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Kontinuumok elektrodinamikaja. Térfogati és feliileti toltésstiriiség, a dipélusmomen-
tum fogalma, a polarizaciévektor. Elektromos aramsiirtségvektorok, a magnesezettség.
Elektromos mez§ és magneses indukcio.

Maxwell egyenletek rendszere kontinuumokra, a konvektiv derivalt. Elektromagneses
mez§ globalis mérlegegyenletei kontinuumokra: az elektromos és magneses Gauss tor-
vény, a Faraday-féle indukcios torvény és az Ampére-Maxwell-féle gerjesztési torvény.
Elektromos téltésmegmaradas torvénye. Peremfeltételek elektromagneses mezdben.
Elektroméagneses erd és nyomaték kontinuumokban. Collet—-Maugin tétele: a Maxwell-
féle elektroméagneses fesziiltségtenzor kontinuumokra.

Elektroméagneses teljesitménystiriiség. Mérlegegyenletek lokalis és globalis alakja elek-
tromégneses kontinuumokra: a tomegmegmaradas térvénye, Cauchy-féle 1. és II. moz-
gasegyenlet. Termodinamika I. fGtétele: az energiaegyenlet. Termodinamika II. fGtétele:
az entropiatétel.

Maxwell egyenletek, megmaradasi tételek és peremfeltételek Lagrange-féle leirdsi mod-
ban. Piola azonossagok. A Helmholtz-féle szabadenergia. Anyagi szimmetria, objektiv
tenzorok. Anyagegyenletek, az anyagallandok tenzorai anizotrop termoelektromagne-
toaktiv anyagokra.

Elektro- és magnetoaktiv anyagok. Az elektromos potencial. Piezoelektromos testek
(aktuatorok és szenzorok) lineéris kezdeti-peremértékfeladatanak alapegyenletei és pe-
remfeltételei a héhatasok elhanyagolasaval.

Oktatasi sziinet.

Piezoelektromos testek linearis kezdeti-peremértékfeladatanak megfogalmazasa variaci-
0s alakban. Lényeges és természetes peremfeltételek. Sajatrezgések és a Rayleigh-féle

hényados. Analitikus és kozelité megoldéasok elGallitédsa radfeladatokra.

Linearis hérugalmassagtan egyenletrendszere elhanyagolva az elektromagneses hatéso-
kat: Fourier-féle hGvezetési torvény, a mozgasegyenlet, a hévezetési egyenlet, Duhamel—
Neumann egyenletek, a kezdeti és peremfeltételek haromdimenzios feladatokra.

Az elmozdulas- és a hdmérsekletmezore vonatkozo alapegyenletek szarmaztatésa. Csa-
tolasok tipusai. Az instacionarius és stacionarius hérugalmassagtani feladat variacios
alakja haromdimenziés esetben. Lényeges és természetes peremfeltételek.

A linearis hérugalmassagtan sikbeli feladatainak egyenletrendszere, a kezdeti- és perem-
feltételek. Sikalakvaltozasi allapot, sikfesziiltségi allapot, altalanositott sikfesziiltségi
allapot. A hérugalmassagtan variacios egyenlete sikfeladatokra.

Kiterjesztett hvezetési torvények: a Green—Lindsay- és a Maxwell-Chester-féle model-
lek egyenletei, kezdeti és peremfeltételei, a relaxacios id6k bevezetése. Néhany kezdeti-
peremeértékfeladat analitikus megoldasa.

Az instacionérius hévezetési feladat végeselemes alapegyenletének idgbeli integréalasa:
a Crank—Nicolson modszer. Stabilitasi feltételek.

Osszefoglalas.

A tantargy alairassal és kollokviummal zarul. Az elégséges szint eléréséhez a tantargyi
kovetelmények 50 %-4at kell teljesiteni, de szorgalmi iddszakban — a rendszeres tanulés elGsegi-
tése és jutalmazésa céljabol — az alairas 40 %-os teljesitménnyel is megszerezhetd. Az eredményes
munka érdekében az Intézet rendszeresen ellenérzi a hallgatok oralatogatéaséat.



Alairas megszerzése a szorgalmi idészakban

Szorgalmi id&szakban a hallgatoknak egy alkalommal kell 6nalléan, irdasban, zarthelyi dolgozat
keretében beszamolni a tudasukrol. Az 6nallo foglalkozas idGtartama 50 perc, értékelése pontozas-
sal torténik, ahol maximalisan 40 pont érheté el. A félév-végi alairas megszerzésének feltétele,
hogy a hallgato az 6nallo foglalkozason megszerezhetd 40 pontbél minimalisan 16 pontot (40 %)
elérjen. Az 6nallo foglalkozas tervezett idépontja a 12. oktatési hétre esik.

Az a hallgato, aki az 6nallo foglalkozason nem éri el a 40%-os teljesitménynek megfelels 16
pontot, pét-zarthelyi dolgozat megirasaval szerezhet alairast. A pot-zarthelyi anyaga feldleli a
félév teljes tananyagét, idGtartama 50 perc, maximalisan 40 pont érhets el. Az alairds megszer-
zéséhez a potzarthelyin minimalisan 16 pontot kell elérni. A poét-zarthelyi dolgozat tervezett
idépontja a 14. oktatasi hétre esik.

