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MECHANIKA I

STATIKA
1. Hogyan szamoljuk ki egy eré vektor adott P pontra szdmitott nyomatékat?

Mp=1XF
ahol r a P pontbdl az F erd hatdsvonaldnak tetsz6leges pontjaba mutato
vektor, a X jel pedig a vektoridlis szorzatot jeloli. Az eredmény
vektormennyiség lesz! Mértékegysége: Nm.

2. SzdmitsakiazMp =1 X Fvektort,t har =[x Ty 7T]|TésF =[FK K,

MP=£XF: T,

3. Hogyan szamoljuk ki egy erd vektor adott P ponton &tmend tengelyre szamitott nyomatékat?
Me=e-Mp=ce-(rxF)

ahol e a tengely iranyaba es6 egységvektor, Mp az F er6 P pontra szamitott nyomatéka, a - jel
pedig a skalaris szorzatot jel6li. Az eredmény skalar lesz!

4. Mi az er6par? Mi a koncentralt er6par?
Az erépart két egyenld nagysagu, parhuzamos hatasvonalu és ellenétes értelmii eré alkotja, értéke
M = k F, ahol F az er6vektorok nagysaga, k az er6vektorok hatasvonalanak a tavolsaga.
Koncentralt er6par esetén k — 0 és F — oo gy, hogy a szorzatuk véges marad azaz k F = M.

5. Hogyan redukalunk egy n er6b6l és m er6parbdl all6 erérendszert egy tetszdleges A pontba?

A redukalt vektorkettés [E M A] o ahol

Itt r; a P pontbdl az F; er6 hatdsvonalanak tetszéleges pontjdba mutaté vektor.

6. Mikor van egy er6rendszer egyensulyban?
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Mikor van két er6 egyensulyban?
Ha hatasvonaluk k6z6s, nagysaguk azonos és értelmiik ellentétes.

Mikor van harom eré egyensulyban?

F
Ha hatasvonaluk egy pontban metszi egymast. \—1 /E’Z

Ha egy sikban vannak. i A
” 7 7 r 7z 7 __/", \, -

Ha az er6vektorokat egymas utdn rakva zarddo

vektorharomszoget alkotnak. ’

Hogyan definialjuk egy anyagi pont statikai nyomatékat egy adott A pontra?

y

Sa=mr
ahol m az anyagi pont tdmege és r az A pontbdl az anyagi
pontba mutaté vektor. Az eredmény vektormennyiség lesz!
Mértékegysége: kg m.

Hogyan definialjuk egy merev test statikai nyomatékat egy adott A pontra?

A merev testet felbontjuk n db Am; tomegl elemi
térfogategységekre, és ezek statikai nyomatékait 6sszegezziik:
n

y

§A=ZQAmi, han — oo akkor §A=f rdm
(m)

i=1

Hogyan definiadljuk egy merev test sulypontjat?

A sulypontra szamitott statikai nyomaték 0: Sq =0

Hogyan hatarozhatjuk meg egy n db elemi testbdl all6 test sulypontjanak helyét?

n
i=1 7 Am;
TS = =

1

n
i=1 Ami

ahol r; az elemi testek sulypontjanak a helyvektora Am; pedig az elemi testek tomege.

Hataratmenetben ha n — oo akkor

. f(m)fdm
m

Hogyan hatarozhatjuk meg egy n db elemi sikidombél all6 homogén sikidom sulypontjanak

helyét?

Yim1Xi Ay _ X1 A

Xs = n ’ Vs = n ’
i=1 Al i=1 Al

ahol x; és y; az elemi sikidomok sulypontjanak a koordinatai, A; pedig az elemi sikidomok

terilete. Hataratmenetben ha n - oo akkor

=f(A)di =f(A)ydA.
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Mit neveziink egy test vagy egy szerkezet szabadsagi fokanak?

A test vagy szerkezet pillanatnyi helyzetét meghatarozé fiiggetlen skalarkoordinatak szama.

Mit neveziink kényszereknek? Soroljon fel néhany példat!

Kényszereknek nevezziik azokat a kapcsolatokat, amelyek a test mozgasat korlatozzak, igy

csokkentik a szabadsagi fokok szamat. Pl. gérgés megtamasztas, csuklds megfogas, befogas.

Mik a racsos szerkezetek jellemz6i?

