TANTARGYI KOMMUNIKACIOS DOSSZIE

KONTINUUMMECHANIKA 1.
GEMET312M

Miskolci Egyetem
Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Miszaki Mechanikai Intézet



10.

11.

12.

13.

14.

hét:

. hét:

. hét:

. hét:

. hét:

. hét:

. hét:

. hét:

. hét:

hét:

hét:

hét:

hét:

hét:

HIRDETMENY

A Kontinuummechanika I. (GEMET312M)

cimi tantargy litemterve és kovetelményei

Bevezetés, kontinnummechanikai alapfogalmak. Vektorok és tenzorok indexes
jelolésmodja ortonormalt bézisban. Az Gsszegzési konvencio.

A Kronecker-féle szimbolum és a permutacios szimbolum. Vektorok kozotti
miiveletek indexes jel6lésmodban ortonormalt bazisban.

A maésodrendd tenzor. Miiveletek masodrendii tenzorokkal indexes jelolésmod-
ban. Tenzor transzponaltja és nyoma.

Masodrendi tenzor determinansa és inverze. Szimmetrikus tenzor, ortogonélis
tenzor. Magasabb rendi tenzorok.

Masodrendd tenzor sajatérték-feladata. Karakterisztikus egyenlet és skalaris
invariansok. A Cayley-Hamilton-tétel.

Tenzorok altaldanos bézisban. Kovarians és kontravarians bazisvektorok. Metri-
kus tenzorok.

Index emelése és siillyesztése. Tenzorok kozotti miiveletek altalanos bazisban.
Tenzorok fizikai koordinatai.

Leképezések és transzforméciok. Bazisvektorok kozotti leképezések. Tenzorok
transzformécioja és leképezése.

Ortogonalis leképezések és transzformaciok. Izotrop tenzorok. Az ortogonalis
forgastenzor és tulajdonsagai.

Gorbe vonalu koordinata-rendszerek. A bazisvektorok valtozasa és derivaltjaik.
A Christoffel-féle szimbolumok.

Tenzormezdk valtozéasa és derivaltjaik. Gradiens, divergencia és rotacio. Maga-
sabb rendd derivaltak. A Riemann-Christoffel-féle gorbiileti tenzor.

Tenzorfiiggvények és derivaltjaik. Skalaris invaridnsok, mint skalar-tenzor fiigg-
vények. Az irany menti derivalt fogalma.

Skalar-tenzor fliggvény irany menti derivaltja és linearizalasa. Tenzormezdk
integralasa. Integral-atalakitasi tételek.

Osszefoglalas.

A tantargy gyakorlati jeggyel zarul. Az elégséges szint eléréséhez a tantargyi
kovetelmények 50 %-at kell teljesiteni, de szorgalmi idGszakban — a rendszeres tanulas
elGsegitése 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 idGszakban

Szorgalmi idGszakban a hallgatoknak két alkalommal kell 6nélloan, frasban, zarthelyi
dolgozat keretében beszamolni a tudasukrol. Az 6nallo foglalkozasok idGtartama 50 perc,
értékelése pontozéssal torténik. Egy-egy alkalommal maximalisan 40 pont, 6sszesen 80 pont
érhets el. A félév-végi alairas és az elégtelentdl kiilonboz6 gyakorlati jegy megszer-
zésének feltétele, hogy a hallgaté az 6néllo foglalkozasokon megszerezheté 80 pontbol
minimalisan 32 pontot (40 %) elérjen. Az 6nallo foglalkozésok tervezett id6pontjai a
6. és a 12. oktatéasi hétre esnek. Az els§ két zarthelyin elért pontszam fiiggvényében a
gyakorlati jegy az alabbi tabldzat szerint keriil megallapitasra:

Szorgalmi Pontszam 0-31 32 - 41 42 - 51 52 — 63 64 — 80
idGszak Gyakorlati jegy || elégtelen | elégséges kozepes jo jeles

Az a hallgato, aki az els6 két zarthelyin nem éri el a 40 %-os teljesitménynek megfelels
32 pontot, pot-zarthelyi dolgozat megirasaval szerezhet alairést, illetve elégtelentsl kiilon-
bo6z6 gyakorlati jegyet. A pot-zarthelyi anyaga feldleli a félév teljes tananyagat, id6tartama
50 perc, maximalisan 40 pont érhets el. Az alairas és az elégtelentdl kiilonb6z6 gyakorla-
ti jegy megszerzéséhez a ponthidnnyal megegyezd pontszamot, 16 pontnal kevesebb
hidny esetén minimalisan 16 pontot (40 %) kell elérni. A pot-zarthelyi dolgozat terve-
zett id6pontja a 13. oktatési hétre esik. Az a hallgato, aki pot-zarthelyin szerez alairést,
elégségestdl jobb gyakorlati jegyet a két legjobb pontszamu zarthelyi dolgozata alapjan
kaphat.

