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A dolgozat a kérszimmetrikusan terhelt vastag kérlemez problémijat a Kirchhoff-
féle egyszerdsits feltevések igénybevétele nélkiil targyalja. A terhelést a feladat sajit fiigg-
vényei szerint haladé sorba fejti, s a sor altalanos tagjir@ nézve megadja a feladat megoldasat
A dolgozat a sor els6 tagjanak megfeleld pontosabb megoldast a Kirchhoff-féle kozelitd meg-
oldissal egybevetve, megillapitja, hogy vastagabb lemezek esetében a két megoldés lénycgesen
eltér egymastdl.

1. Bevezetés

A Kirchhoff-féle lemezelmélet az alland6é vastagsagi rugalmas siklemez
problémajanzk targyalasakor a klasszikus rugalmassag elmélet szokasos fel-
tevésein feliil tobb tovabbi egyszeriisits feltevéseket alkalmaz. Ezek az egysze-
risit8 feltevések a technikai gyakorlatban leginkabb hasznalt vékony lemezek
esetében minden képpen indokoltak, vastag lemezek esetében azonban altala=
ban nem alkalmazhaték. Ily esetekben a lemezprobléma megoldasara a rugal-
massagtan szigori modszereihez kell folyamodni. Ezzel a problémaval Mi-
cHELL [1], Love [2] és DoucALL [3] foglalkoztak, s ugyanezt a problémat
targyalta szerz§ [4] is egyik el6z8 dolgozatiban. Ebben a rugalmassagtan
alapegyenleteinek egy kiilonleges megoldasrendszerébdl kiindulva [5], a vas-
tag lemez problémajinak megoldasara altalanos érvénydi eljarast dolgozott ki.
Jelen dolgozat az emlitett eljarasnak kérszimmetrikus megoszlasi merdleges
er8kkel terhelt befogott korlemez esetére valé alkalmazasit mutatja be. A
szabadon felfekvd korlemez problémaja az itt eldadandékhoz hasonlé médon
targyalhaté.

2. Alapfogalmak, jelolések

Vizsgalatainkhoz az 1. 4bréan feltiintetett 0 (r, ¢, z) hengeres koordinata-
rendszert hasznaljuk.

+  Terhelésként a lemez z = ¢ lapjain mikod8 z iranyd, kérszimmetrikus
megoszlasi erdket vesziink szamitasba. A targyalas egyszeriisitésére a terheld
erérendszert két erdrendszerre bontjuk szét. Az els§ (I. jeld) erdrendszer a
z = 0 sikra nézve antimetrikus, a méasodik (II. jel{i) erérendszer pedig a z = 0
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sikra nézve szimmetrikus elrendezésii. A széban forgé két teherrendszer in-
tenzitasat a 2. bra szerint a p' = pI(r), illetve p'' = p"(r) teherfiiggvények-
kel jellemezziik.

A lemez pontjai a terhek hatéasara eltolédasokat szenvednek. A létre-
jové eltolédasok sugariranyi alkotéjat a p = p(r) eltolédasfiiggvénnyel, a
z iranyd eltolédasalkotékat pedig a { = {(r) eltolédasfiiggvénnyel jellemez-
ziikk. Az eltolédasalkotékat pozitiv koordinata iranyokban tekintjiik poziti-
voknak.

l

=

1 dbra. Az O(r, @, z) koordinatarendszer

A lemez fesziiltségi allapotat a lemezb8l a 3. abra szerint kimetszett
elemi részecske lapjaira haté koordinata iranyud fesziiltségalkotékkal jelle-
mezziik. E fesziiltségalkotokat a 3. abran feltiintetett bettijelekkel jeldljiik,
s az abran lathaté nyilirannyal tekintjiik pozitivoknak.

| p' ‘|

I [ty

g1l MY REINE T P RO B —+— 90— —}—

2. dbra. A pl(r) és plli(r) teherrendszer

3. Alaposszefiiggések
Az eltolédasok és fesziiltségek kapcesolatat kifejezd altalanos rugalmas-

sagtani &sszefiiggések az altalunk targyaland6 korszimmetrikus esetben a
kovetkez8 egyszertibb alakban jelentkeznek:
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. e e L
m—2 r _
2G Bo 9
= —1 i 1
i m—-Z[ s )r oz | @
2G 9o al
- —1 _ s
o m~2l cikieoy +( )Gz
r:G[89—1—~C]
(74 or

A fenti képletekben G a lemezanyag nyiré rugalmassagi tényezdjét, m pedig a
Poisson-féle szamot jelenti.

