Szobeli vizsgatételek Mechanika 2 tantargybol
a 2017/2018-es tanév 2. félévében, nappali és levelezd tagozaton

A tételek

10.

11.

Kor és korgyiiri keresztmetszetii rudak tiszta csavarasa (a feladat megfogalmazasa,
az alakvaltozas szemléltetése, megfigyelések, a fajlagos elfordulas, a henger
koordinata-rendszer haszndlata, egy pont elmozduldsanak megadasa, megnyutlasok,
szOgtorzulds, a nyirofesziiltség, a nyirdsi rugalmassagi egyiitthatd, Osszefiiggés a
linearis anyagallandok kozott, a fajlagos elfordulas és a csavaronyomaték kapcsolata, a
nyiréfesziiltség megadasa, veszélyes pont, poléris keresztmetszeti tényez0, ellenérzés,
méretezés, alakvaltozasi energia)

A nyiras (példa nyirasra, a nyiras €s a hajlitas kapcsolata, igénybevételi abra, a tiszta
nyiras feltételezése, a nyirofesziiltség fogalma, a nyirdszilardsag, a nyirasra vonatkozo
Hooke-torvény, a tiszta nyiras feltételezésének gyakorlati alkalmazasi lehetéségei,
kivagoszerszam erdsziikséglete)

Karcsii nyomott rudak kihajlasa (karcsu és zomok rudak, karcstsagi tényezo,
nyomott rad allapotanak stabilitasa, stabilitdsvesztés, a kihajlas jelensége, kritikus erd -
torderd, legkisebb inerciasugar, aradnyossagi hatar, rugalmas kihajlas: Euler
feltételezései és gondolatmenete a kritikus erd meghatarozasara, Euler-hiperbola,
kihajlasi félhulldmhossz, kritikus fesziiltség az aranyossagi hatar felett: Tetmajer
Osszefliggése, ellendrzés kihajladsra, méretezés kihajlasra, az Osszenyomadsra ¢&s
kihajlasra val6 ellendrzés €s méretezés eltérései)

Altalanos szilardsagi allapot (a szilardsagi allapot fogalma, pont és test szilardsagi
allapotanak megadasa, a Hooke-térvény altalanos alakja az alakvaltozdsra és a
fesziiltségre kifejezve a jelolések magyardzataval, a fesziiltségelméletek célja és
alkalmazasa: Coulomb, Mohr, HMH, mit allithatunk az azonos redukalt fesziiltségii
pontokrol?, ellendrzés és méretezés altalanos szilardsagi allapot esetén, a Mohr-féle
fesziiltségi kordiagram)

Osszetett igénybevételek 1. (a szuperpozicio elve, egytengelyli fesziiltségallapotot
eldidézo Osszetett igénybevételek, tiszta egyenes hajlitds és huzéas-osszenyomas, ferde
hajlitas — fesziiltség megadasa a keresztmetszeten beliil, veszélyes pont, zérusvonal,
ellenOrzés, méretezés,

excentrikus huzés-0sszenyomas, redukalas a sulypontba, a fesziiltség megadéasa a
keresztmetszeten beliil, veszélyes pont, zérusvonal, ellendrzés, méretezés, a zérusvonal
tulajdonsagai, magidom)

A szilardsagtan munkatételei (munka és alakvaltozasi energia, az alakvaltozasi
energia tagjai, nagysagrendek, a rudszerkezet alakvaltozasi energidjdnak kozelitd
megadasa, Betti tétele, statikailag hatarozott és hatarozatlan radszerkezetek, Castigliano
tétele)

A tomegpont mozgasanak kinematikai leirasa (mozgastorvény, palya, ut, elmozdulés,
szabadsagi fok, foronomiai gorbék, a sebesség, a gyorsulas és kapcsolatuk a palya
geometriai tulajdonsagaival, kisérd triéder).

A kérmozgés kinematikai leirasa (szogsebesség vektor, szoggyorsulas vektor, ezek
kapcsolata a sebességgel, gyorsulassal)

A merev test mozgasanak kinematikai leirdsa (a merev test definicioja, szabadsagi
fokainak szama, 0sszefiiggés pontjainak sebessége €s gyorsuldsa kozott, a
sebességallapot, ennek megadasa a redukalt vektorkettdssel, a pillanatnyi és a véges
mozgasok osztalyozasa, a centralis egyenes megkeresése, sebességabra)

A merev test gyorsuldsallapota (0sszefiiggés a merev test pontjainak sebessége €s
gyorsulasa kozott, a megadasahoz sziikséges mennyiségek, a gyorsulds kiszamitasa
altalanos esetben, és sikmozgas esetén)

