DINAMIKA SEGEDLET
GEPESZMERNOK HALLGATOK SZAMARA

KIKNEK SZOL A DINAMIKA SEGEDLET?

Jelen oktatasi segédanyagoéetaban a nappali tagozatos, a mérnokképzés adtdusaban részt
vevd gépészmeérnok hallgatéknak szdél. Interneten el@érheiddosithatd és dvitheb oktatasi
adatbazissal szeretnénk segiteni nekik megszeretni és elsaglitaamika c. targyat.

A segédanyag hasznos lehet mas képzési strukturaban tanulé, a méryéka pészid
fiataloknak, atképzésben, tovabbképzésben, tavoktatasban réski vagy gyakorl6 mérnokok
szamara is.

A példatar a Korszér Mérnokért Alapitvany tdmogatasaval készilt a Budapesisziki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Karaniigedki Mechanikai Tanszéken az utobbi
10-15 évben feldolgozott példaanyagabdl tartalmaz véalogatast. A pagaiészét az abrakon,
képeken kiviil animéaciok és videok illusztraljak. Elni kivanunk a multimédizkozeivel és az
internetes adatbazis azon tulajdonsagéaval, hogy barmikor kiegészhddvithett a meglévw
anyag. A jelenleg meglévmultimédias illusztraciokat tovabbiak fogjak kdvetni.

A DINAMIKA HELYE, SZEREPE A MERNOKI TUDOMANYOKBAN E S A
MERNOKI GYAKORLATBAN

A mechanika a fizika egyik legrégebbi, ugyanakkor modern, alland@éddes szerteagazo része.
Alkalmazasorientalt, a mérnoki tudomanyok egyik alappillére. Uaileor alapos elméleti hatteret
€és efs matematikai ismereteket igényel. Szamos mas tudomanydggalsolodik Ossze:
géptervezés, aramlastan,6tdn, szabalyozaselmélet, elektrotechnika, elektronika, biolégia,
anyagtudomany, automatizalas, numerikus matematika, alkalmazott inforsthtika

Régi és modern, elmélet és gyakorlat, egzakt tudomany ésehdtit alkalmazott tudomany
egyszerre — ennek a széles skalan jellemézéleptantargynak, a mechanikanak a fontossaga a
gépészmeérnok képzésben vitathatatlan.

A Dinamika c. targy tanuladsanak azonban érdemjegyekben kifejezett eredsaéggenem all
aranyban a targy jelefgégével: a mechanika nehéznek szamit a hallgatok kdrében, eréyébly
teljesitménnyel is megelégszenek.

A mérnoki munka megbizhatésaga viszont nagymértékben fligg a j@éitietsaalapismereteét.
Csak olyan ember tudja fefslséggel ellatni a munkgjat, aki a szakteriletét minden
Osszefuggésében megértette és atlatja, igy fel tudja mérny, tjogrojektek, 0j technolégiai
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fejlesztések esetén milyen feltételek mellett alkalmazhaté adetlra modell, a szamitasi modszer.
Az egyetemi diplomas mérndki végzettségnek mindeditkeinegbizhaté alaptudast és
gondolkodasi képességet kell biztositaniabssgban azért, hogy vallalhato legyen a mérnoki
munka termékeinek biztonsagossaga iranti dekflg. Masodsorban pedig azért, mert a szakmai
palyafutas soran sziikséges folyamatos tovabbképzés csak szilard alaptjfhaslhedaehetséges.

A mechanika, és ezen belll kiulénésenDamamika, kivaléan alkalmas a lee6dmérnokok
kombinativ képességeinek fejlesztésére a példa és feladaldidmak soran, ahol viszonylag kevés
szabdly és targyi ismeret sokféle, valtozatos illesztésérkamakasara van szikség.

HOGYAN HASZNALJUK EZT A SEGEDLETET?

Modszertani Utmutato a Dinamika segédlet hasznalatd  hoz és a Dinamika
c. targy sikeres elsajatitasahoz

A segédanyag nem helyettesiteni akarja az egyeteiad@lok, gyakorlatok, konzultaciokogl
személyes kontaktuson alapul6 ismeretszerzési folyamatat, haddaegésziteni és elmélyiteni
szeretné.