Alairas megszerzése a vizsgaiddszakban

Az a hallgato, aki szorgalmi idészakbeli teljesitménye alapjan nem szerzett alairast, a vizsga-
idGszakban szerezhet alairast. Az irasbeli alairaspo6tlo vizsga idGtartama 50 perc, amelyen
maximalisan 40 pont szerezhets. Az alairas megszerzéséhez minimalisan 20 pontot (50 %) kell
elérni.

Vizsgajegy

A tantargyat lezaro vizsga irasbeli, id6tartama 50 perc, maximalisan 40 pont szerezhets. Az
évkozi teljesitményt az alafrashoz sziikséges 16 pont feletti pontszam 25%-val vessziik figyelembe
a vizsgan. A vizsgajegyet az elért pontszam és az évkozi teljesitmény alapjan kapott pontszam
Osszege adja az alabbi tablazat alapjan:

Pontszam 0-19 20-23 | 24-27 | 2831 | 32—
Vizsgajegy || elégtelen | elégséges | kozepes jo jeles

Vizsgaidgszak

Az évkozi teljesitmény alapjan a targybol megajanlott vizsgajegy is szerezhets. Megajanlott
jeles (5) vizsgajegyet kap az a hallgato, aki az évkozi zarthelyin legalabb 32 pontot ér el. Me-
gajanlott jo (4) vizsgajegyet kap az a hallgato, aki az évkozi zarthelyin legalabb 28 pontot szerez
(de a 32 pontot nem éri el).
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Kapcsolt Név: Neptun kod: Zarthelyi
rugalmassagtan 1. lap

1. Igazolja, hogy az elektromagneses kontinuum dipélusmomentum stirtiségét jellemz& polari-
zaciovektor fiiggetlen a vonatkoztato rendszer megvalasztasatol! (2 pont)

2. Definialja egy tetszGleges — a vonatkoztaté koordindtarendszer koordinatainak, mint tér-
koordinatédknak és az id6 folytonos és differencidlhato fliggvényeként megadott — a(&, t)
vektormezd konvektiv derivaltjat, majd igazolja, hogy a

@+ ddiv(d) = @+ (gradd) - ©

Osszefiiggés fennall, ahol ¥(&, t) az Euler-féle sebességmezd! (5 pont)

3. Irja fel az elektromagneses kontinuumok Maxwell-egyenleteit az R vonatkoztaté rendszerhez
képest ¥ sebességgel mozgd R’ rendszerben, majd adja meg az elektromos- és a méagneses
térerdsségvektor, valamint az elektromos aramstrtségvektor transzformacios képletét! Ne-
vezze meg a benniik megjelend mechanikai mennyiségeket! (6 pont)




4. Fogalmazza meg a Collet-Maugin-tételt, majd irja fel az elektromégneses fesziiltségtenzor
egy lehetséges felbontasat! (4 pont)

5. Adja meg az elektromégneses kontinuumok mérlegegyenleteinek differencialis alakjat a vont-
koztato koordinatrandszerben, azaz a kovetkezdket:

(a) a Cauchy-féle I. mozgéasegyenletet, (1 pont)
(b) a Cauchy-féle II. mozgasegyenletet, (1 pont)
(c) a tomegmegmaradas torvényét, (1 pont)
(d) az energiagyenletet, (1 pont)

(e) az entropiamérleget! (1 pont)



Kapcsolt Név: Neptun kod: Zarthelyi
rugalmassagtan 2. lap

6. Az dbran lathato, mindkét végén befogott, prizmatikus rudat az x = 0 peremén a 9~0, mig
az © = ( oldalfeliiletén a 6, id6ben allandé hémérsékletnévekmény terheli. A rad kezde-
ti hémérsékletvaltozasa Oy(x). A linearisan hérugalmas, homogén és izotrop rud ¢ hossza,
keresztmetszetének A teriilete , anyaganak E rugalmassagi modulusza, o hétagulési egyiitt-
hatoja, c. hékapacitasa és k hévezetési tényezdje ismert.

Y
A E, «a,ce, k

(a) Oldja meg a rud csatolatlan instacionarius (id6t6l fiiggd) hévezetési egyenletét a fent
megadott kezdeti-peremértékproblémaéral (7 pont)

(b) Irja fel, mely kritériumoknak kell megfelelnie a () kezdeti feltételnek? (2 pont)




7. Tekintsiik ismét az el6z6 feladatban szerepls, adott geometriai- és anyagi tulajdonsagokkal
rendelkezd rudat az elGirt peremfeltételekkel egyiitt.

(a) Oldja meg a rud stacionarius (kvazistatikus) hérugalmassagtani peremértékfeladatat a
0(x) homérsékletvaltozas és az u(x) elmozdulasmezd teljes csatolasavall (5 pont)

(b) Hatéarozza meg a stacionarius alakvaltozas- és fesziiltségmez6t az = koordinata fiiggveé-
nyeként! (2 pont)

(c) Szamitsa ki paraméteresen az x = /2 koordinataju keresztmetszet elmozdulasat és
hémeérsékletvaltozasat! (2 pont)
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