Mechanika 1 13. Gyakorlat Folytonos kozegek mechanikéja

1. Egy rugalmas test a kiils6 terhelések hatasara eldeformalodott. Egyes pontjainak elmozdulasat
az elmozdulas-mez6 segitségével adhatjuk meg:

T, = x; + 5;(x)

(a) Tekintsiink a test két infinitezimélisan kozeli pontjat és adjuk meg ezek tavolsagat a de-
formacié utan!

(b) Tekintsiik a test egy kicsiny térfogatat az x pont koriil, adjuk meg ezen térfogat megvaltozésat!

2. Egy homogén, izotrop, a oldali négyzet alapi hasabot egyik végét ,lagyan” egy fliggoleges falhoz
ragasztottuk, a masik végét vizszintesen huzzuk F' erével. (Ldgy ragasztas alatt azt értjik, hogy
a ragasztasi felileten a nyirdfesziltség elhanyagolhatd.) A hasdb anyagdnak Lamé-éllandéi p és
A, stirtisége elhanyagolhatdan kicsiny.

a) Adjuk meg a hasdbban ébred6 fesziiltségtenzor elemeit!
b)
¢) Adjuk meg a hasab relativ megnytlasat!
)
)

(
(b) A Hooke-torvény segitségével fejezziik ki a hasab deforméciétenzorat!
(
(d
(e) Ezek alapjan fejezziik ki a hasdb Young-modulusat és a Poisson-szamot a Lamé-allanddk
segitségével!

Adjuk meg a hasab oldalhosszéanak valtozasat!

3. A beton az egyik legelterjedtebb épitéanyag, hiszen 6nthetd, de miutan megszilardul igen nagy
nyomofesziiltségeket is kibir. A huzé- és nyirdfesziiltségek azonban konnyen eltorhetik a betont,
ezért szoktak vasalt betonbdl épitkezni. Elsére meglepd moédon még pillérek épitéséhez is vasbetont
hasznalunk, pedig ekkor azt gondolhatnank, hogy a nyomoterhelés miatt felesleges a vasalas.
Tekintstink egy A keresztmetszeti nem til magas betonoszlopot, aminek a tetejét fliggdlegesen
lefelé nyomjuk F' erével. A beton nyomoészilardsaga igen nagy, szamunkra most végtelennek
vehetd, a nyfrészildrdsdga azonban o #*. (Amennyiben ennél nagyobb nyfréfesziiltség ébred, a
beton elreped.)

(a) Adjuk meg a fesziiltségtenzor elemeit az oszlopban! Az oszlop fiiggéleges tengelye legyen a
z tengely erre merdleges az x és y tengely!

(b) Mekkoranak latszik a maximélis nyiréfesziiltség?

(c) Forgassuk el a koordinatarendszeriinket az x tengely koriil ¢ szoggel! Adjuk meg a fesziilt-
ségtenzort ebben a koordindtarendszerben is!

(d) Azt latjuk, hogy ¢ fliggvényében mégiscsak megjelenik nyiréfesziiltség. Mekkora a maximélis
nyirofesziiltség az oszlopban?

(e) Mekkora F terhel6erd esetén torik el az oszlop?

(f) Kvalitative hogyan fog eltorni a betonoszlop?
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4. Tekintsiik egy idedlis, 0sszenyomhatatlan folyadék mozgasegyenletét! Idedlis folyadékokban nincs
surlédés, ezért a fesziiltségtenzor o,j(x) = —p(x)d;; alakd, ahol p(x) a (helyfiiggd) nyomas. A
folyadék 6sszenyomhatatlansdga miatt a p konstansként kezelhetd.
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(a)

frjuk fel az ideédlis folyadékok mozgasegyenletét! (Ezt szokds az idedlis folyadékok Euler-féle
mozgdsegyenletének nevezni)

frjuk fel a kontinuitasi egyenlet alakjat idealis 0sszenyomhatatlan folyadékra!

Tekintstik a sebességmezo rotacidjat, és hatarozzuk meg ennek idéderivaltjat! Mutassuk meg,
hogy egy kezdetben érvénymentes folyadék az is marad! (Thomson-tétel, vagy orvénytétel
specidlis esete)

Az el6z6 feladat értelmében, ha egy folyadék eredetileg 6rvénymentes volt, igy az is maradt.
Ekkor kereshetjiik a sebességmez6t v = gradW¥ alakban.( ,potencidlos dramlds”) Adjuk meg
a W-re vonatkozd mozgasegyenletet!

Hatarozzuk meg a kontinuitasi egyenlet W-vel felirt alakjat!

Tekintstink egy nagyon mély éceant, aminek a felszine kis amplitudéval hullamzik. Feltéte-
lezhetjiik, hogy az dramlds potencidlos. Adjuk meg az écedn felszinének (mély-viz hatéresetre
vonatkozo) linearizalt mozgasegyenletét.

A kontinuitasi egyenletet is kihaszndlva oldjuk meg a mozgésegyenletet! Adjuk meg a W(x,t)
potencialfiiggvényt is! Milyen az aramlas a felszin alatt?

Hogyan fiigg a vizhullam terjedési sebessége a hullamhosszt6l? Hogyan kaphattuk volna meg
ezt az eredményt dimenzidanalizis segitségével?
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