3. d@bra. A o,, 0, 0, fesziiltség

Természetesen, a o, g, 0z, 7 valtozasat kifejezé fiiggvények kielégiteni
tartoznak az egyensiilyi feltételeket, melyek a jelen korszimmetrikus esetben
a kovetkezs egyenletekkel fejezhetdk ki:

do ot o 0
L4~ 4t oy,
or oz r r
LA SR o

Az egyensulyi feltételeken kiviil, természetesen, a feladat keriileti fel-
tételeit is ki kell elégiteni. Ezek a feltételek az I. teherrendszer esetében a

7(r,4t) = 0, o, (r,£1) zj’_'Pl (r), (3)
J“a,(a,z)dz:o, dC—g‘ﬁ =0 o L(a0y b )

képletekkel fejezhetSk ki, a I1. teherrendszer esetében pedig igy fogalmazhatok:

T(r’it) =0, o, (r.,:i:t) = _P” (r), (5)
J“ ¥ B m e ade; ﬂ(;l‘f—’i)l o0, A0y =0, (6)

MTA VI. Osatdly Kozleményei 39, 1967



326 CSONKA PAL

4. A tehertagok

A p'=p'(r) és p"" = p'' (r) teherfiiggvényeket a

2
A 4 ee = PP L 12 | gy (7)
dr* r dr
differencidlegyenletnek az r = a helyen eltlind megoldasait — sajdtfiiggré-
nyeit — tartalmazé sorba fejtjiik. '

A fenti differencidlegyenlet az J (Ar)-jeld nulladrendid Bessel-féle fiigg-
vény ismert differencidlegyenlete, a benne szerepld A faktor pedig tetszdlegesen
valaszthaté paraméter, melynek alkalmas kijellésével elérhets, hogy az
Jo(Ar) fiiggvény az r = a helyen eltiinjék. E kiilonleges A értékek meg-

hatarozasihoz természetesen ismerniink kell az
To(r) = 0

egyenlet (pozitiv) gyékeit. Utébbiakat nagysaguk sorrendjében
X < xy, <...<x<...

betiikkel jelolvén, minden x,, x,, . . . x4, ... gy6khoz rendelhetd egy-egy meg-
felel6 A paraméter:

Az igy nyert 1,, 45, ..., A, . .. értékeknek megfelel§ nulladrendii Bessel-féle
fiiggvényeket
Joha) JoRaa), ey Jo(hya),...
betiikkel jelsljiik.
Ismervén a fenti sajatfiiggvényeket, a pl(r) és p”(r) teherfiiggvényeket
a kovetkezd sorokkal helyettesithetjiik:

P = >pir) = F ey (), (8)
k=1 k=1

Pl = 3 p (= ' Jo(ker)- 9)
k<=1 k=1

A fenti képletekben szerepld cy, illetve K egyiitthaték értéke:
2 a

— Y p'".J, (A1) -dr, 10
e e AR (10)

2 )T (At -dr 11
‘12]%()-,(0) Orp (r) Jo(k") r ( )
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Itt J,(Axr) az els6rendd Bessel-fiiggvény értéket jelenti a A,r helyen.

A (8) és (9) sorok egyes tagjainak megfeleld terheket tehertagoknak fog-
juk nevezni, s a kévetkezfkben a feladat megoldasat csupén ezen tehertagokra
nézve fogjuk bemutatni. Adott esetben a keresett megoldast az egyes teher-
tagoknak megfeleléd megolddsok dsszegezésével lehet el@allitani.

