5. SZILARDSAGTANI ALLAPOTOK

5.1. Alapfogalmak

Szilardsagtan: a terhelés eldtt és utan is tartdos nyugalomban levé alakvaltozasra képes testek
kinematikdja, dinamik4ja és anyagszerkezeti viselkedése.

Terhelés: ismert kiilsé erdrendszer.

Tart6s nyugalom: - a testre hato erérendszer egyensulyi,
- a test megtamasztasa nem enged meg merevtestszerli elmozdulasokat.

Alakvaltozas: terhelés hatasara
- a test pontjai egymashoz képest elmozdulnak,
- a test anyagi geometriai alakzatai (hossz, szog, feliilet, térfogat) megvaltoz-
nak.

Kinematika a szilardsdgtanban: leirja a terhelés hatasara bekovetkez6 elmozdulésokat és alak-
valtozasokat.

Dinamika a szildrdsagtanban: leirja a terhelés hatasara a testben fellép6 erérendszert

Anyagszerkezeti viselkedés a szilardsagtanban: megadja az alakvaltozast jellemz6 mennyisé-
gek és a bels6 erdrendszer kozotti kapesolatot.

Rugalmas alakvéltozas: A terhelés hatasara alakvaltozott test a terhelés megsziintetése (levéte-
le) utan visszanyeri eredeti alakjat.

Képlékeny alakvaltozas: A test tehermentesités utdn nem nyeri vissza eredeti alakjat.

Kis elmozdulés: a test pontjainak elmozdulasa nagysagrendekkel kisebb a test jellemzo geo-
metriai méreteinél.

Kis alakvaltozas: a test alakvaltozasat jellemz6é mennyiségek lényegesen kisebbek, mint 1.

exl, yxl.
Csak kis elmozdulasokkal, kis alakvaltozasokkal foglalkozunk.
Elemi kdrnyezet / elemi tomeg / tdmegpont:

Tomegpontokhoz, vagy elemi tdmegekhez ugy jutunk, hogy a testet gondolatban végtelen sok
kis részre bontjuk.

Tomegpont a szildrdsagtanban egy olyan kis testrész, amelynek méretei a test méreteihez ké-
pest elhanyagolhatdan kicsik.

Elemi kornyezet: egy pontot, illetve az elemi triédert magéaban foglald elemi tomeg.

5.2. Az elmozdulasi allapot

A terhelés utani allapotot vesszdvel kiillonboztet-
jiikk meg.

A tetszdleges P pont elmozdulasa:

Up =Up€ +Vpe, +Wye. .

Test elmozdulasa (a test sszes pontjanak elmoz-
dulasa) — elmozdulas-mez6:

u(x,y,z)=u(x,y,z)e, +v(x,y,z)e, + w(x, y,z)e..
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u(r) =u(x,y,z)
Az elmozdulas-mez0 skalaris koordinatai: v(7) =v(x,y,z)

w(r) =w(x, y,z)
6.3. Az alakvaltozasi allapot

a) Alapfogalmak:
Elemi triéder: A P pontban felvett, a terhelés eldtt egymdsra kolcsondsen merdleges

€ ,é e egységvektor-harmas.

x2Sy

Feltételezziik, hogy az é_, e , e egységvektorok a P pont elemi kdrnyezetén

x2 Ty vz

beliil helyezkednek el.
Az elemi triéder egységvektorainak végpontjait 4, B, C jeldli.

Elemi kdrnyezet deformacidja: Az A, B, C pontok elmozdulasa harom részbdl all: parhu-
zamos eltolas + merevtestszer( forgas + alakvaltozas.

Parhuzamos eltolds: mindhadrom pont elmozdulasa azonos.

Merevtestszeri forgas: a harom pont elmozdulasa kiilonb6zd, de a hosszak és szogek nem
valtoznak.

Alakvaltozas: a hosszak és a szogek megvaltozasa.

b) Elemi kérnyezet alakvaltozasi allapota:

A megvaltozott hosszak:

PA =1+¢,,
PB"=1+¢,,
PC" =l+¢,.

