektor- és skalaregyenletek formajaban is!

Irja fel a Hooke-térvényt tenzor- illetve skalaregyenletek alakjaban. Milyen feltételek mellett
érvényes a Hooke-torvény?

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

Irja fel a linearis rugalmassagtani feladat ismeretlen fiiggvényeit! Adja meg az egyes isme-
retlen fiiggvények elnevezését!
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Adja meg a linearis rugalmassagtani feladat peremfeltételeit. A peremfeltételeket szemlél-
tesse abra segitségével.

Definialja a kinematikailag lehetséges elmozdulasmezét! Mit értiink kinematikailag lehetséges
alakvaltozas és kinematikailag lehetséges fesziiltségmez6 alatt?

A kinematikailag lehetséges elmozdulasmezével és az abboél szarmaztatott alakvaltozassal és
fesziiltséggel felirt linearisan rugalmas peremérték feladat egyenletei és peremfeltételei koziil
melyek teljesiilnek, és melyek nem?

Milyen feltételek mellett mondhatjuk, hogy egy kinematikailag lehetséges fesziiltségmezs
megegyezik az egzakt megoldéssal?

Definialja a statikailag lehetséges fesziiltségmez6t! Mit értiink statikailag lehetséges alakval-
tozas és statikailag lehetséges elmozdulasmezé alatt?

A statikailag lehetséges fesziiltségmez6 illetve az abbodl szarmaztathaté alakvaltozas és a sta-
tikailag lehetséges elmozdulasmezé segitségével felirt linedrisan rugalmas peremérték feladat
egyenletei és peremfeltételei koziil melyek teljesiilnek és melyek nem?

Milyen feltételek mellett mondhatjuk, hogy egy statikailag lehetséges elmozdulasmezs és
alakvaltozasi mez6 megegyezik az egzakt megoldéssal?

Definidlja a virtuélis elmozdulasmez6t! Milyen tulajdonsidgokkal rendelkezik a virtualis el-
mozduldsmez§?

Definidlja az elmozdulédsmez§ variaciojat! Milyen tulajdonsagokkal rendelkezik az elmozdu-
lasmez6 varidcidja?

Definidlja a kinematikailag lehetséges elmozdulédsmezét!

Egy rugalmas test E -V + f =0 egyensilyi egyenletébdl kiindulva vezesse le a virtualis
munka elvét!

Az [y B A%V = [, il E-dA— [, @ - ppdA — [ i@ - fdV = 0 virtualis munka

elvébdl kiindulva vezesse le a virtualis elmozdulas elvet!

Definialja egy linedrisan rugalmas test alakvaltozési energiajit és a ra hato feliileti és térfogati
terhelések munkajat!

Definialja a teljes potencialis energiat! Adja meg a potencialis energia egyes tagjainak kisza-
mitasi modjat (képletét).

P

............

Mit mond ki a potencidlis energia minimuma elv?

Bizonyitsa be a potenciélis energia minimuma elvet!
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illetve a dinamikai peremfeltételt. Milyen moédon teljesiilnek itt ezek az egyenletek?
Mi a Ritz-moédszer lényege?

Szamitsa ki az abran lathato rad kozépvonalanak y iranyt elmozdulidsat a z koordinéta
fiiggvényében. A szamitéshoz hasznaljon Ritz-modszert és az elmozdulast kozelitse mésod-
foku fiiggvénnyel. Csak a hajlitdsbol szarmazo6 alakvaltozasi energiat vegye figyelembe. A
megoldas segitségével (v (z) fliggvény) szamitsa ki a rad igénybevételeit (nyiroers, hajlito-
nyomaték). Megegyezik-e a kapott megoldas az egzakt megoldassal? Valaszat indokolja.
(Abrak: lasd a hézi feladatnal.)

Irja fel az 4bran lathato nyolc csomépontt végeselem ? szamu
csomoépontjahoz tartozéd alakfiiggvényének képletét!

