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SZIGORLATI KERDESEK A GEPESZMERNOKI SZAK HALLGATOI RESZERE
(2005 /2006)

STATIKA

Koncentralt erékbsl allo erérendszerek. Az erépar fogalma. FEredd erd, az erérend-
szer nyomatéka adott pontra, a két pontra vett nyomaték kozotti osszefliggés igazolésa.
Redukalt vektorkettds. Az erérendszer fogalmanak altaldnositasa. Erérendszerek egyen-
értékiisége. Egyenstlyi erérendszer fogalma. Kritériumok. Az elsé és masodik kritérium
igazolasa.

A centrélis egyenes értelmezése és egyenletének levezetése. Az eré csavar fogalma. Fré-
rendszerek osztalyozasa a redukélt vektorkettés alapjan. Erérendszerek csoportositésa
térbeli elhelyezkedésiik alapjan: kozos ponton tamado, parhuzamos és szétszort erérend-
szerek. Parhuzamos erérendszerek vektorkozéppontja.

Sikbeli erérendszerek mint a szétszort erérendszerek egy specidlis esete. Sikbeli erérend-
szerek eredGjének meghatarozasa szerkesztéssel: részeredd sokszog szerkesztés, kotélsok-
sz0g szerkesztés, két parhuzamos erd ereddje, kozos ponton tamado erdk ereddje.
Egyensilyozasi és egyenértékiiségi feladatok: kozos ponton tamadéd erérendszer, hat
skalarparamétert tartalmazo térbeli erérendszer (hatrudas felfiiggesztés, linearisan fiig-
getlen tengelyek fogalma).

Sikbeli egyensilyozasi és egyenértékiiségi feladatok: két és harom erd este; Harom erébal
allo parhuzamos erérendszer (megoldas egyenletrendszerrel és nyomatéki egyenletekkel);
szétszort erérendszerrel kapesolatos egyenstlyozasi és egyenértékiiségi feladatok (meg-
oldas egyenletrendszerrel, Culmann szerkesztés és Ritter szamitas).

Térfogaton, feliileten és vonalon (egyenesen) megoszlo erérendszerek és az origdba tor-
ténd redukalasuk.

Statikai nyomaték. Osszefiiggés két pontra szamitott statikai nyomaték kozott. Tomeg-
kozéppont. Térbeli, feliileti és vonalmenti tomegeloszlas statikai nyomatékai és tomeg-
koézéppontjai.

A Coulomb féle surlodasi torvény. Surlodasi viszonyok pontbeli, vonalmenti és feliileti
érintkezés esetén. Tamaszok.

A statika alaptétele. Modellezési kérdések. Egyszerti szerkezetek (egyenes és tortvo-
nalt tartok kiilonb6z6 megtamasztisai — kéttamasza tartd, haromrudas megtamasztas,
befogott tartd) statikai feladatai.

Osszetett szerkezetek statikai feladatai I.: Merev testekbdl felépitett sikbeli szerkezete,
Haromcsuklos iv, Gerber tarto.

Osszetett szerkezetek statikai feladatai I1.: Racsos tartok (kiilsé és belsé hatarozottsag,
csomoponti és atmetszé modszer).

Rudak igénybevételei. Egyenes rudak egyensulyi egyenletei.

Egyenes kozépvonalu egyszerii és dsszetett szerkezetek (Gerber tartd) igénybevételi ab-
rai. Az abraszerkesztés szabélyai koncentralt erd, koncentralt nyomaték és egyenletesen
megoszlo terhelés esetére.

Térgorbe kozépvonali rudak egyensilyi egyenletei és levezetésiik.

Tortvonalu és térbeli terhelésii egyenes kozépvonala rad (hajtomitengely) igénybevételi
abrainak megszerkesztése.
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SZILARDSAGTAN

A tenzor fogalma. A masodrendid tenzor. Tenzorok és diddok. Tenzorok és maéatri-
xok. Vektorinvarians. A szimmetrikus masodrendi tenzor f6tengelyproblémaéja, skalar-
invariansok.

