
STABILIZÁLÓ ÉS DESTABILIZÁLÓ HATÁSOKRÓL 

B A R T A J Ó Z S E F 

A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

[Beérkezet t 1967. december 27-én] 

A dolgozat a ruga lmas a l akza tok nyuga lmi á l l apo tának s tab i l i t á sá ra vona tkoz ik . A fel-
sorolt pé ldák arról t a n ú s k o d n a k , hogy a cs i l lapí tásnak, merev í t é snek és kilengést gát ló kény-
szernek a h a t á s a nem mindig stabil izáló, h a n e m néha destabil izáló. 

Ami a rugalmas alakzatok nyugalmi ál lapotának stabili tását (kihajlás-
mentességét) illeti, azt sej t i az ember, hogy a 

a ) csillapítás, 
b ) merevítés, 
c) kilengést gátló kényszer 

hatása mindig stabilizáló, vagyis kedvező a rugalmas alakzat nyugalmi álla-
potának stabili tására. 

Ezt a sejtést az a) esetben H. ZiEGLER [1] cáfolta meg. Eredményei sze-
rint, ha a rugalmas a lakzatra nemkonzervatív teher működik, akkor a sebes-
séggel arányos közegellenállás némely esetben destabilizáló hatást fe j t ki. 

A b) esetben a sejtés mellett szól az irodalomban [2] ta lálható tétel : „ H a 
a rugalmas alakzatra működő teher konzervatív és a rugalmas alakzat egyes 
részein a merevséget növel jük, akkor az összes sa já tér ték (tehát a legkisebb 
sajátér ték, azaz kihajlási teher is) csak nagyobb lesz, vagy legalább is nem lesz 
kisebb; ennek ellenkezője vonakozik a merevség csökkentésére." Ez a tétel azon-
ban a rugalmas alakzat közelebbi körülírása nélkül nyilván nem helytálló. Mert 
például az 1. ábrán fe l tün te te t t rugalmas alakzaton a P teher Pk kri t ikus 
értéke a szaggatott vonallal ábrázolt kihajlást idézi elő. Ha az alsó konzoltartó 
merevségét növeljük, akkor Pk kisebb lesz, ami ellentmond az idézett tételnek. 
Ezzel a sejtés a b) esetben is meg van cáfolva. 

Az alanti fejtegetések célja az, hogy a sejtést a c) esetben is megcáfoljuk. 
Evégett ki fogjuk muta tn i , hogy nemkonzervat ív teher esetében a kilengést 
gátló kényszer néha destabilizáló hatás t fe j t ki. Ez az alábbi első példában fog 
megtörténni. A második példában pedig azt fogjuk látni , hogy ugyanaz a 
kilengést gátló kényszer stabilizáló ha tás t fej t ki. 
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1. ábra. A r u g a l m a s a l a k z a t függőleges r ú d j a k i h a j l á s t s z e n v e d 

Első példa 

A 2. á b r á n fe l tün te te t t síkbeli rugalmas alakzat két megegyező homogén 
merev rúdból és két megegyező rugalmas csuklóból áll. Az egyik csukló a két 
r u d a t egymáshoz, a másik csukló az alsó r u d a t a f ix alaphoz kapcsol ja . Min-
degyik rúd tömege m. Mindegyik csuklót Г rugóál landó jellemzi. A teher 
egyetlen egy P külső erőből áll, amely a felső rúd szabad végére működik , 
mindig a felső r ú d tengelyének i rányában . A sa já t súly e lhanyagolható . Ha-
tá rozzuk meg a P teher Pk k r i t i kus ér tékét . 

E fe lada t megoldásához, minthogy a teher nemkonzerva t ív , alkal-
mazzuk a k ine t ika i módszert . A számítás végreha j tása egy előbbi dolgozatban 
[3] már meg tö r t én t és arra az eredményre veze te t t , hogy 

= 9 f i ) — = 2,5417 Г 
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T 
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2. ábra. A n y u g a l m i helyzet és a k i l e n g e t t 

he lyze t 

r f ß - 0 í ) 

3. ábra. E r ő j á t é k a k i lengéskor 
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T 

4. ábra. N y u g a l m i h e l y z e t és k i l e n g e t t he ly -
ze t , a m i k o r a k i l e n g é s t gá t ló Z k é n y s z e r m ű -

k ö d i k 

2Г cL 

2Г oi 

5. ábra. E rő já t ék a k i l engéskor 

Tekintsük most a 4. ábrán feltüntetett esetet . Ez abban különbözik a 
2. ábrán fe l tün te te t t esettől, hogy a rugalmas a lakzat felső p o n t j á r a a kilengést 
gátló Z kényszer működik. Ez a kényszer a rugalmas alakzat felső pont já t egye-
nes vonalú függőleges pályára kényszeríti. Pk meghatározása véget t használ-
juk most is a kinet ikai módszert. A 4. és 5. áb ra jelöléseivel a súlypont és a 
nyoinatéktétel a lapján az 

L 1 m Рос + H + К, 

12 2 2 2 

ml2 

a" = - IH + locV - 3 Гос 

kinetikai egyenletek írhatók fel. Egy további kinetikai egyenlet , amelynek 
felírását mellőzzük, а V — P egyenlőségre vezet. H, К, V kiküszöbölése után az 

2,5 
a = • 

- ml 

differenciálegyenletet nyerjük. Ebből a jól i smer t differenciálegyenletből vilá-
gosan kitűnik, hogy a 4. ábrán fel tüntetet t esetben 

Г 
P k = 2,5-

L 
(2) 
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Mellékesen jegyezzük meg, hogy a (2) eredmény a s t a t i ka i módszerrel is leve-
zethető l e t t volna. 

Az (1) és (2) e redmények egybevetéséből k i tűn ik , liogy a kilengést gátló Z 
kényszer hatása ebben a példában destabilizáló. 

A tá rgya l t példa csak elvi szempontból é rdekes , mert az (1) és (2) 
között i különbség kicsiny, sőt gyakorla t i lag je lentékte len . Jelentősebb különb-
séget f e lmu ta tó példát ez ideig még n e m szerkeszte t tünk. 

Második példa 

A 6. ábrán f e l t ü n t e t e t t síkbeli rugalmas a l a k z a t o t az egyik végén be-
fogott rugalmas , homogén , karcsú r ú d a lkot ja . A ha j l í t á s i merevség EI. A P 

EL 
P k = 20,05 (3) 

Most pedig a lka lmazzuk a rúd felső végén a Z kényszer t (7. áb ra ) . Ebben 
az esetben mind a k ine t ika i , mind a s t a t i ka i módszer a 

ET 
P k = 2 0 , 1 9 - — (4) 

P 

eredményre vezet, amin t ez már M. Beck fejtegetéseiből [5] is közvet lenül adó-
dik. 

A (3) és (4) e redmények egybevetéséből k i tűnik , hogy a kilengést gátló Z 
kényszer hatása ebben a példában stabilizáló. 

teher a rúd szabad végére működik, mind ig érintőleges i rányban. A s a j á t súly 
e lhanyagolandó. Meg kell határozni a P teher Pk k r i t ikus értékét. A számí tás t 
a kinetikai módszer felhasználásával M. Beck [4] végezte el és azt t a l á l t a , hogy 
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6. ábra. A n y u g a l m i h e l y z e t és a k i lenge t t 
he lyze t 

7. ábra. N y u g a l m i he lyze t és k i l e n g e t t hely-
ze t , amikor a k i l e n g é s t gátló Z k é n y s z e r mű-

k ö d i k 
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