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. Szarmaztassa véges hosszisdgi rudszakasz egyenstlyabol a huzott-nyomott rudakra vonatkozo
egyensulyi egyenlet differencialis alakjat!

. Irja fel a huzott-nyomott rudakra vonatkozo egyensiilyi egyenlet differencialis alakjat!

. Szarmaztassa véges hosszisagu rudszakasz fajlagos nytlasabol a hazott-nyomott rudakra vonat-
koz6 kinematikai egyenlet differenciélis alakjat!

. Irja fel a huzott-nyomott rudakra vonatkozo kinematikai egyenlet differencialis alakjat!
. Irja fel a hazott-nyomott rudakra érvényes anyagtorvényt!

. Adja meg az abran lathato ridszerkezetre érvényes peremfeltételeket. Nevezze meg, hogy az egyes
peremfeltételek milyen tipusaak!
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7. Adott az

dN (x)
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egyenletrendszer és az

valamint
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peremfeltételek. Oldja meg az egyenletrendszert az 4bran megadott adatokkal és peremfeltételekkel
(igyelve az el6jelekre), valamint irja fel a megoldasként kapott u (x) elmozdulasmez6t és az N (z)
raderst. Abrazolja mindkét fiiggvényt grafikonon az x koordinata fiiggvényében, ha F, = 1kN,
fo= 1%, A =100mm?, | = 1lm, £ = 2 - 10°MPa.
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Mit neveziink kinematikailag lehetséges elmozdulasmezének?
Mit neveziink virtualis elmozduldsmezének? Mik a virtualis elmozdulasmezd tulajdonsagai?

Mit neveziink az elmozduldsmez6 variaciojanak? Mik az elmozdulasmez§ varidciojanak tulajdon-
sdgai?

Mit neveziink statikailag lehetséges fesziiltségmezonek?
Szilardsagtani feladatok kozelité megoldasanal mit neveziink elmozduléds médszernek?
Szilardsagtani feladatok kozelité megoldasanal mit neveziink er6 modszernek?

Az egyensilyi egyenletbdl kiindulva vezesse le egydimenzids feladatra a virtualis munka elv varia-
cios alakjat! A sziikséges peremfeltételek a[7] feladat abrain lathatok.

Az egyensiilyi egyenletbdl kiindulva vezesse le az egydimenzios rugalmas peremérték feladat gyenge
alakjat! A sziikséges peremfeltételek a[7] feladat abrain lathatok.

A gyenge alakra alapozott kozelité megoldédsoknak milyen tulajdonsigai vannak?
Definialja a teljes potencialis energiat.

Irja fel egy [ hossztsagi, A keresztmetszet®, E rugalmassagi modulust hizott-nyomott rad alak-
valtozasi energiajat az u (x) elmozdulasmezd fliggvényében.

Irja fel az abran lathaté A keresztmetszeti ridra hato radiranyt F, erd és/vagy az f, vonal mentén
megoszlo terhelés virtualis munkajat az u (z) elmozdulasmezé fiiggvényében.
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20. Mit mond ki a teljes potencialis energia minimuma elv?

21. Bizonyitsa be a teljes potenciélis energia minimuma elvet az abran lathato feladat esetére, ahol a

22.

23.

24.

25.

riud keresztmetszete A, anyaganak rugalmassigi modulusa pedig F.
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Irja fel teljes potencialis energiat, illetve annak els6 és masodik variaciojat az u (x) elmozduldsmez6
és az elmozdulasmezd du (x) varidciojanak fiiggvényében.

Milyen tulajdonsiagokkal rendelkezik a teljes potencidlis energia els§ és masodik variacioja?

Egy rugalmas egydimenzios peremérték feladat teljes potencidlis energiajat egy u* (z) kinemati-
kailag lehetséges elmozdulasmezdre a II, [u* (z)] funkcional adja meg. Milyen feltételeknek kell
teljesiilni ahhoz, hogy a IL, [u* (z)] funkcionalnak szélsG értéke legyen, ha a kinematikailag lehet-
séges elmozdulasmez6t az u* (x) = ¢y + 1@ + cex? + c32® + - - - alakban irjuk fel? Ezek sziikséges
vagy elégséges feltételt jelentenek? Valaszat indokolja.

