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. eloadas:

Alapfogalmak; A virtualis elmozdulasok tétele
. eldadas:

Alapfogalmak; A virtudlis erdk tétele
Elmozdulasok szamitasa a virtualis erOk tetele alapjan

. eloadas:

Az erOmodszer (Statikailag hatarozatlan tartok szamitasa)

. eloadas:

Energiatételek (Potencialis energia; Kiegeszitd potencialis energia)
. eldadas:

Energiatételek alkalmazasa (Osszevont gyakorlat)
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1. eloadas:

Alapfogalmak

— A munka fogalmanak altalanositasa
— Kiilso €s bels6 munka

— Sajat és 1degen munka

A virtualis elmozdulasok tétele

— A virtualis elmozdulasrendszer fogalma
— A virtualis munka fogalma

— A virtualis elmozdulasok tétele
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1. A munka fogalmanak altalanositasa

"W=F.y" {.
u

elemi munka: AW = F -du ero
,novekmény”
teljes munka: W = _[ F-du elmozdulds
,,0sszegzett” )
W= I F' -du

(u)
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1. A munka fogalmanak altalanositasa

altalanositott munka altalanositott
erok elemi teljes elmozdulasok
kiilso erok: elmozdulasok:
F dW =F" -du W:IFT-du u
(u)
M dw =M" -deo W:IMT-a’(p 0]
(9)
q(x, y, 2) aw = | ( u(x, y, z)
(5) W= I(J‘qT-du}dS
)\ (w)
g(x, y, z) aw = | ( u(x, y, z)
o j[ JgT-du)dV
)\ (u)
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A kiilso munka

Jelolés: f: Osszes kiilsO koncentralt eré és nyomatek komponensei

e : tamadaspontjaiknak elmozdulasai €79

W is = jfT-de+ j [qu-dude+ nmmm"mesd

(e) ($)\ (w) elmozdulds

+ j{ng-dquV

(V) (w)

. ero
pl. statikai teher: ook
_ teher
Wiiss =€ F
| e elmoz—
dulas

pl. eloirt tdimasz- €ro,

. F
mozgas: _
Winss =0
eteher élmOZ — 5/16
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A belso munka

fesziiltségek bels6 munka alakvaltozasok
Gx(x,y,z),ay(...),az(...) fesziiltség 5x(x,y,z),5y(...),52(...)
T, (%,9,2),7,.(.),7 . (...) Vo (%, 2,2),7,, (), 7, ()
\— J ‘ - J
_Y_ | > N _
c=|o, alakvaltozas €=l &
E
o T y
O_y Wi J- J.G -de |dV .
- (V)\ (e)
Z'xy 7/xy
Z'yz 7/yz
7., | N -+ [=1 T RE
A E P
& (_._) P
— O
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A belso munka linearisan rugalmas anyag esetén

Wies = | { | cT<a>-da}dV

(e)

1
I/Vbelsé' J- —E812dV
2
)
grug
1~
Wyerss = _E(gl _‘90) av
)
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A belso munka gerendak esetén

1génybevételek bels6 munka alakvaltozasok
N (Z) pl VVbeZSO" = _J‘ { J‘ N(Z) ) dSZ(Z)]dZ EZ(Z)
O\ (&)
I'(2), T)(2) Vox2), 72(2)
M), M,(2) K2, K,(2)
Mcs(Z) pl %elso" :_J- ( J- MC‘S(Z).dKZ(Z)JdZ Kz(Z)
O\ (x.)

[a tobbi igénybevételre is analég mddon]
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2. Sajat ¢és idegen munka fogalma

Elmozdulas-alakvaltozas-rendszer: (e,u,g)  réviden , elmozduldsrendszer”

Erd-fesziltseég-rendszer: (f,q,g,0) \/ roviden ,,erorendszer”
m

v

ezok!!!