Merev rudakbél allnak. A rudak a végeiken csuklokkal kapcsolédnak egymashoz. A terhelés
koncentralt er6kbdl all, amelyek a csukldkban hatnak. A szerkezet statikailag hatarozott.

Mik a sikbeli csuklos szerkezetek jellemzi?

Merev testekbdl allnak. A testek a csuklokkal kapcsolédnak egymashoz. A terhelés nem feltétleniil
koncentralt er6kbdl all, és nem feltétlentil a csuklékban hatnak.

Mi a szabad test abra (SZTA)?

A vizsgalt szerkezetet alkoto testeket kiilon-kiilon lerajzoljuk és ezeken adjuk meg a testekre hat6
erdket és eréparokat. A kényszereket nem tiintetjiik fel, csak a kényszereroket.

Mi a surlédas Coulomb-térvénye?

Ha egy érdes sikra helyezett test
nyugalomban van, akkor a testre miik6d6 K
kényszerer6 a surlédasi kapon Dbeliil
helyezkedik el:

S
§ = tan(a) < 4o = tan(po)

SZTA
E E a
- v
e : N K
SANNNA
surlédasi kap —/< W\ s

és az S surlddo erd olyan iranyu, hogy megakadalyozza a feliiletek relativ elmozdulésat.

K: kényszererd, S: surlédé erd, N: normal er6

po: surlédasi félkapszog, uy: tapadasi surlodasi egytitthato

Mi a kotélsurlédas Coulomb-tdrvénye?

Ha a szij nem csuszik meg a dobon, akkor
Foe #oP < F| < FyetoP

ahol u, a kotélsurlodasi egyiitthato
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SZILARDSAGTAN

Hogy definialjuk rudak keresztmetszetének az igénybevételét?

Az igénybevétel a rid keresztmetszetének a feliiletén ébredd bels6 megoszl6 erérendszernek a
keresztmetszet sulypontjadba vett redukaltja. Ez megegyezik a keresztmetszet egyik oldalan levd
terhel6 erérendszernek a keresztmetszet silypontjaba vett redukaltjaval.

Milyen igénybevételeket kiilonboztetiink meg ,és mi alapjan kiilonboztetjiik meg 6ket?

A sudlypontra vett redukalt vektorkett6st felbontjuk a ruad
keresztmetszetével parhuzamos és arra mer6leges komponensre:

N - normal er6 (meréleges a KM-re)
V - nyiré er6 (parhuzamos a KM-tel)

M - csavaras (merdéleges a KM-re)
M, - hajlitas (parhuzamos a KM-tel)

Mi az igénybevételi fliggvény és mi az igénybevételi abra?

Igénybevételi fiiggvény: a vizsgalt keresztmetszet rud elejétél mért tavolsagat paraméterként
kezeljiik, x-szel jeloljiik, és ennek fliggvényében hatarozzuk meg az igénybevételeket.
Igénybevételi abra: abrazoljuk az igénybevételi fliggvényt.

Mi a kapcsolat a nyird és a hajlit6 igénybevételi fiiggvények kozott?

M) = My (0) - f V(s)ds,
0

azaz az Mi(x) hajlitoé igénybevételi fliggvény a V(x) nyiréd igénybevételi fiiggvény integraljanak
minusz egyszerese.

Milyen 0sszefiiggések vannak a nyiré és a hajlité igénybevételi fiiggvények és a terhelések kozott?

Koncentralt erd esetén szakadas a V(x) nyiro igénybevételi fliggvényben és toréspont van az My(x)
hajlité igénybevételi fliggvényben.

Koncentralt erépar esetén szakadas a Mn(x) hajlité igénybevételi fliggvényben (a V(x) nyiré
igénybevételi fiiggvényben nincs valtozas).

Allandé intenzitasti megoszlé terhelés esetén a V(x) nyiré igénybevételi fiiggvény linedris, az
Mh(x) hajlité igénybevételi fliggvény pedig masodfoku.

Mi a mechanikai fesziiltség? Mi a mértékegysége?

A test valamely pontjaban feliiletegységre esé bels6 fajlagos erd.
Mértékegysége: 1 MPa = 106 Pa = 106 N/m?

Mi a normalfesziiltség és mi a cstusztatéfesziiltség?

Normalfesziiltség: a test vizsgalt pontjaban ébredd, adott sikra (pl. a keresztmetszetre) merdéleges
fajlagos belsé erd.