A segédanyag a targy témakorei szerint, éadds és gyakorlatok anyagat kdvetve épul fel. Az
egységek alapvéen a tananyag heti bontasat kovetik, de esetenként lehetnek émahbdk,
tartalmazhatnak kitéket, a témahoz kapcsolédd érdekességeket, mas targyakkal dsszefiiggésbe
hozhat6 vonatkozasokat.

A tananyag heti bontdsa, a témakorok felépitése és sorrendjedb@gypegfelel a targy
szakiradalomban is szokasos fejezetekre bontdsanak. Ez hozzajarul ahhoz, hoayyéteéhényt
az el$dleges célcsoporton, a nappali tagozatos gépészmérnok hallgatékon kiekilisndshézség
nélkul hasznalhassak.

Néhany szempontot, dtletet szeretnénk adni az eredményes tanulési meetkialakitdsahoz
Technikailag két alappilléren nyugszik a Dinamika c. targyban faglakretek elsajatitasa.

Az egyik alappillér a kontaktordkon {eldas, gyakorlat, konzultacié) valé aktiv részvétel. Ez
megadja a keretet, a fogalmakat, eligazit, hogy mit milyen cébgyalunk, honnan indulunk és
hova szeretnénk eljutni. Tagabb dsszefliggésbe helyezi az éppehkesikraémakort, mikdzben
példakon keresztil bemutatja az alkalmazas maodjat egselgett.

Az Uj anyag meghallgatasakor az embernek gyakran az a basgphogy mindent maradéktalanul
megértett. Aztan amikor arra keril a sor, hogy egy feladatdid@nédell megoldani, akkor derdl
ki, hogy egyaltalan nem latjuk at az 6sszefliggéseket. Nem msttbutak vagyunk, hanem azért,
mert ennek a dolognak ez a természete. Ezért a tanulasnédly@nyeges alkotéeleme adadas
anyaganak utélagos, 6nall6 feldolgozasa a sajat jegyzetink, tankdégvesetleges személyes
konzultacié alapjan. Eistkolszabaly: soha ne uljunk be ugyadasra, hogy nem értettiik meg az
elézéleg elhangzottakat.



Megjegyzend, hogy mint minden ismeretanyag,Denamika is elsajatithatd autodidakta modon,
konyvek, jegyzetek, példatarak segitségével. Az alabb megadditoszémi jegyzék Bven
tartalmaz 6nallo tanulasra alkalmasveket. Ezekhez példatarként nagyon hasznos segitség lehet a
jelen segédanyag.

A tapasztalat azonban azt mutatja, hogy az emberek tébbsége e#anéval nehezebben boldogul
egyedll, szikség van a személyes jelenlétre, az egyiitt &#asemyltt gondolkodasra. Ezért
javasoljuk, hogy elssorban a regularis oktatasi strukturan belll prébéljuk meg etaajati
Dinamikat.

A masik alappillér aznallé feladatmegoldas A tartalmi és formai dsszefliggések felismerése,
azok alkalmazasi szinten valo elsajatitasa nem képéedhaendszeresen és onalldéan elvégzett
feladatmegoldas nélkul.

A javasolt médszer a kovetk&z

1. Magunk elé tesszik a feladat (kaését, de a megoldas menetét nem. Végiggondoljuk,
kijegyzeteljik a témakorhdz szikséges fogalmakat, tételeket, erédez Tudatositjuk,
hogy mi a kiindulds, mi a cél, mit, miért és miért agy kelh@mi, és csak ezutan lassunk
neki ahogyannak: feladat megoldasanak. Ha megakadunk, akkor nézziink bele alasegol
megléw menetébe, de csak annyira, amennyi az adott holtponton tovabbsegit.

2. Végll értelmezzik a kapott eredményeket, elemezzik az egsandterek vagy kikotések
megvaltoztatdsanak a kovetkezményeit. Ezutan tisztazzuk deinkm@ak az egészet, az
egyes lépéseket lassuk el megjegyzésekkel, utalasokkal.

