MECHANIKA 2 (2016/17 tavasz) | GYAK 6.

1.) Feladat
Az el6zd gyakorlaton lattuk, hogy egy gyengén meghajlitott rad y(z) alakjat meghatiroz6 egyenlet az

alabbi alakba irhato:
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ahol M(z) a rudban ébredé hajlitonyomaték. Ez az egyenlet ebben a formaban azonban csak akkor
haszndlhat6, ha valahonnan tudjuk az M(z) hajlitonyomatékot. Ez csak akkor van igy, ha az elrendezés
statikailag nem tulhatarozott, azaz a rad globalis egyenstlyi egyenletei minden tartoerdt egyértelmiien
meghatdroznak. Statikailag tilhatdrozott esetben (pl. hAromtdmaszu tarté) nem tudjuk az M(z) fliggvényt.
Tekintsiink egy rudat, amire fliggblegesen a p(z) linedris erdsiiriiséggel jellemzett (un. elosztott) terhelés
hat. Ezt ugy kell értelmezni, hogy egy dz hosszisagi darabra dF = p(z)dz erd hat.

a.) Mutassuk meg, hogy a hajlitbnyomatékra teljesiil a kovetkezd egyenlet:
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b.) Ez alapjan mutassuk meg, hogy a rid alakjat az aldbbi (negyedrendl) differencialegyenlet
hatdrozza meg:
4

d' y
E®
y p(2)

" =
74

= p(2)

c.) Tekintsiik a konnyli (elhanyagolhaté tomegii), végén F erdvel terhelt rud problémajat! (HFS,
Gy5/2) Oldjuk meg ennek az egyenletnek a segitségével! Mik a peremfeltételek?

d.) Tekintsiik az onsilyétdl lehajlé rdd problém4jat (GY AKS 5. feladat) Oldjuk meg az Gj mddszerrel
az egyenleteket. Itt mik a peremfeltételek?

2.) Feladat
Egy keskeny rugalmas rudban terjed longitudinalis hulldmokat vizsgaljuk. A rad pontjainak
longitudindlis elmozduldsiat a &(x,f) elmozduldsmezdvel irjuk le. A rdad anyaganak Young
modulusa E, (nyujtatlan) stirisége p, keresztmetszete A.
a.) Irjuk fel a kinetikus energia (linedris) stiriiségének kifejezését az elmozdulasmezd
1déderivaltjanak segitségével!
b.) Irjuk fel a rugalmas energia (linedris) stirtiségének kifejezését az elmozdulias mez6 x-
szerinti derivéltjanak segitségével!
c.) Irjuk fel a rendszer Lagrange-stiriségét!
d.) A legkisebb hatds elvének segitségével vezessiikk le a rendszer (Euler-Lagrange féle)
mozgasegyenletét!
e.) Adjuk meg a teljes (kinetikus + rugalmas) linedris energiasiiris€ég kifejezését a
rendszerben!
f.) Tekintsiik a rdd egy véges darabjit, irjuk fel ennek teljes energidjat! Irjuk fel a darab
energiajanak 1do szerinti derivaltjat!
g.) Fejezziik ki az energiadramsiiriiséget a modellben! Irjuk fel az energia kontinuitdsi
egyenletét!
3.) Feladat
Egy rugalmas riddon kialakulé transzverzdlis &ll6hulldm moédusokat vizsgdljuk. A rad
keresztmetszeti tényezdje @, linearis tomegslriisége A, anyagidnak Young-modulusa E. A rendszer
Lagrange-stirlisége:
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A rad két végét befalaztuk, ezért ott mind a kitérés, mind annak z szerinti derivaltjai eltlinnek.

a.) Irjuk fel a hatdsfunkciondlt a rendszerre!
b.) A legkisebb hatas elvébdl vezessiik le a rendszer Euler-Lagrange mozgasegyenletét



c.) Keressiik az egyenlet megoldasat szeparalt alakban: u(z,7) =U(z)¢(t) ! Adjuk meg kiilon-
kiilon az U(z)-re és ¢(t)-re vonatkozé egyenleteket!

d.) Adjuk meg a rdd lehetséges rezgési frekvencidit meghatdroz6 egyenletet, és grafikusan
oldjuk meg (kvalitative)!

4.) Feladat
E A Egy rugalmas rdd végére m tomegll testet
] ] p kotottink. A rdd keresztmetszete A, Young-
m modulusa E, (térfogati) stirisége p, hossza L.
A rdd pontjainak hosszirdnyd elmozduldsat a &(z,t)

| mezbvel irjuk le, a rtd transzverzélis kitérése a
vizsgdlt mozgdsok sordn zérus. A tégla helyét az u(z) fiiggvénnyel irjuk le, ezért a rendszer
hatasfunkciondlja az alabbi alakot 6lti:
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Ha ebbdl a kifejezésbdl naiv mddon felirjuk a mozgasegyenleteket, nyilvanvaléan rossz eredményt
kapunk, a tégla nem lesz a gumiszdlhoz kétve. A &(L,t) = u(t) kényszert ki kell rénunk.

a.) A kényszert egy Lagrange-multiplikator segitségével vegye figyelembe! Irja fel a Lagrange
multiplikatorral modositott hatdsfunkcionalt!
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ou(t) és o6& (z,t).

c.) A szokdsos modon, parcidlis integraldssal érje el, hogy a hatds-funkciondlban ne jelenjenek
meg a oués of varidciok derivdltjai! A o6 esetén vigydzzon a z = L-nél megjelend
peremtaggal!

d.) A legkisebb hatés elvét alkalmazva adja meg a rendszer mozgisegyenleteit!

e.) Keresse a hullimegyenlet megoldasat alléhullam alakban:

&(z,t) = Bsin(kz)sin(@r) .
Adja meg a k és o kozotti Osszefliggést!

f.) Az e.) feladatban kapott dltalinos megoldast helyettesitse be a test mozgédsegyenletébe! Ez
alapjan adja meg a lehetséges k hulldimszdmokat meghatdrozé (transzcendens) egyenletet!
Az egyenletet megoldania nem kell!

g.) Tekintsiik azt a hatdresetet, amikor a tégla tomege elhanyagolhatéan kicsi. Mekkorak ekkor
a rendszer sajatfrekvenciai? Hogyan értelmezhet6 az eredmény?

h.) Tekintsiik azt a hatdresetet, amikor a tégla tomege nagyon nagy. Mekkora ekkor a
legkisebb sajatfrekvencia? Minek felel ez meg? Mekkora a tobbi sajatfrekvencia? Hogyan
értelmezhetdk ezek?

i.) Fejezzik ki az energiastiriséget és energiadramsiiriséget a radban. Mutassuk meg, hogy a
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