5. A feladat megoldasa
a kozépsikra nézve antimetrikus megoszlasi teher esetében
Az alabbiakban elegendd a csupan
pr=ciJy (A1), €= konst

tehertaghoz tartozé megoldast ismertetni. A megadandé képletek valamennyi
tehertag esetében alkalmazhaték, annak ellenére, hogy a vonatkozé képletek-
ben az emlitett tag sorszdméra utalé k-indexet nem frjuk ki.

A [4] dolgozatban kozélt altalanos megoldast szem el§tt tartva, eltolé-
das-fiiggvényekiil a kovetkezbket valasztjuk:

— A! d—Jfl@Q— (At - sinh At - sinh Az —
r

_m=2 cosh At - sinh Az — Az - cosh At - cosh Az) — 2B'rz,
m
= A AJ, (Ar) (At - sinh At - cosh Az 4 (12)
+ 2m—2 cosh At - cosh Az — Az - cosh At - sinh Az) +
m
2
+ B[4 = ]+C'.
m—1

Itt A", B' és C allandét jelent.
Ha a fenti eltolédasfiiggvényeket az (1) képletekbe behelyettesitjiik, s
tekintettel vagyunk a (7) alattiak alapjan felirhat6

dZJO‘(lr) n l dJ, (Ar) T, (k) =0
dr? r dr

dsszefiiggésre, a fesziiltségalkotékra a kovetkezd képleteket kapjuk:

o, =2GA". L1 dJ ¢ — At - sinh At - sinh Az
r dr
+ — = cosh 4t~ sinh Az ++ Az - cosh At - cosh Z.zJ -+ (13a)
m :
+ 26 A" A2 J (Ar) (— At - sinh At - sinh Az +
1
+ cosh At - sinh Az + Az. cosh At - cosh Az) — ﬁg— [m — sz—J z,
m—2 m—1
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0, = 2GA*- 1 . —M At+sinh At - sinh Az —
r dr
_n= 2 cosh At - sinh Az— Az - cosh At - cosh Az| + (13b)
m
1
+2GA' 22 J, (Ar)- —2—cosh At-sinh Az — igi 2 ]z,
m m— 2 m—1

0, = 2GA"22 J,(Ar) - (At- sinh A - sinh Az +

~+ cosh At sinh Az — Az - cosh 4t - cosh Az),
T = 26GA'A dj(;(h) (At-sinh At - cosh Az — — Az cosh At - sinh 4z).

Egyszerii préba azonnal meggydzhet arrél, hogy a (13) fesziiltségrend-
szer pontosan megfelel a (2) egyensilyi egyenleteknek, miértis attérhetiink a
lemez z = -t lapjaira vonatkozé (3) jelii keriileti feltételek vizsgalatara.

A (3) alatti elsé feltétel nyilvanvaléan eleve teljesitve van, ennek betar-
tasa érdekében tehat semmi intézkedés sem sziikséges.

A (3) alatti mdsodik feliétel a (8) alattiak figyelembevételével

o, =(rt)=-+cJ,(4r) (14)

alakban irhaté, ahol a (13) alattiak szerint

o, (r. +t) =26GA"- 22 J, (Ar) (4- At~ sinh? 2t +
-+ cosh At -sinh &t T - cosh? &t) =
=2GA"-22 J,(Ar) - (<= cosh At -sinh At T+ A1) =
= 4-2GA-221J, (Ar) (cosh At -sinh At — ).

Ezt az értéket a (14) feltételegyenletbe behelyettesitve, az eddig hatarozatlan
' 4llandéra az

cl

Al = ,
2G 72 (cosh At - sinh At — A¢)

illetve az
c!
Al = (15)
GA? (sinh 21t — 24t)

értéket kapjuk.
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Ezek utan ratérhetiink a lemez peremére vonatkozs (4) keriileti feltételek
targyalasara.

A (4) alatti elso feliétel esetiinkben a terhelés antimetrikus volta folytan
eleve teljesitve van.

