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A 07.) feladat

Tanulmanyai soran mar nagyon koran talalkozott Pascal térvényével, ami kimondja: egy nyugvo
folyadékban a nyomas izotrop, azaz a folyadékba helyezett ,méréfeliiletre” hatd nyomoerd
fliggetlen a fellet iranyatdl.

Ezt a fesziltségtenzor bevezetésével maskent is megfogalmazhatjuk. Tudjuk, hogy egy nyugvo
folyadékban nyirdéfesziiltségek nem ébrednek, azok ugyanis a sebességmezd derivaltjaival
aranyosak, nyugvo folyadékban pedig minden sebesség zérus.

Pascal torvenye tehat erre az esetre atfogalmazva: Amennyiben egy kdzegben minden
nyirofesziiltség eltiinik, Gigy a fesziiltségtenzor aranyos az egységmatrixszal. (~ a nyomas izotrop.)
Ebben a feladatban ezt a tételt kell belatnia indirekt bizonyitassal.

Tegye fel, hogy a fesziiltségtenzor diagonalis, de a diagonalis elemei nem egyenldek:

o, 0 O
c=10 o, 04
0 0 o

azazpl. o, #0,,.

a.) Irja fel azon matrixot, ami elforgatja a koordinatarendszeriinket a z tengely koriil valamely
o szoggel!

b.) Hatarozza meg a feszlltségtenzor elemeit ebben az o szdggel elforgatott
koordinatarendszerben!

c.) Adja meg az Uj koordinatarendszerben a o', nyirofesziltseget o,, # o, esetén!

d.) Mutassa meg, hogy tetszéleges o szogli forgatas esetén csak akkor tinik el a
o', nyirofesziltség, ha o,, = o, !

A 08.) feladat
Egy merev dobozba konny(i, rugalmas anyagot toltottink. A
F doboz alapja egy a oldall négyzet, magassaga b. Az anyag nem
tapad a doboz falaihoz, csak zselészerlien kitolti a dobozt a
A felszingig. A kozeg Lamé-alland6i u és A.
Feliilr6l egyeldre ismeretlen F erével nyomni kezdjiik az anyag
felszinét, aminek hatasara az Ab magassagnyit benyomadott.
b a.) Adja meg a kdzeg deformaciotenzorat!
b.) Irja fel a Hooke-torvényt a kdzegre!
c.) Fejezze ki a fesziltségtenzor zérustdl kiilonbozo
elemeit! (oxx, Oyy €S 6z.)
Y d.) Adja meg az ismeretlen F nyomoerot!
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B10.) feladat
Egy A keresztmetsztii L (nyujtatlan) hosszisagl p (nem eclhanyagolhatd) stiriségii homogén
hasdbot lagyan a plafonhoz ragasztottunk. A hasab a sajat sulya miatt megnyulik, a feladat els6
részében ezt a megnyulast kell vizsgalnia. A hasab anyaganak Lamé-allandoi s és A.
Legyen az origo a plafonon, a z tengely mutasson lefelé, a hasab hossziranyaba!
a.) Irja fel a hasabban ébredd oy, fesziiltséget a z fliggvényében! (A fesziiltségtenzor tobbi
eleme zeérus)
b.) Hooke torvény segitségével fejezze ki a deformacidtenzor &y , &y €S &, elemeit a z
fliggvényében!
C.) &; ismeretében hatarozza meg a hasab egyes pontjainak s, elmozdulasat!
d.) Mekkora a rad AL megnyulasa?
A rad végét ezutan F erével hizni kezdjiik lefelé. Ismételje meg az el6z6 részfeladatokat erre az
esetre, azaz
e.) Irja fel a hasabban ébredd o, fesziiltséget a z fiiggvényében!
f.) Hooke torveny segitségevel fejezze ki a deformaciotenzor s« , &y €S & elemeit a z
fliggvényében!
g.) & ismeretében hatarozza meg a hasab egyes pontjainak s, elmozdulasat!
h.) Mekkora a rud AL megnyulasa?