Ll

YA
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2. Sajat ¢és idegen munka fogalma

Geometrial peremfeltételek: S, tartomanyon
U(.X, Vs Z) = uO (.X, Vs Z) (adOtt)
Statikai peremfeltételek: S q tartomanyon

S(x,y,z)-n(x, y,z) =q,(x, y,z) (adott)

S, NS, =0
S, US, =S
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2. Sajat és idegen munka fogalma

Geometriailag lehetséges elmozdulasrendszer: ,, kompatibilis ”

— teljesiilnek a geometriai peremfeltételek

ou_(x,y,z)
Ox

— teljesiilnek a geometriai egyenletek  pl. =¢.(x,y,z) stb.

Statikailag lehetséges erOrendszer: ,,egyensulyi”

— teljestilnek a statikai peremfeltételek
[a peremeken 1€vO hasabok egyenstulyban]

— teljesiilnek az egyensulyi egyenletek

[minden belsd elemi hasab egyensulyban]

Osszetartoz6 erd-és elmozdulasrendszer:
— teljesiilnek az ANYAGEGYENLETEK o ¢€s € kozott
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2. Sajat ¢és idegen munka fogalma

A tényleges erd-¢s elmozdulasrendszer:

— az erérendszer statikailag lehetséges;

— az elmozdulasrendszer geometriailag lehetséges;
— a két rendszer 0sszetartozo

[ bizonyithato:

rugalmas anyagu test esetén, tetszoleges adott terhekre:

legfeljebb egy ilyen erd-elmozdulas-rendszer van |

Sajat munka:

az erOrendszer a vele Osszetartozo elmozdulasrendszeren végzi
Idegen munka:

a két rendszer nem tartozik 0ssze
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3. Virtualis elmozdulasrendszer és virtualis munka

A virtualis elmozdulas-alakvaltozas-rendszer: (de,ou, o)

Def.: egy tetszoleges geometriailag lehetséges elmozduldsrendszernek
valtozatlan geometrial peremfeltételek mellett képezett

-----

v(z)+0v(2)
AT T o

ov(z) I

A virtualis elmozdulas-alakvaltozasrendszer jellemzoi:

e gcometriailag lehetséges
e kicsiny

= pl. a tényleges elmozdulasrendszer 1s, feltéve, hogy kicsi
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3. Virtualis elmozdulasrendszer és virtualis munka

A virtualis munka: oW

a tényleges erérendszernek (f,(q,g,0)
egy virtualis elmozdulasrendszeren (de,ou, oe)

végzett munkija

lilso

=1+ [ q"-oudS+ [ g"-oudv
(S) )
z—j c -&dV
)

oW,

belso

SW =W,

tlilso

+ oW,

elso

IDEGEN MUNKA!
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4. A virtualis elmozdulasok tétele

Tétel:
Egy erorendszer akkor es csak akkor statikailag lehetséges,

ha barmely virtualis elmozduldasrendszeren végzett munkaja
Zérus.

— a vizsgalt erOrendszer egyensulyanak sziikséges ¢s elégséges feltétele
— ha csak egy virtualis elmozduldsrendszerre mutattuk ki, hogy oW = 0:
meég csak egy sziikséges feltetelt vizsgaltunk;

elégséges feltétel: minden virtualis elmozdulasrendszerre oW =0

— a szerkezet anyaga: mindegy! [i1degen munka]
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4. A virtualis elmozdulasok tétele

Alkalmazasa:

pl. elméleti alap mas tételekhez
pl. statikailag hatarozott tartok reakcioerOinek szamitasa:
— adott: a szerkezet €s a terhek; keressiik: az egyik reakciot

— valasztunk egy virtualis elmozdulasrendszert:
a keresett reakci0 helyén: legyen 1 (vagy mas valasztott értek)
a tobbi tamasznal: legyen 0
a tartd menteén: legyen merevtestszerl

— felirjuk a virtualis elmozdulasok tételét:

oW, =0 = a keresett reakcio v’

lilso

+ ‘§VI/Z7€[SO” :
0
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Minimumkeérdések

37. M1 a virtualis elmozdulasrendszer és a virtualis munka? Mit
mond ki a virtualis elmozduléasok tétele? Mire hasznaljuk?
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