MECHANIKA 2 (2015/16 tavasz) [GYAK 4.

1.) Feladat
E)gy rugalmas test a kiilsé terhelések hatasara eldeformalodott. Egyes pontjainak elmozdulasat az
elmozdulas-mez6 segitségével adhatjuk meg:
X=X +58;(X)
a.) Tekintslink a test két infinitezimalisan kdzeli pontjat és adjuk meg ezek tavolsagat a
deformécio utan!

b.) Tekintsik a test egy Kkicsiny térfogatat az x pont korul, adjuk meg ezen térfogat
megvaltozasat!

2.) Feladat
Egy homogén, izotrop, a oldalt négyzet alapu hasabot egyik végét ,,lagyan” egy fiiggéleges falhoz
ragasztottuk, a masik vegét vizszintesen hlzzuk F erével. (Lagy ragasztas alatt azt értjik, hogy a
ragasztasi fellleten a nyirofesziiltség elhanyagolhat6.) A hasab anyaganak Lamé-allandéi u és A,
stirlisége elhanyagolhatoan kicsiny.

a.) Adjuk meg a hasabban ébred6 fesziiltségtenzor elemeit!

b.) A Hooke-torvény segitsegével fejezzik ki a hasab deformécidtenzorat!
c.) Adjuk meg a hasab relativ megnyulasat!
d.) Adjuk meg a hasab oldalhosszanak valtozasat!

e.) Ezek alapjan fejezziik ki a hasab Young-modulusat és a Poisson-szamot a Lame-allanddk
segitségével!

3.) Feladat
A beton az egyik legelterjedtebb épitdanyag, hiszen Onthetd, de miutdn megszilardul igen nagy
nyomofesziltségeket is kibir. A hizé- és nyirdfesziltségek azonban kdnnyen eltorhetik a betont,
ezért szoktak vasalt betonbdl épitkezni. Még pillérek épitéséhez is vasbetont hasznalunk, pedig
ekkor azt gondolhatnank, hogy a nyomoterhelés miatt felesleges a vasalas.
Tekintsink egy A = 1 dm? keresztmetszetii nem til magas betonoszlopot, aminek a tetejét
fiiggblegesen lefelé nyomjuk F erével. A beton nyomoszilardsaga igen nagy, szamunkra most
végtelennek vehetd, a nyirészilardsaga azonban c™max. (Amennyiben ennél nagyobb
nyiréfesziiltség ébred, a beton elreped.)

a.) Adjuk meg a fesziiltségtenzor elemeit az oszlopban! Az oszlop fliggbleges tengelye legyen

a z tengely erre merdleges az x €s y tengely!

b.) Mekkoranak latszik a maximalis nyirofesziltség?

c.) Forgassuk el a koordinatarendszerlinket az x tengely korul ¢ szdggel! Adjuk meg a
fesziiltségtenzort ebben a koordinatarendszerben is!

d.) Azt latjuk, hogy ¢ fliggvényében mégiscsak megjelenik nyirdfesziltség. Mekkora a
maximalis nyirofesziltség az oszlopban?

e.) Mekkora F terhel6er6 esetén torik el az oszlop?

f.) Hogyan fog eltérni a betonoszlop?
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4.) Feladat

Egy kesekeny de hosszU rugalmas rudat meghajlitottunk.
A célunk ebben a feladatban a rudban kialakult
feszultségek es deformaciok jellemzése.

a.) Kihasznalva, hogy a rad feltletén nem lépnek fel
kiils6 erék, mutassuk meg, hogy a (kelléen
keskeny) radban csak a hossziranyl fesziltsegek
lehetnek jelentOsek.

b.) A rad egy rovid (dl hosszu) darabjanak gorbdleti
sugara R, ami igen nagy (gyenge hajlitas.) Adjuk meg ezen darabkéaban a deformaciotenzor
elemeit abban a koordinatarendszerben, ahol a rud ,.érint6je” z iranyu, és (lokalisan) a z-X
sikban van meghajlitva a rad!

€.) Adjuk meg a darabka hataran fellép6 Un. hajlitonyomatékot!
d.) Adjuk meg a darabkaban tarolt rugalmas energiat!

e.) Véazoljuk a rud keresztmetszetének torzulasat!

5.) Feladat
B Egy keskeny, de nehéz L hosszUsagu rudat az egyik végén
z vizszintesen befalaztunk. A masik vége szabadon 16g. Legyen a rud
X (terheletlen) tengelye a z tengely, a fiiggdleges irany az x tengely. A

rad Young modulusa E, keresztmetszeti tényez6je @, linearis

[R stirlisége p.
a.) Adjuk meg a radban ébred6 hajlitdo nyomatékot a z

fuggvényeében!

b.) irjuk fel a rud alakjat meghatarozé differencialegyenletet!

c.) Adjuk meg a rad alakjat! Mennyit hajlik le a szabad vége?

Homogén, izotrop anyagbhol (Lamé-allanddi x és 1) készilt keskeny, d vastagsagu lemezt a sikjara
(x-y) mer6legesen {(x,y) fliggvénnyel leirt modon eldeformaltunk. A deformécié mértéke
Iényegesen kisebb a lemez vastagsaganal Ez azt jelenti, hogy a lemez Un. neutrélis feluletének (ami
j6 kozelitéssel a kbzepén van) az elmozdulasvektora:

s(x,¥,0)=(0,0,4(x,y))
a.) Hasznaljuk ki, hogy a lemez keskeny, és mutassuk meg, hogy a fesziiltsegtenzor a lemez
minden pontjaban jo kozelitéssel az alabbi alakba irhato:

o, 0



b.) Irjuk fel a Hooke-térvény megfeleld alakjat, ez alapjan adjuk meg a deformaciétenzor
elemeit meghatarozo egyenleteket.

c.) A neutrdlis réteg pontjainak z iranyu elmozdulasa s,(x,y,0) = £(X,y), ezt kihasznalva adjuk
meg a lemez (neutralis feliilettdl kiilonboz6) pontjainak sx(X,y) €s Sy(X,y) elmozdulasait
(megfeleld kozelitéssel)!

d.) Irjuk fel a deformécidtenzor alakjat a lemez minden pontjaban ¢ mésodik derivaltjainak
segitségével!

e.) Irjuk fel a lemezben tarolt rugalmas energiasiiriiséget a lemez minden pontjaban!

f.) A lemez keresztmetszetére integralva adjuk meg egy dA feliiletli darabban tarolt rugalmas
energiat, €s ebbdl olvassuk le a lemez ,,feliileti” energiastirliségét!



