A virtualis munka elvét alkamazva:

A 2. ER munkajaaz 1. ER okozta alakvaltozason:

U, = T, A, dV = b, xq, dV + g, <T_xnd A=W,
v) V) (A)
Az 1. ER munkajaa 2. ER okozta alakvaltozason:

U, = QF, A, dV = (‘3152 ’“51 dv + (‘)62 xT ><rr10|A:W12
v) ) (A)

Mivel T = 2 ><><£\ és 2 szimmetrikus, ezért 'I=' = éxxg isfennall.

U21 = 612 xxél dv = dﬁ‘z xxg)xxél dv = (\)éz xx@ xxé1)dv =
) \2 v)
= (\)éz xx11 dv = é-l=-1 xxéz dv =U12
)

v (v)

U,=U,=W, =W, aBetti- ttel

A Betti-tétel alabbi alakjat hasznaljuk elmozdulasok, illetve szogelfordulasok

szamitasara
U12 :W21
Példa:
1. ER 2.ER
y A y 1
/
ﬁ tp Z / T z
— > ﬂ:: >
A% B y
Fl I | F
M A my A
\ z_ | z
‘ g //‘ >
1 pl?
pl? 2 XT l 1/2
2
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Prizmatikus, befalazott tartd esetén keressiik a B jelii keresztmetszet y tengely iranyta
elmozdulasat, v g — t. A szamitasnal csak a hajlitashol szarmazo energiat vessziik
figyelembe.

Az 1. ER az eredeti terhelés és a hozza tartozd tamasztoerdrendszer, a beldle szarmazo
nyomaték M.

A 2. ER egy altalunk folvett ER a kérdéses keresztmetszetben. Ha a keresett mennyiség
elmozdulas, akkor er, ha a szogelfordulas a meghatarozandd mennyiség, akkor
nyomaték, melyeket a szamitas egyszertibb elvégzése miatt egységnyire valasztunk. A 2.
ER — bél szarmazé nyomaték my (y) .

W21=U12

1xvg = QI , A, dV = (s, €, dV
(v) (v)
M Szz rn\/ y

S = — e, =—=——=

71 IX y z2 E IX E

vy = 9oy ™ Y dadz= gt ™ gy2dadz= oo Maq
wmlx I E m ' IxE @ nlx E

VB:L(‘)M mvdzzi
I E I, E
H:l&pI2 1+ plzil(.)_ l&pls+pI39:§1p|4:pl4
6§ 2 2 425 6% 2 4 5 46 8
Toy:
4
o L Pl
I.E 8

X

Hasonl6an alkalmazhat6 szogelfordulas szamitasarais.

Maxwell-féle felcser élhetoségi tétel:

A szilardsagtan egyik altalanos tétele. Kozvetlenil levezetheté a Betti-tételbol,
felhasznalva a szuperpozicio elvét.
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A szerkezetet megtamasztjuk, anyaga linearisan rugalmas. Két kiillonb6zé erérendszerrel
terheljiik.

1
1LER: A Ppontbanhaté F\Y ¢ésahozzatartozd tamasztoersrendszer.

1
2.ER: A Qpontban hato F(? ésahozzitartozo tamasztoersrendszer.

Feltételezziik, hogy atamasztasok simak.

Betti-tétel:
Yoot
FOSO =F 0@
R =EE,
FO=FP¢&,
L 0L G
FOsul) = FO sl
Ha F® =FY =1, akkor
ud =yl

A P pontbeli eré hatasara a Q pontbeli elmozdulas IéQ iranya vetiilete egyenl6 a Q-beli

eré hatasarakialakult P-beli elmozdulas F - re es6 vetiiletével.
Er6 helyett eropart, elmozdulas helyett szogelfordulast véveis érvényes.
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Sikrugalmassagtan:

(x,y,z) ® 3ism
(x,y,z) ® 6ism
(x,y,z) ® 6ism

= ly» <=
1
= > -

Osszeﬁen 15 ismeretlen skalarmennyiség. A megoldas nem mindig egyszerti feladat.
Altalanos esetben minde mennyiség 3 valtozo fiiggvénye.
A feladatok sok esetben visszavezethetok 2 valtozora: sikfeladatok.

A sikfeladatok harom a aptipusa a kovetkezd:

- Sikalakvaltozas: SA
- Sikfesziiltségi allapot: SF
- Altalanositott sikfesziiltségi allapot: ASF

Legfontosabb jellemzsk:

Sikalakvaltozas (SA):

A test terhelése z-t6l fiiggetlen: p=p (X, y)

Altaldnosesetben:  U=ue +ve, +we,
A P pont csak asgjat keresztmetszetében mozdul el: w°O0

it oo sconl 1 L, , .
Ezért sikalakvaltozasnal u=ue, +ve, ésaz U nem fiigg a z-tél:
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Sikfesziiltséqi allapot (SF):

z
Vékony tarcsa
Terhelése a palastjan van.
Jellemzdje: r ,° 0
T=T(xv2)
X y &, t, Ou
é a
Szerkezete: ['I=']:§yx s, 0Og
é a
a0 0 0O

Gyakorlatban nehéz megval 6sitani, ritkan fordul elé.

Altalanositott sikfesziiltségi allapot (ASF):

Vastag tarcsa, melynek b a
vastagsaga.
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Jellemzdi:

- Also ésfelss (A és Ar) lapjaterheletlen. .00

- s, =0 atest minden pontjaban

is X Xy xzu
é a
[T]=8, s, t,u
- é a
g« ty 04
- 1 :'|=' (x, Y, z)
Sx, Sy, txy a z koordinata paros fiiggvényel
tyz, tyz a z koordinata paratlan fiiggvényel

s s
z-ben parosfiiggvények: s, (z)=s, (- 2)
t t

z-ben paratlan figgvények:

ASF-nél a haromvaltozos feladatot redukaljuk kétvaltozosra:

T=T(xyz ® T=T(xy)
z
_ 1.
a SX=B Gxdz
(b)
s, ¢ t, -ra hasonl6an
S x végezheto el
|
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Z /
< Fﬁ=FK=216ﬂdz=0
o
=t —5@5 dz=0
tXZ yz yz b(b)yz
— - 1 .
T=T(xy)=-qldz
= = b —
(b)
Eredmény:
&, t, O
_1 é a
[Tz, s, o
e u
g0 0 O0p

Alakilag megegyezik az SF-fel. Kiilonbség: az ASF nem fiigg a z-tél, csak az x ésy

valtozok fiiggvénye.

Sikalakvaltozas (SA) részletesen:

AZ adakvaltozasok az xy sikban zajlanak le.

é 1 Ou
é & ngy a
é1 a
[A]:é—gyx e, 00 Mivel w =0 e,
- e G
é o0 0 O
e H
Milyen afesziiltségi tenzor?
A:i _n_l|g
= ZGg= 1+n =4
A Hooke-torvényt alkalmazva:
T=268A+ " A1
= §= 1- 2n =§
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