A megvaltozott szogek:

D

A szogvaltozasok az értelmezésbol ko-
vetkezden:

}/xy:]/yx’ }/yz:yzy’ }/xz:yzx'

Alakvéltozasi jellemzok: - fajlagos nyudlasok: ¢ ,¢,,¢.,

- fajlagos szdgtorzulasok (szogvaltozasok): y, .7, .7.. -

Az alakvialtozasi jellemz0ok eldiele:

- £€>0 megnyulas, & <0rovidilés,

- y>0:azeredeti 7 /2-es szog csokken, y <0: az eredeti 7 /2-es sz0g novekszik.

Az alakvaltozasi jellemzOk mértékegysége: ——, rad, 1.
mm

Kis alakvaltozasok esetén: &=10"~10", y=10" ~10".
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Az alakvaltozasi jellemz6k altalanositasa:

Az 1, m egymasra merOleges egységvektorok:

|i|=|m|=1, 7i-m=0.

g, - az n irdnyu fajlagos nyulas,

Vom =V - @ terhelés el6tt egymasra merdleges
i, m iranyokhoz tartozo szogvalto-
zas.

A P pont elemi kdrnyezetének alakvaltozasi allapotat az alakvaltozasi tenzor jellemzi egy-
értelmien.

Az alakvaltozasi tenzor:

I . 1
X 2 ]/xy 2 ]/xz
e Ve 1 1 . :
- Matrixos el6allitas: [A ] ==y £ —y.. | - szimmetrikus tenzor.
=P 2 yx y 2 yz
! £
i 2 yzx 2 7/zy z |
Az alakvaltozasi tenzor oszlopai az &, , a,, a, alakvaltozasi vektorok koordinatait tartal-
mazzak.
Az alakvaltozisi vektorok koordindtai: G = £ +~y & 41y G
X x“x 2 -y 2 X"z
.1 - 1.
(Zy = nyyex + syey + Eyyzez,
1 - 1 _
L, = nyzex +57/yzey + gzez-

Az alakvaltozasi allapot szemléltetése: az elemi triéder végpontjaiba felmérjiik az alakval-
tozasi vektorok koordinatait.
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Adott iranyokhoz tartozé alakvaltozasi jellemzOk meghatarozasa az alakvaltozasi tenzorbol:

=4-n,

Q

n

- - 1 1 _ _
n-o,=n- . A

Ej/mn zzynm

1l
3
(1S
S
Il
Y
(kS
S

g}’l

[N
3

5.4. A feszultségi allapot

a) A fesziiltségvektor: a test egy metszetfeliilletén megoszlo belsd erérendszer stiriiségvektora
(intenzitasvektora).

Jelolése: p = p(¥,n)
7 -annak P pontnak helyvektora, amely a metszetfeliileten van,
i - a P ponton atmend metszetfeliiletnek a testbdl kifelé mutatd normalis egység-
vektora.

b) Pontbeli fesziiltségi allapot (elemi kornyezet fesziiltségi allapota):
Az adott P pontra illeszkedé Osszes elemi feliileten fellépd fesziiltségvektorok 0sszessége
(halmaza).

Ha P rogzitett: p= ﬁ(ﬁ ) = p, , tulajdonsaga: ﬁ(_ﬁ) =—p,.

A fesziiltségvektor Osszetevoi, koordinatai:

n — az elemi feliilet normalis egységvekto-
ra,

I,m — az elemi feliilet sikjaba es6, egymasra
merdleges egységvektorok.

Az I,m,ii egységvektorok jobbsodrata de-

rékszogl koordinata-rendszert alkotnak.

A fesziiltségvektor 6sszetevoi (vektorok):

- a normadl fesziiltségvektor: c, = (ﬁ . ,bn)ﬁ .
H_J

Gﬂ

- a csusztato fesziiltségvektor: o= o O'n;a = (;1 xP, ) XN,

A fesziiltségvektor koordinatai (skalarok):

- a normal fesziiltségi koordinata: o,=n-p,=n-o,.