A (4) alatti mdsodik feltétel (12) figyelembevételével igy fejezhetd ki:

A'AM (lt-sinh/’lt + g—ni_—zcoshltJ +2B'a=0.
dr m
Innen
B' = — 1 A dJ—O(B) [Zl-sin At + 2m — 2—-coshﬂ.t -A4',
2a dr m
illetve a
WUala) _ g
dr
1
Osszefiiggés behelyettesitésével
B - .21_;.2J1 () -[At-sinh 21 + 2™ 72 cosh at| - AT (16)
a m

A (4) alatti harmadik feltétel a (12) alattiak figyelembevételével a kivet-
kezdképp fogalmazhaté:
+Bla24+C'=0.
Innen

Cl=-—a?’Bl. (17)

Az A', B!, C! értékér meghatarozvén, feladatunkat tulajdonképp meg-
oldottuk. Nehézség csupan az r = 0 helyen mutatkozik, itt ti. a (13) alatti
els§ két képlet hatarozatlanna vilik. E helyeken a oy, illetve o, fesziiltséget az
r - 0 hataratmenettel kell meghatarozni, figyelembe véve, hogy

J, (0) =1, lim [L . L’J_o_(_%i] __*
r—0

— 18
r dr 2\ (18)

Ezt tudva, a o; és o, fesziiltségre az r = 0 helyen a kovetkezd képletet kapjuk:

,(0,2) = 6,(0,2) = GA' ;12(__ At - sinh At - sinh Az +

+ m+2 cosh At - sinh Az -} Az - cosh Zt-coshlz) —
m
4GB'[ 2 ]
— m———|z.
m— 2 m—1
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A lemezlapok kézéppontjaban, vagyis az r = 0, z = 4t pontokban

0, (0, - 1) == 6, (0, - 1) = - G A1 22 (zt ™2 Ghon|

2m

P

m—2

_ 4GB! [ 2 l
= - m — t,

m—1

illetve a (15) és (16) alattiak figyelembe vételével

o (0,41 =0,(0,+1) =
(0,8 =0y (0. £ 1) isinhz/u—m m 22t

2m — 2 cosh At
m At )

I .
c it [1 o+ m+42 ) sinh 2t

_ 2 (mm 2 )—t—Jl(la)-(sinth—l— (19)

m— 2 m—1/J a

6. A feladat megoldasa

a kozépsikra nézve szimmetrikus megoszlasa teher esetében

A kovetkezdkben a megoldast csupén a k-adik
Pl =c Ty (Aer), ¢}l = konst.

tehertag esetére mutatjuk be, de az egyszerlibb irasméd kedvéért az idevonat
kozé képletekben a széban forgé tehertag sorszamara utalé k indexet nem
tesszik ki.

Most a [4] dolgozatban kozdlt altalinos megoldést szem elStt tartva,
eltolédasfiiggvényekiil az aldbbiakat valasztjuk:

o= A" 4o (4r) At cosh At - cosh Az —
dr
m'_'z . . . 11
— sinh At - cosh Az — Az-sinh At - sinh Az| - B''r,
m
&= A"AJ, (Ar) (At cosh At - sinh Az + (20)
2m — 2 . .
+ ——— " sinh At-sinh Az — 2z -sinh At- cosh Az —
m
—B”—-——z z -+ C,
m—1
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’
.

A fenti képletekben AN, B' és C" hatarozatlan allandé.
A (20) alatti eltolédasfiiggvényeket a (1) képletekbe behelyettesitve,a

fesziiltségalkotékra az alabbi képleteket kapjuk:

o, = 2GA“-—1- L 4Jo (Br) — M- cosh At - cosh 2z +

+ m—2 sinh At - cosh Az +~ Az - sinh At - sinh Az| -

4+ 2GA"M 22 J, (Ar)(— At cosh At - cosh Az +

+- sinh Az- cosh Az + Az sinh At - sinh 4z) 4-

) B
+2CB lm_ 2 ),

m— 2 m—1,
0‘,,:-2(;/1”—l . M[lt-coshlt-coshlz—— (21)
r r
_n= 2 sinh At- cosh Az — Az-sinh lt-sinhlz) +
m