A tomegpont dinamik4janak alapjai (mozgasmennyiség, mozgasegyenlet, tdmegpont
mozgdasa alland6 erd hatasa alatt)



12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

Merev test tomege, tomegkdzéppontja ( a tomegsiiriiség és a tomeg kapcsolata, a
stlypont ¢s a tomegkozéppont fogalmai, a tdmegkdzéppont szdmitasa, a
tomegkdzéppont helye és a tomegeloszlas szimmetriaelemeinek kapcsolata)

A tehetetlenségi nyomaték (pontra, egyenesre, sikra, sikparra vonatkozo tehetetlenségi
nyomaték, 6sszefiiggések)

A tehetetlenségi tenzor (bevezetése, matrixdnak elemei, a matrix tulajdonsagai)

A tehetetlenségi tenzor tulajdonsagai (fétengelyrendszer, féirany, fotengely, 6
tehetetlenségi nyomatékok, a merev testek csoportositasa a fo tehetetlenségi
nyomatékaik alapjan, a szogsebesség €s az ipulzusmomentum vektorok egymashoz
viszonyitott helyzete, Steiner tétele)

A merev test mozgasegyenletei (impulzustétel, perdiilettétel stilypontra, nem
sulypontra)

A merev test energetikai jellemzd6i (mozgasi energia, helyzeti energia, teljesitmény,
munkatétel integral és differencialis alakjai)

Mozgas leirdsa gyorsulo koordinata-rendszerben (jelolések, derivaltak, a
szOgsebesség, a gyorsulas, a gyorsulas kifejezésében fellépd tagok csoportositasa,
elnevezései)

B tételek

1.

2.

10.

11.

Szamitsa ki egy 40x60 mm méretli téglalap szimmetria kozéppontjara (az atlok
metszéspontjara) vonatkoz6 polaris masodrendii nyomatékat!

Két négyzet keresztmetszetli, azonosan befogott rud karcstisagi tényezdje egyenld. Az
egyik keresztmetszetének élhossza 80 mm, hossza 4m. A masik rad hossza 1 m.
Mekkora a mésodik rad keresztmetszetének ¢lhossza?

Hogyan valtoztassuk meg egy négyzet élhosszusagat, ha azt akarjuk, hogy az
oldalfelez6kon 4athaladd szimmetriatengelyére vonatkozdé mésodrendii nyomatéka a
kétszeresére novekedjen? Hogy lehetne megvalaszolni ugyanezt a kérdést 4 mm
falvastagsagu csd esetén?

Egy 10 mm oldalélii szabalyos hatszog keresztmetszetli rudat huzoéerdvel terheliink. A
rad anyaganak folyashatdra 200 MPa, a biztonsagi tényez0 8. Legfeljebb mekkora lehet
a huzoerd ugy, hogy a rad megfeleljen a szilardsagi kovetelményeknek?

Ellipszis keresztmetszetli rudat 25 kNm hajlitobnyomatéknak tesszilk ki. A
keresztmetszet tengelyeinek hossza 50/3/m mm és 100/3/mr mm, a rad anyaganak
folyashatara 300 MPa, a biztonsagi tényezd 10. A keresztmetszet barmely
Kor keresztmetszetli rudat tiszta csavarasnak tesziink ki ugy, hogy az abban ébredd
fesziiltség a megengedett fesziiltségnek 80%-a. Ugyanilyen terhelés és szilardsagi
feltételek mellett megfelel-e egy azonos anyagt riid, amelynek atmérdje az els6 radénak
90%-a?

Abrazolja a 12x12 mm négyzet keresztmetszetii, 144 N nyomoerével és 2,88 kNm
hajlitobnyomatékkal terhelt rdd keresztmetszetében Iétrejové normalfesziiltség
eloszlasat!

Lehetséges-e az, hogy prizmatikus rid ferde hajlitdsa esetén a zérusvonal merdleges
legyen a hajlitas tengelyére? Ha igen, adjon példat ennek megvaldsitasara!

Egy 25x40 mm téglalap keresztmetszetli rudat huzéssal terheliink, az alakvaltozasi
munka 1J. Szamitsa ki a huzoerdt, ha tudjuk, hogy E=50 GPa!

Szamitsa ki egy anyag nyirasi rugalmassagi egyiitthatgjat, ha tudjuk, hogy v=0,3 ¢és
E=260GPa!

Legfeljebb milyen vastagsagu lemezbdl tudunk 100x100 mm méretli négyzet kivagast
késziteni legfeljebb 800 000 N erd kifejtésére képes gép segitségével, ha az anyag
nyirészilardsaga 100 MPa?
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Egy allo helyzetbdl, a koordinatarendszer orig6jabol induld 5 kg tomegl pontszeri
testre F =38, —2€, N alland6 erd hat. Adja meg a test helyvektorat az inditastol
szamitott 10. masodpercben!

