Szilardsagtan szigorlat, szobeli
vizsga 2004.

1 Szabalyok

A szébeli vizsgan mindkét, alabb ismertetett kérdéssorbdl a vizsgdzd egy-egy
kérdést huz véletlenszertien. (A hizas egy dobdkocka négyszeri feldobasaval
torténik. Ha a négy eredmény sorrendben a, b, ¢ és d, akkor az 1. kérdéssor
(6(a — 1) + b)-edik, és a 2. kérdéssor (6(c — 1) + d)-edik kérdését huzta
a vizsghzd.) Ha mindkét valasza elfogadhatd, akkor a szébelin megfelelt,

 tovabbi kérdést a jegy javitasaért kérhet. Ha az egyik valasz elfogadhatd, a

méasik nem, akkor az utébbi témakérbél 4j kérdést hiz a vizsgazd, (Gjabb két
kockadobéssal), és az erre adott valasz donti el, hogy a szébelin megfelelt-e
vagy sem. Ha az eredetileg hizott két kérdés egyikére sem elfogadhats a
vélasz, akkor a szébelin nem felelt meg a vizsgazd, és igy a szigorlaton sem.
A kérdések hizasa utén kb. 20 perc 4ll rendelkezésre a vilasz kidolgozasdra,
ehhez semmilyen segédeszkdz nem veheté igénybe. Ajanlott, hogy a kidol-
gozott frdsos vézlat (amely lehetéleg tartalmazzon rajzokat is) ne haladja
meg az A4 terjedelmet. (Nagyobb terjedelem esetén fél6, hogy a véalasz ter-
jengdssé valik.) A felelet sordn a vizsgdzd a véazlat anyagdt tetszése szerint
hasznédlhatja emlékeztetsil illetve illusztracidként. A vézlat vizsgadokumen-
tumnak min6siil és a vizsgaztaténdl marad.

Elfogadhatd a valase, ha tartalmazza az 6sszes lényeges, a kérdéssel kape-
solatos informdciét, megfogalmazdsa t0mor és szabatos.

Nem fogadhato el a véilasz, ha lényeges informacié hidnyzik belble, illetve,
ha megfogalmazdsa pontatlan, terjengfs, nem egyértelmi.

Az elfogadhaté véilaszokra adott pontszam (illetve jegy) attdl fligg, hogy
mennyl oktatéi segitséggel sikeriilt a valaszt kialakitani. Téjékoztatdsul
kozdljitk, hogy a fenti szabilyok esetén azonos kérdésmennyiséget megtanult
vizsgazok kozil statisztikailag annak van a legnagyobb esélye az eredményes

vizsgéra, aki mindkét kérdéssor azonos hdnyaddt tanulta meg. Kozdljitk
" tovabb4, hogy ezt feltételezve, ha a hdnyad 1/2-nél nagyobb, akkor az

eredményes vizsga valdszintisége nagyobb a megtanult kérdés-hanyadndl, el-
lenkez8 esetben kisebb.
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2 Kérdések
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Szilardsagtan 1. - rudak fesziiltségei és alakvaltozésai

Mi a Bernoulli-Navier hipotézis? Mely esetekben fogadtuk el és melyek-
ben nem?

Mikor neveziink egy testet merevnek, szildrdnak, illetve rugalmasnak?
Milyen esetekben fogadhaték el ezek a kozelitések?

Mit jelent az & feltételezés, hogy a tarté anyaga homogén és izotrép?
Ismertesse, hogy mely szerkezeti anyag esetében mely feltételezés tekinthetd
indokoltnak! Milyen szdmitasoknal haszndltuk ki ezt a feltételezést?

Mit mond ki a Hooke-torvény? Ertelmezze a képletben szereplé men-
nyiségeket, adja meg a dimenzidkat! Mik a hatérai a Hooke-térvény
alkalmazdsinak?

Ismertesse egy elterjedt szerkezeti anyag (pl. acél vagy beton) o-€
diagramjat! Ertelmezze a Young-modulust, nevezze meg a diagram
nevezetes pontjait!

Ertelmezze a hatérfesziiltség, a folydsi hatédr, a mértékadé fesziiltség
fogalmat!

Mi az osztott biztonsag elve? Hogyan tikrozi a méretezési szabviny
ezt az elvet? )

Mit jelent a linedris szuperpozicié elve fesziiltségek szdmitdsakor? Mi-
lyen esetben érvényes?

Mi a fesziiltség? Mi a kiilénbség és mi a kapcesolat a o és a 7 fesziiltsegek
koz6t47

Hogyan modelleztik a gerendatartékat? Milyen hatérok kozott fogad-

haté el ez a modell? Melyék az ebbél fakadd legfontosabb egyszeriisitések?

11

Mit értiink egy pont fesziiliségdllapotdn? Milyen specidlis eseteket
ismer? Ezek koziil melyik jellemz6 a gerendatartékra?

Mit értiink kozpontos huizdson? Mutassa be a fesziltségek szdmitdsat
kézpontosan hizott, inhomogén anyagt rid esetén!
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Altaldnos terhelést feltételezve mutassa be, hogy egy gerendatartd
mely metszetén milyen tipust fesziiltség ébred!

