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Pl. 
         csomó pontok 
 
 
 
         elemek 
 
 
 
vagy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vizsgáljuk meg az egyik elemet részletesen és általánosí tva: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Feltételek: 
 

1. A rú d anyaga homogén, izotró p. 
2. A rú d prizmatikus. 

 

1 2 3 4 x 

1 2 3 4 5 

5 6 

X

Z 

5 

4 

3 

2 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

X 

i 

β e 

Z 

u 

u i 

u j 

u i ζ 

e 

L 

u j 

ξ j 

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

http://www.fineprint.com


 47

Koordinátarendszerek: 
 

1. X, Z – globális KR 
2. ξ, ζ - lokális (helyi) KR 

 
Az elem jele:    e     
 
Két csomó pontja: i, j 
 
Az elemen az  u  elmozduláskoordináta kö zelí tése loneárisan tö rténik: 
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Az elemen a  ξ  tengely irányú  fajlagos nyú lás (ε): 
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Az   e    jelű  elem esetén a teljes potenciális energia: 
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Az  U e  felí rása a rú dhoz kö tö tt helyi KR-ben: 
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Másként felí rva: 
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 eK  helyi koordinátarendszerben értelmezett elemi merevségi mátrix 
 
Mégegyszer felí rva: 
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L
EAK e  szimmetrikus mátrix, (2x2)-es 

 
eq  az elem csomó ponti elmozdulásvektora a helyi KR-ben: 
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A bevezetett jelö lésekkel az alakváltozási energia a lokális KR-ben: 
 

 eeTee qKqU
2
1

=   a fö lülvonás mindenütt a helyi KR-re utal 

 
A külö nbö ző elemek illesztése miatt a helyi KR-ből transzformálni kell a globális KR-be: 
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Tehát: 
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 az elem transzformáció s mátrixa 

 
e

j

j

i

i

e

W

U

W

U

q





















=  elemi csomó ponti elmozdulásvektor a globális KR-ben 

 
Így:  eee qTq =  

 
A transzponáltképzés szabálya:  ( ) TTT ABBA =  
 
Visszahelyettesí tve az alakváltozási energia kifejezésébe: 
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      eK   elemi merevségi mátrix a globális KR-ben 
 
Tehát:  eeeTe TKTK =  
           (4x4)   (4x2) (2x2) (2x4) 
 
A globális KR-beli elemi merevségi mátrix csomó pontok szerint blokkokra bontható  
(blokkolható , particionálható ): 
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       (4x4) 
 
A globális KR-beli csomó ponti elmozdulásvektor szintén blokkolható : 
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Az elemi merevségi mátrix előállí tása a globális KR-ben: 
 
 eeeTe TKTK =  
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Bevezetve az alábbi jelö léseket: 
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