2G B! (m__ 2 )

m— 2 m—1

+ 2GAM 22 J, (Ar) - 2 inh - cosh Az +
m

0,=2GA"-22J (2 r) (At cosh At- cosh Az +

+ sinh At - cosh Az — Az-sinh i¢- sinh 12) ,

T==2GA"] ﬂ:}(_}‘_’l {At- cosh At- sinh Az — Az-sinh At- cosh Az).
r

A fenti fesziiltségrendszer egyszerd prébaval igazolhatéan pontosan meg-
felel a (2) egyensiilyi egyenleteknek, miértis ezek utédn ratérhetiink a lemez lap-

jaira vonatkozé (5) alatti keriileti feltételek vizsgalatéra.
Az (5) alatti elsd feltétel minden kiilon intézkedés nélkiil eleve teljesitve

van.
Az (5) alatti mdsodik feltétel a (9) alattiakra valé tekintettel

o, (rs Lty = —c'"J, (4r) (22)
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*

alakban irhaté. Itt a (21) egyenletrendszer harmadik egyenlete szerint

o, (r, 4= t) = 2G A 22 J (Ar) (A¢- cosh® At +
+ sinh At - cosh &t — At - sinh? At) =
= GA" 22 J, (Ar) (sinh 24¢ 4 2At).

Ha ezt az értéket a (22) képletbe behelyettesitjiik, s az igy nyert egyenletet
A'ra megoldjuk, azt talaljuk, hogy

1
1 c

- — : (23)
GA2(sinh 2 At -+ 24t)

Hatra van még a lemez peremére vonatkozé (6) keriileti feltételek vizsga-
lata. )

A (6) alatti elso feliétel o, (21) alatti értékének felhasznalasaval a kijelsh
integralas végrehajtasa utan a kivetkez8 osszefiiggésre vezet:

gean L. o)

— At-cosh At- sinh At +
Aa dr

+ ,ij,?_ sinh? At + At- cosh At - sinh At — sinh? At} 4~
m

+4GA"AJ, (Aa) (— At- cosh At-sinh At 4

+ sinh? At -+ At- cosh At- sinh At — sinh? A1) 4
4GB! (

m—2 1\

m—-—2 Ji—o0.
m—1

+

Innen egyszertsités utan az
b=l

X1 Il
B (m— 2 —)t—I—A -d‘IO(Za)(——z—sinhZZtJ=0

m— 2 m—1 Aa dr m

egyenlet kovetkezik, ebbél pedig a

dJ, (%a)
%2 — AJ; (a)

képlet felhasznalasaval B''-re az alabbi egyenlet adédik:

2 (m—2) ~Ji(Ae) sinh* X
m [m — 2/(m — 1)] a t

B“:~—

A (24)

MTA VI. Osatdly Kézleményei 39, 1967



A KORSZIMMETRIKUSAN TERHELT VASTAG KORLEMEZ 333

A (6) alatti mdsodik feltétel a terhelés antimetrikus volta miatt eleve

teljesitve van.
A (6) alatti harmadik feltétel az eddig hatarozatlan C" allandéra a

Cl'—9 (25)
értéket szolgaltatja.

Ismervén az A”, B”, c! értéket, az eltolédasokat és fesziiltségeket a
lemez minden pontjaban szamitani tudjuk. Nehézség csak azr = 0 helyen
mutatkozik, ahol ti. o, és o, képlete hatdrozatlanna valik. Itt a o, és g, érté-
keket az r — 0 hataratmenet segitségével kell meghatéarozni. Ekként eljarva,
a (18) alattiak figyelembevételével a o, és o, fesziiltségekre az r = 0 helyen az
alabbi képletet kapjuk:

,(0,2) = 0,(0,5) = GA" A2 (— 2t cosh At - cosh Az -

—+ —m—+2 sinh 4t - cosh Az +- Az -sinh At - sinh 1z)
m
1 \
4 2GB (m 2 ]
m— 2| m—1

A lemezlapok kézéppontjaban, vagyis az r = 0, z = 4t pontokban

*

6, (0, £ 1) =0, (0, 1) —
) 2GB" ( 2

— A2 [— At -,'f‘; 2 ginhon| - 28 [

m m—2 m—1
\

illetve a (23) és (24) alattiak behelyettesitése utan

c'l it m + 2 sinh 24t
g,(0,Ft)=0,(0,+1t) = — . +
(028 =0y (0, £ 1) sinh 24t - 27t m 24t
4 J1(4a) sinh?®
— . . 26
+ m Aa AZ g2 ] (26)

