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HIRDETMENY
A Rugalmassagtan (GEMET310M) cimi tantargy titemterve és kovetelményei

A Rugalmassagtan feladata. Alapfogalmak. Miveletek a Hamilton-féle nabla operator-
ral. Tenzorok, tenzormiiveletek attekintése.

Elmozdulasmezd, alakvaltozasi-, fesziiltségi allapot. Egyensulyi egyenletek.

Henger és gombi koordinata-rendszerek hasznalata. Anyagegyenletek, Hooke-torvény.
Alakvaltozési energia stirtiség.

Anizotropia. Linearis rugalmassagtan alapegyenletei, peremfeltételek.

Lame-Navier egyenlet. Beltrami-Michell egyenletek.

Saint-Venant-féle csavaras. Oblosodési fiiggvény, Prandtl-féle fesziiltségfiiggveény.
Példak tomor keresztmetszetek Saint-Venant-féle csavarasara.

Vékonyfali, zart és nyitott szelvényt rudak csavarasa. Bredt-elmélet.

A rugalmassagtani feladatok kozelité megoldasdnak modszerei. Ritz-modszer. Energia
modszerek.

Betti-Rayleigh felcserélhetGségi tétel. Virtualis munka, és virtualis kiegészité munka
elve.

Potencialis energia. Kiegészits energia.

Hajlitott-nyirt tarto alakvaltozasi jellemz&i. Példak energetikai moédszerek alkalmazé-
sara.

Statikailag hatarozatlan szerkezetek vizsgalata.

A Rugalmassagtan sikfeladatai, stkalakvaltozési, sikfesziiltségi, tengelyszimmetrikus fel-
adatok.
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A tantargy alairassal és kollokviummal zarul. Az elégséges szint eléréséhez a tantargyi
kovetelmények 50%-at kell teljesiteni, de szorgalmi idészakban — a rendszeres tanulas elGsegi-
tése és jutalmazasa céljabol — az alairas 40%-os teljesitménnyel is megszerezhetd.

Alairas megszerzése szorgalmi idészakban

Szorgalmi idgszakban a hallgatoknak két alkalommal kell 6nalléan, frasban, zarthelyi dolgo-
zat keretében beszamolni a tudasukrol. Az 6nallo foglalkozasok idGtartama 50 perc, értékelése
pontozassal torténik. Egy-egy alkalommal maximélisan 40 pont, 6sszesen 80 pont érhets el. A
féelév-végi alairas megszerzésének feltétele, hogy a hallgato az els6 két foglalkozason meg-
szerezhetd 80 pontbol minimélisan 32 pontot (40%) elérjen. Az 6nallo foglalkozasok tervezett
id6pontjai a 7. és a 12. oktatési hétre esnek.

Az a hallgato, aki az els§ két zarthelyin nem éri el a 40%-os teljesitménynek megfelels 32
pontot, pot-zarthelyi dolgozat megirasaval szerezhet alairast. A pot-zarthelyi anyaga fel-
oleli a félév teljes anyagat, idGtartama 50 perc, maximélisan 40 pont érhetd el. Az alairas
megszerzéséhez a ponthidnnyal megegyez6 pontszamot, 16 pontnal kevesebb hiany esetén
minimalisan 16 pontot (40%) kell elérni. A pot-zarthelyi dolgozat tervezett idépontja a 14.
oktatéasi hétre esik.

Alairas megszerzése a vizsgaiddszakban

Az a hallgato, aki szorgalmi idészakbeli teljesitménye alapjan nem szerzett alairast, a vizsgaid-
szakban szerezhet alairast. Az irasbeli alairaspotlo vizsga idétartama 50 perc, maximalisan
40 pont szerezhetd. Az alairas megszerzéséhez minimalisan 20 pontot (50%) kell elérni.

Vizsgajegy
A tantargy irasbeli vizsgéaval zarul, idétartama 50 perc, maximélisan 40 pont szerezhets. Az
évkozi teljesitmény az els6 két zarthelyin elért, 32 pont feletti pontszam 25%-aval keriil vizsgan
figyelembe vételre. Az elért pontszam fliggvényében a vizsgajegy az alabbi tablazat alapjan
kertiil megéllapitasra:

Pontszam 0-19 20 - 23 24 - 27 28 - 31 32 —
Vizsgajegy | elégtelen | elégséges | kozepes jo jeles

A két zarthelyin elért 6sszpontszam alapjan megajanlott vizsgajegy is szerezhets. Az a hall-
gato, aki a két zarthelyin Gsszesen 60 és 69 pont kozotti pontszamot ér el, megajanlott jo (4)
vizsgajegyet kap, aki a két zarthelyin 6sszesen minimum 70 pontot szerez, megajanlott jeles
(5) vizsgajegyet kap.
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1986.
4. J. N. Reddy: An Introduction to Continuum Mechanics, Cambridge University Press,
2008.
Dr. Lengyel Akos Jozsef Dr. Bertoti Edgar

adjunktus, a targy elGadoja egyetemi tanar, intézetigazgato



+

_I_

Rugalmassagtan

Név:

Neptun:

1. Definidlja az alabbi fogalmakat!

e anyagi linearitas:

e izotropia:

2. Definiédlja a Green-Lagrange-féle alakvaltozasi tenzort!

(2 pont)

(1 pont)

3. Kiindulva a hengerkoordinata-rendszerben felirt elmozdulasmez6bdl (4 = u€, +veé,+we.,) vezesse
le, hogy néz ki dltalanosan az U alakvaltozasi gradiens tenzor hengerkoordindta-rendszerben!

