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Virtualis elmozdulasok tétele

* A virtualis elmozdulas-rendszer fogalma

* A virtualis munka fogalma

* A virtualis elmozdulasok tetele

» Alkalmazas statikailag hatarozott tartok vizsgalatara




Virtualis elmozdulasok tétele

1./ A virtualis elmozdulasrendszer fogalma

Egy tetszOleges, geometriailag lehetseges
elmozdulas-rendszernek valtozatlan geometriai
feltételek mellett kepzett differencialisan kicsiny

megvaltozasa (‘variacioja’)




Virtualis elmozdulasok tétele

dv(z), ‘novekmeény’:
dz-vel megvaltoztatva a vizsgalt helyet,
a fuggvenyertéek dv-vel megvaltozik
z>z+tdz = v > v+dv

dv(z), ‘variacio’:
az egesz v(z) fuggvény megvaltozasa !!




Virtualis elmozdulasok tétele

A virtualis elmozdulas-rendszer

— teljesiti a geometriai egyenleteket
— teljesiti a geometriai peremfeltételeket
— differencialisan kicsiny

[a tenyleges elmozdulas-rendszer: csak akkor tekinthet6
virtualisnak, ha kicsiny !!]




Virtualis elmozdulasok tétele

2./ A virtualis munka fogalma

- virtualis munka: oW

a tényleges erorendszernek valamely virtualis
elmozdulasrendszeren vegzett munkaja

- virtualis kiils6 munka:

W, :f-6g+ng-6g-ds+ng-6g-dv
(S) (V)

- virtualis belsé munka:

oW, = [o” -be-aV oW =oW,_ + oW,

(V)




Virtualis elmozdulasok tétele

3./ A virtualis elmozdulasok tetele  « serouli (1669-1748)

A virtualis elmozdulasok tetele kimondja, hogy egy
statikailag lehetséges erérendszernek barmely

virtualis elmozdulas-rendszeren vegzett munkaja
Zerus.

= Egy (f,9,9,0) rendszer akkor és csakis akkor nevezhetd
statikailag lehetséges erd- és feszultségrendszernek, ha barmely
(0e,0u,d¢) virtualis elmozdulas-rendszerre 6W,+ 0W, =0

- megfelel az egyensulyi egyenleteknek

- eqy virtualis elmozdulas-rendszer vizsgalata csak szukseges
feltetelt ad

- az egyensuly elégséges feltétele: barmely virtualis elmozdulas-
rendszerre teljesuljon dW =0



Virtualis elmozdulasok tétele

4./ Alkalmazas statikailag hatarozott szerkezetek
vizsgélatéra & SPEC. alkalmazas !

Ha valamely reakciot vagy igenybevételt kivanunk meghatarozni:

- szerkezet atalakitasa (geometriai (perem) feltétel médosul):
a keresett erbnek megfelel6 kényszert feloldjuk

- virtualis elmozdulas-rendszer valasztasa:
merevtestszerl elmozdulasnak megfeleléen (= dW, = 0)

- veégul szamitas 0W = 0 alapjan



Virtualis elmozdulasok tetele

Példa...

Reakciok meghatarozasa:




Virtualis elmozdulasok tétele

Példa...




Virtualis elmozdulasok tétele

Példa...

13&1 _B-su=0—B= Fl—
1




Virtualis elmozdulasok tétele

Példa...

| 1
F-a-2 -3t M3p-M -8p=0M=F -a- 2 4M
1 1




Virtualis elmozdulasok tetele

Példa...




Virtualis elmozdulasok tétele

Példa...

b -oe, —A -0, =0—>A, =k



Virtualis erok téetele

* A virtualis erGrendszer fogalma

* A virtualis kiegészitd munka fogalma

* A virtualis erok tétele

* Alkalmazas statikailag hatarozott tartok
vizsgalatara




Virtualis erok tetele

1./ A virtualis er6rendszer fogalma:

Egy statikailag lehetséges erdrendszernek
valtozatlan statikai peremfeltételek mellett kepzett,
differencialisan kicsiny megvaltozasa (‘variacioja’)

a virtualis erérendszer < egyensulyi erorendszer
[kuls6 és belsd erdOk egyuttese]
[a tényleges erbrendszer: virtualis !!]




Virtualis erok tetele

2./ A virtualis kiegészitd munka fogalma

- virtualis kiegészité munka: oW
a tényleges elmozdulas-rendszernek valamely virtualis
erOrendszeren végzett kiegészitd munkaja

- virtualis kiilso kiegészité munka: 3
oW =¢' -of+ [u” -5q-dS+ [u-5g-aV
(S) (V)

s SW=Wk +W
- virtualis belsé kiegeszitdé munka:
Wy =— [ -b6g-aV
(V)

J
radszerkezeteknél: §W, = —fH-&\/[-dl—fg-f)N- dl—fw-iiT-d/
(1) (1) (1)



Virtualis erok tetele

3. A virtualis erok téetele < Clapeyron (1799-1864)

A virtualis erdk tétele kimondja, hogy egy
geometriailag lehetséges elmozdulas-rendszernek
barmely virtualis erOrendszeren vegzett kiegeszito
munkaja zérus.

= Egy (e, U, €) rendszer akkor és csakis akkor nevezhetd
geometriailag lehetséges elmozdulas- és alakvaltozas-
rendszernek, ha barmely (df, 69,09, 60) virtualis erérendszerre
Wi +W» =0

- megfelel a geometriai egyenleteknek

- eqy virtualis er8rendszer vizsgalata csak szikséges feltételt ad

- a kompatibilitas elégséges feltétele: barmely virtualis erérendszerre

teljesul, ho __
J gy SV — 0




Virtualis erok tetele

4./ Alkalmazas statikailag hatarozott szerkezetek
vizsgalatara & SPEC. alkalmazas |

- a tarton valamely (abszolut vagy relativ) elmozdulast kerestnk
adott teherre

- virtualis er6rendszer valasztasa specialis modon:
- a keresett elmozdulasnak megfeleld ‘virtualis teher’ beiktatasa
- ‘virtualis reakciok’, majd ‘virtualis bels6 er6k’ meghatarozasa
- atényleges elmozdulas-rendszerben a deformaciok (a tényleges
igénybevételekbdl) meghatarozhatok

- végul szamitas §Wi + W, =0 alapjan



Virtualis erok tetele

Szamitasi trukk: szorzatintegral meghatarozasa:

b
1= (£ @) 6, @)-dz=2 |

I — Atetsz ) leOlVlin




Virtualis erok tétele
Példa.

W, =60 - v, \

2a
5, = — [ 8M (z2)-k(2)dz
0

, =
_ M(z2)

k(z) = £l

SW, + W, =W /

1 2a
- V= [M(2)- M)t —
x 0
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