Szamitsa ki Ritz-modszer és linedris approximéacié alkalmazasival az dbran lathato riadszerke-
zet u* () kozelité elmozdulasmezejét illetve N* (z) kozelits raderejét. A megoldasokat abrazolja
grafikonon az x koordinata fiiggvényében, ha F, = 1kN, f, = 1%, A = 100mm?, | = 1m
E =2-10°MPa.
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26. Szamitsa ki az abran lathato feladatok Ritz-moédszerrel és linearis approximacioval kapott megol-
désaihoz tartozo hiba energia normajat. A hiba kiszdmitasahoz hasznalja fel a[7] feladat egzakt
megoldésait.
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27F Szamitsa ki az abran lathato feladatok Ritz-modszerrel és linearis approximacioval kapott meg-

oldasaihoz tartozo hiba energia norméjat. A hiba kiszamitasahoz allitsa el6 az feladatok egzakt
megoldésait.
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28. Szamitsa ki Ritz-modszer és kvadratikus approximacio alkalmazasaval az abran lathato riudszerke-
zet u* (x) kozelitd elmozdulasmezejét illetve N* (z) kozelit6 raderejét. A megoldasokat abrazolja
grafikonon az x koordinita fiiggvényében, ha F, = 1kN, f, = 1%, A = 100mm?, [ = 1m,
E =2-10°MPa.
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29F Szamitsa ki az abran lathato feladatok Ritz-modszerrel és kvadratikus approximécidval kapott
megoldasaihoz tartozé hiba energia norméajat. A hiba kiszamitasahoz allitsa el6 az feladatok
egzakt megoldasait.
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30. Irja fel az abran lathato, két végeselemre bontott, hizott-nyomott radfeladat kozelité megolda-
sat csomdpontokhoz rendelt h; (x) (i = 1,2, 3) alakfiiggvények linearis kombinaciojaként. Az egyes
csomopontok elmozdulasait jelolje uy, us és uz. Hogyan vehetd itt figyelembe a kinematikai perem-

feltétel? Abrazolja grafikonokon az egyes alakfiiggvényeket szakaszonként linearis kozelités esetére.
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31. Az abran egy rudszerkezet kettes szami végeselemének elmozdulasat abrazoltuk az x koordinata
fiiggvényében, linearis kozelitéssel. Irja fel az abran lathato, 2. csomoponttol a 3. csomopontig
terjed6 intervallumon abrazolt elmozdulast az = koordinata fliggvényeként. A felirt Osszefiiggés
segitségével definidljon egy 1j & lokalis koordinatat, amelynek origdja a végeselem bal oldali cso-
mopontja. Irja fel a kettes szamu végeselemre vonatkozo elmozdulasmezét a € koordinata fiiggveé-

nyeként is.
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32. Adott egy L hosszuséagn, i és j jeli csomopontokkal rendelkezs végeselemen az u (§) = %5 +
elmozduldsmezd. Abrazolja grafikonon az elmozduldsmezét a & koordinata fiiggvényében (két tet-
sz6leges csomoponti elmozdulast felvéve). Alakitsa at az u (§) elmozdulasmezd képletét olyan
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33.
34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

szorzat alakra, ahol az egyik szorzotényez6 az u; és u; csoméponti elmozduléskoordinatak oszlop-
vektora.

Irja fel és abrazolja az L hosszisagi hizott-nyomott végeselem linearis approximacios fiiggvényeit.

Irja fel egy L hossziisagi, két-csomoponti hiizott-nyomott végeselem e, (€) fajlagos nytlas képletét
olyan szorzat alakban, ahol az egyik szorzétényezs az u; és u; csomoponti elmozdulaskoordinatak
oszlopvektora.

Irja fel egy L hosszusagi, A keresztmetszetd, E rugalmassagi modulusi, két-csomépontt hiuzott-
nyomott végeselem N (&) raderd fiiggvényének képletét olyan szorzat alakban, ahol az egyik szor-
z0tényez6 az u; és u; csomoponti elmozduléskoordinaték oszlopvektora.