Csusztatéfesziiltség: a test vizsgalt pontjaban ébredd, adott sikkal (pl. a keresztmetszettel)
parhuzamos fajlagos bels6 eré.
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Hogyan definidljuk a fajlagos nyulast egy allandé keresztmetszeti, homogén, két végén

huzoero6vel terhelt rad esetén?

¢ : fajlagos nyulas (dimenzi6 nélkiili mennyiség), Al:megnyulas, [:rdd hossza

Vazolja fel a szakitédiagramot! Jel6lje be és nevezze meg a jellemz6 értékeket!

o: normalfesziiltség ’

&: fajlagos nyulas %8 N
op: aranyossagi (propocionalis) hatar o

og: folyashatar Opt-

og: szakito szilardsag

Irja fel az egyszer(i Hooke-térvényt Ertelmezze a megfeleld mennyiségeket!

o= Ee
o: normalfesziiltség, E:rugalmassagi modulus (Young-modulus), e: fajlagos nytlas

Adja meg egy huzott rid keresztmetszetében a fesziltségeloszlast!

0,: normalfesziiltség (az x normalisu sikon)

N: normaler6 igénybevétel y

A: a keresztmetszet teriilete

\

Hogyan definialjuk egy sikidom tengelyre illetve tengelyparra szamitott masodrendii nyomatékait

és a polaris masodrend( nyomatékot?

Az x tengelyre szamitott masodrend(i nyomaték: I, = | @ y? dA y dA
Az y tengelyre szamitott masodrend(i nyomaték: I, = | n x2dA \E
Az xy tengelyparra szamitott masodrendl nyomaték: I, = ) Xy dA
Poléaris masodrend(i nyomaték [, = f(A)(x2 +y?) dA X
Mi a parhuzamos tengelyek tétele?
I = Ly +ys2A Y Y
Iy, =1y, +xs2A (_s\\
ahol (x,) sulyponti kooig?né_tz::gl,dzzﬁ,yséy) az vele parhuzamos XS\\ Y5 i
tengely(i koordinatarendszer és A a sikidom teriilete. X
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Adja meg az alabbi téglalap masodrend{i nyomatékait az x és az y
tengelyre!

p _ab3
12
I_a3b
Y12

Adja meg az aldbbi koér masodrend( nyomatékait az x és az y tengelyre és a polaris masodrendi

nyomatékot!

d*m
le=1y =" d
B d*m

. = —
P32

Adja meg egy hajlitott rid keresztmetszetében a fesziiltségeloszlast!

4R

N
/

X

M,
o, = hy 2 ZT Z
Iy Mhy
0y normalfesziiltség (az x normalisu sikon) = o
X
My, hajlité nyomatéki igénybevétel az y tengely kortil y
I,,: a keresztmetszet masodrend(i nyomatéka az y tengelyre
z: az y tengelyt6l valé tavolsag (ahol az y tengely a
sulyponton megy at)
Adja meg egy huzott és hajlitott rud keresztmetszetében a fesziiltségeloszlast!
N M
o, =—+ —hy z ZT z
o,: normalfesziiltség (az x normalisu sikon), = y .
X

N: normaler6 igénybevétel

A: a keresztmetszet teriilete

My,,: hajlité nyomatéki igénybevétel az y tengely kortil

I,,: a keresztmetszet masodrendii nyomatéka az y tengelyre
z: az y tengelyt6l valé tavolsag (ahol az y tengely a sulyponton megy at)

Jelleghelyesen rajzolja fel egy kor keresztmetszeti nyirt rid keresztmetszetében a

fesziiltségeloszlast és adja meg a maximalis nyirofesziiltséget!

4V z

Txz,max — §Z

T,z: csusztatdfesziiltség (az x normalisu sikon z iranyban),

V: nyiréerd igénybevétel 4

A: a keresztmetszet teriilete




39. Jelleghelyesen rajzolja fel egy téglalap keresztmetszetii nyirt rid keresztmetszetében a
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fesziiltségeloszlast és adja meg a maximalis nyiréfesziiltséget!

3V z

Txzmax — EZ

T,z: csUsztatofesziiltség (az x normalisu sikon z irdnyban),

V: nyiréeré igénybevétel

/ Txz

A: a keresztmetszet terilete

Adja meg egy kor keresztmetszet(i csavart rud keresztmetszetében a fesziiltségeloszlast!