- a csusztato fesziiltségi koordinatdk: 7, =m-p, =m-7,.

Mértékegység: SI alap mértékegység: N/m” = Pa . (Pascal, kiejtés paszkal)
A mérndki gyakorlatban szokasos mértékegység: N/mm’® = MN/m” = MPa .

70



A fesziiltségi tenzor:

A P pont elemi kornyezetének fesziiltségi allapotat a fesziiltségi tenzor jellemzi egyértel-
milen.
A p, fesziiltségvektor az 7i homogén, linedris fliggvénye — tenzor.

- Diadikus eléallitas: F =p ce +p, o€ +p, ce,.
- Matrixos eldallitas: [E P] =|r, o, 7| -szimmetrikus tenzor.

A fesziiltségi tenzor oszlopai az p,, p,, p, fesziiltség vektorok koordinatait tartalmazzak.

Pl. p, -az é normalisu elemi feliileten ébredd fesziiltségvektor.
o, -az e_normalisu sikon fellép6é normélfesziiltség,

7,, -az € normalist sikon fellépd y iranyl csusztato fesziltség.

Szimmetria: ., =7, 7, =7_,T =T

> Tyz zy% " xz zx

Az F fesziltségi tenzor hat egymastol fliggetlen skalaris mennyiséggel adhato meg.

Az é e e, normalisu feliileten fellépd fesziltségvektorok koordinatai:

px = i x = O-xev + Tyxey + Tzvez s
p,=F-e =t +oe+70¢€,
pz = i ez = 2-wcze)c + z-yzev + Gzez

A fesziiltségi allapot szemléltetése:

A p,.,p,,p. fesziltségvektorok koordinatait

abrazoljuk a P pontbeli, harom egymadasra me-
réleges sikon (a P pont kdrnyezetébdl kiraga-
dott elemi kocka lathato oldallapjain).

Mas iranyokhoz tartozo fesziiltségkoordinatak eléallitisa a fesziiltségi tenzorbdl:

ﬁn :F.ﬁ’

o,=n-p,=n-F-n, Ty =m-p,=m-F-n=n-:

“m.

™=

c) Fesziiltségi fétengelyek, fofesziiltségek:

Definicio: Ha az e egységvektorra merdleges elemi feliileten 7, = 0, azaz p, =o€ ,akkor
az e fesziiltségi fOirany (fotengely), o, fbfesziiltség, az € -re merdleges elemi
feliilet fofesziiltségi sik.
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Megjegyzés:- Minden pontban 1étezik legalabb harom foirany, amelyek egymadsra kolcso-
ndsen merdlegesek.

- o, lehet zérus is: p, =0.

Fesziiltségi tenzor a féiranyok koordinata-rendszerében

o 0 0
{i } =0 o, 0
0 0 o

Megallapodas a jelolésre és sorszamozasra:
0,20,20;.

Fotengelyprobléma (sajatérték feladat):

Feladat: azoknak az € fOirdnyoknak és o, fofesziiltségeknek a meghatarozasa, amelyek
eleget tesznek a definicioban megadott feltételeknek.

A fotengelyprobléma (sajatérték feladat) azonos mddon irhato fel a fesziiltségi és az alak-
valtozasi allapotra.

p,=0,, a,=¢ge,
F-é=o,l-¢, A-e=¢l-e,
(E-o.1)-¢=0. (4-¢.1)-¢=0.
A fenti egyenletekben:
1 00 &, - fényulas,
u } =10 1 0] -egységtenzor (idemtenzor). O, - fofesziiltség,
0 0 1 e - fesziiltségi / alakvaltozasi foirany.

Ez mindkét esetben egy homogén linedris algebrai egyenletrendszer az € vektor e, e , e,
skalaris koordinataira.