Helyettesitse be egy két-csomoponti hiuzott-nyomott ridelem IL, [u (x)] potencialis energidjaba az
elmozdulasmezd linedrisan kozelitett

alakjat. Vegezze el a kijelolt integralasokat. Irja fel a kapott eredményt tigy, hogy az az u; és u;
csomoponti elmozdulaskoordinatak oszlopvektoranak a fliggvénye legyen. Nevezze meg a kapott
eredményben 1év§ egyes matrixokat.

Irja fel az abran lathato két-csomoponti, A keresztmetszetti, £ rugalmassagi modulusi végeselem

csomoponti elmozdulésvektoréat.
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Irja fel az abran lathato két-csomoponti, A keresztmetszetti, £ rugalmassagi modulusi végeselem

merevségi matrixat.
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Irja fel az abran lathato két-csomoponti, A keresztmetszetti, £ rugalmassagi modulusi végeselem

tehervektorat.
A
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Az abran lathat6é hizott-nyomott radszerkezet anyagéanak rugalmassagi modulusa F, keresztmet-
szetének teriilete A. Irja fel a radszerkezet 117 kinematikailag lehetséges potencidlis energiajat ugy,
hogy az elmozdulédsmez§ kozelitése végeselemenként linearis fiiggvénnyel térténjen. Az dbran az
egyes csomopontokat szamok, a végeselemeket bekarikdzott szamok jellik. (A végeselemek nem
egyforma hossztak!)
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41.

42.

43.

44.
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Adott a feladat &abréin lathato hiuzott-nyomott rudszerkezet, amely anyaganak rugalmassagi
modulusa FE, keresztmetszetének teriilete A. Az abran az egyes csomopontokat szamok, a véges-
elemeket bekarikizott szamok jeldlik. (A végeselemek nem egyforma hossztak!) Irja fel a radszer-
kezet merevségi matrixat végeselemenként linearis kozelitést feltételezve az elmozduldsmezére. A
merevségi matrix felirdsanal vegye figyelembe a kinematikai peremfeltételeket is.

Adott a feladat abrain lathaté htuzott-nyomott rudszerkezet, amely anyaganak rugalmassagi
modulusa F, keresztmetszetének teriilete A. Az abran az egyes csomdpontokat szamok, a végesele-
meket bekarikazott szamok jelolik. (A végeselemek nem egyforma hossztak!) Irja fel a ridszerkezet
tehervektorat végeselemenként linearis kozelitést feltételezve az elmozdulasmezdére. A tehervektor
felirasanal vegye figyelembe a kinematikai peremfeltételeket is.

Adott a [0} feladat abrain lathaté hazott-nyomott radszerkezet, amely anyaganak rugalmassa-
gi modulusa FE, keresztmetszetének teriilete A. Az abran az egyes csomoépontokat szamok, a
végeselemeket bekarikazott szdmok jelolik. Végeselemenként linearis kozelitést feltételezve az el-
mozdulasmezére szamitsa ki az egyes csomopontok elmozdulasainak értékét, és hatdrozza meg az
egyes végeselemeken felléps raderst. Abrazolja kapott elmozdulasmezét és raderét grafikonon az
z koordinéta fiiggvényében, ha F, = 1kN, f, = 15¥ 4 = 100mm?, [ = 1m, E = 2 - 10°MPa.

Irja fel az abran lathaté racsos szerkezet 2-es szami (bekarikizott szam) végeseleméhez tartozo 3-
as szamu csomopontjanak a lokalis (elemhez kitott) és globalis (xy) koordinatarendszerben adott
elmozdulasa (uZ, Us és V3) kozotti dsszefiiggést matrixos alakban.
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45. Az abran lathato rdcsos tartot két végeselemre osztottuk. Az egyes végeselemek hossza L' és L?,
a végeselemekhez rendelt keresztmetszet teriilete A és A% (a felsé indexek a végeselemek sorszi-
mat jelolik az abran lathato bekarikdzott szaimoknak megfelelGen), a végeselemek rugalmassagi
modulusa E, valamint [ = 2h (vagy h = 2[). Irja fel a szerkezetet alkoto végeselemek merevségi
matrixait a végeselemekhez kotott helyi (lokalis) és az 2y (globalis) koordinatarendszerekben. Irja
fel a szamitashoz hasznalt transzformacios matrixot is.