7. A feladat Kirchhoff-féle megoldasa

A kévetkezdkben a feladat Kirchhoff-féle megoldasat mutatjuk be, de

csak a

Pr=c Ty (Grr), . ¢l = konst

teherrendszer esetével foglalkozunk. Az ide vonatkozé képletekben — az eld-
z8ekhez hasonléan — a tehertag sorszamara utal6é k-indexet a révidség ked-
véért ez alkalommal sem fogjuk kitenni.
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A Kirchhoff-féle lemezelmélet szerint a korszimmetrikusan terhelt kor-
lemez deformalt kézépsikjanak differenciilegyenlete:

[d2 1 1)2C= 3(m — 1)

dr? + T ; 4mG 3

Ez az egyenlet a széban forgé kiildnleges terhelési esetben igy irhaté:

{dz +- dJZEZMC“‘Jo(M- (27)

¢ dr 4mG 18

Minthogy az itt szerepld J ((Ar) fiiggvény a (1) jeldi Bessel-féle differencialegyen-
let sajatfiiggvénye, nyilvanvalé, hogy

dr? r dr

( d2 1 _d_ 2JO (/11') = )4 JO (lr) . (28)

Ezt tudva, a (27) differencidlegyenlet altaldnos megolddsat azonnal megad-
hatjuk: :

£ 3(m — 1) ~ Jo ()
AmG A3 3 A

+ Blll re + CIII, (29)

Itt B'" &s C'" allandét jelent. Ezeknek oly értéket kell donijtaltanunk, hogy a

di(a,0)

>0 :0’
“(@0) dr

=0 (30)

keriileti feltételek teljesedjenek. A fenti két kovetelmény akkor valésul meg
ha
1yl
3m —1)c" 1 J, (%),
4m GA3 ¢ 2a

BUI

(31)
3@ —1)cM 1

c — =T, (Ga) + 27, Ga)].
Am G 1/1 o () = J1 ()

Ezen értékek figyelembevételével a lemez kiozépsikjan fekvs pontok z irdnyu
eltolédasat kifejezé egyenlet igy alakul:

3(m—1)

o I i 1 L 2 J1(}*a)
¢= 4mG A3 3 ‘ [lJO(r) Jolha) + =0 = 2a

(r? aZ)I . (32)
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Ismervén a { = {(r) fiiggvényt, a sugariranyi fesziiltségeket az ismert

26 (0 1 4

m—1 dr? r dr

r

képlet segitségével hatdrozhatjuk meg. Ezek szerint

3! [m - d2J, (4r) n

2T () +
a

2mA3ed | A dr?
+_1_ . _1_ . d;lﬁ(m + 1~J1 (la)} ,
A r dr a
illetve a
o) _ 55, (),
dr
' d>J, (Ar)

L7, (hr) — 2.0, (r)
dr? r

osszefiiggések figyelembevételével

1
0, = 3 [ml Jo (Ar)—(m — 1) = J, (4r) — mtrl Ji (Za)] 3. (33)
2m A3 3 r a

A (33 képlet) az r = 0 helyen hatarozatlanna valik. Itt o, értéke az
— 0 hataratmenettel illapithaté meg. A szamitast az

Jo(0) =1, lim H— J, (zr)] - A

r—0 2

osszefiiggések figyelembevételével végrehajtva, a o, fesziiltségre az r = 0
helyen a kovetkezd képlet adédik:

_ 3(m 1) 2J, (Aa)
a2 g

A lemezlapok kézéppontjiban, vagyis az r = 0, z = 4t pontokban

Gr(O,Zl:t)= :I:

3(m4 1) et [1 _ 2J,(ia) ] (34)