M
T=—Tr
I

T: csusztatofesziiltség

M;: csavaro igénybevétel
I,: polaris masodrend(i nyomaték
r: a sulyponttdl vett tavolsag

()5
Q

Adja meg a Mohr-féle egyenértékii fesziiltséget csavart és hajlitott (hizott) rud esetén!

ael\f'gg’,hr =+ 0%+ 412
o: hajlitasbdl (és huzasbdl) szarmazo normalfesziiltség
T: csavarasbdl szarmazo6 csusztatdfesziiltség

Adja meg a Huber-Mises-Henckey-féle (HMH) egyenértékii fesziiltséget csavart és hajlitott

(hazott) rad esetén!

aglgl;fH =+0?% + 372
o: hajlitasbdl (és huzasbdl)szarmazé normalfesziiltség
T: csavarasbdl szarmaz6 csusztatéfesziiltség
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Mi a fesziiltség vektor?

A fesziiltség vektor a test egy pontjaban adott normalisu iranyra
merdleges sikon ébred6é belsé erdérendszert irja le. A fesziiltség
vektor sikra merdéleges komponense a normalfesziiltség, a sikkal
parhuzamos komponense a csusztatéfesziiltség.

Adjon meg egy altalanos fesziiltségi allapotot kiskocka segitségével!

zx
Tzy //
T
yx o
Txy ’ —— y
/ 1 Ty
Ux 7'-JCZ

xy
Adjon meg egy altalanos fesziiltségi allapotot a fesziiltség tenzor segitségével!

Ox Tyx Tzx
Oxyz) = |ty Oy Tzy
- Txz Tyz O
o: normalfesziiltség, 7: csusztatofesziiltség

Adjon meg egy altalanos alakvaltozasi allapotot az alakvaltozasi tenzor segitségével!

[ . ]

&  FVyx FVzx
1 1

Exyz) = |y & Yy

e o1z & |

e: fajlagos nyulas
y: fajlagos szogvaltozas

Mik a fesziiltségi f6irdnyok és a féfesziiltségek?

A fesziiltségi féiranyok (eq, ey, e3) a fesziiltség tenzor sajatvektorai, a féfesziiltségek (o4, 05, 03)

pedig a fesziiltség tenzor sajatértékei.

A fesziiltségi f6iranyok koordinatarendszerében a fesziiltség tenzor matrixa diagonalis, a kiskocka

oldalain csak normalfesziiltségek ébrednek.
o
g 0 0 ] ez& 2

g(elrez'QS) = [O 02 0
- 0 0 oy

8 €3
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. . . " ek E
Mi az altalanos Hooke-torvény? Segitség: g = — (s + Lel 1)
= 1+v 1-2v

Nevezze meg az egyes mennyiségeket!

Linearisan rugalmas testek anyagmodellje, a fesziiltség tenzor és az alakvaltozasi tenzor kozotti

kapcsolatot adja meg.
E

g:1+v(§+1—V2v8‘£)

: fesziiltség tenzor matrixa

: alakvaltozasi tenzor matrixa

: rugalmassagi modulus
: Poisson-tényezé
g : alakvaltozasi tenzor els6 skalarinvariansa, &y = €, + €, + ¢,

g
E
Z: egység matrix
E
v

Mikor beszéliink egytengelyti fesziiltségallapotrol?

Ha létezik olyan koordindta rendszer, ahol a fesziiltség tenzor matrixdban csak egy
normalfesziiltség elem van, azaz, pl.

g 0 O
g( X,y, Z) = 0 0 0
N 0 0 O

Adja meg a Mohr-féle egyenértékii fesziiltséget altalanos terhelés esetén!

Mohr _
Oegy = 01— 03

Azaz legnagyobb Mohr-kor atmérdje, ahol o; = g, = 05 a féfesziiltségek.

Hogy nevezziik a féiranyokat bels6 nyomassal terhelt vékonyfalu forgasszimmetrikus tartalyok
esetén? Adja meg a megfelel6 fesziiltségi matrixot.

Tangencidlis irany (t), meridian irany (m), normalis irany (n).

oo 0 O
O(tmn) — [0 om 0 ]
- 0 0 o,

Milyen o6sszefiiggésekkel hatarozhatjuk meg a fesziiltségallapotot belsé nyomassal terhelt
vékonyfald hengeres tartalyok esetén?