Egy témegpont mozgastorvénye: T(t) =5€, +3te, — 2t°8, m. Adja meg a sebesség és
a gyorsulas vektort a t=2s pillanatban!

Egy 0,5 m oldalélii kocka alakti merev test egyik csucsa a koordinata rendszer
origdjaban helyezkedik el, masik harom csucsa egy-egy tengelyre illeszkedik. Az

., - o = =M , o — = 1 . :
origoban levd csucs sebessége V=8, -38, —, a szOgsebesség ® = 2€, —. Szamitsa ki
S S

az X tengelyre illeszkedd csucs sebességét, sorolja osztalyba a sebességallapotot, és
adja meg a centralis egyenest, ha van!
Adja meg a B pont gyorsulasat, ha

La, =250y
z 52 YA T X 52 .
Egy homogén tdmegeloszlasu hoember harom gdmbbdl épiil fel, amelyeknek sugara
50 cm, 30 cm és 10 cm. Szamitsa ki, hogy milyen magasan van a fold felett a hoember
tomegkdzéppontja! A hoember alakja teljesen szabalyos, fliiggdlegesen all, és
(egyeldre) nincs mas alkatrésze.
Homogén korhenger alapkorének sugara R=10 cm, magassaga h=80cm. Definialjon
olyan koordinata rendszert, amely ennek a testnek fétengely rendszere! Adja meg a
test tehetetlenségi tenzoranak matrixat fotengelyrendszerben, ha tudjuk, hogy a
homogén korhenger szimmetriatengelyére vonatkozo tehetetlenségi nyomatéka

T, =28, +38,mTF, =& +&,mo=¢,

n |

€ =—2€

1 . . y ,
2 mR?, a sulyponton athalado, szimmetriatengelyre meréleges tengelyre vonatkozo

) 1 1
tehetetlenségi nyomatéka pedig 7 mR? + T mh?!

Egy R=10 cm sugaru, m=5 kg tomegii, homogén tomegeloszlasu korhenger 30°
hajlasszogii lejton gordiil cstiszasmentesen, a forgasi szimmetriatengelyére vonatkozo
tehetetlenségi nyomatéka J=mR?/2. Szamitsa ki a test tdomegkdzéppontjanak
gyorsulasat a munkatétel differencialis alakjaval!

Minimumkérdések a Mechanika 2 tantargyhoz

A minimumkérdésekre adott valaszok a kérdés jellegének megfelelden kétfélék lehetnek:

a)
b)

asrONOE

o

A magyar nyelv szabalyainak megfeleld, szakmai szempontbol szabatos kijelentd
mondat.

Fizikai mennyiségek kozotti 0sszefiiggést leiro képlet, és az abban hasznalt jelolések
magyarazata.

Adja meg a rud fogalmat!

Mit neveziink a rud kézépvonaldnak?

Mit neveziink igénybevételnek?

Definialja a prizmatikus rudat!

Adja meg az 0sszefiiggést a rugalmassagi egyiitthatd, a Poisson-szdm ¢€s a nyirasi
rugalmassagi egyiitthato kozott!

Definidlja a nyirofesziiltséget!

Kor és korgyliri keresztmetszetii rudak tiszta csavardsa esetén hogy szdmithato ki a
keresztmetszeten beliil a nyirofesziiltség?

Hogy szamitjuk ki egy kivago szerszam erdsziikségletét?

Definialja az egytengelyt fesziiltségallapotot! Adjon erre egy példat!

. Karcst rudak kihajlasanak vizsgélatakor hogy szamitjuk ki a megengedett

fesziiltséget?
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Mit neveziink egy rud karcsusagi tényezdjének?

Hogy szamitjuk ki a redukalt fesziiltséget a HMH elmélet szerint?

Mi a szabadsagfok?

Mi a tdmegpont, és hany szabadsagi foka van, ha a térben szabadon, ha sikon, illetve ha
egy gorbe mentén mozoghat?

Mi a merev test, hdny szabadsagi foka van szabad mozgas, illetve sikmozgés esetén?
Mit neveziink mozgastérvénynek, és hogy adjuk meg matematikai forméban?

Mi a pélya?

Hogy kapjuk egy tomegpont sebess€¢gét a mozgastorvénybol?

Hogy kapjuk meg egy tomegpont gyorsulasit a sebességébdl, ¢és hogyan a
mozgastorvénybol?

A palyahoz képest milyen helyzetii a sebesség és a gyorsuléas vektor?

Mik a foronémiai gorbék?

Hogy szamitja ki egy tomegpont palydjanak érintd iranyt egységvektorat a
sebességvektorbol?

