MECHANIKA 2 (2015/16 tavasz) [GYAKS.

1.) Feladat
Az el6z6 gyakorlaton lattuk, hogy egy gyengén meghajlitott rad y(z) alakjat meghatarozo egyenlet az
alabbi alakba irhato:
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ahol M(z) a radban ébredd hajlitonyomaték. Ez az egyenlet ebben a formaban azonban csak akkor
hasznélhatd, ha valahonnan tudjuk az M(z) hajlitbnyomatékot. Ez csak akkor van igy, ha az elrendezés
statikailag nem tulhatarozott, azaz a rad globalis egyensulyi egyenletei minden tartéerét egyértelmiien
meghataroznak. Statikailag tulhatarozott esetben (pl. haromtamaszu tartd) nem tudjuk az M(z) fliggvényt.
Tekintstink egy rudat, amire fuggdlegesen a p(z) linearis erdstirtiséggel jellemzett (un. elosztott) terhelés
hat. Ezt (gy kell értelmezni, hogy egy dz hosszusagu darabra dF = p(z)dz er6 hat.
a.) Mutassuk meg, hogy a hajlitonyomatékra teljesiil a kovetkez6 egyenlet:
d*M
o p(2)
b.) Ez alapjan mutassuk meg, hogy a rud alakjat az alabbi (negyedrendii) differencialegyenlet
hatarozza meg:
d*y
0 p(2)
c.) Tekintsik a kénnyii (elhanyagolhaté tomegli), végén F erével terhelt rad problémajat! (HF4 B11
feladat) Oldjuk meg ennek az egyenletnek a segitsegével! Mik a peremfeltételek?
d.) Tekintsuk az énsulyatél lehajlo rad problémajat (GYAK4 5. feladat) Oldjuk meg az Gj modszerrel
az egyenleteket. Itt mik a peremfeltételek?
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2.) Feladat

— Egy keskeny, konnyii, L hosszisagu rad két véget beleflrtuk
egy-egy lemezbe, majd a két lemezt egymashoz képest elnyirtuk
a figgbleges. x iranyban h tavolsaggal. A rud keresztmetszti
tényezbje @, Young-modulusa E, tdmege elhanyagolhato.
e th a.) Irjuk fel a rad alakjat meghatarozd negyedrendii

differencialegyenletet!

b.) Adjuk meg az egyenlet altalanos megoldasat!

— c.) Irjuk fel a rad végpontjainal érvényes peremfeltételeket!
d.) Adjuk meg a rud alakjat a peremfeltételek figyelembevételével!
e.) Adjuk meg az M(z) hajlitdnyomatékot a rad minden pontjaban! Rajzoljuk fel!

f.) Mekkora erék és nyomatékok ébrednek a rad végpontjain, a furatoknal?

3.) Feladat
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Egy 2L hosszusagu pallot a két végén és a kdzepén is aldtdmasztottunk. A palldé végpontjai legyenek a
z ==L helyeken. A harom alatdmasztési pont ugyanazon magassagban (x = 0) van. A pall6 linearis
stirlisége p, Young-modulusa E, keresztmetszeti tényezbje ©.

a.) Irjuk fel a pall6 alakjat meghatarozo differencialegyenletet!

b.) Adjuk meg az egyenlet altalanos megoldasat mind a z > 0, mind a z < 0 tartomanyon.

c.) Adjuk meg a végpontoknal érvényes peremfeltételeket, és a z = O alatamasztasnal érvényes

LHilleszkedési” feltételeket!
d.) irjuk fel a pallo x(z) alakjat! Rajzoljuk fel!
e.) Adjuk meg a palloban ébredé M(z) hajlitdé nyomatékot, és rajzoljuk fel!
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f.) Mekkora tartoer6k ébrédnek az alatimasztasoknal?
0.) Az egyik munkas nem figyelt oda, ezért a kozéps6 alatamasztast h-val magasabbra épitette. Adjuk
meg a pallé alakjat és a tartoerdket ebben az esetben!