A matrixokat részletesen kiirva:

(O-X - O-t’ ) Txy sz ex O (gx — ge ) l 7/xy l 7/xz 1
T}’x (ay — 0, ) Tyz ey =10 ’ 1 2 f e, 0
Tzrc sz (Gz - O-e ) ez O Ej/yx (8" - €e ) 57«"2 ey = 0
1 1 e.] L0

| Ej/zx Eyzy (8Z_€G)J

Megjegyzés: - Mindig van legalabb harom féirany, amelyek kolcsondsen merdlegesek egy-
masra.

- A o, fofesziiltség / ¢, fonyulas nulla is lehet.
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A lineéris algebrai egyenletrendszer nemtrivialis (nem nulla) megoldasanak feltétele az,
hogy a linearis algebrai egyenletrendszer egyiitthatd matrixanak elemeibdl allé determi-
nansnak nullanak kell lennie:

det|F - 0,1|=0, det|d - ,1|=0.
Részletesen kiirva:
(6,-8) =7, =7
(O-x - Ge ) Txy sz 2 2

1 1

det| 7, (o*y - ae) 7. |=0, det 57 (gy - ge) 57}72 =0.
7., r, (o.-0,) 1 1
Enx EVZy (52 —6‘6)

A megoldas tovabbi 1épéseit csak a fesziiltségi allapotra mutatjuk be.
A determinanst kifejtve kapjuk a karakterisztikus egyenletet:

O-j -Fo;+F,0,—F,; =0.
A karakterisztikus egyenlet egy harmadfoku algebrai egyenlet a o, féfesziiltségekre.

A fOfesziiltségek meghatarozasa:

Karakterisztikus egyenlet megoldasai: a o, > 0, > o, fofesziiltségek.
A karakterisztikus egyenlet egyiitthatoi a fesziiltségi tenzor skalaris invariansai:

F,=0,+0,+0.=0,+0,+0; -afesziltségi tenzor elsd skalaris invaridnsa,

Gy Tyz Gx sz Gx Txv , . y e .y
F, = + + “|=0,0, + 0,0, +0,0, - amasodik skalar invarians,
r, o, |, o. |t. O,
O-x Txy Xz
Fy =, o0, 7,.|=00,0, -afesziltségi tenzor harmadik skalar invariénsa.
X zy O-z

Invarians: koordinata transzformacioval szemben allandé (koordinata-rendszer valasztasa-
tol fiiggetleniil ugyanaz az érték).

A fesziiltségi féiranyok meghatdrozasa:

Visszahelyettesités a linedris algebrai egyenletrendszerbe:

O ™ €,,6,,6,, O, 7 65,6,,6, O3 > 63,,6;,,6; .
1. féirany 2. féirany 3. f6irany

A o,,0,,0, fofesziiltségeket a linedris algebrai egyenletrendszerbe kiilon-kiilon behelyet-

tesitve, azt tapasztaljuk, hogy az egyenletek nem fiiggetlenek egymastdl (a harom koziil egy

egyenlet a masik kettd linearis kombinacioja lesz).
Ezért a megoldast ugy kapjuk, hogy az ismeretlen e, ,e. ,e._ (i=I, 2, 3) koordinatak koziil

ix2 ¥ iy’ Yiz

egyet ismertnek tekintiink és a masik kettdt pedig a két fliggetlen egyenletbdl az ismertnek

73



tekintett koordinata fiiggvényében meghatarozzuk. Az ismertnek tekintett koordinata végiil
abbol a feltételbé] szamithato, hogy az & egységvektor: |é=1=, le? + e +el .

5.5. Gyakorl¢ feladatok szilardsagtani allapotokra

5.5.1. feladat: P pont elemi kornyezetének alakvaltozasi allapota
Adott: A P pont elemi kdrnyezetében az alakvaltozasi jellemzok és egy irany egységvektora:
£, =5107, g, =4-107, £.=10-107,

Vg =V =70 =V =0, 7.=7.=-10-10", & =0,8¢ +0,6¢..

.