Om = PR o = PoR Op =—Dp
m 20’ t v n b
O, meridian fesziiltség

o;: tangencialis fesziiltség

0,,: normalis irdny fesziiltség

R: henger sugara

Dp: bels6 nyomas

v: falvastagsag, vékonyfali: v < R/5
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Hogyan lehet meghatarozni a kritikus fesziiltséget kihajlasra?

Ha A < AF akkor Okrit = OF (fOlyﬁShatér) Okrit

Of

Tetmajer-egyenes
NS

Ha Ap < 1 < 4y akkor oyjy = ag — a1 4
(Tetmajer-egyenes, Tetmajer Lajos utan)
Euler-hiperbola

Ha A > A, akkor oy.j; = ”;—ZE (Euler-hiperbola)

A: karcsusagi tényez6
E: rugalmassagi modulus

P B
o

AF

Hogyan lehet kiszamolni az alakvaltozasi energiat huzott és hajlitott rudak esetén?

N2 (x) My * (%)
U= d 24
f 24E 7 f 2LE
0 0

U: alakvaltozasi energia

N(x): normaler6 igénybevételi fliggvény

A: a keresztmetszet teriilete

E: rugalmassagi modulus

My, (x): hajlit6 igénybevételi fliggvény az y tengely kortil
I,,: a keresztmetszet masodrendii nyomatéka az y tengelyre

Hogyan lehet kiszamolni egy rdd adott keresztmetszetének az elmozdulasat a Castigliano-tétel
segitségével?

Az alakvaltozasi energia parcialis derivaltja a keresztmetszetben hat6é koncentralt er6 szerint:

au 1 oM
f hy( ) hy(x) do

9Fy  LE dF,
0)

fa=+4

fa: az A keresztmetszet elmozdulasa

Fy: az A Keresztmetszetben hat6 koncentralt erd

E: rugalmassagi modulus

My, (x): hajlito igénybevételi fliggvény az y tengely koriil
I,,: a keresztmetszet masodrendii nyomatéka az y tengelyre

Hogyan lehet kiszamolni egy rad adott keresztmetszetének a szogelfordulasat a Castigliano-tétel
segitségével?

Az alakvaltozasi energia parcialis derivaltja a keresztmetszetben hat6é koncentralt er6par szerint:

au 1 aM,
f hy( ) hy(x)

oM, LE M,
@

Qp = dx
@a: az A Keresztmetszet szogelfordulasa

My az A Keresztmetszetben hat6 koncentralt er6par

E: rugalmassagi modulus

My, (x): hajlit6 igénybevételi fliggvény az y tengely kortil

I,,: a keresztmetszet masodrendii nyomatéka az y tengelyre

10



57. Mi a rugalmas szal differencialegyenlete?

1
w'(x) = — ﬁMhy(x)
y

w(x): lehajlas fiiggvény (a rud x koordinataval jellemzett keresztmetszetének elmozdulasa)
w'' (x): alehajlas fiiggvény x szerinti masodik derivaltja

E: rugalmassagi modulus

1, a keresztmetszet masodrend(i nyomatéka az y tengelyre

My, (x): hajlito igénybevételi fliggvény az y tengely koriil

KINEMATIKA

58.

59.

60.

61.

Hogyan definialjuk anyagi pont mozgastorvényét?

A mozgastorvény egyértelmilien megadja az anyagi pont pillanatnyi helyzetét adott ¢

x(t)
idopillanatban. Jelolése térbeli mozgas esetén:  r(t) = ly(t)‘, ahol x(t), y(t), z(t) skalar
z(t)

fliggvények.
Hogyan definialjuk anyagi pont sebességét?
Anyagi pont sebessége egyenl6 az anyagi pont r(t) mozgastorvényének id6 szerinti derivaltjaval:

. v (£)
v() =210 = |%(®)
v, (t)

Hogyan definidljuk anyagi pont gyorsulasat?

Anyagi pont gyorsuldsa egyenld az anyagi pont sebességvektoranak id6 szerinti derivaltjaval:

’ ax(®)
a(t) = 2 v(® = |ay®
a,(t)

Adja meg a kiséré triéder iranyait egy adott palyagorbén mozgo6 anyagi pont esetén!
t: tangencidlis irany, a palyagorbe érintdje

n: normalis irdny, a palyagorbe simulokorének kozepe felé mutat
b: binormalis irdny, merdleges a t és az n irdnyokra

11
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Milyen komponensei vannak anyagi pont sebességvektoranak a kisérd triéderrel definialt
koordinatarendszerben?

