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HIRDETMENY

A Variacios elvek a mechanikaban (GEMET024-B)

cimi kotelezGen valaszthato tantargy iitemterve és kovetelményei

1. hét: Bevezetés, alapfogalmak, ismétlés. A variacios elvek és modszerek helye és sze-
repe a mechanikaban.

2. hét: A varacidszamitas klasszikus alapfeladatai. Az alapfeladatok funkcionaljainak
szarmaztatasa. Rugalmassagtani feladatok variacios megfogalmazasa.

3. hét: Fliggvény variacidja, variadcids operator, variacios elv. Funkcional irany menti
(Gateaux-féle) derivaltja, elsd és masodik variacidja, extremalisa. A variacio-
szamitas alaptételei.

4. hét: Funkcional Euler-Lagrange egyenletei. Lényegi és természetes peremfeltételek.
Variacios alapfeladatok Euler-Lagrange egyenleteinek szarmaztatasa (példak).

5. hét: Kényszerfeltételek figyelembevétele. A Lagrange-féle multiplikatorok és a biin-
tetGparaméterek modszere. A legkisebb hatés elve az anyagi pont mechanikaja-
ban.

6. hét: A Hamilton-féle variacios elv anyagi pont, merev test és rugalmas test esetén.
A Legendre-féle transzformaci6. Kinetikai energia és kinetikai co-energia. Alak-
valtozasi energia és kiegészitG alakvaltozasi energia.

7. hét: A rugalmassagtan egymezGs variacios elvei. A rugalmassigtan tébbmezds va-
riacios elvei. A Veubeke-Hu-Washizu-féle harommez6s variacios elv. Hellinger-
Reissner tipust, két- és harommezGs variacios elvek.

8. hét: Direkt variaciés modszerek. A sulyozott maradékok modszere: a Bubnov-
Galjorkin-féle, a kollokacios és a legkisebb négyzetek modszere differencidlegyen-
letek kozelité megoldasanak elGallitasara.

9. hét: Nemlinearis diffrencidlegyenletek megoldésanak elvi alapjai a stulyozott maradé-
kok modszerének alkalmazésaval. Osszefoglalas.

A tantargy gyakorlati jeggyel zarul. Az elégséges szint eléréséhez a tantargyi
kovetelmények 50 %-at kell teljesiteni, de szorgalmi idGszakban — a rendszeres tanulés
elésegitése és jutalmazasa céljabol — az alairds és az elégséges gyakorlati jegy 40 %-os
teljesitménnyel is megszerezhets. Az eredményes munka érdekében a Miiszaki Mechanikai
Intézet rendszeresen ellendrzi a hallgatok oralatogatasat.

Alairas és gyakorlati jegy megszerzése a szorgalmi id6szakban

Szorgalmi idészakban a hallgatoknak egy alkalommal kell 6nélldéan, frasban, zarthelyi
dolgozat keretében beszamolni a tudasukrol. Az 6nallo foglalkozés idGtartama 50 perc,
értékelése pontozassal torténik, maximalisan 40 pont érhetd el. A félév-végi alairas és az
elégtelentdl kiillonboz6 gyakorlati jegy megszerzésének feltétele, hogy a hallgatd az
6nallo foglalkozason megszerezhets 40 pontbol minimalisan 16 pontot (40 %) elérjen. Az
onallo foglalkozas tervezett id6pontja a 8. oktatési hétre esik. A zarthelyin elért pontszam
fliggvényében a gyakorlati jegy az alabbi tablazat szerint keriil megéllapitasra:



Szorgalmi || Pontszam 0-15 16 — 20 21 - 25 26 — 30 31 - 40
idGszak Gyakorlati jegy || elégtelen | elégséges kozepes jo jeles

Az a hallgato, aki az els6 zarthelyin nem éri el a 40 %-os teljesitménynek megfelels 16
pontot, pot-zarthelyi dolgozat megirasaval szerezhet alairast, illetve elégtelentdl kiilon-
bo6z6 gyakorlati jegyet. A pot-zarthelyi anyaga feldleli a félév teljes tananyagat, id6tartama
50 perc, maximélisan 40 pont érhetd el. Az aléiras és az elégtelentdl kiilonbozs gyakorlati
jegy megszerzéséhez a ponthidnnyal megegyezd pontszamot, 16 pontnal kevesebb hi-
any esetén minimalisan 16 pontot (40 %) kell elérni. A pot-zarthelyi dolgozat tervezett
id6épontja a 9. oktatasi hétre esik. Azok a hallgatok, akik pot-zarthelyin szereznek alairast,
elégségestdl jobb gyakorlati jegyet a legjobb pontszému zarthelyi alapjan kaphatnak.