Feladat:

a) Az A4, alakviltozasi tenzor métrixénak a felirdsa és a pontbeli alakvéltozasi allapot szem-
I¢ltetése az elemi triéderen.

b) Az ¢, fajlagos nyulés és y,, fajlagos szogtorzulas meghatarozasa.

Kidolgozas:

a) Az A, alakviltozasi tenzor métrixanak a felirdsa és a pontbeli alakvaltozasi allapot szem-

1éltetése az elemi triéderen:

Az alakvaltozasi tenzor: Az  alakvaltozasi  allapot
1 szemléltetése:
b e 10
x 2 xy 2 xz 5 O _5 5 1073
X
[4,]= %m £, %7 [4,]=| 0 4 0107,
1 -5 0 10
Ve 572}, &,

b) Az ¢, fajlagos nyulas és y, fajlagos szogtorzulas meghatarozasa:

G, =4,
5 0 -5][0,8 4-3 1
[@,]=[4,]-[i]=10"] 0 4 o 0 |=10"] 0 |, [a]=10"0]
-5 0 101[0,6 —4+6 2
1
€, =¢,-a,=[08 0 0,6] 0107 =(0,8+1,2)10"=2-107,
2
Yw=2¢€,a,=0

5.5.2. feladat: P pont elemi kornyezetének fesziiltségi allapota

Adott: a P pontban az F, fesziiltségi tenzor és harom, egymasra kolcsondsen merdleges

irany.
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50 20 —40
[E,]=| 20 80 30 |MPa,

-40 30 -20
1. 2. 2.  _ 2. 1. 2. <+ 2. 2_ 1,
n=—e +—e +—e, m=——eé ——e +—€, [ =—é ——é +—¢
3 373 3 373 3 373

i =l il=l D =1, dem=1m=0i-l =0.
Feladat: a) A P pontbana 5 ,p,,p. fesziiltségvektorok meghatérozéasa.

b) A pontbeli fesziiltségi allapot szemléltetése az elemi kockan.
c) A P pontbana p, fesziltségvektorésa o,,7, ,7, fesziltség koordinatak megha-
tarozésa.

Kidolgozas:
a) A P pontbana p ,p,,p. fesziiltségvektorok meghatirozasa:
50 20 —40][1 50
[p,1=[E,]l&1=]20 80 30 ||0(=|20 |MPa,
—-40 30 -20(|0 —40

p.=0& +7,8 +1.8 = (502, +20¢, —40¢.) MPa.

50 20 -40][0] [20
(1= E,][¢,]=| 20 80 30 ||1|=|80 |MPa,
—40 30 -20|0] |30

p, =1, toé +7_é =(20¢ +80¢, +30¢, )MPa .

50 20 —407[0] [—40
[p.]=[E,][e.]1=] 20 80 30 ||0|=| 30 |MPa,
—40 30 -20]|1]| |-20

p.=7.8 +7,8, +0.8 = (-40¢, +308, — 208 )MPa.

b) fesziiltségi allapot szemléltetése az elemi kockan:
Az elemi kocka € normalisu lapjara a p, koor-
dinatait, az ¢, normalisu lapra a p, koordinatait,
a e, normalist lapra pedig a p, koordinatait raj-
zoljuk fel.
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c) A P pontban a p, fesziiltségvektorésa o,,7 fesziiltség koordinatak meghatarozasa:

nm? nl

50 20 —407[1/3 50/3+40/3-80/3 10/3
[B,]1=[E ]-[il=| 20 80 30 ||2/3|=|20/3+160/3+60/3|= | 80 |MPa,
—40 30 —20|/2/3| |-40/3+60/3-40/3| |-20/3

1/3
o[ w0 2 2| 01080,

! 3 9
2/3
10 20 203 20 160 20 160
. =pI=|— 80 -=||-2/3|="-—-""=—""MPa
3 9 3 9 3
~1/3

/3
T [B 80 _E} 1/3|=_20_80 40_ 100\ 5.
9 3 9

5.5.3. feladat: P pont elemi kérnyezetének fesziiltségi allapota

Adott:

o,=—60MPa, o, =60MPa, 7 =60MPa, 7 =0,
R P T P I

e, =—e +—=¢ €, =——¢6,

n 2 X 2 y? m 2
o,=-85MPa,r, =15MPa.

mn

Feladat: a) A o, normal fesziiltség ¢s a 7, csusztato fesziiltség meghatarozasa.

b) A 7, cstsztato fesziiltség meghatarozasa.