Y

F, Y
1 @ T x 1 @ x
A ’3—’ A 73—’
YF,
= =
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46.

47.

48.

Irja fel a feladat abréin lathato racsos szerkezet teljes potencialis energidjat ugy, hogy az egyes
rudak elmozdulésait lineéris fiiggvénnyel kozeliti. A teljes potencidlis energiat fejezze ki a szerkezet
csomoponti elmozdulas-koordinatai segitségével. Az egyes végeselemek hossza L' és L2, a végesele-
mekhez rendelt keresztmetszet teriilete A! és A? (a felsé indexek a végeselemek sorszamét jelolik
az abréan lathaté bekarikdzott szamoknak megfelelGen), a végeselemek rugalmassagi modulusa E,
valamint [ = 2h.

Irja fel a . feladat abrain lathato racsos szerkezet merevségi matrixat és tehervektorat a kinema-
tikai peremfeltételek érvényesitése utan. Az egyes végeselemek hossza L' és L2, a végeselemekhez
rendelt keresztmetszet teriilete A és A? (a fels6 indexek a végeselemek sorszamat jelolik az abran
lathato bekarikazott szamoknak megfelelGen), a végeselemek rugalmassagi modulusa E, valamint
[ =2h (vagy h = 21).

Szamitsa ki a feladat abrdin lathat6 récsos tartészerkezet ruderdit, ha a 3-as szamid csomo-
pontjanak az elmozduldsa Us = 2mm és V3 = —3mm, valamint A = 1m, | = 2m, A! = 10~*m?,
A% =2-10""m? és £ = 2- 10°MPa. (A felss indexek a végeselemek sorszamat jellik az dbran
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49.

90.

ol.

o2.

93.

o4.

99.

96.

o7.

98.
29.
60.

61.

lathato bekarikazott szamoknak megfelelGen).

Szamitsa ki a . feladat abrain lathato racsos tartoszerkezet csomopontjainak elmozduléasait (U,
Vi, Ua, Vo, Us és V3) és ruderdit (N' és N?) végeselem modszerrel, ha F, = 5N (vagy F, = 5N),
h=1m, [ =2m, A' =107"m?, A> =2-10""m? é¢s £ = 2-10°MPa. (A fels6 indexek a végeselemek
sorszamat jelolik az abran lathato bekarikdzott szamoknak megfelelGen).

Mikor neveziink egy végeselemet izoparametrikusnak?

Rajzoljon fel kettd illetve harom csomoéponti 1D-s végeselemeket. Milyen mechanikai modelleknél
alkalmazhatok ezek a végeselemek? Sorolja fel, hogy az egyes mechanikai modelleknél kettd illetve
harom dimenzios feladatok esetén egy csomoéponthoz hany paraméter tartozik?

Rajzoljon fel harom, négy, hat illetve nyolc csomoponti 2D-s végeselemeket. Milyen mechanikai
modelleknél alkalmazhatok ezek a végeselemek? Sorolja fel, hogy az egyes mechanikai modelleknél
kettd illetve harom dimenziés feladatok esetén egy csoméponthoz hany paraméter tartozik?

Rajzoljon fel négy, hat, nyolc, tiz, tizenot illetve hisz csomoéponti 3D-s végeselemeket. Milyen
mechanikai modellnél alkalmazhatok ezek a végeselemek? KEgy csomoéponthoz hany paraméter
tartozik?

Irja fel és abrazolja az 1D-s hiizott-nyomott izoparametrikus végeselem alakfiiggvényeit.

Adott egy két csomoépontin huzott-nyomott izoparametrikus végeselem két csomopontjanak u,; és
u; elmozdulasa. Irja fel, hogy hogyan kozelithet6 az elmozdulasmez6 a végeselem tetszéleges &
koordinataju pontjaban. Irja fel az Osszefiiggést matrixos alakban is.

Huzott-nyomott, két csomoponti, izoparametrikus végeselem alakfiiggvényeit felhasznélva szdmit-
sa ki a végeselem merevségi matrixat. A végeselem rugalmassagi modulusa F, keresztmetszetének

teriilete A.
A

fa ¢
—> —> —> —> %
i J
L

<
<

Huzott-nyomott, két csomdponti, izoparametrikus végeselem alakfiiggvényeit felhasznalva szd-
mitsa ki a végeselem tehervektordt. A végeselem rugalmassigi modulusa F, keresztmetszetének
teriilete A.

e
—> ——> ——> —> .

