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A09.) feladat

Gyakorlaton lathattuk, hogy rugalmas rudak hajlitasanal megjelenik a keresztmetszeti tényezo,
amit az alabbi integral definial:

Q= j X°dA,

ahol az integralds a rad keresztmetszetére torténik, x a keresztmetszet pontjainak a neutralis
feliilettdl mért tavolsaga. (A neutrdlis feliilet szimmetrikus kereszmetszeti rudak esetén éppen
,»k0zépen” van.)
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Két rudat hoztunk létre acélbdl. Az egyik tomor négyzetes keresztmetszetli, a masik pedig ,,I”-

alakl, ahogy az abra is mutatja. Az | szara és két fedlapja is 2a/5 vastagsagu.

a.) Szamitsa ki a négyzetes keresztmetszetii rid Ghggyzet keresztmetszeti tényezgojét!

b.) Adja meg a négyzetes keresztmetszetii rid keresztmetszetének teljes A fellletét!

c.) Szémitsa ki, hogy az l-acél @, keresztmetszeti tényezdje hany szazaléka a négyzetes rud

Ghegyzer Ertékeének!

d.) Adja meg, az I-acél keresztmetszetének fellilete hany szazaléka a négyzet feltletének!
Lathatjuk, hogy a feladatban szerepld I profillal majdnem ugyanakkora keresztmetszeti tényez6t
nyertink mint témoér négyzettel, ugy, hogy kozben a szlkséges acéltomeg majd’ felét
megsporoltuk.

A10.) feladat

Egy rugalmas, konny( rad egyik végét belefrtuk a talajba, a masik végét F
iF er6vel nyomjuk lefelé. A rad Young-modulusa E, keresztmetszeti tényezdje
O, hossza L.
A feladatban a célunk megtalalni azt a kritikus F. er6t, amivel nyomva a
rudat a vége az abran is lathatd modon kihajlik. A koordinatarendszeriink
origdjat a rogzitési pontnal vettik fel, a z tengely a rad hossziranyaba, az x a
7 kihajlas iranyaba mutat.
a.) Feltéve, hogy ismeri a a rad y(z) alakjat, adja meg a radban ébred6
M(z) hajlitbnyomatékot!
b)irja fel a rGd alakjat  meghatarozd  (masodrendii)
differencialegyenletet!

X c.) Kényelmes lehet attérni a u(z) = y(z) — y(L) valtozéra. A b.)-ben
kapott egyenletbe helyettesitve irja fel az u(z)-re vonatkozd
differencialegyenletet!

d.) Adja meg az egyenlet altalanos megoldasat!

e.) Lathatoan az F kritikus erd esetén a rud hossza éppen ,,negyed hullamhossz”. Ez alapjan

mekkora az F kritikus er6?
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B13.) feladat
B Egy L hosszUsagu ugrddeszka az egyik végén egy konnyen
- elfordulé csukloval van a falhoz rogzitve, a kdzepénél egy
! AN ' ¢kszerli alatémasztason nyugszik. A deszka linearis striisége
o, Young-modulusa E, keresztmetszeti tényezbje @. A rud
L/2 hossztengelye a z-tengely, fliggbleges lehajlasat a y(2)
fliggvénnyel jellemezzik.
a.) Kihasznalva a deszka globalis egyensulyat adja meg az alatamasztasnal ébred6 erét! (A
rendszer nem tdlhatarozott!)
b.) irja fel az M(z) hajlitonyomatékot a deszkaban, mind a z>L/2, mind a z <L/2 tartomanyon!
c.) Irja fel a deszka alakjat meghatérozo (masodrendii) differencialegyenletet!
d.) Adja meg a differencialegyenlet altalanos megoldasat mind a z>L/2, mind a z <L/2
tartomanyon!
e.) Adja meg a peremfeltételeket (a csuklondl), és az illeszkedési feltételeket az
alatamasztasnal!
f.) Adja meg a feltételeknek is megfeleld y(z) fliggvényt és vazoljal

Y

L/2 L/2 > Egy konnyli (elhanyagolhato tomegii), L hosszisagu rad
" két végét befalaztuk az dbranak megfelelé6 modon: a két
, furat a vizszintessel kicsiny « << 7 szdget zar be. A rud

keresztmetszeti tényezdje @, Young-modulusa E. A z
tengely vizszintes, a rud alakjat a y(z) fuggvénnyel

jellemezzik. A rad két végpontjaa z = J_r% pontokban van.

a.) irja fel a rad alakjat meghatarozé (negyedrendii) differencialegyenletet!
b.) Adja meg az egyenlet altalanos megoldasat.

c.) Adja meg a rud végeinél érvényes peremfeltételeket!

d.) Adja meg a peremfeltételeknek is megfelelé6 megoldast. Rajzolja fel!
e.) Milyen magasan van a rad z=0 kdzéppontja?

f.) Adja meg a radban ébredé M(z) hajlitonyomatékot!

B15.) feladat

« L2 o L2 | Egy L hosszsagu, p linearis strliségii rad két
végpontjat vizszintesen befalaztuk. A rad Young

X
4 modulusa E, keresztmetszeti tényezdje @. A z tengely

vizszintes, a rud alakjat a y(z) fuggvennyel

jellemezzik. A rad két végpontjaa z = i%pontokban

van.
a.) Irja fel a rad alakjat meghatarozé (negyedrendii) differencialegyenletet!
b.) Adja meg az egyenlet altalanos megoldasat.
c.) Adja meg a rud végeinél érvényes peremfeltételeket!
d.) Adja meg a peremfeltételeknek is megfelel6 megoldast. Rajzolja fel!
e.) Mennyit sullyed le a rad z=0 kdzéppontja?
f.) Adja meg a rudban ébredé M(z) hajlitonyomatékot! Rajzolja fel!
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CO05.) Feladat
Egy pozna linearis striisége p, Young modulusa E, keresztmetszeti tényezdje O.
Fiiggbleges oszlopként szeretnénk hasznalni, ezért fiiggdlegesen lefurjuk a talajba.
A kérdés, maximalisan milyen L magassagu lehet a p6zna, hogy az Euler-instabilitas miatt
még ne hasasodjon ki.
a.) Irja fel a pozna alakjat meghatarozo differencialegyenletet!
b.) Mik a peremfeltételek?
c.) Prébaljon nemtrividlis megoldast talalni az egyenletre (akar numerikusan is)!
Mikor talal?
d.) Ez alapjan milyen magas lehet maximalisan az oszlop?



