EGY TETEL AZ ALAKVALTOZASI ENERGIAVAL
KAPCSOLATBAN

ECSEDI ISTVAN*
[Beérkezett: 1979. m4jus 31]

A tanulminy tdrgya egy egyenlStlenségi reldcié bizonyit4sa a linedrisan rugalmas
anyagi test alakvaltozasi energidjdval kapesolatban.

A lineérisan rugalmas anyagi test véges merev testszerfi elmozdulasat
sirlédds nélkiili kényszerek (befalazas, csuklé, gorgbs alatdmasztas stb)
teszik lehetetlenné. A test P, P,,...P,, Pyy,, ..., P, pontjain tamadé
Fi, Fy, ... Fy,Fysy, ..., F,erék hatasvonalairendre az e,, €y, ... €, €54 1, . .«
.+ ., €, egyenesek (1. abra).

A P,P,...P, Pyy,,...P, pontok elmozdulasainak e¢;,e,,...e¢e,
€+ 15 + » « €, iTAnyN vetiiletei uy, uy, ... Uy, Ugsy, .. U, A test F, Fp, ... F,
Fy+1s . - . F,erdcsoporthoz tartozé alakvaltozasi energiajat jelolje U(F,, F,, ...
oo Fyy Fyyy ... F).

Viltozatlan megtdmasztisi feltételeket véve, jelolje a fentiekben szerepls
test alakvaltozasi energidjat U(Fy, F3,... F}), ha a P, P,,... P, pontokon
ey, €, . . . ¢ hatdsvonali Fi, F,, ... F; aktiv er6k miikédnek. A P, P,, ... P,
pontok elmozdulisainak e,, e,, . .. ¢, irdnyd vetiileteit ez esetben uj, uy, . . . uy,
jeloli (2. abra).

A tanulmény a kévetkez§ tételt igazolja az alakvaltozasi energiaval
kapcsolatban.

Tétel

Ha a P, P,, ..., P, pontok és a rajtuk atmen§ e, e,, . . ., ¢, egyenesek
adottak, és
Uy = UL, Uy = Uy o oy Uy = Up, 1)
akkor
U(F,, Fp, ... Fi, Fiyq, ... F) > U(Fy, F3, .. .. F}). (2)

Mis széval, ha a két erdrendszer azonos nagysigi erfiranyu elmozdulasokat
okoz a P, P,,... P, pontokban, akkor lesz a test alakvaltozisi energiija
a kisebb, ha az aktiv erk csak a P, P,, . . ., P, pontokban miikédnek.

A tétel alkalmazasat tarté szerkezetre a 3. dbra szemlélteti.

* Dr. Ecsedi Istvan, H-3531 Miskole, Vaszonfehérits u. 24. IV/1.

Miiszaki Tudomdny 58, 1979



ECSEDI ISTVAN

270

l. ébra. Fy, Fy,... Fyy Fiyq, ... Fp aktiv kiilsd erdkkel terhelt rugalmas test
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3. dbra. Tarté szerkezet
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Bizonyitds

A bizonyitast n = 3, k = 2 esetre végezziik. E korlatozas nyilvin nem
érinti a bizonyitas teljességét.
A ¢;; Maxwell-féle hatisszimok bevezetésével az

u, = uj, Uy = uy (3)—(4)
egyenletek a kovetkez6képpen irhaték fel:
¢11(Fy — Fi) + ¢p(Fy — F3) + ¢3F3 = 0, 6))
oy (F'y — Fi) + cp(Fy — F3) + cyF3 = 0. (6)
Az (5), (6) képletek értelmezhetdk tgy is, hogy a
fi=F, —Fi, fi=F,—F; (). (8)

és F, aktiv erdket miikédtetve, a P,, P,, P, pontokban a P, és P, pontok
elmozdulésainak e, és e, iranyi w,; és w, vetiiletei zérusok, azaz w; = w, = 0.
Az F,, F,, F,; aktiv er6kbdl allé ercsoportot két 1épesSben visszitk fel.
Elsd 1épesSben az Fy, F; erdket, a masodik lépcsGben pedig az f,, f;, F,; aktiv
kiilsé erket miikgdtetjiik a testre.
Az Fy = F{ + f,, Fy = F; + f,, F3 er8csoport esetében a test alakval-
tozési energidja U(F,, F,, F;}. Az elasztosztatika jél ismert tétele alapjan [1]

U(F,, Fy, Iy) = U(Fi, F3) + Uy, + U(Fy, for Fy)- )

A (9) képletben szerepls U,, = W, idegen alakvéltozéasi energia zérus,
hiszen

W, = Fw, + Faw, = 0. (10)
A (9) és (10) egyenletek kombinalasaval az
U(Fy, Fy, Fy) = U(Fy, F2) + U(fy, fy Fs) (11)
eredményt nyerjiik. A (11) képlethdl a bizonyitandé

U(F,, Fy, Fy) > U(F}, Fj), (12)

(u; = ug, u, = uy)

egyenlStlenségi reliciét kapjuk, ha tekintettel vagyunk az U(f,, f,, F;) alak-
valtozasi energia nem negativ voltara [1]:

U(fi for F3) = 0. (13)
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TRODALOM

1. SokoLNIKOFF, 1. S.: Mathematical Theory of Elasticity. Sec. Ed. McGraw-Hill, 1956. p.
85, p. 390—393

A Theorem Relating to the Strain Energy. — The subject of the paper is the verification

of an inequality relation in connection with the strain energy of a body of linearly elastic
material.

Ein Lehrsatz in Zusammenhang mit der Verformungsenergie. — In der Abhandlung
wird eine Ungleichheitsrelation in Zusammenhang mit der Verformungsenergie eines Kor-
ners aus linearelastischem Material bewiesen.-

Helyreigazitas

CsonkA PAL: ,,Lapos héjak nytldsmentes alakvaltozdsdnak néhdny kiilénleges esete®
c¢fmii tanulminydban (Miszaki Tudomdny, 57. kotet)

a 418. oldalon a (8) képlet els§ sordban
KAAF helyett K44w,
a 418. oldalon a (9) képlet jobb oldalan
&,—62—2 helyett & 8—2
022’ oy? ox®' 0y?
frandé.

Mdszaki Tudomény 58, 1979



	58. kötet / 1-4. szám
	A Magyar Tudományos Akadémia Műszaki Tudományok Osztálya 1980. évi közgyűlési tudományos ülése 1980. május 6-án����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	ECSEDI ISTVÁN: Egy tétel az alakváltozási energiával kapcsolatban������������������������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	269����������
	270����������
	271����������
	272����������


