Mechanika III. minimumkérdések és vizsgatételek
GM, MG, KM 2016/17 1. félév

Ez a dokumentum a 2016/17 tanév els6 félévében eldadott ,,Mechanika III.” cimii tantargyhoz
kapcsolddo kollokvium menetérdl szolo tajékoztatdt, a minimumkérdéseket, valamint az A és
B tételeket tartalmazza.

Az a hallgatd vizsgazhat, aki a szorgalmi iddszak alatt legalabb 25 pontot szerzett, és
sikeresen megirta a minimumkérdésekbdl alld elméleti zaré dolgozatot.

A vizsgan a hallgat6 egy A és egy B vizsgakérdést huz. Az A vizsgatételek kidolgozasa soran
a zardjelben olvashatd felsorolas adja azon vazlatpontokat, amelyekre a hallgatonak
mindenképpen ki kell térnie. A B vizsgakérdések egyszerli szamitéasi feladatok, ezeket meg
kell tudni oldani, a megoldast el kell tudni magyarazni és az oktato altal feltett, a feladathoz
kapcsolddo kérdésekre valaszolni kell.

Minimumkérdések
1. Mi a szabadsagfok?
2. Mi a tdmegpont, és hany szabadsagi foka van, ha a térben szabadon, ha sikon, illetve
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ha egy gérbe mentén mozoghat?

Mi a merev test, hany szabadsagi foka van szabad mozgas, illetve sikmozgas esetén?
Mit neveziink mozgastorvénynek, és hogy adjuk meg matematikai forméban?

Mi a palya?

Hogy kapjuk egy tomegpont sebességét a mozgastorvénybdl?

Hogy kapjuk meg egy tomegpont gyorsuldsidt a sebességébdl, és hogyan a
mozgastorvénybdl?

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

Mik a foronomiai gorbék?

.Hogy szamitja ki egy tomegpont pdalydjanak érinté irdnyt egységvektorat a
sebességvektorbol?
Milyen Osszefiiggések allnak fenn a palyasebesség, a palyagyorsulas, €és a normalis

gyorsulds kozott?

A merev test sebességallapotdnak megadasdhoz hany vektorra van sziikség, €s melyek
ezek?

Hogy szamitja ki egy merev test tetszdleges 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 haladé mozgast végez?

Mit jelent az, hogy a merev test elemi forgd 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 centrdlis egyenesnek azt a
pontjat, amely a legkdzelebb van ahhoz a ponthoz, amelybe redukaltuk a
sebesseégallapotot?

Viézolja az elemi forgdmozgéis sebességabrijat egy, a forgastengelyre merdleges
sikban!

Hany vektor sziikséges a merev test gyorsuldséallapotanak leirasahoz, és melyek ezek?
Hogy adjuk meg a merev test egy tetszéleges pontjadnak gyorsuldsat a
gyorsulasallapotot meghatarozo vektorharmas segitségével?
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Sikmozgas esetén hogy adjuk meg a merev test egy tetszleges pontjanak gyorsuldsat
a gyorsulasallapotot meghatarozé vektorharmas segitségével?

Hogyan osztalyozhatjuk a merev test véges mozgasait?

Milyen kapcsolat all fenn egy fizikai mennyiség allo (,,abszolut”) és ehhez viszonyitva
forgd (,.relativ’) koordinata-rendszerbeli 1d6 szerinti derivaltjai kozott? Magyarazza
meg a jeloléseket!

Mi a szallitosebesség?

Mi a szallitogyorsulas?

Hogy szamithatdé ki egy pontrendszer tomegkozéppontjanak (stlypontjanak)
helyvektora?

Hogy szamithatd ki egy folytonos tdmegeloszlasu test tomegkdzéppontjanak
(sulypontjanak) helyvektora?

Mit tud a tomegeloszlds szimmetriaclemeinek ¢s a tomegkdzéppont helyének
kapcsolatarol?

Mit jelent az, hogy egy test homogén tomegeloszlasi? Homogén tomegeloszlasu test
tomegkozéppontjanak helye fiigg-e a stirlis€gtol?

Vazlatrajz és f6 méretek megadésaval adja meg egy homogén tomegeloszlasu kocka,
¢s egy homogén tomegeloszlasi korhenger tomegkdzéppontjanak (stlypontjanak)
helyét!

Hogy szamitja ki a merev test impulzusat a tdmegkdzéppont adatainak segitségével?
Definialja egy tdmegpont impulzusmomentumat (perdiiletét)!

Hogy szémitjuk ki egy merev test impulzusmomentumat egy tetszéleges (A) pontra
vonatkozoan?

Mely vektorok alkotjdk a merev test impulzus vektorrendszerének egy tetszdleges A
pontra redukalt vektorkett6sét?