Kidolgozs:
a) A o, normal fesziiltség, s a 7, cslsztatd fesziiltség meghatarozasa:
-60 7,
A fesziiltségi tenzor az ismert és ismeretlen koordinatakkal: [i P] = o, MPa.
0 60
Az egyenletek, amibdl az ismeretlenek meghatarozhatok: o, =¢, - p, ,
Részletszamitasok az els6 egyenlet fehrasahoz

V2] o2 V2
N
-60 7_ 60
] ] = el v
[pn]:[ip:l.[en]: Txy Gy 0 7 = TTxy‘FTO'y ,
60 0 60 NG
60—
0 2
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0, =8, = (N2/26,+42/2¢ )-[(-60v2 /22127, ), +

1
+(V2/22,442/20,)6, +60V2 /22, |= 30+7, +20,
Részletszamitasok a masodik egyenlet felirasahoz:

T =8, P, = (2128, +42/28)). [(—60\/5/2+\/§/2rxy)éx+

+(V2/27,442/20,)6, +6042/ 28 | = 304050,
A megoldandé egyenletrendszer és megoldasa:

T +loi= 30-85

vy Py o, = —-30 MPa,
=
1 7 =-40 MPa.
—o,=-30+15 ’
2 y

A fesziiltségi tenzor matrixa:

~60 —40 60
[F,]=|-40 =30 0 |MPa.
60 0 50

b) A 7, cslsztato fesziiltség meghatarozasa:

7T,=6,p.= [% e, +%é}}-(605x +SOEZ) = 30\/5 ~42,3MPa.
5.5.4. feladat: A P pontban a fofesziiltségek és a fesziiltségi foiranyok meghatarozasa
-20 0 0
Adott: [ F, ]=| 0 30 -40| MPa.
0 —40 90

Feladat: A P pontbeli fofesziiltségek és fesziiltségi foiranyok meghatarozasa.
Kidolgozés:
Sajatéri¢k feladat: g, =06 = F-é=0,l-é = (F-o0,1)é=0.

Linearis algebrai egyenletrendszer: (-20-0,)e, + 0 + 0 =0,
0 +(30-o0,)e, - 40e, =0,
0 - 40e, +(90-0,)e.=0.

A nemtrividlis megoldas feltétele — karakterisztikus egyenlet: det ‘i -o,1 ‘ =0.

Részletezve: (20+0,)[ (30-0,)(90-0,) - 40> |=0.
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A karakterisztikus egyenlet megoldasa: o, =—20MPa .

Ehhez a gy6khoz tartozo fesziiltségi foirany: € ,=¢. .

A karakterisztikus egyenlet tovabbi gyokei:

(30-0,)90-0,)-40°=0 = o -1200,+1100=0.
120 ++/14400—4400 1204100

O,
b2 2 2

A fesziiltségi féiranyok meghatarozasa — a fofesziiltségeket visszahelyettesitjiik a linedris
algebrai egyenletrendszerbe.

o,=110MPa, o, =10MPa.

1. fGirany:
Az egyenletrendszer megoldasa: ¢, =0, ¢. =—2¢,,.

e, 1
|€1|:l=\/efyfelzz=\/§€1y = elyzﬁ'

~ 1 _
é =—5(ey -2é).

NG

2. féirany: €, =¢€,x¢é =€, x%(éy —-2¢)= L

NG NG

5.5.5. feladat: A P pont elemi kornyezetének fesziiltségi allapota

~130 0 0 [e,
0 —80 —40|e, |=
0 —40 —20 ¢

S O O

(28, +¢2.).

