A. Matrixalgebrai osszetoglalo

1. Osszeadas, kivonas

A+B=

1

[all a12 ] n [ b1 b2 ] _ [ (a1 £ b11) (@12 £ by2)
a1 G22 ba1 bao (a1 £ bo1) (age % ba2)

(2 x 2) (2 x 2) (2 x 2)
2. Szorzas (sor-oszlop kombindcid)

A4-B=C

[ ail @12 ] [ bi1 b2 ] _ [ (a11b11 + a12b91) (@11b12 + a12b29) ]
21 22 ba1 D22 (a21b11 + ag2b91) (a91b12 + agebas)

(2 x 2) (2 x 2) (2 x 2)
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[ a1l @12 ] [ by ] _ [ a11b1 + a12b9 ]

21 A2 by a1b1 + a22by
2x2) (2x1) (2 x 2)
b - oszlopmatrix
gT - sormatrix
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b1 b
[ ai @ ] R = [ (a1bi1 + agba1) (aibiz + agbyo) }
bo1 bo2o

(1x2) (2x2) (1 x2)

3. Matrix transzponéltja (tikrozés a féatlora)

[A]:[an a12] [éT]:[aH a21]

— as1 a9 ai1o a2

foatlo: ahol az azonos indexti elemek allnak.

4. Szimmetrikus matrix

[nS

= AT

5. Ferdén szimmetrikus matrix

A=-A"

6. Egységmatrix
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7. Matrix determinansa

a1 a2 ais
det|az’j| = | a1 a2 a3 | = atAn+anAin+aizdiz =

as1 a3z ass

a2 Q23 a21 Qg3 a21 422
= a11 ‘a2 | — +a13 =
azo 433

= a11(a22a33—a23a32)—a12(a21a33—a23a31)+a13(a21a32—a31a22)
8. Matrix adjungaltja

ad] CLZ']' = Az’j

Az 17 elemhez tartozé el6jeles aldeterminans: Leta-
karjuk a (3 x 3) méreti matrix ij eleméhez tartozé
sort illetve oszlopot. A megmaradd (2 x 2) méreti
matrixnak vessziik a determinansat.

9. Inverz matrix



10. Linearis algebrai egyenletrendszerek

A-z=b
ail aiz2 Qs 1 bl
a21 422 Q23 Lo | = bz
asy asy ass T3 b3

a1171 + a0 + a13x3 = by
a911 + A22%2 + A23x3 = by
as171 + a3aTs + as33rs = b

megoldas:
A_]‘ . A -g —
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11. Szingularis matrix: det|a;;| =0

Rosszul kondiciondlt matrix: det|a;;| =~ 0

S~



B. Szilardsagtani osszefoglald

1. Szilardsagtani feladat
Adott: a szerkezet (alkatrész, test)
— geometridja (alakja)

— terhelése (més testek ismert erdhatdsa a test
feliiletén)

— megtamasztasa (a test felilleti pontjainak ismert
elmozdulésa)

Elnevezés: terhelés — dinamikai peremfeltétel

megtamasztas — kinematikai peremfeltétel

Meghatarozando: a szerkezet minden pontjaban

— az elmozdulasok: u, v, w
— az alakvaltozasok
€z, €y, €, — fajlagos nytlasok

Yy, Vyzs Vo — Lajlagos szogtorzuldsok

— a feszultségek
0z, 0y, 0, — normal fesziiltségek

Try, Tyz, Tzz — CsUsztato feszultségek

Indexek jelentése, sorrendje.



2. Szilardsagtani allapotok

a. Elmozdulasi allapot: elmozdulasmezo

b. Alakvaltozasi allapot: alakvaltozasi mezo
Ex = 5x(xa Y, Z) Yy = ’7xy<x7 Y, Z)
Ey = 5y<377 Y, Z) Yyz = ’sz(xa Y, Z)

€, = 52(557 Y, Z) Yoz = 7$Z(xay7 Z)

A mennyiségek geometrial tartalma.

c. Feszultségi allapot: feszultségmezo
or = 0.(T, Yy, 2) Toy = Toy(Z, Y, 2)

Oy = ay(a:, Y, Z) Tyz = Tyz<x7 Y, Z)

0, = O-Z(x7 Y, Z) Trz = sz(xa Y, Z)

Felileten megoszlo belso erok.

A pont a kocka kozéppontjaban van.
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3. Szilardsagtani egyenletek
a. Egyensulyi egyenletek

Ooy 0Ty  OTy

ox oy 0z =0

01y  Ooy  OTyy B
ox T oy i 0z Ty =0
01y, 01y, 0o, B
ox i oy i 0z =0

A térfogaton megoszl6 erérendszer stirtisége (intenzitasa):
f:fxi_"fyj"I'fzk [%]
Példaul: onsuly, forgasbol szarmazé erok

b. Geometriai (kinematikai) egyenletek

ou ou Ov
Ex = % Yoy = 8_y + %
ov ov Ow
6y:E?_y 7‘yz:(9,z+8y
. ow ou Ow

=%, =5 "o



c. Anyagegyenletek (altalanos Hooke torvény)

o, =2G sx+152y(sx+ey+sz)
- y i

o, =2G 6y+1_2y(5x+6y+sz)
y ;

o, =2G €z+1_2y(€x—|—€y—|—6z)_

anyagegyenletek matrix alakban:

_0'3;- _Cl Cy C9
Oy Cy C1 C9
O, | | C C
Toy | |0 0 0
Tye 00 0

| Toz | 00 0
o = C - ¢

(6x1) (6x6)(6x

Az anyag:

— linedrisan rugalmas

— 1zotrop

00 0]/ e,
0 0 O Ey
0 0 O £,
c3 0 0 Yy
0 c3 0 Vyz
0 0 C3 1 L Va2
1)

(a o(g) fiiggvénykapcsolat linedris)

(az anyagjellemzdk iranytol fiiggetlenek)



d. Peremfeltételek
4 A, - kinematikai (geometriai)

h} (At) t_’(ﬁlg Y, Z) — t_‘O
Ay — dinamikai
(Ap> F-ni=pp
(A) = (A1) + (4p)
(Az) — az a feliilet, ahol az elmozdulés ismert

(A,) — az a feliilet, ahol a terhelés ismert



