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KisZh-an szerepelheto feladatok

HF5/1

Tanulmdnyai sordn mar nagyon korén taldlkozott Pascal torvényével, ami kimondja: egy nyugvé
folyadékban a nyomas izotrop, azaz a folyadékba helyezett ,,méréfeliiletre” hatdé nyomoerd
fiiggetlen a feliilet irdny4tol.

Ezt a fesziiltségtenzor bevezetésével masként is megfogalmazhatjuk. Tudjuk, hogy egy nyugvé
folyadékban nyiréfesziiltségek nem ébrednek, azok ugyanis a sebességmezd derivaltjaival
ardnyosak, nyugvé folyadékban pedig minden sebesség zérus.

Pascal torvénye tehdt erre az esetre 4atfogalmazva: Amennyiben egy kozegben minden
nyirofesziiltség eltlinik, Ggy a fesziiltségtenzor ardnyos az egységmatrixszal. (~ a nyomas izotrop.)
Ebben a feladatban ezt a tételt kell beldtnia indirekt bizonyitédssal.

Tegye fel, hogy a fesziiltségtenzor diagonalis, de a diagonalis elemei nem egyenldek:
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a.) Irja fel azon matrixot, ami elforgatja a koordinatarendszeriinket a z tengely koriil valamely
a szoggel!

b.) Hatdrozza meg a fesziiltségtenzor elemeit ebben az o szoggel elforgatott
koordinatarendszerben!

¢.) Adja meg az 0j koordinatarendszerben a o, nyirofesziiltséget o, # o, esetén!

d.) Mutassa meg, hogy tetszOleges o szogli forgatds esetén csak akkor tlinik el a
o', nyirofesziiltség, ha o, =0, !

HF5/2
Egy merev dobozba koénnyli, rugalmas anyagot toltottiink. A
F doboz alapja egy a oldali négyzet, magassiga b. Az anyag nem
tapad a doboz falaihoz, csak zselészerlien kitolti a dobozt a
A felszinéig. A kozeg Lamé-dlland6i 1 és A.
Feliilr6l egyeldre ismeretlen F erével nyomni kezdjiik az anyag
felszinét, aminek hatdsira az 4b magassagnyit benyomaodott.
b a.) /Adja meg a kozeg deformécidtenzorit!
b.) Irja fel a Hooke-torvényt a kozegre!
c.) Fejezze ki a fesziiltségtenzor zérustdl kiillonbozo
elemeit! (Oxx, Gyy €S G.)
Y d.) Adja meg az ismeretlen F nyomoerot!
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HFS5/3

Gyakorlaton lathattuk, hogy rugalmas rudak hajlitasdnal megjelenik a keresztmetszeti tényezo,
amit az alabbi integral definial:
©=[x'dA,



ahol az integrdlds a rdad keresztmetszetére torténik, x a keresztmetszet pontjainak a neutrélis
feliilett6l mért tavolsaga. (A neutralis feliilet szimmetrikus kereszmetszetli rudak esetén éppen
,,k0zépen” van.)
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Két rudat hoztunk létre acélbdl. Az egyik tomor négyzetes keresztmetszetli, a masik pedig ,,I”-
alaku, ahogy az dbra is mutatja. Az I széra és két fedlapja is 2a/5 vastagsagu.

a.) Szamitsa ki a négyzetes keresztmetszetii rid G, keresztmetszeti tényezdjét!

b.) Adja meg a négyzetes keresztmetszetli rad keresztmetszetének teljes A feliiletét!

c.) Szamitsa ki, hogy az I-acél @ keresztmetszeti tényezdje hany szdzaléka a négyzetes rad

Ohégyzer Ertékének!

d.) Adja meg, az I-acél keresztmetszetének feliilete hdny szdzaléka a négyzet feliiletének!
Lathatjuk, hogy a feladatban szerepld I profillal majdnem ugyanakkora keresztmetszeti tényezot
nyertiink mint tomor négyzettel, ugy, hogy kozben a sziikséges acéltomeg majd’ felét
megsporoltuk.
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Gyvakorlofeladatok

Gy5/1
Egy A keresztmetsztli L (nydjtatlan) hosszisdgi p (nem elhanyagolhato) siirliségli homogén
hasabot lagyan a plafonhoz ragasztottunk. A hasab a sajat sulya miatt megnyulik, a feladat elsé
részében ezt a megnytldst kell vizsgdlnia. A hasdb anyagdnak Lamé-adlland6i p és A.
Legyen az origé a plafonon, a z tengely mutasson lefelé, a hasab hosszirdnyédba!
a.) Irja fel a hasabban ébredd o. fesziiltséget a z fiiggvényében! (A fesziiltségtenzor tobbi
eleme zérus)
b.) Hooke torvény segitségével fejezze ki a deformdcidtenzor &, , &, €s & elemeit a z
fiiggvényében!
Cc.) & l1smeretében hatdrozza meg a hasab egyes pontjainak s, elmozdulasat!
d.) Mekkora a rad AL megnyulasa?
A rdd végét ezutdn F erdvel hizni kezdjiik lefelé. Ismételje meg az el6zd részfeladatokat erre az
esetre, azaz
e.) Irja fel a hasabban ébredd o, fesziiltséget a z fiiggvényében!
f.) Hooke torvény segitségével fejezze ki a deformdcidtenzor &, , &, €s &, elemeit a z
fiiggvényében!
g.) & 1smeretében hatarozza meg a hasab egyes pontjainak s, elmozdulasat!
h.) Mekkora a rid AL megnyulédsa?

Egy keskeny, konnyti, L hosszisagu rudat az egyik végén vizszintesen
7 befalaztunk, a masik végét fliggblegesen F erével nyomjuk lefelé.
Legyen a rud (terheletlen) tengelye a z tengely, az F erd iranya az x
X C .
tengely. A rid Young-modulusa E, keresztmetszeti tényezdje 6.
L F a.) Adjuk meg a rudban ¢ébredé hajlitd nyomatékot z
fliggvényében!

b.) Irjuk fel a rid alakjit meghatirozé differencidlegyenletet!

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

Egy rugalmas pall6t két ékre helyeztiink, ahogy az dbra is mutatja. A pallé végpontjaia z==xL/2
helyeken taldlhatok. A pallé anyagdnak Young-modulusa E, a keresztmetszeti tényez6 ©. A palld
ossztomege m;.

a.) Adja meg a két €knél fellépd tartderdket!

b.) Adja meg a palldéban ébredd hajlitonyomatékot a z fiiggvényében!

c.) Adja meg a pall6 alakjat meghatarozo differencidlegyenletet!

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

€knél a pall6 elmozdulasa zérus.



e.) Mekkora a pall6 kozéppontjanak a siillyedése?