D Adott:
p,=(-400¢ +300¢, +200¢.) MPa,

‘A‘ ii =082 +0,62..

Feladat: a) A o, normal fesziiltség koordinata meghatarozasa.
b) A 7, cstsztato fesziiltségi vektor meghatarozasa.
Kidolgozas:
a) A o, normal fesziiltség meghatarozasa:
o, =ii-p,=(-4008, +300&,+2002,)- (0,8, +0,62,)=-200 MPa.

b) A 7, csusztatd fesziiltségi vektor meghatarozésa:
A kétszeres vektoridlis szorzast a kifejtési szaballyal szamitjuk ki.

7,=(ixp,)xi=(i-n)p —(i-p,)i=p,—0,ji=
=(—400&, +300&, +2002.) - (-200)(0,8 &, + 0,6 &.) =(-240&, +300&, +320&, ) MPa.
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5.5.6. feladat: A P pont elemi kérnyezetének fesziiltségi allapota
Adott:
p,=(5812,-100¢, +200¢. ) MPa,

Feladat: a) A o, normal fesziiltség meghatarozasa.
b)A 7

¢) A 7, csusztato fesziiltség meghatarozasa.

csusztat6 fesziiltség meghatarozasa.

mn

Megoldas:
a) o, =38L9 MPa.

b) 7, =—99,08 MPa.

¢) 7, =481,5 MPa.

5.5.7. feladat: A P pont elemi kérnyezetének alakvaltozasi allapota
Adott:

272

ﬁ:(ﬁé +ﬁ*] ﬁaz(ﬂé —Qéj.

Feladat: a) A P pont alakvaltozasi tenzoranak felirasa.

b) Az ¢, 7., 7, alakvaltozasijellemzék meghatarozasa.

c)Az ¢,,¢&,,7,, alakvaltozasi jellemzOk meghatarozasa.

Megoldas:
& Ly, tr. -3-10
2) |:£P:|: Ve & 3V |=|71 002 107,
Ji }/zx AQL ]/zy gz 0 2 4

b) 8x=—3-10*4, 7/)5220’ 7/}’224.10—4‘
¢) & =0,510", & =0,5-10*, » =-7-10".

A P pont alakvaltozasi allapota az abran lathaté modon és
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5.5.8. feladat: A P pont elemi kérnyezetének alakvaltozasi dallapota

Ismert: Szilard test terheletlen feliiletén levé P pontban az alakvaltozasi tenzor négy skalaris
koordinataval adhatdo meg. Adott az alakvaltozasi tenzorban szereplé harom fajlagos
nyulas és a feliilet érintdsikjaba es6¢ & iranyhoz tartozo fajlagos nyulas.

y i 1 o] £, =4-107,
&y 57 _ -3
S 2 £,=-2:107,
1 3
4] o 0] assi0n
-3
- a X 0 0 & £:=0,5-107,
L ) o =30°.

Feladat: a) A P pontbeli 4 R alakvaltozasi tenzor szamszeri felirasa.

b) A P pontbeli alakvaltozasi allapot szemléltetése az elemi triéderen.

Megoldas:
a) A P pontbeli 4 alakvaltozasi tenzor szamszerii felirasa:

. I - -
égzcosaé +smaey=£e +—e, =0,866e_+0,5¢ ,
* 2 Y27 ) g
_ . - . . _
&£, E;/Xy 0 4-10 nyy 0
1 1 -3
[ép]: DY 0= > -2-10 0
0 0 & 0 0 5.107

g=€ 0 =€ A-¢,

NE) 8

0,5-10°=2,5-10"° e 2 Ty =——=107 =—4,62-107".

NE)
4.10° -2,31-107° 0
[A ]: 2,31-10°  —2-107° 0
=r
0 0 5-107°

b) A P pontbeli alakvaltozasi allapot szemléltetése az elemi triéderen:
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