
EGY TÉTEL AZ ALAKVÁLTOZÁSI ENERGIÁVAL 
KAPCSOLATBAN 

ECSEDI ISTVÁN* 

[Beérkezett: 1979. május 31] 

A tanulmány tárgya egy egyenlőtlenségi reláció bizonyítása a lineárisan rugalmas 
anyagú test alakváltozási energiájával kapcsolatban. 

A lineárisan rugalmas anyagú tes t véges merev testszerű elmozdulását 
súrlódás nélküli kényszerek (befalazás, csukló, görgős alátámasztás s tb) 
teszik lehetetlenné. A tes t P r P2, . . . Pk, Pk+V . . ., Pn pontjain t á m a d ó 
Fk, F2, . . . Fk, Fk+1, . . ., Fn erők hatásvonalai rendre az ек, e2, . . . ek, e k + . . . 
. . ., en egyenesek (1. ábra) . 

A Pv P2 , . . . Pk, Pk+ . . . Pn pon tok elmozdulásainak ev e2, . . . ek, 
ek+v . . . en i rányú vetületei uv u2, . . . uk, uk+1, . . . un. A test Fv F2, . . . Fk, 
Fk+ v . . . Fn erőcsoporthoz tartozó alakváltozási energiáját jelölje U(F1, F2, ... 
. . . Fk, Fk+1. . . Fn). 

Változatlan megtámasztási feltételeket véve, jelölje a fentiekben szereplő 
test alakváltozási energiáját U(F{, F2, . . . F'k), ha a Px, P 2 , . . . Pk pon tokon 
ev e2, . . . ek hatásvonalú F[, F2, . . . F'k ak t ív erők működnek. A Pv P 2 , . . . Pk 

pontok elmozdulásainak ev e2, . . . ek i r ányú vetületeit ez esetben u(, it2, . . . u'k 

jelöli (2. ábra). 
A tanu lmány a következő tételt igazolja az alakváltozási energiával 

kapcsolatban. 

Tétel 

H a a P j , P2 , . . ., Pk pontok és a r a j t u k átmenő ex , e2, . . ., ek egyenesek 
adottak, és 

uk = uj, u2 = u2, . . ., uk = u'k, (1) 
akkor 

U(FV F2, . . . Fk, Fk+ v...Fn)J> U(F[, F'2, .. .,F'k). (2) 

Más szóval, ha a két erőrendszer azonos nagyságú erőirányű elmozdulásokat 
okoz a Pv P2 , . . . Pk pontokban, akkor lesz a test alakváltozási energiá ja 
a kisebb, ha az aktív erők csak a Pv P 2 , . . ., Pk pon tokban működnek. 

A tétel alkalmazását t a r tó szerkezetre a 3. ábra szemlélteti. 

* Dr. Ecsedi István, H-3531 Miskolc, Vászonfehérítő u. 24. IV/1. 
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3. ábra. Tartó szerkezet 

l. ábra. Ft, F2, . . . Fk, Fk+l, . . . Fn aktív külső erőkkel terhelt rugalmas test 

2. ábra. Fí, Fí, . . . Fk aktív külső erőkkel terhelt rugalmas test 



EGY T É T E L AZ ALAKVÁLTOZÁSI E N E R G I Á V A L K A P C S O L A T B A N 271 

Bizonyítás 

A bizonyítást n = 3, к = 2 esetre végezzük. E korlátozás nyilván n e m 
érinti a bizonyítás teljességét. 

A Cjj Maxwell-féle batásszámok bevezetésével az 

u , = u[, u2 = U2 (3) — (4) 

egyenletek a következőképpen írhatók fel: 

C u ( F i - Fí ) + Cn(F2 - Eá) + c13E3 = 0, (5) 

- + c22(F, - Ег) + caF3 = 0. (6) 

Áz (5), (6) képletek értelmezhetők úgy is, hogy a 

f i = F , - Fi, / 2 = E 2 - Fí (7), (8) 

és E 3 ak t ív erőket működtetve , a P j , P2 , P 3 pontokban a P x és P2 pon tok 
elmozdulásainak e4 és e2 i rányú ui, és w2 vetületei zérusok, azaz w, = w2 == 0. 

Az E j , E2, E3 akt ív erőkből álló erőcsoportot két lépcsőben visszük fel. 
Első lépcsőben az E(, E 2 erőket, a második lépcsőben pedig a z f v f 2 , E3 ak t í v 
külső erőket működte t jük a testre. 

Az E j = F{ -f- / j , F2 = Ег -f- / 2 , E 3 erőcsoport esetében a test alakvál-
tozási energiája U(FV E2, E3). Az elasztosztatika jól ismert tétele alapján [1] 

U(F„ E2, E3) = U(EÍ, Ег) + Ua + U(Fvf2, E3). (9) 

A (9) képletben szereplő U12 = JF12 idegen alakváltozási energia zérus, 
hiszen 

W,2 = Ejwj + F'2W2 = 0. (10) 

A (9) és (10) egyenletek kombinálásával az 

U(FV F2, E3) = ЩЕ( , E 0 + U ( / j , / 2 , E3) (11) 

eredményt nyer jük. A (11) képletből a bizonyítandó 

C7(Ej, E2, E3) > U(F[, Eá), (12) 

( u j = u( , и 2 = 140 

egyenlőtlenségi relációt kap juk , ha tekintet tel vagyunk az U ( f v f 2 , E3) a lak-
változási energia nem negatív voltára [1]: 

U ( f v f v F3) / 0. (13) 
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CSONKA PÁL: „Lapos héjak nyúlásmentes alakváltozásának néhány különleges esete" 
című tanulmányában (Műszaki Tudomány, 57. köte t ) 

a 418. oldalon a (8) képlet első sorában 

Helyreigazítás 

KA A F helyett KAAw, 

а 418. oldalon a (9) képlet jobb oldalán 

82z Э2z , , 
-d^'W y e t t 

92z 82  

Эх2' ду2 

írandó. 
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