Adottak egy végeselem csomopontjainak z;, y; és z; koordina-
tai. Hogyan adhaté meg a csomépontokhoz tartozd alakfiigg-
vényekkel (kozelits fiiggvényekkel) és a csomopontok koordi-
nataival a végeselem egy tetszdleges En( koordinataju pontja-
nak x, y és z koordinataja?

Adottak egy végeselem csomopontjainak qg;, gy és ¢.; elmoz-
dulésai. Hogyan adhatoé meg a csomopontokhoz tartozo alak-
fiiggvényekkel (kozelits fiiggvényekkel) és a csomopontok el-
mozdulasaival a végeselem egy tetszéleges n¢ koordinataja
pontjanak u, v és w elmozdulésa?
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Adott egy 3D-s nyolc csomépontil végeselem csoméponti elmozdulasvektora (¢°). Irja fel a vé-

geselem csomoponti elmozdulasvektoranak a matrixat, valamint azt az N matrixot, amellyel
megszorozva a ¢ csomoponti elmozdulasvektort az elmozdulasvektor koordinataibol elgalli-

tott (ge)T = [ u® v¢ we ]Tmétrix szdmithato! Milyen méretd az N matrix?

Irja fel azt a matrixot, amelynek az egy végeselemre vonatkozo elmozdulasvektor koordina-
takbol elgallitott (ge)T = [ u® v® w }Tmémtrixszal vett szorzata az alakvaltozési koordi-
natakbol all6 matrixot adja meg.

Irja fel azt a matrixot, amelynek az egy végeselemre vonatkozo csoméponti elmozdulasvektor-
ral vett szorzata az alakvaltozési koordinatakbol allo (ge)T = [ Ex €y €2 Yoy VYyz Voo ]T
matrixot adja meg.

Irja fel azt a matrixot, amelynek az elmozdulasvektor koordinatakbol elGallitott
(ue)T = [ u® v¢ w }Tmétrixszal vett szorzata az alakvaltozéasi koordinatakbol allo

(ge)T = [ Ex €y €2 Yoy VTyz Voo ]T matrixot adja meg.

frja le hogy hogyan hatarozhatoé meg az N; (&,m,C) alakfiiggvények x, y és z koordinatak
szerinti derivaltja a &, n és ( szerinti derivaltak felhasznalasaval! Irja le az egyenleteket
matrixokba rendezve is! Az igy kapott matrix-egyenletben milyen nevezetes matrix fordul
elg?

Irja fel azt a matrixot, amellyel megszorozva az egy végeselemre vonatkozé alakvaltozasi
koordinatak (ge)T = [ €z €y €2 Yoy VYyz Vo ]T oszlopvektorat a fesziiltségi koordinatak

(ge)T = [ Op Oy Os Tay Tyz Tox ]T oszlopvektora kaphaté meg?

Adja meg a matrixok részletes felirasa nélkiil hogy egy 3D-s végeselemre a csomoéponti el-
mozdulas paraméterek segitségével hogyan szamithato ki az elmozdulési koordinatakat tar-
talmazo6 u® oszlopvektor, az alakvaltozési koordinatakat tartalmazo ¢ oszlopvektor valamint
a fesziiltség koordinatakat tartalmazo o¢ oszlopvektor! -

Hogyan szadmithato ki egy 3D-s végeselem csomoéponti elmozdulas koordinatai segitségével a
végeselem alakvaltozasi energidja? Nevezze meg az Osszefiiggésben szerepld tagokat!

Hogyan szamithato ki egy 3D-s végeselem K° merevségi matrixa? Nevezze meg az Osszefiig-
gésben szerepld tagokat!

Hogyan szdmithato ki egy 3D-s végeselem csomoéponti elmozdulis koordindtéi segitségével
a végeselemre hato feliileti terhelések munkija? Nevezze meg az Osszefiiggésben szerepld
tagokat!