3. Numerikus értékeket a levezetések |éHegké$bbi fazisban helyettesitsink be. Ha nem
igy jarunk el, akkor nagyon hamar elveszitjik a megoldasi uthgzebb az estleges
hibakat megtalalni, nem latszik a lényeg, és nem latszik, hgygkdéma hogyan fligg az
adatoktol, a feltételeét.

Jelen példagyijtemény béségesen tartalmaz a tananyag teljes feldolgozasara alkialiadatokat,

a legtobb esetben a részletes, néhol tébbféle megoldasi Ut benvallat@saddszer |ényege tehat a
mit, miért és hogyanharmas egyseége és fel nem cserélisetrendje. Ezek utan képesek lesziink
olyan feladatokat is megoldani, amelyeknek sem a végeredménye s@ygoldas menete nincs
megadva. igy jutunk el oda, hogy valédi problémakat is meg fogunk tudni oldani.

Masodik 6kdlszabdly: soha ne ugy készilljunk zarthelyire vagy vizsigégs, ugy ,oldunk meg”
feladatokat, hogy nyomon kovetiink egy meglénegoldast. Ezzel a médszerrel nagyon keveset
lehet profitalni, a réforditott tilis elvesztegetett &shek fog bizonyulni, mihelyt kicsit masképp van
feltéve a kérdés, mint az atnézett feladatokban.

Az 6néll6 feladatmegoldas egy nagyon lényeges rélsdtkan esik sz6. Ez a kidolgozott feladatok
letisztazdsa, dokumentaldsa. Az oktatasban a kétzlezlkészitentl és beadandd hazi feladatok
ennek a jelerdségére probaljak ravezetni a hallgatokat.

Mint ahogy a mindenkori elvégzett munka dokumentélaea@moki tevékenységszerves részeét
képezi, ugyanugy tartozik hozzd a mérndki tanulmanyokhoz a feladatajolddsanak
dokumentalasa

Az elvégzett munkardl készult dokumentum célja tobbféle lehet, példaul:
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Tovabbi felhasznaldsra, partnercégek, kollégdk szamara készuhelakék dokumentéacid
kiindulasul szolgalOk az abban leirtakra épitik munkéajukat.

Nyilvanvald, hogy a leirtaknak attekintbaek, érthainek kell lennie olyanok szamara, akik a
leirtakbol szeretnék megérteni a gondolatmenetet, a kiindulastés a felhasznalt médszer
Iényegét, az eredmény hasznalhatosagat.

2. Fénok, menedzser, minisztérium szamara az elvégzett munka bemudétésagikészitéshez,
dontéshozatalhoz informéacié szolgaltatasa, valamely intézkedédéteiéez vagy éppenséggel
megakadalyozasahoz szakéuelemeény dsszefoglalasa.

Nyilvanvald, hogy az alkalmazott médszerek logikus indokldsa, a s¥sokitaltal kapott
eredmeények tomor, de érthidkiértékelése alapvékovetelmeny.

3. A vdllalatok, cégek iiikddéséhez sziikséges forrasolStaremtése leginkabb palyazati
rendszerben torténik. A palyazati dossziék Osszedllitasérlazok kitoltése, a mellékletek
elkészitése nagyon fegyelmezett, Osszeszedett munkat igényelartédlmi és formai
kovetelmények teljesitését a birdld bizottsdgok nagyon komolyatkyvestegkisebb formai
hianyossag a palyazat visszautasitasat vonja maga utan.

Nyilvanvald, hogy a precizitas életbevagé kovetelmény. Hét#lldpés szoba sem johet.

4. Aki késdbb tudomanyos munkat fog végezni, annak a mindennapjaihoz fog tartozni
publikacidk, ebadasok szovegének megirasa.
Nyilvanvald, hogy az elvégzett tudomanyos munka éertékidhge 6sszhangban all a bemutatés
mindségével.

A hazi feladatok kidolgozasa ezen &@ksi helyzeteknek a modellje.