A derivalt tenzor és felbontasa szimmetrikus és ferde szimmetrikus részekre. Merevtest-
szertl mozgéas és alakvaltozas — az elmozdulédsmezs linearizacidja adott pont kornyezeté-
ben.

Az alakvaltozasi tenzor geometriai tartalma: a fajlagos nyulas és az egymasra merdleges
iranyok kozott mért szogvaltozéas értelmezése és szamitasa. Az alakvaltozasi tenzorral
kapcsolatos fétengelyprobléma.

Fesziiltségi allapot a szilard test adott pontjaban. Normalfesziiltség, cstusztato fesziiltség.
Cauchy tétele. A fesziiltségi tenzor fogalma és szemléltetése az elemi kockan. A fesziilt-
ségi tenzor fGtengelyproblémaja.

Prizmatikus rad huzasa (révid prizmatikus rad nyomasa), egyszert Hooke térvény nor-
malfesziiltségre. A rid megnytulasa és a radban tarolt rugalmas energia.

Kor és korgytird keresztmetszet rudak csavarési feladata. A csusztatd fesziiltségek
szamitasa, a véglapok kozotti relativ szogelfordulés, a riadban térolt rugalmas energia.
Tiszta egyenes hajlitas. Az y iranyu fajlagos nyulas és normalfesziiltség a gorbiilettel és
a hajlitonyomatékkal kifejezve. Rugalmas energia.

Keresztmetszetek masodrend nyomatékai, tehetetlenségi tenzor, Steiner tétel. A tehe-
tetlenségi tenzor f6tengelyproblémaja és megoldésa (algebrai titon).

A szilardsagtan altalanos egyenletei I.: Kinematikai egyenletek és egyensilyi egyenletek
a feszliltségi tenzorra (levezetéssel).

A szilardsagtan altalanos egyenletei II.: Altalanos Hooke torvény. A szilardsagtan
egyenletrendszere és peremfeltételei.

Teljes fesziiltségi és alakvaltozéasi Mohr féle kordiagram. A sajatértékfeladat megoldasa,
ha egy f6irany ismert.

A mértezés, ellendrzés altalanos kérdései. Mohr féle és Huber-Mises-Hencky féle redukalt
fesziiltség.

Teherbirasra torténs méretezés (hajlitas, csavaras). Az alakvaltozasi korlatra torténd
méretezés elvei.

Osszetett igénybevételek I.: hizas (nyomas) plusz egyenes hajlitas, hiizas (nyomas) plusz
csavaras.

Osszetett igénybevételek I1.: ferde hajlitas, excentrikus hiizds (nyomés), a zérusvonal
egyenlete, magidom.

Osszetett igénybevételek II1.: hajlitds plusz csavaras; hiizas (nyomés) plusz hajlitas
plusz csavaras.

Osszetett igénybevételek IV.: hajlitas plusz nyiras. A nyiréfesziiltségre vonatkozo képlet
levezetése. A nyirofesziiltség szamitasa téglalapalaku, és korszelvény estén.
Vékonyszelvénytd rudak nyirasa. A nyirasi kézéppont és szerepe. Fesziiltségeloszlasok I
és U szelvényt rad hajlitas plusz nyirasara.

Sikgorbe rudak Grashoff-féle elmélete. A fesziiltségeloszlasok képletei. A redukélt mé-
sodrendd nyomaték. A gorbiiletvaltozas szamitésa.

A rugalmas energia szamitasa huzott, hajlitott és csavart rid esetén.

Castigliano tétele és kétféle alkalmazasanak lehet&sége.

Statikailag hatarozatlan szerkezetek, belsé és kiilsé hatarozatlansag, torzstarto, alakval-
tozési korlatozas és a tamasztoerérendszer szamitasanak 1épései Castigliano tétellel.
Rud rugalmas vonala: A képzelt terhelések modszere és sajatosségai statikailag hataro-
zott és hatarozatlan szerkezetekre.

Vékony karcstu rudak kihajlasanak Euler féle elmélete.



11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.

DINAMIKA

Az anyagi pont kinematikajanak alapfogalmai. Palyagorbe, sebesség, hodograf, gyorsu-
las és felbontésa, vetiileti mozgésok.