Anyagi pont sebességvektoranak csak tangencidlis (a
palyagorbét érintd) irdnyt komponense van.

Milyen komponensei vannak anyagi pont gyorsuldsvektoranak a kiséré triéderrel definialt
koordinatarendszerben?

Anyagi pont gyorsulasvektoranak tangencialis (a palyagorbét
érintd) és normalis (palyagdérbe simulokorének kozepe felé
mutatd) iranyd komponense van.

Adja meg egy anyagi pont gyorsulasvektoranak a komponenseit!

tangencialis gyorsulas: a;(t) = P |lv|(t) (asebességabszolut értékének id6 szerinti derivaltja)

2
normalis gyorsulas: a,(t) = UT(t) ahol p a palya gorbiileti sugara

Mi a kapcsolat egy merev test két pontjanak a sebessége kozott?

Vp =Vpt+ ®X1yp
v,: az A pont sebesség vektora y
vp: a B pont sebesség vektora
w: amerev test szogsebesség vektora
145: az A pontbdl a B pontba mutat6 vektor z

Mi a kapcsolat egy merev test két pontjdnak a gyorsulasa kozott sikmozgas esetén?

ap =04+ EXTap — 0°Tup
: az A pont gyorsulas vektora
: a B pont gyorsulas vektora

e

|t

: a merev test szoggyorsulas vektora
:a merev test szogsebesség vektora
g: az A pontbdl a B pontba mutaté vektor

e

Mi a sebességpolus?

Az a merev testtel egyiitt mozg6 pont, amelynek a pillanatnyi sebessége 0.
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DINAMIKA

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

Hogyan definialjuk anyagi pont impulzusat?

I~
Il
3

I

m: anyagi pont tomege
v: az anyagi pont sebessége

Ismertesse Newton axiomait!

1. Axioma: Egy anyagi pont nyugalomban van vagy egyenes vonald egyenletes mozgast végez ha
ra er6 nem hat. Azt a rendszert, ahol az 1. Axidma teljesiil inerciarendszernek
nevezzik.

2.Axiéma: [ = F, ahol [ az anyagi pont impulzusanak id6 szerinti derivéltja, F pedig az anyagi
pontra haté eré. Ha az anyagi pont tdmege allandé, akkor [ = m a .

3. Axiéma: Két anyagi pont kolcsonhatdsa (erd-ellenerd) egymadssal egyenlé nagysagd, kozos
hatasvonaldu és ellentétes értelmfi.

Hogyan definidljuk anyagi pont adott A pontra szamitott perdiiletét?

Hy=1p X I
14p: az A pontbo6l az anyagi pontba (P pontba) mutaté6 vektor
I: az anyagi pont impulzusa

Hogyan definidljuk anyagi pont adott A pontra szamitott kinetikai nyomatékat?

Dy=1ap X I
14p: az A pontbo6l az anyagi pontba (P pontba) mutaté vektor
I: az anyagi pont impulzusanak id§ szerinti derivaltja

Ismertesse a dinamika alaptételét anyagi pontra!

[i.0a1, = [F. M4,
I: az anyagi pont impulzusanak id§ szerinti derivaltja
D,: az anyagi pont adott A pontra szamitott kinetikai nyomatéka
F: az anyagi pontra hat6 erdk eredéje
M 4: az anyagi pontra hat6 erék ered6jének a nyomatéka az A pontra

Hogyan definialjuk egy F er6 teljesitményét?

P=F-v
v: az erd tamadaspontjaban lev6 anyagi pont sebessége

Hogyan definialjuk egy F erd ¢, és t1 id6pontok kozott végzett munkajat?

Az erd teljesitményének id6 szerinti integralja to és t; id6pontok kézott: Wy, = ft 'Pdt
0
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75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

Adja meg anyagi pont kinetikus energiajat!

T=-mv
2
m: az anyagi pont tOmege
v: az anyagi pont sebességvektoranak abszolut értéke

Ismertesse a teljesitmény tételt anyagi pontra!