Egy keskeny, konny(i, L hosszusagu rudat az egyik végén vizszintesen
l—z’ befalaztunk, a masik végét fiiggblegesen F erdvel nyomjuk lefelé.
% Legyen a rud (terheletlen) tengelye a z tengely, az F er6 iranya az x
tengely. A rdd Young-modulusa E, keresztmetszeti tényezdje 6.
L F a.) Adjuk meg a radban ébredé hajlit6 nyomatékot z
fuggvényeében!

b.) irjuk fel a rud alakjat meghatarozé differencialegyenletet!

c.) Adjuk meg a rud alakjat! Mennyivel hajlik le a rad terhelt

X
Z

Egy rugalmas pallot két ékre helyeztiink, ahogy az &bra is mutatja. A pall6 végpontjaia z=+L/2
helyeken talalhatok. A pallé anyaganak Young-modulusa E, a keresztmetszeti tényez6 @. A pallo
0ssztomege M.

a.) Adja meg a két éknél fellépd tartoerdket!

b.) Adja meg a palloban ébredé hajlitonyomatékot a z fliggvényében!

c.) Adja meg a pallo alakjat meghatarozé differencialegyenletet!

d.) Oldja meg a differencialegyenletet, adja meg a megoldast annak ismeretében, hogy a két

éknél a pallo elmozdulésa zérus.
e.) Mekkora a pallé kézeéppontjanak a stllyedése?

B12.) feladat
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C04.) Feladat
Egy rugalmas rad hossztengelye a z tengely, ami koriil a rudat megcsavartuk, a csavaras erdsségét
a
_do

dz
csavarasi erdsséggel jellemezhetjiikk, ahol ¢(z)a rid egyes rétegeinek egy kiszemelt
referenciaréteghez (z = 0) viszonyitott elfordulasa.
A rud pontjainak elmozduldsvektoranak x és y koordinataja ezért a z = 0 korul jo kozelitéssel az
alabbi alakba irhato:
S, (X, y,z=0)=-72Yy

T

s,(X,y,2=0)=+7rzX

A csavarodas miatt a pontok a z irdnyban is elmozdulhatnak, azonban ezt az elmozdulast nem
tudjuk csuklobdl felirni, ezért az alabbi alakban keressik:

s, (x,y,2~0) =7y(x,y),

ahol y(x,y) a rud rétegeinek torzulasat leird tn. csavarasi fliggvény.

a.) Irja fel a rad deformaciotenzorat a z=0 korul!

b.) A pés i Lamé-allandok ismeretében irja fel a fesziltségtenzort is!

c.) Minthogy kiils6 térfogati er6 nem hat a radra, az egyensulyat a 81-0” =0egyenlet
szolgaltatja. irja fel ezt az egyenletet a b.) feladatban kapott fesziiltségtenzorra, és mutassa
meg, hogy ebbdl a Aw(X,y) =0 egyenletet nyeri a csavarasi fuggvényre!

A c.) feladatban kapott egyenlet nagyon egyszeriinek tlinhet, azonban a legtobb esetben nem

tudunk konnyen peremfeltételeket talalni a csavarasi fliggvényre, ezért szokas bevezetni a y(X,y)
segédfliggvényt, amit az alabbi modon definialunk:

o,, =2ut o
oy
oy '
— 24
Oy e OX

d.) Mutassa meg, hogy ezek az alakok azonnal teljesitik a c.) feladatban felirt egyensulyi
egyenleteket!

e.) Osszevetve a b.) feladat eredményeivel mutassa meg, hogy a y segédfiiggvény a kdvetkezd
kapcsolatban van a csavarasi fliggvénnyel:

a_l’[/:y+2%’ a_l//:_x_zg

OX oy oy OX

f.) Derivalja az els6 egyenletet y szerint, a masodikat x szerint, majd vonja ki az els6bdl a
masodikat. Mutassa meg, hogy a segédfiiggveény megoldja a Ay = —1egyenletet!

g.) Kihasznalva, hogy a rad palastjan kiilsé er6 nem hat, mutassa meg, hogy y=const. a rud
palastjan.