(4 pont)

4. Irja fel az egyenstlyi egyenlet skalaris egyenleteit 2 koordinata-rendszerben! (3 pont)




5. Ismertesse a linearis rugalmassagtan els6 peremérték-feladatat (alapismeretlen, alapegyenlet,
peremfeltételek)! (4 pont)

6. Hogyan szamithato az egyenletes hémérséklet-valtozas hatasara kialakuld alakvaltozas (fajlagos
nytlas)? Nevezze meg az Osszefliggésben szerepld mennyiségeket! (2 pont)

7. Vezesse le az F alakvaltozasi gradiens tenzor szdmitésara szolgalo Osszefiiggést a dr® és a dF
vonalelem vektorok kozotti kapcesolat alapjan! (4 pont)



Rugalmassagtan Név: Neptun:

8. Ismert egy rugalmas test elmozdulasvektora: © = Cuzy®€, + Cyz?é, + Czx?€,, ahol C értéke
konstans. Hatérozza meg az U elmozdulési gradiens tenzort, az F alakvaltozési gradiens tenzort, az

A alakvaltozasi tenzort és a W forgastenzort, valamint a 1 forgasvektort! (10 pont)



9. Ismert egy rugalmas test A alakvéltozasi tenzora. Hatdrozza meg az altaldnos Hooke-torvény se-
gitségével a T fesziiltségi tenzort, majd ellendrizze le, hogy a fesziiltségi tenzor kielégiti az egyensulyi

egyenleteket, ha ¢ = 2Ga [%zéw —z€, + (1 + fj’;y) éz]! (10 pont)
—2axz taz? by — iaz?
[A] = saz? 0 axz — by

be — saz® axz — by 0



+ + + =

Rugalmassagtan Név: Neptun:

1. Mutassa meg, hogy a d7 vonalelem vektor milyen elemi mozgasokra bonthaté fel? (1 pont)

2. Irja fel az altalanos Hooke-térvényt, majd ebbdl kiindulva mutassa meg a kapcsolatot a fesziiltségi
tenzor és az alakvéltozasi tenzor els6 skalaris invaridnsai kozott! A kapcsolat alapjan definidlja a K
térfogati rugalmassagi modulust is! (3 pont)

3. Vezesse le az F alakvaltozasi gradiens tenzor szamitasara szolgélo Osszefiiggést a dr® és a d7
vonalelem vektorok kozotti kapcsolat alapjan! (4 pont)

4. Irja fel, hogyan szamithat6 a nyirofesziiltség Saint-Venant-féle csavaras esetén, ha ismert a rad
oblosodési fliggvénye! (2 pont)



5. Irja fel a Lamé-Navier egyenlet 3 skalaris egyenletét 2yz koordinata-rendszerben! (3 pont)

6. Vezesse le az €. - V x A x V - €, = 0 skalaris kompatibilitasi egyenletet! (4 pont)

7. Irja fel a vékony téglalap keresztmetszetii rid Saint-Venant-féle csavarasahoz hasznalt kozelits
Prandtl-féle fesziiltségfiiggvényt, majd ebbdl kiindulva vezesse le a keresztmetszetre érvényes I, csa-
varasi merevséget! (3 pont)



Rugalmassagtan Név: Neptun:

8. Igazolja, hogy az alabbi fesziiltségi tenzor kielégiti az egyensilyi egyenletet, ha a térfogati teher-
vektor g = —4z¢€,! (3 pont)

z2y z(l—y?%) 0

T]=| 2(1-9*) -3y 0
0 0 222

L=

9. Igazolja, hogy a megadott elmozdulasmezs kielégiti a Lamé-Navier-egyenletet, ha ¢ = 0! (7 pont)

C C C C
u = Cryé, + <2—Vz2 + EyQ — 5$2) €, — ;yzéz



10. Ismert az aldbbi abran lathat6é tobbmezds vékonyfalu zart szelvény, melyet Saint-Venant-féle
csavarasnak tesziink ki. A rud anyaga acél, melyre 7,,., = 60 MPa a megengedett nyirofesziiltség
értéke. A rad méretei: « = 40 mm, ¢; = 4 mm (ez a falvastagsig a kiils6 hatérolo élek mentén
allando), ts = 2 mm. Hatarozza meg a rad I. csavarasi merevségét, ennek segitségével irja fel a
keresztmetszetben ébredd nyirofesziiltségeket az M, csavaronyomaték fiiggvényében, majd hatarozza
meg a maximalis csavaronyomaték értékét! (10 pont)
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