Az elvégzett munka dokumentalaséra forditott & munkamennyiség nem ritkan a tényleges
munka elvégzéséhez sziikségésrnidgysagrendjébe esik, ez hozza tartozik a munkahoz.

A hézi feladatok megfelél szempontok szerinti elkészitését azért kérjuk a hallgatoktol, aogy
leendd mérndkok hozzaszokjanak ehhez, és a majdani munkdjukhoz, esetleges twdomany
tevékenységikhtz, péalyazatok, tenderek, jelentések megirasahiszakin dokumentaciok
elkészitéséhez megszerezzék asketpességeket és gyakorlatot.

Erdemes elgondolkodni azon is, hogy az ember Kézktadott munka tartalma és formai
megjelenése mifsiti a munkat elvégr személyt. Azt szeretnénk, hogy hallgatéink nemcsak j6
szakemberek legyenek, hanem minden mas téren is, 6nmagukkal szenpényes emberekke
valjanak.

A Dinamika c. targy sikeres elsajatitasanak két technikai alappilédrét a kontaktorakon valo
aktiv részvétel, és az 6nall6 feladatmegoldas.

A mechanikai ismeretek és a gondolkodasmaod elsajatitdsanak siggreémeggkben fligg azonban
attdl is, hogy mennyire igyekszink folyamatosan épitkezni.

Az egyes tantargyak, szakterlletek jellege kiulotdéhet a szerint is, hogy milyen médon lehet
6ket elsajatitani. Nem arra a szubjektiv megkozelitésre gondolugk,rhennyire nehéz vagy nem
nehéz egyik vagy masik. Amit még nem tudunk, azt rendszerint nehéznek itéljuk.

A Dinamikaban viszonylag kevés fogalom és tétel szerepel, viszont az figgések
megértéseéhez, és az alkalmazasi készség megszerzégébean sziukseg, értiaési és llepedési
idére. Ujra és Gjra élkell venni ugyanazt. Dinamikat nem lehet egy ithelyben, a vizsga éti
egy-két nap alatt elsajatitani.



Az is jellemz aDinamikéra, hogy az a viszonylag kevés fogalom és tétel ugy épil egynndisita
egy épulet emeletei. Nem vizszintesen, haneméféggsen. Egy sorhdz esetében meg lehet tenni,
hogy ebszor felépitik a két szdislakast, majd kédbb a kdzéps. Senkinek sem jutna viszont
eszébe egy emeletes hdz masodik emeleti lakasat ugy neegdmpigy ebbb ne allna szilardan az
0sszes alatta léwszint, az alappal kezdve.

A Dinamika az emeletes hazhoz hasonlit. A sorrend nem mindegy.&H2#&ramika c. targyban
foglalt ismeretek elsajatitdsanak egyik leglényegesehineelefolyamatossag.Hogy idénként
kihagyunk egy-egy éhdast vagy gyakorlatot, 6nmagaban nem baj. Feltéve, ha haladéktalanul
potoljuk a mulasztottakat, lasd &l$kolszabaly: soha ne Uljunk be ugyasasra, hogy nem
értettlik meg az ét6leg elhangzottakat.

A fenti j0 tanacsok, modszertani Otletek maximalistanak, tulzétiakek? Vajon hany olyan
hallgaté van barmely fiszaki egyetem gépészmérndki karan, aki mindig bejar az érakral, figy
jegyzetel, mulasztasait potolja, 6rardl orara készil, kérdésseitegijjti és tanarainak felteszi,
rendszeresen feladatokat dolgoz ki, azokat mintdsmedokumentalja? ValosZileg kevés ilyen
hallgaté van. De hogy ez a kevés szamu hallgatd droméatelimanyi munkajaban, az biztos.
Hogy ezek a hallgatdk szeretettel készillnek valasztott hivatasuksahiatos. Az 6rommel végzett
tevékenység mindig hatékonyabb, mint a nydgve dsgsl, kényszeredetten, 6rém, szeretet és
lelkesedés nélkul jol-rosszul elvégzett munka.