T=P
T: az anyagi pont kinetikus energidjanak id6 szerinti derivaltja
P: az anyagi pontra hat6 erék teljesitménye

Ismertesse a munka tételt anyagi pontra!
Ty =Ty = Wy,
Ty, T1: az anyagi pont kinetikus energiaja to és t1 id6pillanatokban
Wy1: az anyagi pontra hato erdk altal végzett munka a ¢, és t1 id6pontok kozott
Mit neveziink anyagi pont kényszermozgasanak?
Kényszermozgasrdl akkor beszéliink, amikor egy altalunk nem ismert, a kialakulé mozgastél
fliggé kényszererd hatdsara az anyagi pont egy el6irt (kényszer)pdlyan vagy feliileten mozog. A
kényszerfeltételek teljestilését a kényszererdk biztositjak. Az anyagi pontra hat6 tébbi (altalaban

ismert) erét aktiv er6knek nevezziik.

Hogyan definidljuk merev test impulzusat?

I~
Il
3

IS

m: a merev test tomege
vg: a merev test silypontjanak sebesség vektora

Ismertesse a dinamika alaptételét merev testre!

{041, = [F.Ma]
I: amerev test impulzusanak idé szerinti derivaltja
D,: amerev test adott A pontra szamitott kinetikai nyomatéka
F:amerev testre hatd erék ereddje
M 4: a merev testre hatd er6rendszer nyomatéka az A pontra

Adja meg merev test kinetikus energiajat sikmozgas esetén!

1,1
T=§mvs+§®sw

m: a merev test tomege

vg: a merev test sulypontjanak a sebesség vektoranak az abszolut értéke

Os: a merev test sdlypontjdn atmend, a mozgas sikjara merdleges tengelyre szamitott
tehetetlenségi nyomaték

w: a merev test szogsebessége
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82.

83.

84.

85.

86.

87.

Ismertesse a teljesitmény tételt merev testre!

T=pP
T: a merev test kinetikus energiajanak idé szerinti derivaltja
P: a merev testre hat6 erérendszer teljesitménye

Ismertesse a munka tételt merev testre!
Ty =Ty =Wy
Ty, T1: a merev test kinetikus energiaja to és t1 id6pillanatokban

Wy1: a merev testre hat6 erérendszer altal végzett munka a o és t1 id6pontok kozott

Adja meg egy R sugaru és m tomegli homogén korong tehetetlenségi nyomatékat a sulyponton
atmend forgastengelyére!

0 _1 R?
S_Zm

Mi a gordiilés kinematikai és dinamikai feltétele?

Kinematikai feltétel: a talajjal érintkez6 pont sebessége 0 (azaz a talajjal érintkezé pont
sebességpolus).

Dinamikai feltétel: S < ug N, ahol

S: a talajjal érintkezd pontban ébredd sdrl6dé erd

N: a talajjal érintkez6 pontban ébredd normal er6 (az érint6 sikra merdleges iranyu erd)
Uo: tapadasi surlédasi egyiitthato

Mikor beszéllink centrikus titkdzésrdl?

Ha az itk6z6 test sdlypontja rajta van az litk6zési normalison.

Hogyan valtoznak meg tlitk6zéskor az titkozo testek sebességkomponensei?

Az itkozési normadlis irdnyt sebességkomponensek az iitkozési tényezének megfeleléen
véaltoznak (A Maxwell-abra szerint), a tangencialis irdnyd sebességkomponensek nem valtoznak.

REZGESTAN

88.

Adja meg egy egy szabadsagi foku linedris csillapitatlan szabad rezgdrendszer mechanikai
modelljét, a mozgasegyenletét és sajatkorfrekvenciajat!

mozgasegyenlet: m¥X +sx =0
> S . P , d
“ x sajatkorfrekvencia: a = \/%, mértékegysége %

s
s :rugémerevség

m: tomeg
x : elmozdulas

o
3
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89.

90.

91.

92.

93.