Sorolja fel a rugalmassagtan 2D-s feladatait.
Mit neveziink sikalakvaltozas feladatnak?
Mit neveziink altalanositott sikfesziiltség feladatnak?

Mit neveziink forgasszimmetrikus feladatnak?
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62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

79.

76.

Irja fel sikalakvaltozas feladat esetén a vizsgalt test elmozdulasvektoranak, alakvaltozasi- és fe-

sziiltségi tenzordnak altalanos alakjat.

Irja fel altalanositott sikfesziiltség feladat esetén a vizsgalt test elmozdulasvektoranak, alakvaltozasi-

és fesziiltségi tenzoranak altalanos alakjat.

Irja fel forgasszimmetrikus feladat esetén a vizsgalt test elmozdulasvektoranak, alakvaltozasi- és

fesziiltségi tenzoranak altalanos alakjat.

Irja fel sikalakvaltozas feladat esetén az alakvaltozasi és fesziiltségi tenzor koordinataibol képzett

g illetve g oszlopmétrixokat.

Irja fel altalanositott sikfesziiltség feladat esetén az alakvaltozasi és fesziiltségi tenzor koordinata-

ibol képzett ¢ illetve £ oszlopmatrixokat.

Irja fel forgasszimmetrikus feladat esetén az alakvaltozasi és fesziiltségi tenzor koordinataibol kép-

zett o illetve ¢ oszlopmatrixokat.

[rja fel részletesen sikalakvaltozas feladat esetén az anyagtorvény (Hooke-térvény) g = De matrixos

alakjabol az anyagallandok métrixat.

[rja fel részletesen altalanositott sikfesziiltség feladat esetén az anyagtorvény (Hooke-térvény)
De matrixos alakjabol az anyagéllandok matrixat.

Irja fel részletesen forgasszimmetrikus feladat esetén az anyagtorvény (Hooke-torvény) g =

matrixos alakjabol az anyagallandok matrixat.

Vezesse le a Hooke-torvénybdl kiindulva sikalakvaltozas feladat esetére az anyagtorvény g =

g:

™

De

métrixos alakjit. Bizonyitsa be, hogy a o oszlopvektorban nem szereplé normalfesziiltség nem

fiiggetlen a tobbi fesziiltségi koordinatatol.

Vezesse le a Hooke-torvénybdl kiindulva altalanositott sikfesziiltség feladat esetére az anyagtérvény
o = De métrixos alakjat. Bizonyitsa be, hogy az ¢ oszlopvektorban nem szerepld fajlagos nyilas

nem fiiggetlen a t6bbi alakvaltozasi koordinatatol.

Vezesse le a Hooke-torvénybdl kiindulva forgésszimmetrikus feladat esetére az anyagtorvény o =

De matrixos alakjat.

Irja fel és abrazolja egy négy csomoponti (linearis) izoparametrikus végeselem 1. (2., 3. vagy 4.)

csomopontjahoz tartozo alakfiiggvényét.

Egy négy csomoponti (linearis) izoparametrikus végeselem csomoépontjainak koordinatai és alak-
fiiggvényeinek segitségével irja fel a végeselem egy tetszéleges (£, 1) koordinataju pontjanak z és y
koordinatait, ahol a £ és n a végeselemhez kotott (vagy természetes) koordinatarendszerben vett

koordinatakat jelolik.

Egy négy csomopontu (lineéris) izoparametrikus végeselem csomépontjainak elmozdulésai és alak-
fiiggvényeinek segitségével irja fel a végeselem egy tetszéleges (£, 7n) koordinataju pontjanak u és v
elmozdulas koordinatait, ahol a £ és n a végeselemhez kotott (vagy természetes) koordinatarend-

szerben vett koordinatakat jelolik.
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77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

Sik alakvaltozas vagy altalanositott sikfesziiltség feladat esetén irja fel egy négy csomoponti (li-
nearis) izoparametrikus végeselem tetszéleges pontjanak elmozdulasat leird u® oszlopvektort a vé-
geselem csomoéponti elmozdulasvektoranak és az alakfiiggvényeknek (esetleg_ azok derivaltjainak)
a segitségével méatrixos alakban.