Mi a f8fesziiltség? Mi a fofesziiltségi trajektoria? Mutassa be a féfesziiltségeket
néhany egyszeril igénybevétel esetén!

Mit értiink egy keresztmetszet inercidjén és terelényomatékdn? Milyen
képletben szerepelnek ezek a mennyiségek? Miért?

8

Mit neveziink egy keresztmetszet féirdnyainak? Milyen adatokbdl szdmithatdk
Mi a jelent8ségiik? Mutasson néhany példat! ’

. Milyen feltételi egyenletekbdl kiindulva hatdroztuk meg a hajlitasbol

szédrmazé o feszilltségeket? Ismertesse a képletet!

Mi a kiilénbség az egyenes és a ferde hajlitds kozott? Mutasson példds
mindkét esetre.

Milyen médon szémithaték a fesziltségek ferde hajlitds esetén?

Mi a kapesolat a keresztmetszet szimmetria-tulajdonsdgai és a fSirdnyok
kozott? (Indokldssal)

Milyen esetben szédmithatjuk a 7 fesziiltséget a 7 = %,Z képletbdl? Min

alapszik a képlet? Ki vezette le?

Gerendatarté mely metszetein ébredhetnek nyiréfesziiltségek? Mely
metszeteken nem? Milyen igénybevétel- tipusbdl szdrmazhat nyirdfesziliség,
és azt milyen képlettel hatdrozzuk meg?

Mit mond ki a nyiréfesziiltségek dualitdsdnak tétele? Mibdl vezettitk
le & tételt? Hol haszndltuk fel?

filyen terhelési esetben beszéliink tiszta nyirdsrél? Ekkor hogyan
szamitjuk a fesziiltségeket? Milyen szerkezeti elemeknél gyakori ez az
igénybevétel-tipus?

. Ismertesse, hogy szegecselt illetve csavarozott kapcsolatokat milyen

elvek alapjn ellenérziink. (Kapcsoléelemek és a tartd igénybevételeinek
és fesziiltségeinek meghatarozdsa a kapcsolatra hatd erd rendszer eredGje

alapjan.)
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—~metrikus-keresztmetszetekben?-

Mely keresztmetszet-tipusokra igaz, hogy stulypontnél keletkezik a maximalis

7 fesziiltség (hajlitidsbdl szdrmazd nyiras esetén)? (Indoklds, példa, el-
lenpélda,)

. Mi a nyirdsi kozéppont? Milven szerkezet-tipusoknal van fokozott je-
¥ P 3 J

lentésége?

28. Mikor beszélink csavarasrol? Milyen fesztiltségek ébrednek a kereszi-

metszetben csavaras hatdsara? Mely esetekben és milyen médon tudjuk
ezeket szdmitani?

. Ismertesse a hartya- és homokkupac analégidt! (Mi a céljuk? Mire

hasznélhatdak?)

Mi a magidom? Hogyan lehet meghatérozni? Lehet-e a magidom
(részben vagy egészben) a keresztmetszeten kiviil? A magidom is-
merete milyen esetben (igénybevétel, anyagmodell) és milyen segitséget
jelent a fesziiltségek meghatarozdsakor?

Mi az inerciasugar? Hogyvan szdmithaté? Mire hasznaltuk? (Milyen
mennyiségek kozdtt teremt kapesolatot?)

Miért nem érvényes a linedris szuperpozicié elve hiizdszilardsdggal nem

rendelkezd kereszimetszeteknél? Hogyan szdmit juk ekkor a fesziiltségeket?

Miért nem érvényes a linedris szuperpozicié elve képlékeny anyagi
keresztmetszeteknél? Hogyan szamit juk ekkor a fesziltségeket?

. Mi a teherbirdsi tartomany? Mutasson példat! Hogyan hasznaljuk?

Mi a képlékeny tartalék? Mutassa meg, hogyan fiigg a keresztmetszet
alakjatdl és az igénybevétel tipusatéll Mutasson példat viszonylag
nagy illetve viszonylag kis képlékeny tartalékra.

Mit neveziink részben plasztifikdlédott keresztmetszetnek? Ilyen es-
etben milyen algoritmussal szémitjuk a fesziiltségeket kétszer szim-

Szilardsdgtan II. - riidszerkezetek igénybevételel és el-
mozdulasai

. Osztélyozza a rudszerkezeteket statikai hatdrozottsdg szempontjédbol!

(Egyszerti példakkal)
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Adja meg a statikai hatdrozottsag szitkséges és elégséges definiciojat!
Melyek e két definicié korlatai?

Milyen mechanikai ismérvei vannak a statikailag tulhatarozott, hatdrozott
illetve hatdrozatlan szerkezeteknek? (Példdval)

Milyen esetekben célszeril statikailag hatarozott illetve hatdrozatlan
szerkezetet alkalmazni? Miért? Mutasson példat mindkét esetre!

Mutasson példét statikailag egyidejiileg hatdrozatlan és tulhatdrozott
szerkezetre! (Indoklds) Miért kell ismerniink ezt a szerkezet-tipust?