Hogy szamitjuk ki a stilypontra vonatkoz6 impulzusmomentum vektort a szogsebesség
ismeretében a tehetetlenségi tenzor segitségével?

Hogy szamitjuk ki a merev test pontra vonatkozo tehetetlenségi nyomatékat?

Hogy szamitjuk ki a merev test valamely koordinata tengelyre vonatkozo
tehetetlenségi nyomatékat?

Hogy szamitjuk ki a merev test valamely koordinata sikra vonatkoz6 tehetetlenségi
nyomateékat?

Hogy szamitjuk ki a merev test valamely koordinata sikpéarra vonatkozo tehetetlenségi
nyomateékat?

Hogy adja meg a pontra vonatkozo tehetetlenségi nyomatékot a tengelyre €s a sikra
vonatkoz6 tehetetlenségi nyomatékok ismeretében?

Mi a tehetetlenségi tenzor, mit szamithatunk ki a segitségével?

Hogyan adjuk meg a tehetetlenségi tenzor matrixanak elemeit?

Milyen osszefiiggések allnak fenn a tehetetlenségi tenzor matrixelemei k6zott? Hogy
nevezziik ezt a matematikai tulajdonsagot?

. Hogy szamitjuk ki a tengelyre vonatkozo tehetetlenségi nyomatékot, ha ismerjiik a

tehetetlenségi tenzor matrixat egy koordinata rendszerben, és az origdn athalado
tengely irdnyvektorat?

Mi a féirany, fétengely?

Mi a f6 tehetetlenségi nyomaték?

Mi a deviacids nyomaték?

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

Mi a szimmetrikus porgettyi?

Mi a gdmbi porgettyli?
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54. irja le Steiner tételét a tehetetlenségi nyomatékokra vonatkozéan!

55. Mit tudunk a tomegeloszlas szimmetriaclemeinek ¢€s a fotengelyek térbeli helyzetének
kapcsolatarol?

56. Irja le a merev test mozgasegyenleteit! Magyarazza meg a jeloléseket!

57. Hogy szémithato ki egy merev test mozgasi energiaja?

58. Irja le a munkatétel integral alakjat! Magyarazza meg a jeloléseket!

59. Irja le a munkatétel differencialis alakjat! Magyarazza meg a jeloléseket!

,»A” vizsgatételek

1. A tomegpont mozgasanak kinematikai leirdsa (mozgéstorvény, palya, ut, elmozdulés,
szabadsagi fok)

2. Tomegpont mozgésjellemzdi (forondmiai gorbék, a sebesség, a gyorsulas és
kapcsolatuk a palya geometriai tulajdonsagaival, kiséro triéder).

3. A kormozgas kinematikai leirdsa (szogsebesség vektor, szoggyorsulds vektor, ezek
kapcsolata a sebességgel, gyorsulassal)

4. A merev test (definicidja, szabadsagi fokainak szama, Osszefiiggés pontjainak
sebessége ¢és gyorsulasa kozott)

5. A merev test mozgasanak kinematikai leirasa (a sebességallapot, ennek megadasa a
redukalt vektorkettdssel, a pillanatnyi €s a véges mozgasok osztalyozasa, a centralis
egyenes megkeresése, sebességabra)

6. A merev test gyorsuldsallapota (a megadasahoz sziikséges mennyiségek, a gyorsulas
kiszamitasa altalanos esetben, ¢s sikmozgas esetén)

7. A tdmegpont dinamikdjanak alapjai (mozgasmennyiség, mozgésegyenlet, tomegpont
mozgésa allando erd hatasa alatt)

8. Merev test tdmege, tomegkdzéppontja ( a tomegsiirliiség és a tomeg kapcsolata, a
sulypont és a tomegkdzéppont fogalmai, a tomegkozéppont szamitasa, a
tomegkozéppont helye és a tomegeloszlas szimmetriaclemeinek kapcsolata)

9. A tehetetlenségi nyomaték (pontra, egyenesre, sikra, sikparra vonatkoz6 tehetetlenségi
nyomaték, dsszefliggések)

10. A tehetetlenségi tenzor (bevezetése, matrixanak elemei, a matrix tulajdonsagai)

11. A tehetetlenségi tenzor tulajdonséagai (fétengelyrendszer, f6irany, fétengely, {6
tehetetlenségi nyomatékok, a merev testek csoportositasa a {6 tehetetlenségi
nyomatékaik alapjan, a szogsebesség és az ipulzusmomentum vektorok egymashoz
viszonyitott helyzete, Steiner tétele)

12. A merev test mozgasegyenletei (impulzustétel, perdiilettétel sulypontra, nem
sulypontra)

13. A merev test energetikai jellemz6i (mozgasi energia, helyzeti energia, teljesitmény,
munkatétel integral és differencialis alakjai)