Sik alakvaltozas vagy altalanositott sikfesziiltség feladat esetén irja fel egy négy csomopontu (line-
aris) izoparametrikus végeselem tetszéleges pontjanak alakvaltozasat leird ¢ oszlopvektort a vé-
geselem csomoponti elmozdulasvektoranak és az alakfiiggvényeknek (esetleé azok derivaltjainak)
a segitségével métrixos alakban.

Irja fel egy négy csomopontu (linedris) izoparametrikus végeselem h; (€,7) alakfiiggvényének & és
illetve x és y koordinatak szerinti derivaltjai kdzott érvényes Osszefiiggést. Adja meg az Gsszefliggést
matrixos alakban is.

Irja fel egy négy csomoéponti (linedris) izoparametrikus végeselem leképezését leird J° Jacobi-
méatrixanak kiszamitasi modjat, ha ismertek a csomopontok x; és y; koordinatai, valamint a h; (£, )
alakfiiggvények.

Sik alakvaltozas vagy altalanositott sikfesziiltség feladat esetén irja fel egy négy csomoponti (li-
neéris) izoparametrikus végeselem tetszéleges pontjanak fesziiltségéllapotat leir6 g© oszlopvektort
a végeselem csomoponti elmozduldsvektoranak és az anyagallandok D métrixanak segitségével.

frja fel tomoren azokat a képleteket, amelyek segitségével a 2D-s feladatokban szerepl u’, £° és
a° oszlopvektorok a ¢° csomoponti elmozduldsvektor felhasznalésaval kiszamithatok. Adja meg a

képletekben szerepl§ mennyiségek elnevezését.

frja fel egy 2D-s végeselem U° alakvaltozasi energidjat a matrixos alakban adott u® elmozdulas-
mezG és/vagy £° alakvaltozdsi mezG segitségével. Adja meg a felirt Gsszefiiggésben szerepld egyéb
mennyiségek elnevezését is.

Irja fel egy 2D-s végeselemre hato kiilss ersk W virtualis munkajat a matrixos alakban adott
u® elmozduldsmezs és/vagy £° alakviltozasi mezd segitségével. Adja meg a felirt Osszefiiggésben
szerepl6 egyéb mennyiségek elnevezését is. Szemléltesse abran a felirt Osszefiiggésben szerepld
erGket.

Irja fel egy 2D-s végeselem II7 potencidlis energiajat a matrixos alakban adott u® elmozdulasme-
26 és/vagy £° alakvaltozdsi mez6 segitségével. Adja meg a felirt Osszefiiggésben szerepld egyéb
mennyiségek elnevezését is.

Irja fel altalanositott sikfesziiltség feladat esetén egy végeselem U€ alakvaltozasi energidjat a mat-
rixos alakban adott u® elmozdulasmezd és/vagy ¢ alakvaltozasi mez6 segitségével. A feliras soran
vegye figyelembe, hogy az egyes mez6k a végeselemhez rogzitett koordinatarendszer € és 1 ko-
ordinataitol fiiggenek. Adja meg a felirt Osszefiiggésben szerepld egyéb mennyiségek elnevezését
is.

Az &bran egy négy csomoponti végeselem lathatd a globalis és a lokalis (elemhez kotott) koordi-
natarendszerben. Tegyiik fel, hogy ismerjiik az ©x = x (£,n) és y = y (§,n) figgvényeket. Hogyan
szamithato ki a dI' elemi vonalszakasz hossza a lokalis koordinatarendszerben 16v6 € és n iranyt
elemi hosszok segitségével?
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38.

89.

90.

91.

92.

93.

[rja fel altalanositott sikfesziiltség feladat esetén egy végeselemre hato kiilss ersk W¢ virtualis
munkajat a matrixos alakban adott u® elmozdulasmezs és/vagy ¢ alakvaltozasi mez6 segitségével
(lasd: &bra). A feliras soran vegye figyelembe, hogy az egyes mezék a végeselemhez rogzitett
koordinatarendszer & és n koordinataitol fiiggenek. Adja meg a felirt Osszefiiggésben szerepls
egyéb mennyiségek elnevezését is.

Irja fel altalanositott sikfesziiltseg feladat esetén egy végeselem LI7 potencidlis energiajat a matrixos
alakban adott u® elmozdulésmezs és/vagy g° alakvéltozasi mez6 segitségével (lisd: a |88 feladat
abrait). A felirds soran vegye figyelembe, hogy az egyes mez8k a végeselemhez rogzitett koor-
dinatarendszer £ és 1 koordinéataitol fiiggenek. Adja meg a felirt Osszefiiggésben szerepld egyéb
mennyiségek elnevezését is.

1
Hogyan szamithato ki az / f (&) d€ integral a Gauss-kvadratura segitségével? Nevezze meg a
“1

felhasznalt mennyiségeket.

1
Hogyan szamithato ki az / f (&, m) d€dn integral a Gauss-kvadratira segitségével? Nevezze meg a
-1

felhasznalt mennyiségeket.

Szamitsa ki az f(z) = sin(2?) (vagy f(z) = cos(z2), f(z) = e, f(x) = (;025—5:”1)) fiiggvény

integraljat a [—1; 1] intervallumon Gauss-kvadratira segitségével. Hasznaljon két (harom) pontos
integralést.

KX zi | Wi |
1 0 2,0
o | -0.577350269189626 1,0
0,577350269189626 1,0
20,774596669241483 | 0,555555555555555
3 0 0,888388838883388
0,774596669241483 0,555555555555555

Szamitsa ki az f (z,y) = sin (2% +y) (vagy f(z,y) = cos(z +9?), f(z,y) = eV, f(z) =
C;;%) fiiggvény integraljat a [—1;1] intervallumon Gauss-kvadratira segitségével. Hasznaljon két

(harom) pontos integralést.
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94.

95.

96.

0] 17

1 0 2,0

, | -0.577350269189626 1,0
0,577350269189626 1,0
20,774596669241483 | 0,555555555555555

3 0 0,888388838888388
0,774596669241483 0,555555555555555

Irja fel egy altalanositott sikfesziiltség feladat megoldasanak kozelitésénél hasznalt végeselem me-
revségi matrixanak kiszamitasi modjat. Tekintse ismertnek az u®, £¢, ¢°, N, B, D, p° és/vagy g°
matrixokkal megadott mennyiségeket. Alkalmazza az Gsszefiiggésre a Gauss-integralast. B

Irja fel egy altalanositott sikfesziiltség feladat megoldasanak kozelitésénél hasznalt végeselem te-
hervektoranak kiszdmitasi modjat. Tekintse ismertnek az u®, €%, ¢¢, N, B, D°, p® és/vagy g°
méatrixokkal megadott mennyiségeket. Alkalmazza az Gsszefiiggésre a Gauss-integralast. B

Adott az abran lathato elfajuld négy csomoéponti végeselem. Szamitsa ki a végeselem leképe-
zésének Jacobi-determindnsat. A szamitasi eredmények segitségével indokolja meg, hogy miért

tekintjiik a végeselemet elfajulonak?
A, A,

@ =
< >

x

4

97. Adott egy végeselem leképezése. Rajzolja meg a végeselemet az xy koordinatarendszerben. Sza-

mitsa ki a leképezés Jacobi-determinénsat! Ez a leképezés elfajuld, vagy nem elfajul6? Indokolja
a valaszat!

o(€m) =7 (56+5-3n-360)  y(En) =7 (50+5 -3¢~ 3n)
vagy ] ]
T (§,m) = 1(5’5+3”_3€”+11) y(f,n)=1(5n+5+3€+3€n)
x(f,n)zi(3£+5+n—§n) y(é,n):i(5n+5+3§+3£n)

v(€m) = (E+5-3n-36)  y(En) =5 @B +3-E— )
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w(f,n)=%(3§+3—n—€n) y(f,n)=i(5n+5—3€—3£n)

1 1
93(5,77)=1(5§+11+3n—3$n) y(£,n)=§(377+3+5+€77)
1

x(ﬁ,n)=1(5§+9+n—3£n) y(S,n)=1(5n+5+35+3€n)

x(&n)zi(5€+11+3n—3£n) y(&m) :%1(577+7+€+3€77)

98. Irja fel egy hiizott-nyomott ridszerkezet dinamikai feladatara vonatkozé kinematikai egyenlet dif-
ferencialis alakjat. Jelolje, hogy az egyes mennyiségek milyen valtozoknak a fiiggvényei.