Alairas és gyakorlati jegy megszerzése a vizsgaidGszakban

Az a hallgaté, aki szorgalmi idGszakbeli teljesitményére elégtelen gyakorlati jegyet kapott,
vizsgaidGszakban szerezhet alairast és elégtelentdl kiilonbozs gyakorlati jegyet. Az irasbeli
alasiraspotlo vizsga (utogyakorlat) idétartama 50 perc, maximalisan 40 pont szerezhetd.
Az alairas és az elégtelentdl kiillonb6z6 gyakorlati jegy megszerzéséhez minimalisan
20 pontot (50 %) kell elérni. Az elért pontszam fliggvényében a gyakorlati jegy az alabbi
tablazat szerint keriil megallapitasra:

Pontszam 0-19 20 - 23 24 - 27 28 — 31 32 - 40
Gyakorlati jegy || elégtelen | elégséges kozepes jo jeles

VizsgaidGszak

Javasolt jegyzetek:

1. Kozak 1.: Kontinuummechanika, Miskolci Egyetemi Kiado, 1995.

2. Kozék 1. - Szeidl Gy.: Tenzorszamitds indexes jeldlésmodban (Mésodik, bévitett ki-
adas), Miskolci Egyetem, Mechanikai Tanszék, 2013. ISBN 978-963-08-6427-5
http://mek.oszk.hu/11700/11757/11757 . pdf

Dr. Bertoti Edgar
egyetemi tanar, intézetigazgato
a tantargy elGadodja



Kontinuum- Zarthelyi
mechanika [. | Név: Kod: dolgozat

1. Bizonyitsa be, hogy egy mésodrendd tenzor transzponaltjanak inverze a tenzor in-
verzének transzponaltjaval egyezik meg! (4 pont)

2. A K és K koordinata-rendszerek kozotti transzformacios métrixokat [t1] és [7.7]
jeloli. Bizonyitsa be, hogy a K és K koordinata-rendszerek bazisvektorainak -y és

~o vegyesszorzatai kozott fennall a
Yo="t

kapcsolat, ahol t = | ¢ ] ! (4 pont)

3. Igazolja, hogy a K és K koordinata-rendszerekben egymastol fiiggetleniil értelmezett

I =g g'g', illetve T =gy gg

metrikus tenzorok egymassal egyenlSek, vagyis I valodi tenzor! (4 pont)




4. Ismert egy helyi koordinata-rendszer metrikus tenzora, valamint az @ = a, g" és a

b= by g* vektorok a, és b, koordinatai:

2 01 3 -2
lgul = 0 1 0 | a]=1]2]: [b]= 0
1 01 0 D
(a) Szami tsa ki a @ =b x @ = v* g, vektor v* koordinat4it! (5 pont)
(b) Hatarozza meg a ¥ = v* g, vektor v<F> fizikai koordinatait! (3 pont)
5. Ismert az A tenzor [a,] métixa:
9 =2 0
[@h]=10 6 0
0 4 —6
(a) Szami tsa ki az A tenzor skalaris invaridnsait! (3 pont)
(b) Szami tsa ki az A tenzor [an,| matrixanak determinansat, ha go = [gn| = 2!

(4 pont)



6. Irja fel annak a transzformécionak a [t;] matrixat, amely a g, g, g5 egységvekto-
rokkal kijelolt derékszogii koordinata-rendszert a g bazisvektor koriil pozitiv for-
gasiranyban 30°-kal elforgatja! (5 pont)

7. Ismert a kozos kezdSponti K és K koordinata-rendszerek kozotti transzformacio [t]

és [7,7] matrixai:

20 2 0 0 05
=102 —4 |; =1 1 05 -1
20 0 05 0 —05

(a) Hatarozza meg az @ = a” g, vektor a” koordinatéit, ha [a?]" = [2 4 2].
(3 pont)

b) Szamitsa ki a B = b,, g g? tenzor bij és by koordinatait, ha
= pq

(5 pont)