Alairas és gyakorlati jegy megszerzése a vizsgaidGszakban

Az a hallgato, aki szorgalmi idGszakbeli teljesitményére elégtelen gyakorlati jegyet kapott, a
vizsgaidGszakban szerezhet alairast és elégtelentdl kiilonb6z6 gyakorlati jegyet. Az irasbeli
alasiraspotlé vizsga (utogyakorlat) idétartama 50 perc, maximalisan 40 pont szerezhetd.
Az alairas és az elégtelentdl kiilonb6zs gyakorlati jegy megszerzéséhez minimalisan
20 pontot (50 %) kell elérni. Az elért pontszam fiiggvényében a gyakorlati jegy az alabbi
tablazat szerint keriil megéllapitasra:

Pontszam 0-19 20 - 23 24 - 27 28 - 31 32 - 40

VizsgaidGszak — - — - - -
Gyakorlati jegy || elégtelen | elégséges kozepes jo jeles
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Variacios Név: Kod: Zarhelyi
elvek dolgozat

1. Ertelmezze a funkcional fogalmat! (1 pont)

2. Ertelmezze a f = f [z, u(z), u/'(z)] fiiggvény irdny menti derivaltjat az u(x) helyen,
v(x) = du(zx) irdnyban! Mikor nevezziik az f fliggvényt Gateaux-differencidlhaténak
az u(x) helyen? (2 pont)

3. Ismertesse az

(@) = [ fle, u(a), o/ (@) dr

funkciondl extrémumaéanak 1étezésére vonatkozé tételt (sziikséges feltételt), majd ennek
alkalmazédsaval szarmaztassa a funkcional Euler-Lagrange egyenletét! (3 pont)

4. Igazolja, hogy ha az I[u(z)] funkciondlban szereplé f fiiggvény az = valtoz6tdl exp-
licit médon nem fiigg, vagyis f = flu(z), u/(z)], akkor a funkcionédl Euler-Lagrange

egyenlete az o
f— u’—f = allando

o'

alakban is felirhaté (Beltrami-féle azonossag)! (3 pont)




5. Keresett az

b
u(z)] = / Fle, u(z), o' (z)] de
funkciondl extrémuma a g[(u(x), v'(x)] = 0 &ltaldnos alaku kényszerfeltétel esetén.

(a) Ismertesse a Lagrange-féle multiplikatorok moédszerét, majd szarmaztassa a mo-
dositott funkcional Euler-Lagrange egyenleteit! (4 pont)

(b) Mi véltozik, ha a kényszerfeltételi egyenlet az [ g(u, u') dz = £ integral alakban
adott? (1 pont)

6. Egy m tomegl anyagi pont konzervativ kiils6 erorendszer hatasara mozog.

(a) Ismertesse a Hamilton-féle varidcids elvet (a képletekben megjelens mennyiségek
értelmezésével és megnevezésével)! (2 pont)

(b) Szarmaztassa a Hamilton-elv Euler-Lagrange egyenletét! (2 pont)

¢) Hogyan moédosul a variacios elv, ha a kiils6 erorendszer nem konzervativ? Mutassa
gy
meg, hogy a Hamilton-elv egyenértékil a virtualis munka elvvel! (2 pont)



Variacios Név: Kod: Zarhelyi
elvek dolgozat

7. A Timoshenko-féle ridmodell mozgasegyenleteit a Hamilton-elvbél kiindulva szarmaz-
tatjuk. Az eljaras sordn alkalmazott 1épések koziil részletezze az alabbiakat:

(a) Ismertesse az elmozduldsmezdre vonatkozé kinematikai feltételezéseket! (2 pont)

(b) Adja meg a zérustdl kiilonbozé alakvaltozési és fesziiltségi koordindtak kiszami-
tdsara vonatkoz6 Osszefiiggéseket! (2 pont)

(¢) Szarmaztassa a kinetikai erérendszer W), virtudlis munkéjit a raidmodell alapis-
meretlenjeivel kifejezve! (3 pont)

(d) Adja meg a rud igénybevételeinek értelmezését, majd abbdl kiindulva azok kisza-
mitasi modjat a riudmodell alapismeretlenjeivel! (3 pont)



8. Axidlisan terhelt rud teljes potencidlis energiajabdl kiindulva képezze a de Veubeke-Hu-
Washizu-féle variacios elv funkcionaljat a Lagrange-féle multiplikdtorok maodszerével!
Szarmaztassa a funkcional Euler-Lagrange egyenleteit, majd a multiplikatorok azono-
sitdsa utdn adja meg a harommez8s F'(u, e, o) funkciondl végleges alakjat! (5 pont)

9. Irja fel a Hellinger-Reissner-féle kétmez8s variacios elv Fy(u, T') dual-mized funkciondl-
jat 3D-s linedrisan rugalmas testre! Adja meg (képletekkel) a funkciondl mellékfelté-
teleit, az Euler-Lagrange egyenleteit, valamint a természetes peremfeltételt! (3 pont)

10. Mi az alapveto kiilonbség a Hellinger-Reissner-féle kétmezos variacios elv primal-mized
és dual-mized funkciondljain alapuld végeselemes approximacio kozott? Melyik funkei-
ondl eredményez pontosabb (magasabb konvergencidji) kozelitést a fesziiltségekre? (2
pont)