Hogyan szamithato ki egy 3D-s végeselem feliileti terhelésekbdl szarmazd f€ tehervektora?
=p

Nevezze meg az Gsszefliggéshen szerepl6 tagokat!

Hogyan szdmithato ki egy 3D-s végeselem csomoéponti elmozdulas koordinatéi segitségével

a végeselemre hato térfogati terhelések munkaja? Nevezze meg az Osszefiiggésben szerepls

tagokat!
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Hogyan szamithato ki egy 3D-s végeselem térfogati terhelésekbdl szarmazo i; tehervektora?

Nevezze meg az Osszefiiggésben szerepl6 tagokat!

Hogyan szamithato ki egy 3D-s végeselem csomdponti elmozdulasvektordnak, merevségi mét-
rixdnak valamint tehervektoranak segitségével a végeselem potencialis energiaja?

Irja fel a teljes szerkezet potencialis energidjat a végeselem felosztas utan kapott csomoponti
elmozdulasvektorral, merevségi matrixszal és tehervektorral! A felirds sordn a matrixok
elemeit csoportositsa aszerint, hogy melyik csoméponthoz tartoznak!

Ismertesse, hogy a teljes szerkezet merevségi matrixaban illetve tehervektoraban hogyan
vehet§ figyelembe egy csomopont megfogasa!

frja fel a teljes szerkezet potencialis energidjat a végeselem felosztas utan kapott csomoponti
elmozdulasvektorral, merevségi matrixszal és tehervektorral, ha a szerkezet [-edik csomopont-
jat x, y és z iranyban megfogjuk! A felirds sordn a matrixok elemeit csoportositsa aszerint,
hogy melyik csomoéponthoz tartoznak!

Ismertesse, hogy a teljes szerkezet merevségi matrixaban illetve tehervektoraban hogyan
vehet§ figyelembe a kinematikai terhelés!

Irja fel a teljes szerkezet potenciélis energidjat a végeselem felosztas utan kapott csoméponti
elmozdulasvektorral, merevségi matrixszal és tehervektorral, ha a szerkezet [-edik csomdpont-
jat x, y és z iranyban adott elmozdulasértéken tartjuk (azaz kinematikai terhelést alkalma-
zunk)! A felirds soran a matrixok elemeit csoportositsa aszerint, hogy melyik csoméponthoz
tartoznak!

Ismert egy szerkezet K merevségi métrixa ¢s f tehervektora. Irja fel azt az egyenletet, amely
segitségével a g csomoponti elmozdulasvektor meghatarozhato!

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

Egy prizmatikus rad alakvaltozésat a rad sulyponti szalanak s elmozdulasaval és a ke-
resztmetszet ¢ szogelfordulasaval szeretnénk leirni. Az emlitett két vektor mely koordinatai
lesznek egymastol fiiggetlenek? Hogyan hatarozhatjuk meg a nem fiiggetlen koordinatékat a
fiiggetlen koordinatak segitségével?

A Bernoulli-féle radelmeélet alkalmazéasa soran hogyan adhato meg a rud egy tetszéleges pont-
janak elmozdulésa, ha ismert a rad stulyponti szdlanak ug elmozdulasa és a keresztmetszet ¢
szogelfordulasa?

A Bernoulli-féle radelmélet alkalmazasa soran hogyan szarmaztathatok a rid egy tetszéleges
pontjaban az fajlagos nyulasok és szogtorzulasok a rad silyponti szaldnak ug elmozdulésa
és a keresztmetszet g szogelfordulasanak felhasznélaséval? Mely alakvaltozasi koordinatak
adodnak a szarmaztatas soran nullanak?

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

A Bernoulli-féle radelmélet alkalmazésa soran milyen Osszefiiggések irhatok fel a rad igény-
bevételei és a rid stlyponti szaldnak ug elmozdulasa valamint a keresztmetszet ¢ szogelfor-
dulasa kozott?