4.) Feladat

[ (@] ]
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Az el6z6 feladatban lathattuk, hogy a rad alakjanak meghatidrozasdhoz egy (viszonylag) komplikalt
peremértékfeladatot kell megoldanunk. Mérndki szempontbdl ez még nem is lenne akkora probléma,
azonban azt is lattuk, hogy az alatdmasztasi pontok elmozditésara a tartoerdk értékei nagyon érzékenyek.
A mérnokok ezt a problémat Ggy oldjak meg, hogy (akar a szerkezet gyengitése aran) konnyen elfordul6
csuklokat épitenek a szerkezetbe. Egy ilyen csuklondl a hajlitonyomaték sziikségszeriien zérus.
Tekintsiik az el6z6 feladatot, de most a kozépso tartdpillér tetejénél €pitsiink be egy kdnnyen elfordulod
csuklét, ahogy az dbra is mutatja.
a.) A rendszer globalis egyensulyi egyenleteibdl adjuk meg a tartoerdket!
b.) Adjuk meg az M(z) hajlitényomatékot!
c.) Adjuk mega pallo y(z) alakjat, rajzoljuk fel és vessiik 6ssze az el6z6 feladatban kapottal!
d.) Megvéltoznak-e a tartoerdk, ha a kozépsé alatamasztast (nem tal nagy) h magassaggal feljebb
emeljik?
Ezt a feladatot is meg lehet oldani az 1.) feladatban bevezetett altalanosabb maodszerrel. Oldjuk meg!
e.) Irjuk fel a pall6 alakjat meghatarozo differencialegyenletet!
f.) Adjuk meg az egyenlet altalanos megoldasat mind a z > 0, mind a z < 0 tartomanyon.
h.) Adjuk meg a végpontoknal érvényes peremfeltételeket, és a z = 0 alatamasztasnal érvényes
LHilleszkedési” feltételeket! Miben térnek ezek el a 3.) feladatétol?
g.) Irjuk fel a pall6 (z) alakjat!

5.) Feladat
lF Egy L hosszUsagu konnyii vonalzét a két végén F erdvel elkezdiink Gsszenyomni. Azt tapasztaljuk,
hogy amig az F eré nem tal nagy, addig a vonalzo egyenes marad, majd egy kritikus er6nél hirtelen
kihasasodik. (Ha nem vigyazunk, kénnyen el is torhetjik a vonalzét.) Ezt a jelenséget hivjak Euler-
féle kihajlasnak, vagy Euler-instabilitasnak.
Elészor tekintsiik azt az esetet, amikor a vonalz6 végei elfordulhatnak, azaz a rendszer nem
statikailag tulhatarozott.
a.) Feltéve, hogy ismerjuk a vonalzd y(z) alakjat, adjuk meg a vonalzoban ébred6 M(z)
hajlitonyomatékot!
b.) irjuk fel a vonalzo alakjat meghatarozé differencialegyenletet!
c.) Adjuk meg az egyenlet altalanos megoldasat!
TF d.) Adjuk meg a peremfeltételeket!
e.) Mekkora F. kritikus er6nél hasasodik ki a vonalz6?
Most tekintsiik azt az esetet amikor a vonalz6 végeit erésen megfogva nem engedjiik, hogy a végei
elforduljanak! Ekkor a rendszer talhatarozott, ezért nem tudjuk koénnyen felirni a
hajlitonyomatékot, azonban kdnnyen fel tudjuk irni a nyomaték masodik derivaltjat.
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f.) Feltéve, hogy ismerjik a vonalz6 x(z) alakjat, adjuk meg a hajlitonyomaték masodik

dz’
derivaltjat!

g.) Irjuk fel a vonalzé alakjat meghatérozo (negyedrendii) differencialegyenletet!

h.) Adjuk meg az egyenlet altalanos megoldasat!

i.) Adjuk meg a peremfeltételeket!

j.) Mekkora ebben az esetben a kritikus F; er6?