Foronémiai gorbék és alkalmazasaik. Mozgasok vizsgédlata kiillonboz6 kinematikai jel-
lemzsk alapjan. Mozgésok osztéalyozasa a palyagorbe egyenlete alapjan.

Specialis mozgasok. Egyenletes mozgés, egyenletesen gyorsulé mozgas. Kozepes sebes-
ség szamitasa egyenletesen gyorsulé mozgasra. Kormozgasok.

Merev test sebességéllapota I.: A két pont sebessége kozotti Osszefiiggés igazolasa.
Merev test sebességallapota II.: Elemi mozgasok osztélyozéasa. Sikmozgasok. Sebessé-
gabra.

Merev test gyorsulésallapota I.: A két pont gyorsulasa kozotti Osszefliggés igazolasa és
az Osszefliggés alakja sikmozgasra. Gyorsulaspolus. Gyorsulésabra.

Mozgasok relativ rendszerekben I.: Relativ koordinatarendszerek. 1d6 szerinti derivala-
sok relativ rendszerekben.

Mozgasok relativ rendszerekben II.: Sebességek és gyorsuldsok kozotti Osszefiiggések
igazolassal.

Mozgasok relativ rendszerekben III.: Merev test relativ mozgésa.

A dinamika vektorrendszerei I.: Impulzus és kinetikai vektorrendszer anyagi pontrend-
szerre.

A dinamika vektorrendszerei II.: Impulzus vektorrendszer merev testre, redukcié a T
tomegkozéppontba, tehetetlenségi tenzor, tehetetlenségi nyomatékok.

A dinamika vektorrendszerei III.: A tehetetlenségi tenzor f6tengelyprobléméja.

A dinamika vektorrendszerei IV.: Impulzus vektorrendszer merev testre, redukcié az
A # T pontba, Steiner tétele.

A dinamika vektorrendszerei V.: Kinetikai vektorrendszer merev testre, redukcié a T’
tomegkozéppontba.

A dinamika vektorrendszerei VI.: Kinetikai vektorrendszer merev testre, redukcié az
A # T pontba.

Az impulzus és kinetikai vektorrendszer kapcsolata a derivaltakon keresztiil.

Newton torvényei. Inerciarendszer. A masodik torvény alakja ha a valasztott KR nem
inerciarendszer.

A mechanika altalanos elvei. A dinamika alaptorvénye.

Teljesitmény, munka, kinetikai energia.

Munkatétel és teljesitménytétel.

Anyagi pont egyenes és gérbevonali kényszermozgasa.

Sikmozgast végz6 merev test dinamikai feladatai I.: Az impulzus és kinetikai vektorrend-
szer centralis egyenese, alkalmazasok: haladé mozgas, helytallo tengely koriili forgas,
gordiilés.

Sikmozgést végz6 merev test dinamikai feladatai II.: Gordiilés, cstszas, gordiilési ellen-
allas.

Csapagyakban forgé merev test tamasztoerdi (excentrikus illetve ferde felékelés esetén).
Forgd mozgasok egyes probléméi: stabilitds allandosult mozgasra, a mozgas egyenletessé
tétele |kozepes szogsebesség, egyenldtlenségi fok M = M(t) és M = M(p) esetén)].
Lagrange-féle masodfaju mozgasegyenletek tobbszabadsigfoku rendszerre.

Osszetett szerkezetek dinamikai feladatai I. Haladé mozgas.

Osszetett szerkezetek dinamikai feladatai I1. Jarmtdinamikai feladatok.

Osszetett szerkezetek dinamikai feladatai I11. Emel6gépek egyszert dinamikai modelljei.
Rezgéstani alapfogalmak. Egyszabadsagfoku rendszerek Lagrange-féle mozgasegyenlete.
Az altalanos visszatéritd, csillapitod és gerjeszts erd szamitasa egyszabadsagfoki rendszer
esetén. Egyszabadsagfoku rendszerek osztalyozasa.



32. Tobbszabadsagfokt lancszerd és nem lancszerd rendszerek. Mozgasegyenlet, frekvenci-
aegyenlet.



