h
=N
v>
X

\

b/2 b/2

y

A keresztmetszet y = £ h/2 széleitél eltekintve az latszik, hogy a fesziiltségfiiggvény az
y koordinatatél csak igen kis mértékben fiigg, ezért az aabbi fesziiltségfiiggvényt
alkalmazzuk:

aeh? )

U=U(x)=GJ X

Q-I-I-C:

A felvett fesziiltségfiiggvényre a feltétel ek:

1 Poisson-féle differencialegyenlet:

B d?U _ .
DU=-2GJ ® " > =-2GJ teljesil
X

1. Peremfeltételek:

x=+b/2 ® U|,,,=0 teljesil
y=+h/2 kozelités, mert nem teljesiil a peremfeltétel

Fesziiltségek:
t =w=0; t, =-—=2GJ X linearis
Ty

Xz
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Az y=%xh/2 széleket leszamitva adja a fesziiltségeket. A k6zépsd szakaszon j6
kozelités.

t = GJb

YZ max

A csavaronyomaték:

hb?
MC:ZGJdA»GJ = Gl I,
()
| _hb3
¢ 3
MC
t = 2 X

yz | .

Kozeiité megoldds osszetett, nyitott szelvenyre:

b1
- ——

h»

b
M_,=GJ I,
JEF P QL
¢ i=1 ° i=1 3
pl. itt
_hbf h b
¢ 3 3
26

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

formulat alkalmazzuk. Az hi értékel szabvanyokbol kivehetok.
Pl. L szelvény: h =0,79
| szelvény: h =1,31

T, U szelvény: h =112

Gorbe kozépvonalu vékony, nyitott szelveny:

27
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Kozelité megoldds zirt, vekony szelvényre:

Uy
S5
X
> Ua
y F
S
X
b - \\ o -
f’/ X‘
2
< 2 1
\ e,

S

Vékony falvastagsag esetén a fesziiltségfiiggvény x menti valtozasa jo kozelitéssel
linearisnak vehetd, ezért a gorhiilt szakaszt egyenessel helyettesitjiik:

r_ r'r—_N r:_&:&:'
€, =(RU)g,” &, )=- (RU)x, o =5l

t , akozépvona mentén a b vastagsagi mérettel valtozik. Ott a legnagyobb, ahol ab a
legkisebb. A t ,, fesziiltségkoordinata altalaban elhanyagolhato.

A keresztmetszet kozépvonala altal hatarolt teriilet: A g
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A csavaronyomaték jo kozelitéssel:
MC
M, =2 dA=2A U, ® U,=—
) 2A,

Behelyettesitve:

t, = =dll.

@
N
>

=~
o

A csavaras merevség a szamitasok részletezése nélkiil:
2
AN

q‘%ds

C

A rugalmassagtan variacios elvei:

A mechanika és a fizika torténete a minket korilvevé vilagban lezajlott jelenségek
leirasat biztosito, altalanos torvények és elvek felallitasanak torténete. Nagyon sikeresnek
bizonyultak azok a megallapitasok, amikor egy jelenséghez variacios elvet lehetett
megfogal mazni.

A problémak variacios elvek segitségével torténd  vizsgalatanak elényel  a
differencial egyenlet-rendszer kozvetlen megoldasaval szemben a kovetkezok:

1. A vizsgalt variacios elvhez kapcsolodo funkcional gyakran fizika tartalommal
bir.

2. A funkcional aacsonyabbrendii derivaltakat tartalmaz, mint ami a feladat
differencialegyenlet-rendszerében szerepel.

3. Gyakran a vizsgalt probléma dualis felépitési variacios megfogalmazast is
megenged, az egyik valtozohoz tartozé funkcionalnak minimalis (maximalis), a
dual valtozoja funkcionalnak maximalis (minimalis) értéket ad. Also, illetve felsé
korlatot jelent amegoldasra. A kozelités hibajara becslést lehet adni.

4. Variacios elvekkel igazolni |ehet a megoldas |étezését és egyértékiiségét.

5. Variacios elvekkel bonyolult perem-, illesztési feltételek, mezéegyenletek
vezethetok le.

6. A szamitas kozelitésének josagara szemléletes képet kapunk.

7. A fizika tartalommal bir6 funkcionalok alapjan numerikusan stabil eljarasok
szarmaztathatok.

8. Numerikus szamitasok soran integralni kell, melyre jol kidolgozott kvadratarak
szolgalnak.
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Funkciondl:

Egyetlen skalar érték, amely egy mezéhoz van rendelve.
Mirejok avariacios elvek?

K6zelité megoldasok meghatarozasara alkalmasak, de pontos megoldasok is el 6allithatok

velik.