Adja meg egy egy szabadsagi foku linedris csillapitatlan szabad rezgdérendszer
mozgasegyenletének referencia alakjat!

i4+a’x=0

sy . L oas , rad
« : sajatkorfrekvencia, mértékegysége -

Adja meg egy egy szabadsagi foku linearis csillapitatlan szabad rezg6érendszer mozgastorvényét
(azaz a mozgasegyenletének a megoldasat)!

x(t) = Cy cos(at) + Cysin(at)  vagy  x(t) = Bsin(at +9)
sz . L oas , rad
a : sajatkorfrekvencia, mértékegysége -

C1, C, : kezdeti feltételektdl fliggd allandok
B, : amplitadoé és fazisszog (kezdeti feltételektdl fliggd allandok)

X T
C, /T'B
\/ ¢

Mi a kapcsolat a sajatkorfrekvencia, a sajatfrekvencia és a lengésidd kozott egy egy szabadsagi
foku linearis csillapitatlan szabad rezgdérendszer esetén?

sajatkorfrekvencia: a , mértékegysége %
sajatfrekvencia: f = %, mértékegysége Hz

lengésid6: T = % = %ﬂ, mértékegysége s

Adja meg egy egy szabadsagi foku linearis csillapitatlan szabad rezgdérendszer sebességének és
gyorsulasanak id6beli valtozasat, ha a mozgastorvény x(t) = B sin(at + ) alakban adott.

v(t) = %x(t) = Ba cos(at + 09)

d
a(t) = Ev(t) = —Ba?sin(at + )

Adja meg egy egy szabadsagi foku linearis csillapitott szabad rezgérendszer mechanikai modelljét
és mozgasegyenletét. Adja meg a sajatkorfrekvenciat és a relativ csillapitast!

mozgasegyenlet: mX + kx + sx =0

0
. s _H x sajatkorfrekvencia: a = \/%, mértékegysége %
AAA
Yy m | s _ k. . o
AT relativ csillapitas: D = P dimenzidtlan mennyiség
e s :rugbmerevség
k : csillapitasi tényezd
m:tomeg

x : elmozdulas
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94.

95.

96.

97.

98.

Adja meg egy egy szabadsagi foku linearis csillapitott szabad rezgérendszer mozgasegyenletének
referencia alakjat!

¥+4+2Dax+a’x =0
craq . P . d
« : sajatkorfrekvencia, mértékegysége %

D : relativ csillapitas, dimenziétlan mennyiség

Adja meg a sajatkorfrekvenciat, a sajatfrekvenciat és a lengésidét egy egy szabadsagi foku linearis
csillapitott szabad rezg6rendszer esetén!

. . S2a1 . P p d
csillapitott sajatkorfrekvencia: y = av1 — D? , mértékegysége %
« : csillapitatlan sajatkorfrekvencia, ahol s a rugémerevség és m a tomeg, mértékegysége %
D : relativ csillapitas, dimenziétlan mennyiség
sajatfrekvencia: f = ﬁ mértékegysége Hz

lengésid6: T = )lc mértékegysége s

Adja meg egy egy szabadsagi foku linearis csillapitott gerjesztett rezg6rendszer mechanikai
modelljét és a mozgasegyenletét! Adja meg a statikus deformaciét!

0 mozgasegyenlet: miX + kx + sx = F(t)
X
z S ; )
WW F(t) s :rugbémerevség
Loyw m k : csillapitasi tényezd

e m : tomeg
x : elmozdulas
F(t) : gerjesztd erd
Fy

statikus deformacio: f, = .

Adja meg egy egy szabadsagi fokd linearis csillapitott gerjesztett rezg6érendszer
mozgasegyenletének referencia alakjat F(t) = Fycos(wt) gerjesztés esetén!

¥+ 2Dax + a’x = fya*cos(wt)
n . " . d
«a : sajatkorfrekvencia, mértékegysége %
D : relativ csillapités, dimenziétlan mennyiség
fo : statikus deformacié

. . .. ‘zs P , rad
w : gerjesztés korfrekvenciaja, mértékegysége -

Adja meg egy egy szabadsagi foku linearis csillapitott gerjesztett rezg6rendszer mozgastérvényét
allandésult esetben.

x(t) = Acos(wt —9)
A :rezgési amplitudo, A = N f,, ahol N a nagyitas, f,, pedig a statikus deformacio

. . .. sss P , rad
w : gerjesztés korfrekvenciaja, mértékegysége -

9 : faziskésés
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99. Rajzolja fel a nagyitasi gorbét kiilonbozé relativ csillapitas értékek esetén.
Segitség:
1
V(1 —22)2 + 4D2)2

Nevezze meg az egyes mennyiségeket!

N : nagyitas
A= % : frekvencia hanyados,
a : sajatkorfrekvencia

w : gerjesztés korfrekvencidja
D relativ csillapitas.
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