Milyen Osszefiiggések allnak fenn a palyasebesség, a palyagyorsulds, és a normalis
gyorsulas kozott?

A merev test sebességallapotanak megadasahoz hany vektorra van sziikség, é¢s melyek
ezek?

Hogy szamitja ki egy merev test tetszéleges pontjanak sebességét a redukalt
vektorkettds ismeretében?

A merev test milyen elemi mozgésait ismeri? Mely vektorokat vizsgaljuk a csoportba
sorolaskor?

Mit jelent az, hogy a merev test a pillanatnyi nyugalom allapotaban van?

Mit jelent az, hogy a merev test elemi haladdo mozgast végez?

Mit jelent az, hogy a merev test elemi forgé mozgast végez?

Mit jelent az, hogy a merev test elemi csavarmozgast végez?

A merev test mely elemi mozgasformai esetén van centralis egyenese a
sebességallapotnak?

Hogy adja meg a redukalt vektorkettds segitségével a centrélis egyenesnek azt a pontjat,
amely a legkozelebb van ahhoz a ponthoz, amelybe redukaltuk a sebességallapotot?
Viazolja az elemi forgomozgas sebességabrajat egy, a forgastengelyre merdleges sikban!
Hény vektor sziikséges a merev test gyorsulasallapotanak leirasahoz, és melyek ezek?
Hogy adjuk meg a merev test egy tetszleges pontjanak gyorsuldsat a gyorsulasallapotot
meghatarozo6 vektorhadrmas segitségével?

Sikmozgés esetén hogy adjuk meg a merev test egy tetszéleges pontjanak gyorsulasat a
gyorsulasallapotot meghatarozé vektorharmas segitségével?

Hogyan osztalyozhatjuk a merev test véges mozgasait?

Milyen kapcsolat all fenn egy fizikai mennyiség 4ll6 (,,abszolut”) és ehhez viszonyitva
forgd (,,relativ’) koordinata-rendszerbeli id6 szerinti derivaltjai kozott? Magyarazza
meg a jeloléseket!

Mi a szallitosebesség?

Mi a szallitogyorsulas?

Hogy szamithato ki egy pontrendszer tomegkdzéppontjanak (stlypontjanak)
helyvektora?

Hogy szamithato ki egy folytonos tomegeloszlasu test tomegkdzéppontjanak
(stlypontjanak) helyvektora?

Mit tud a tomegeloszlas szimmetriaelemeinek ¢s a tomegkdzéppont helyének
kapcsolatarol?

Mit jelent az, hogy egy test homogén tomegeloszlasi? Homogén tomegeloszlasu test
tomegkdzéppontjanak helye fiigg-e a stirliségtdl?

Vazlatrajz és {6 méretek megadasaval adja meg egy homogén tomegeloszlasu kocka, és
egy homogén tomegeloszlasu kdrhenger tomegkozéppontjdnak (sulypontjanak) helyét!
Hogy szamitja ki a merev test impulzusat a tomegkdzéppont adatainak segitségével?
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Definialja egy tomegpont impulzusmomentumat (perdiiletét)!

Hogy szamitjuk ki egy merev test impulzusmomentumat egy tetszéleges (A) pontra
vonatkozo6an?

Hogyan adjuk meg a tehetetlenségi tenzor matrixanak elemeit?

Milyen 6sszefiiggések allnak fenn a tehetetlenségi tenzor matrixelemei kozott? Hogy
nevezziik ezt a matematikai tulajdonsagot?

Hogy szamitjuk ki a tengelyre vonatkozé tehetetlenségi nyomatékot, ha ismerjiik a
tehetetlenségi tenzor matrixat egy koordindta rendszerben, és az origdn athalado
tengely iranyvektorat?

Mi a f6irany, fétengely?

Mi a 0 tehetetlenségi nyomaték?

Mi a deviaciés nyomaték?

Milyen tulajdonsagu a tehetetlenségi tenzor matrixa, ha azt fétengelyrendszerben irjuk
fel?

Mi a szimmetrikus porgettyii?

Mi a gdmbi porgettyi?

frja le Steiner tételét a tehetetlenségi nyomatékokra vonatkozoan!

Mit tudunk a tomegeloszlas szimmetriaelemeinek és a fétengelyek térbeli helyzetének
kapcsolatarol?

frja le a merev test mozgasegyenleteit! Magyarazza meg a jeloléseket!

Hogy szamithato ki egy merev test mozgasi energiaja?

frja le a munkatétel integral alakjat! Magyardzza meg a jeloléseket!

frja le a munkatétel differenciélis alakjat! Magyarazza meg a jeloléseket!

dr. Dezs6 Gergely, foiskolai tanar, tantargyfelelds



