MECHANIKA 2 (2015/16 tavasz) [GYAK 6.

1.) Feladat
Egy keskeny rugalmas radban terjedé longitudinalis hulldmokat vizsgaljuk. A rud pontjainak
longitudinalis elmozduldsat a &x,t) elmozdulasmezével irjuk le. A rad anyaganak Young
modulusa E, (nytjtatlan) stiriisége p, keresztmetszete A.
a.) Irjuk fel a kinetikus energia (lineéris) stirtiségének kifejezését az elmozdulasmezd
idoderivaltjanak segitségével!
b.) Irjuk fel a rugalmas energia (linearis) siiriiségének kifejezését az elmozdulds mez6 x-
szerinti derivaltjanak segitségével!
c.) Irjuk fel a rendszer Lagrange-stirtiségét!
d.) A legkisebb hatas elvének segitségével vezessuk le a rendszer (Euler-Lagrange féle)
mozgasegyenletét!
e.) Adjuk meg a teljes (kinetikus + rugalmas) linearis energiasiiriiség kifejezését a
rendszerben!
f.) Tekintsik a rad egy véges darabjat, irjuk fel ennek teljes energiajat! irjuk fel a darab
energiajanak id6 szerinti derivaltjat!
0.) Fejezzilk ki az energiaaramsiiriiséget a modellben! irjuk fel az energia kontinuitési
egyenletét!
2.) Feladat
Egy hajlékony nyujthatatlan szal linearis tomegstrtisége A. A szélat F erdvel elofeszitjikk. A szal
transzverzalis kitérését a y(x,t) mezdvel irjuk le.
a.) Irjuk fel a kinetikus energia stirtiségének kis kitérések esetén érvényes kifejezését!
b.) Mutassuk meg, hogy az eléfeszités ellenében végzett munka miatt az alabbi alak( tag
jelenik meg a Lagrange-siirtiségben:

Fy1-(0,)
c.) Kozelitsiik ezt a tagot a 0, -ben masodrendti tagig!

d.) Irjuk fel a Lagrange-siiriiséget!
e.) Vezessik le az Euler-Lagrange mozgasegyenletet!

3.) Feladat
Egy rugalmas radon kialakuld transzverzalis allohullam modusokat vizsgaljuk. A rud

keresztmetszeti tényezdje O, linearis tomegstrisége A, anyaganak Young-modulusa E. A rendszer
Lagrange-stirtisége:
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A rad két vegét befalaztuk, ezért ott mind a kitérés, mind annak z szerinti derivaltjai eltiinnek.
a.) Irjuk fel a hatasfunkcionalt a rendszerre!
b.) A legkisebb hatas elvébdl vezessiik le a rendszer Euler-Lagrange mozgésegyenletét
c.) Keressuk az egyenlet megoldasat szeparalt alakban: u(z,t) =U(z)¢(t) ! Adjuk meg kilén-
kilon az U(z)-re és ¢(t) -re vonatkozo egyenleteket!
d.) Adjuk meg a rad lehetséges rezgési frekvencidit meghatarozé egyenletet, és grafikusan
oldjuk meg (kvalitative)!

4.) Feladat
E A Egy rugalmas rad veégére m tomegl testet
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vizsgalt mozgasok soran zérus. A tégla helyét az u(t) fliggvénnyel irjuk le, ezért a rendszer
hatasfunkcionalja az alabbi alakot 6lti:
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Ha ebbdl a kifejezésbol naiv modon felirjuk a mozgasegyenleteket, nyilvanvaloan rossz eredményt
kapunk, a tégla nem lesz a gumiszalhoz kotve. A &L,t) = u(t) kényszert ki kell ronunk.

a.) A kényszert egy Lagrange-multiplikator segitségével vegye figyelembe! irja fel a Lagrange
multiplikatorral modositott hatasfunkcionalt!
ou(t) és 6&(z,t).

c.) A szokasos madon, parcidlis integraldssal érje el, hogy a hatas-funkcionalban ne jelenjenek
meg a Adués oF variaciok derivaltjai! A 6& esetén vigyazzon a z = L-nél megjelend
peremtaggal!

d.) A legkisebb hatas elvét alkalmazva adja meg a rendszer mozgasegyenleteit!

e.) Keresse a hulldmegyenlet megoldasat alléhullam alakban:

&(z,t) =Bsin(kz)sin(at) .
Adja meg a k és w kdzotti 6sszefliggést!

f.) Az e.) feladatban kapott altalanos megoldast helyettesitse be a test mozgasegyenletébe! Ez
alapjan adja meg a lehetséges k hullamszamokat meghatarozo6 (transzcendens) egyenletet!
Az egyenletet megoldania nem kell!

g.) Tekintsuk azt a hataresetet, amikor a tégla tomege elhanyagolhat6an kicsi. Mekkorak ekkor
a rendszer sajatfrekvencidi? Hogyan értelmezhetd az eredmény?

h.) Tekintsilk azt a hataresetet, amikor a tégla tbmege nagyon nagy. Mekkora ekkor a
legkisebb sajatfrekvencia? Minek felel ez meg? Mekkora a tobbi sajatfrekvencia? Hogyan

értelmezhetdk ezek?
I.) Fejezziik ki az energiastiriiséget és energiaaramsiiriséget a radban. Mutassuk meg, hogy a

crer

5.) Feladat
Tekintsink egy kdbos szimmetrigju egykristalybol keszilt haromdimenzids kozeget, melyben a
rugalmas (szabad)energiastiriiség kifejezése:
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ahol Cjjq a rendszer Hooke-tenzora, &; pedig a deformaciotenzor.

a.) ldézziik fel, milyen szimmetria tulajdonsagai vannak Cijy-nek! Ez alapjan altalanosan hany
fuggetlen eleme van a tenzornak? Ne csak ravagjuk, szamoljuk 6ssze rendesen!

b.) Adjuk meg a fliggetlen elemeket kbbds szimmetria esetén!

c.) Irjuk fel a rendszer Lagrange-stirtiségét, Gigy hogy benne az elmozdulasmezé tér és
1déderivaltjai jelenjenek meg!

d.) Adjuk meg a rendszer Euler-Lagrange mozgasegyenleteit!

e.) Keressuk a mozgasegyenletek sikhullam megoldasait! Adjuk meg a hullamszamvektor és a
polarizacidvektor kapcsolatat leiro egyenletet!

f.) Adjuk meg egy szimmetriatengely iranyaban halado (k,0,0) sikhullam esetén milyen
polarizaciovektorokat kapunk, és mekkorak a terjedési sebességek?

g.) Adjuk meg egy %(k,k,k) hullamszamu  sikhullam  esetén a lehetséges

polarizacidvektorokat, és terjedési sebességeket!