A fenti j6 tanacsok, mdodszertani 6tletek valéban az idedlis hatlgatnnak szabva. Ezért nem is
varthaté el mindenkdl, hogy maradéktalanul kovesse ezeket. Elég, ha tudatositjuk magunkban,
hogy amilyen mértékig térekszink hozzaallasunkat, munkamodszeriinket eiizeliekhez az
idealis elképzelésekhez, olyan mértékben fogjuk megérteni azfidggéseket, felfedezni a
Dinamika szépségeit. Ez felkelti az érdé#tést, fokozza a motivaciot, lelkigrés ujabb lendiletet

ad. Ha egyszer csak azon vesszik észre magunkat, hogy egyikiendisji tanacsot vagy Otletet

mar nem is talaljuk olyan irredlisnak, akkor tudhatjuk, hogy ratalaltunk a helyasyésvé

ELOTANULMANYOK

Milyen el éismeretek szilkségesek a Dinamika c. targy kovetéséh ez,
illetve a Dinamika segédlet hasznalatdhoz?

A Statika c. tArgyban megismert aldbbi fogalmakra van sziikség:

Koncentrélt ef, ebpar nyomatéka, merev testre hatékerendszere, érendszerek redukalasa,
erdrendszerek osztalyozasa a redukalt vektofketalapjan, kényszerkapcsolatok mechanikai
rendszer tagjai kozott, szerkezet részekre bontasa, egyensybnletgk, Coulomb surl6das,
gordulési ellenallas.

Kdnnyebb megérteni a Dinamika egyes fejezeteit éekhladni benne, ha tisztdban vagyunk a
Szilardsagtan c. targyban megismert koveikegalmakkal:

Feszultségi allapot, feszlltségi tenzor és matrix, feszul@é@inyok, Hfesziltségek.

Matematikabol sziikség van a kovetblez:

Vektorokkal valé szamolas (abszollt érték, vetllet, skalaris azorektoridlis szorzat, vegyes
szorzat), vektor-skalar fuggvenyek, térgorbék (Kisegieder, derivalas), trigonometria (sin, cos
fogalma, néhany azonossag).



Algebrabdl a kovetkézfogalmakat hasznaljuk: linearis algebrai egyenletrendszeregrifuatns,
matrixinvertalas, Cramer szabalgtdngelytranszformacio, sajatérték, sajatvektor)

Analizisi®l: elemi figgvények és tulajdonsagaik, elemi derivalasi szabdlijsszetett fliggveény,
szorzatfliggvény derivalasa).

Az a tapasztalat, hogy vannak olyan gépészmérnok hallgatok, akikétadalyoz a Dinamika c.
targyban valé érehaladasban, hogy hianyosak a szikségesmadretei. Azért nem tudnak az igazi
mondanivaléra koncentralni, mert &llandéan fennakadnak a matematikaalifonuson. A
matematika nem vélaszthatdé el sem Rinamikatdl, sem a fizikatol, semmilyen
természettudomanytdl. Nyelv, amin beszéljuk ezt a targyat. Ridfeynman Nobel dijas amerikai
fizikus professzor azt mondta: ,Ugiriik, a Nagy Eptimester matematikus volt. Es ezért nehéz a
természet valddi, legmélyebb szépségeinek atérzését megadytmokkal, akik nem beszélik
elég jol a matematika nyelvét”.

Az ember idegenkedik a legtdbb dologtdl, amit nem ért, nem ismen, tuel. Mihelyt
megszeliditjuk, megtanulunk banni vele, mar nem utalatos idegen tobi&Em Ha barat. A
matematika barat, segédeszkdz a mérndk szamara.

Jobban jarunk tehat, ha megbaratkozunk a matematikaval. Jelen segé@ényeapasaval
szeretnénk azt a célt is szolgalni, hogy mikdzben eszkdzként Ze#lpak a matematikat a
mechanikdban, a matematikai fogalmak és tételek tartalonetjemeak meg, a hallgaté fedezze fel,
hogy ,mire jOk”, vegye észre, hogy a mérnoki probléméak kapcs@&mas egységgé all 6ssze a
fizikai vilag a mechanikai torvényekkel és azok nyelvezetével, a makgweit
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