Mutasson példat statikailag tilhatdrozott tartészerkezetre! Mi in-
dokolhatja ilyen szerkezetek alkalmazdsét?

Miben killdnbozik a belst és kiilsé munka? Miben hasonlit? Milyen
feltételek mellett egyenld a két mennyiség? Mutasson példat belsd és
kiilsé munkavégzésre rugalmas szerkezeteken !

Milyen kozelitések esetén tudtuk a kills6 és belsé munka egyenltséget
elmozduldsok szdmitdsara hasznalni?

Mi a kiilonbség az idegen és a sajat munka kozott? Hogyan jelentkezik
ez a szamitdsban? Mire haszndltuk az idegen munkat?

Mi a virtudlis erd? Mire hasznaliuk? Miért neveztik virtudlisnak?

Mit mond ki a Maxwell-tétel? Milyen kézelitések mellett igaz? (Ki
volt Maxwell?) Hol hasznaltuk a tételt?

Milyen eljarast tanultunk rugaimas szerkezetek elmozdulsainak szémitdsara?
Ismertesse az algoritmust.

Milyen eljardsokat tanultunk statikailag hatdrozatlan szerkezetek igénybevételeinek
meghatarozdsira? Egy egyszerfi példan mutassa be, hogy az egyes
eljarasok esetében melyek lennének az ismeretlen mennyiségek!

Ismertesse az erémodszer dltaldnos egyenletrendszerét! Mi az egyes
egyenletek fizikal tartalma? Egy egyszerii példdn mutassa be az egyen-
letrendszer egyiitthatdinak geometrial jelentését!

Ismertesse az erémaddszer algoritmusat! INusztralja az egyes lépéseket
egy egyszer{t példan!
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Ismertesse és indokolja az erémddszernél haszndlt eldjelszabalyt!
Ismertesse a toréselmélet alapjan torténé méretezés algoritmusat!

Milyen esetekben alkalmazandd, illetve, alkalmazhaté a toréselméleti
médszer? Mit értiink a szerkezet globélis képlékeny tartalékan, milyen
tényez8k befolyasoljak ezt?

Hogyan alkalmazhaté az erémddszer kinematikai terhek esetén? Hogyan
modosul ekkor az dltaldnos elbjelszabaly?

Definidlja az elforditasi és eltolddasi merevséget! Ismertesse, hogy mi-
Iyen mdédszerrel hatdrozhatdak meg!

. Ismertesse az egy rudon hé hatdsdra keletkezd igénybevételek szdmitdsat!

Ismertesse az elmozduldsmddszer dltalanos egyenletrendszerét! Melyek
az ismeretlenek? Mi az egyiitthaték fizikai tartalma?

. Ismertesse az elmozduldsmdédszer algoritmusat | (Az egyenletrendszer

feldllitasaig.)

Mi a Cross eljdras lényege? Hogyan kapcsol6dik az elmozduldsmédszerhez?
Mik a korlatai?

. Ismertesse a Cross eljirds algoritmusat! Indokolja a lépéseket!

Mikor mondjuk, hogy egy keret ellendiilé? Hogyan hatarozhaté meg
az ellendiilési esetek szdma?

Ismertesse az ellendiil® keretek szamitasanak lépéseit!

Mit neveziink szimmetrikus illetve antimetrikus feladatnak? Milyen
egyszeriisitésekkel élhetiink ilyen esetekben? (Mutasson néhany egyszeri
példat!)

. Hasonlitsa Ossze az er- és elmozduldsmédszert! Mutasson példét

olyan feladatokra, melyeknél az egyik illefve a masik alkalmazhaté

elénydsebben?

. Mit nevegiink elsé-, masodrend(i elméletnek? Mondjon példat az alka-

Imazdsukra,

. Mit neveztink kritikus pontnak? Mutasson példdt kritikus pontokra.
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. Miért nem szdmithaté elsbrendil elmélettel a ridkihajlds? Miért veszélyes

ez a jelenség? Ismertesse Buler eredményét, mutasson be kozelité
szamitast a kritikus teher meghatérozdsaral

. Mit értiink kihajldsi hosszon? Mutasson néhéany alapesetet, indoklssal.

Mennyi a kihajlasi hossz maximalis értéke (a rid hosszéhoz viszonyitva)?

Hogyan veszi figyelembe a szabvany a kihajldst? Miért nem az Buler-
képletet alkalmazza?

Miért nem elegendé az els6rend{i elmélet killpontosan nyomott rudak
vizsgalatdra? Hogyan vessziik figyelembe a mésodrend{i hatdst?

3b.

Ismertesse egyszintes, tarcsa jellegli fodémmel rendelkezd épiiletvazak
térbeli merevségének szamitasi algoritmusat!

3 Egyéb

Ezen hirdetmény a tanszéki sokszorositéban megvédsarolhaté.. Ugyanott
megvasarolhaté egy komplett elbadési éravazlat.,
Budapest, 2004. november 22

\.
(Dr Domokos Gébor)

egyetemi tanar,
tantargy elbadé
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