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A rú delemek illesztése példán keresztü l: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X, Z - globális KR 
 
ξ, ζ - lokális (helyi) KR 
 
Csomó pontok: 1, 2, 3 
 
Elemek: Å, Ç, É 
 
Å elem csomó pontjai:  1, 2 

 
Ç elem csomó pontjai:  2, 3 
 
É elem csomó pontjai:  1, 3 

 
Csomó ponti elmozdulásvektorok a globális KR-ben: 
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Alakváltozási energiák: 
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  Egy blokk:  (2x2) 

 
 
 
 
    (4x4) 
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A teljes potenciális energia: 
 
 π p = U –  W k 
 
A kü lső ER munkáját  (W k – t) a teljes szerkezetre számítjuk: 
 
 fqWFUFW T

zxk ⋅=+= 22  

 
q  a teljes szerkezet csomó ponti elmozdulásvektora 

 
f  a teljes szerkezet csomó ponti terhelésvektora 

 
 

1
11

K 1
12

K

1
21

K 1
22

K

3
11

K 3
13

K

3
31

K 3
33

K

2
22

K 2
23

K

2
32

K 2
33

K

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

http://www.fineprint.com


 53

 





















=





























=

3

2

1

0

0

0

0

f

f

f

F

F
f

z

x    





















=





























=

3

2

1

3

3

2

2

1

1

q

q

q

W

U

W

U

W

U

q  

 
  (6x1)     (6x1) 
 
A teljes szerkezet alakváltozási energiája: 
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K  a teljes szerkezet merevségi mátrixa 
 
Az energiák ö sszegzése az elemek illesztését jelenti: 
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A teljes potenciális energia: 
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A teljes potenciális energia minimuma elv: 
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Tqδ   tetszőleges, ezért  0=
∂
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algebrai egyenletrendszer a  q  - ra nézve 

 
q   tartalmazza az ismeretleneket 

 
fésK   ismert adatokat tartalmaz: geometria, anyagállandó , terhelés 

 
A megoldáshoz a peremfeltételeket is figyelembe kell venni.  A példánál: 
 
 U 1 = 0, W 1 = 0, W 3 = 0 
 
Terhelés csak a csomó pontokban műkö dik a szerkezetre. 
A potenciális energia minimuma elv a feladatot pontosan oldja meg. 
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A megoldás a  ~  mal jelö lt részből adó dik:  0~~~ =− fqK  

 
Hú zott-nyomott rú dszerkezeteknél, ha csak a csomó pontokban műkö dik koncentrált erő, 
egzakt megoldást kapunk, ha az u-t lineárisan kö zelítjü k. 
 
Indoklás: 
 

Hú zott-nyomott rú dnál az  ( ) 0=+′′ ξpuEA egyenletet kaptuk az egész tartományra. 
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Ha: 
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Amennyiben a fentiek nem állnak fenn, kö zelítő megoldást kapunk. 
A mó dszer olyan esetekben is alkalmazható , amelyek hagyományos eszkö zö kkel már 
nem oldható k meg. (pl. síkbeli, statikailag határozatlan szerkezetek) 
A gondolatmenet térbeli feladatok esetén ugyanú gy használható . 
 
 
Betti –  té tel: 
 
 
Egyszerű ö sszefü ggést ad ugyanannak a lineárisan rugalmas testnek két kü lö nbö ző 
erőrendszer okozta alakváltozása kö zö tt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ugyanaz a test, két kü lö nbö ző terhelés: 
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A rugalmas test esetén két kü lö nbö ző megoldást kapunk: 
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Ha a test ugyanaz, akkor  
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