99. Irja fel egy hizott-nyomott ridszerkezet dinamikai feladatara vonatkozoéan az impulzus tétel dif-
ferencialis alakjat. Jelolje, hogy az egyes mennyiségek milyen valtozoknak a fiiggvényei.

100. Irja fel egy hazott-nyomott radszerkezet dinamikai feladatara vonatkozéan az anyagegyenletet.
Jelolje, hogy az egyes mennyiségek milyen valtozoknak a fiiggvényei.

101. Adja meg az abran lathato rudszerkezet kezdeti- és peremfeltételeit, ha a rid a vizsgalat elején
nytjtatlan és nyugalomban van.

Ay Ay
<« € € — — < <— <— e > N — —> —> —> —> —> —> T
J ! N « J >
Ay Ay
fz(t) Fz(t) T F (1) f1(t)
—» > P P P —— P —— P — P e N — —— —> —— —> —> —P —> 1;
J ! N < J »
Ay Ay
fa(2) Fu(t) 4 falt) E(t) &
> > > > > —> —> —>

€ — € —— — — <«— <—

<
»>| < >

Y &
\ 4

y y
F,(t) T (1) . F(1) T fo(t)

<« € € € € — —— <—

A
v E

4

A y A Y
fa(t) fa(t)

—_ > —> —> —> —> —> —> Fl(f)l‘ « € € € — —— «—— Fl(t)fl?

A
Y
A
Y
A

23



Ay

(1)

—> > > > > —> —> ——>

<

Eo(t)

A Y

(1)

—> > > > ——> —> —> ——>

<

>
>

Y Y
F.(1) fa(t) : F.(1) fa(1) .
l l l
Ay Ay
F,(t) fo(t) - Fu(t) fa(t) .
P < € < < < '; L= > > > > > —> T
>« > < > >
Y Y
fa(t) W (t
‘Fl.(t) " FI(Q fa(t) "
l l l
Ay Ay
Fi(t) J=(t) Fu(t) falt) )
_ —> > > > ——> —> ——> ——> r e e < < <« «— <— <«— r
>« > < > >
Ay Ay
Fu(t) fa(t) Fo(t) fa(t) /
_ —> > > > ——> —> —> ——> r e e <« < <« «— <«— <— r
Ay Ay
falt) Fu(t) 4 f=(t) E(t) &
—> > > > > —> —> —> T <« < < <— nr
lly Ay
fx(t) f=(t)

>l
<

feladatdnak gyenge alakjat.

slirtiségd végeselem tomegmatrixat.
A

J

—> ——> —»> —>»

<
<€

E‘

7

L

<
<
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102. Adja meg az abran lathato (lasd a feladat abrait) huzott-nyomott ridszerkezet dinamikai

103. Szdmitsa ki az abran lathato két-csomoéponti, A keresztmetszetii, F rugalmassigi modulusi, p



104.

105.

106.

Irja fel az abran lathato ridszerkezet mozgasegyenletét a csomoponti elmozdulasvektor, merevségi
matrix, tomegmatrix és tehervektor segitségével.
Ay

(1) Fy(t) »

—> —> —> —> —> —> —»> —>

Adott egy hizott-nyomott ridszerkezet Mg+ Kq = 0 diszkretizalt mozgdsegyenlete. Mutassa be

a mozgésegyenlet megoldasanak modszerét szabad rezgések esetére, és irja fel a mozgasegyenlet
megoldasat. Nevezze meg a képletekben szereplé mennyiségeket.

Adott egy hizott-nyomott ridszerkezet Mg+ Kq = f (t) diszkretizalt mozgésegyenlete, ahol az

i (t) = f cos (wt) gerjesztés egy idében harmonikusan valtozo fiiggvény. Mutassa be a moz-

gasegyenlet megoldasdnak modszerét allandosult rezgések esetére, és irja fel a mozgasegyenlet
megoldéasat. Nevezze meg a képletekben szereplé mennyiségeket.
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