4dm 22 ¢2 la

MTA VI. Osudly Kéaleményei 39, 1967




336 CSONKA PAL

8. Az eredmények osszehasonlitasa

Erdekes lesz a pontosabb elmélet szerinti o, fesziiltségeket a Kirchhoff-
féle lemezelméletbl ad6dé o, fesziiltségekkel egybevetni. Az dsszehasonlitast
az

m =4

érték feltételezésével a lemezlapok kozéppontjaban végezziik el, de csak a
k = 1 tehertaghol szarmazé fesziiltségek osszehasonlitasaval foglalkozunk.

c" Jpar)

4. dbra. A p = ¢ Jy(Ar) teherrendszer

Terhelésként a lemez z = —t lapjara haté
p=cJ, (4r)

intenzitdsi -z iranyban haté megoszlé er6rendszert veszink szamitasba
(4. abra). Ezt az erfrendszert a pontosabb szamité eljaras soran egy a lemez
kozépsikjara antimetrikus és egy szimmetrikus teherrendszerre bontjuk fel,
melyek intenzitasa

p' = J, (r), ¢! = %
illetve

pll = J, (Ar), ¢! = _;_

A Kirchhoff-féle kozelité elmélet alkalmazasa soran viszont a két teherrend-
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szert egyiittesen vessziik szadmitasba, tehat a szamitidsba veendd teherrend-
gzer:

PI ity C”IJOU.I‘), cIII L

Esetiinkben, 1évén k = 1, a képletekben szerepld A=A, sajatértéket a nul-
ladrendd J (x) Bessel-féle fiiggvény elsé zérushelye hatarozza meg. Minthogy
az J,(x) = 0 egyenlet elsg gyoke [6]

x, = 2,4048 ,

ezért

A, = 2,4048/a

es

Jy (ha) = J, (x,) = 0,5191.

a

14
12
10 2(0+t)

08
N (0,
o 7(0-t)

04
02

-1/

0 005 070 0715 020 025 030

5. d@bra. A pontos és kozelit fesziiltségértékek viszonya a z = -+t lemezlapok kézéppontjaban

Az bsszehasonlité szamitast kiilonb6z8 t/a viszonyszamok esetére el-
végezve, a o,(0, 41) fesziiltsegekre az I. tablazatba foglalt értékeket talaltuk.
E tablazatban a o1(0, +1), 6;'(0, 1) és o}''(0, +t) betdijel a p', p"', p'" teher-
rendszerbél szirmazé sugariranyu fesziiltségeknek az r = 0, z = 4t helyen
vett értékét jelenti Ugyanitt az 7(0, 4-t) szamoszlopok a pontosabb elmélet-
nek megfelels o (O +1) + 0”(0 1) fesziiltségek és a Kirchoff-féle kozellto
elmélet szerinti ¢'''(0, +1t) fesziiltségek hanyadosat tiintetik fel:

o' (0,40 + oV (0,410

Bitle L STy

Mint az I. tablazat 7(0, +t) oszlopaibél, valamint az 5. abrabél meg-
allapithaté, vékony lemez esetében a Kirchhoff-féle kizelit§ képlettel szamitott
sugariranyi fesziiltség alig tér el a pontosabb elmélet szerinti sugiriranyu
fesziiltségtédl. Viszonylag vastagabb lemezek esetében a helyzet mas: a pontos
és kozelits fesziiltségértékek jelentdsen kiilonboznek egymastol.
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L. tablazat

A sugdrirdnyi fesziiltségek éGsszehasonlitdisa a lemez z = +t lapjanak kézéppontjdban

ya | dgoay | oot | amety n@+9 | 10—
I { . ]
L 0,021 0,0921
0] e | 0090 ¢ YOO n 1,000 | 1,000
0,05 +36,416 ¢ 0,091 ¢ 436,843 ¢ 0,997 0,992
0,10 4+ 9,012¢ 0,096 ¢ + 9,211¢ 0,989 0,968
0,15 + 3,896 ¢ 0,103 ¢ + 4,094 ¢ 0,977 0,927
0,20 | + 2,109¢ 0,113 ¢ + 2,303 ¢ 0,965 0,867
0,25 | £ 1,286¢ 0,125 ¢ + 1,474¢c 0,958 0,787
0,30 | 4+ 0,842¢ 0,140 ¢ + 1,024 ¢ 0,958 0,686
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