Alapfogalmak:

Kinematikailag |ehetséges e mozdul 4smezg:

)
N—

Jel 6l ések: Egzakt megoldas:
Kinematikailag lehetséges megol das:

C=C=-
1
C=-
C=
*

Mit kell teljesitenieaz 0" =4” (1) - nak?
1. Legyen derivalhato:

3>
N

*

Haismert A", akkor

-

2. Téeljesitse akinematikai peremfeltételt:
U =l, ® 11 A,

Nem kell teljesiilnie:

1. Egyensualyi egyenletnek:
THR+G 0

2. Dinamikai peremfeltétel_ nek:

[
ri A

T nip ® :

A kinematikailag |ehetséges el mozdul asmezg felirdsa variaci 6s megfogal mazisban:

I« I I
u =u+du
egzakt megoldas az elmozdulasmez6 variacioja
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Példa egyvaltozos esetre: Huzott rud

%\\ N

= X

g ————————————————————— — - >

=

% I

@ X

— U u” — kinematikailag
u |ehetséges megoldas
u
du [ du
u — pontos
megoldas

X

d u — akinematikailag lehetséges elmozdul asmezé eltérése a pontos megol dastol
u'=u+du

Altalanosan:

Mivel 4" =0’ (1) teljesiti akinematikai peremfeltételt, ezért

T A

u

S —

I I
u =u, ®

1A

u

Kovetkezmény: dllj =b ®

Statikailag lehetséges (megengedett) fesziiltségi tenzormezé:

-
~—

Jelolések: Egzakt megoldas:
Statikailag lehetséges megol das:

= -
= 1=

—
-
S—r

-nek teljesitenie kell:

=

1. Azegyensilyi egyenletet:

K+4=0 ® 11V

=
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2. A dinamika peremfeltételt:

i=p ® 11 A

1=

p
Nem kell teljesitenie:

1. A kinematikai peremfeltételt:

G(T)rd, ® 1A

2. A kompatibilitasi egyenletet:

u

N A(T) Rz o

V ariaci6s megfogal mazashan:

T=T+dT
Mivel T kielégiti az egyensulyi egyenletet ésadinamiaki peremfeltételt, ezért:
dTN=0 ® 11V
s I r
dT>xn=0 ® rl A,

A virtualismunka elve:

Jelentés, széles korben akalmazhato, a test anyagi tulajdonsagaitol fiiggetlen variacios
elv.

Levezetése:

Legyen a fesziiltségi tenzormezo dtatikaillag, az elmozdulasmezé kinematikailag
lehetséges.

Ol H{T < )dv + gl <G dv =0
) )
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Az els6 integrandusz atalakitasa:

() =0 o0 T o 2
— & = g |
B =l 7). § 0
2 € 2
&l 5N = (0 o) =U o = (A7 +Y )T = A
e g S -
Y=*xx_=0

Ilzl

Szimmetrikus és ferdeszimmetrikus tenzor kétszeres skalaris szorzata zérus.

Visszahelyettesitve:

(6T @)= A o |av + gl x§dv =0

V)

Gauss-tétedl

CCANdV =

EANdA
) )

v)

Ennek figyelembevételével avirtualis munkaelve:

I

(04

(A) (V)

(V)

XT;XH dA+ (‘315 xadV: QA T dV

Mivel A= Ay+ Ap, ezért avirtualis munkaelv masik alakja:

(‘)Lﬁox'lixrrl dA+ (‘)ﬁxrr) dA+ (‘)ﬂ*xcﬁdV: QA »T dV

(a)

(A)

Ha a virtualis munka elv barmilyen
lehetséges.

Ha a virtualis munka elv barmilyen T esetén fennall, akkor az '

lehetséges.

v)

l*
u

v)

esetén fennall, akkor a

Anyagtol fiiggetlen elv, barmilyen szilard test vonatkozasaban fennall.

Az egzakt megoldasrais érvényes.
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A virtualis munka elv variici6s megfogal mazisa:

=T apontos megoldis

=

Legyen:

C-1||]>
]

C-1||>
CW||>

+d

+d

Behelyettesitve a virtualis munka elv kifejezésébe:
Ol T xh dA+ JU+d b) xp dA+ l+d U)

(A) (a,) (v) (v)

A virtualis munka elv az egzakt megoldasrafelirva:

(‘)Lﬁ T xh dA+ (‘)5 ><|5 dA+ c‘}ﬁxcr]dV: QAXT dV

(A) (v) (v)

&~
o
<

1
/
S
—+
o
1>
&
[oX
<

(A)

Kivonva a kettot:

(‘51
v)

o=
o

= Qd UxpdA+ g5l U dv
(») )

||)>
II—|

Ez az alak avirtualis munka elv variacios aakja.

Teljes potencialis energia:
Jele: py (csak rugalmas anyagmodell esetén)

p,=p,(U) az emozdulasmezstél fiigy, azaz az elmozdulasmezéhoz rendelt
mennyiség, azaz funkcional .

Ertelmezése:

N

dv- JxpdA - dlxgdv

(v) (a) (v)

||)>
II—|

I\JII—‘

A Hooke-féle anyagegyenlet:

'|=':2XXA
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