14. Mozgés leirasa gyorsul6 koordinata-rendszerben (jeldlések, derivaltak, a
sz0gsebesség, a gyorsulas, a gyorsulés kifejezésében fellépd tagok csoportositasa,
elnevezései)

,,B” vizsgatételek

1. Egy allo helyzetbdl, a koordinatarendszer origdjabdl indul6d 5 kg tomegili pontszerii
testre F =36, —2€, N alland6 erd hat. Adja meg a test helyvektorat az inditastol
szamitott 10. masodpercben!
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Egy tdmegpont mozgastorvénye: T(t) =5¢, +3te, — 2t°8, m. Adja meg a sebesség és
a gyorsulas vektort a t=2s pillanatban!
Egy egyenletesen valtozo kdrmozgast végzo test polarszoge a t=1s pillanatban n/3 rad,
szogsebessége m 1/s, a t=2 s pillanatban a szogsebessége /2 1/s. Szamitsa ki a test
szOggyorsulasat, ¢és az iditaskor a polarszogét!
Lehet-e merev test két pontja A és B, ha T, =€, +36, m,T; =€, +4€, M, és

—_ _m _ _ _ _ m
Vo=8,+€,—, Vg =28, +78,+9, — ?

S S

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

. - o = A= M ) o om Lo
origoban levd csucs sebessége V =€, -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 gyorsulésat, ha

m

— 1

E=-28,,a, =28, !

1
z SZ '
8 kg tomegi testre 40N erd hat. Szamitsa ki a gyorsuldsat, sebességét és a megtett utat
a 3. mésodpercben, ha tudjuk, hogy 4ll6 helyzetbdl indult!
Egy homogén tdmegeloszlasu hoember harom gdmbbdl épiil fel, amelyeknek sugara
50 cm, 30 cm és 10 cm. Szamitsa ki, hogy milyen magasan van a f6ld felett a héember
tomegkozéppontja! A hdember alakja teljesen szabalyos, fiiggblegesen all, és
(egyeldre) nincs mas alkatrésze.
Homogén tomegeloszlasu téglatest adatai a szokasos jelolésekkel: a=10 cm, b=30 cm,

c=60 cm, m=20kg. Keresse meg a test fétengelyrendszerét! A téglatestet a testatloja,

T, =28, +38,mTF, =& +€,mo=¢g,

N
)

. . 1
mint rogzitett forgastengely koriil forgatjuk o = 3; nagysagu szogsebességgel.

Szamitsa ki a forgési energiat!

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 fétengelyrendszerben, ha tudjuk, hogy a
homogén korhenger szimmetriatengelyére vonatkoz6 tehetetlenségi nyomatéka

1 . . . .
> mR?, a sulyponton athalado, szimmetriatengelyre merdleges tengelyre vonatkozo

1 1
tehetetlenségi nyomatéka pedig " mR? + o mh?!

Szamitsa ki a homogén kdérhenger tehetetlenségi nyomatékat az alaplapjan fekvo,
szimmetriatengelyre merdleges tengelyre vonatkozéan! A homogén korhenger
alapkorének sugara R=10 cm, magassaga h=80cm, szimmetriatengelyére vonatkozé

tehetetlenségi nyomatéka > mR?, a sulyponton 4thaladé, szimmetriatengelyre

. .1 1
merdleges tengelyre vonatkozo tehetetlenségi nyomatéka pedig 2 mR? + o mh?.
Korhenger alakil merev test adatai: R=2cm, h=50cm, m=5kg. Az egyik végén
csuklosan felfiiggesztjiik, a szimmetriatengelye a fiiggélegessel 30 fokos szoget zar
be. Szadmitsa ki a test szoggyorsuldsat. A homogén korhenger szimmetriatengelyére
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L g 1 . . .
vonatkoz6 tehetetlenségi nyomatéka > mR?, a sulyponton athaladd,

szimmetriatengelyre merdleges tengelyre vonatkozé tehetetlenségi nyomatéka pedig

Lor? - L mnes

4 12

13. Egy téglatest (a=10 cm, b=20 cm, ¢=30 cm, m=20 kg) a stlyponton athalado, ,,c”
oldaléllel parhuzamos tengely koriil pillanatnyi forgomozgast végez, mikozben a
sulypont sebessége 5 m/s. Szdmitsa ki a test mozgési energidjat!

14. Egy R=10 cm sugarti, m=5 kg tomegii, homogén tomegeloszlasu korhenger 30°
hajlasszogi lejton gordiil csiszasmentesen, a forgasi szimmetriatengelyére vonatkozo
tehetetlenségi nyomatéka J=mR?/2. Szamitsa ki a test tdmegkozéppontjanak
gyorsuldsat a munkatétel differencialis alakjaval!

Dr. Dezs6 Gergely
foiskolai tandr, tantargyfelelds



