A kozépiskolai statika anyag csak ,merev” testekkel foglalkozik, és ha olyan feladat fordul els, amely merev testekre
megismert térvényekkel nem oldhaté meg, akkor azt szoktak mondani, hogy ,a feladat statikailag hatarozatlan”. Ilyen
feladatokkal kapcsolatban gyakran taldlkozunk téves nézetekkel. Példaul vannak, akik azt hiszik, hogy ezeknek a
feladatoknak nincs is megoldasa. — Alabb egy statikailag hatarozott és egy statikailag hatarozatlan feladatot oldunk
meg és hasonlitunk Gssze. Latni fogjuk, hogy a statikailag hatarozatlan feladatnak is van egyértelmi megoldésa; és
tisztdzni fogjuk, hogy egy test mikor tekinthets ,merev” testnek.

1. feladat: Tekintsiink egy rudat, melyet adott kiils6 er6 terhel, és egyik végén csuklosan kapcsolédik az alaphoz,
a masik végén gorgén tamaszkodik. (Hidakat szoktak igy épiteni.) Kérdés: mekkora erd hat a csuklonal?

2. feladat: Az el6z6 feladathoz képest csak annyi a valtozas, hogy a rad masik végén is csukld van.

Megoldas: A rud silyat elhanyagoljuk. Az 1. feladat megoldasa egyszerd geometriai szerkesztésre vezet. A rad
egyensilyban van, ezért a ra haté er6k eredGje zérus. A gorgénél hato eré hatasvonala merdleges a tamaszkodasi
feliiletre. A csuklonal hato erd hatasvonala atmegy a csukld kdzéppontjan. Ezeket felhasznélva az erck az abra szerint
szerkeszthetSk. — Ha a 2. feladatnél hasonlé médon indulunk el, akkor csak annyit tudunk mondani, hogy a hatasvona-
lak metszéspontja P er6 hatasvonalan van, de a hatasvonalon elfoglalt helye hatarozatlan. A feladat tehat ,statikailag
hatarozatlan”.

A 2. feladat altalanos megoldasa messze meghaladja a kozépiskolai ismereteket. Konnyen meg tudjuk oldani azonban
speciélis terhels erk esetén. A statikailag hatérozatlan feladatok tulajdonsiagai ezekbdl az egyszerd esetekbdl is jol
lathatok.

a) A terheld erd zérus. Itt azokat a tényezSket ismertetjiik, melyeket a gyakorlatban figyelembe szoktak venni.
Képzeljiik azt az esetet, hogy egy ismert méretd rudat kell két csukld kozé helyezni. Mivel a rddnak a csuklok ko-
zé helyezendé hossza biztosan nem egyezik a csuklok tavolsdgéaval, ezért, ha a csuklok nem mozdulhatnak el, akkor
beszereléskor a rudat eréhatassal (hiuzas, nyomas) kell helyére tenni, tehat rugalmas alakvaltozasra kell szamitani. A
rugalmas alakvaltozas ismert képlete szerint az er6: P = EF Al/l.
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A beszerelt radban az er6hatas az id6 folyaméan megvaltozik, ha a hémeérséklet is valtozik. Ezt a kvetkez6 modon
lehet figyelembe venni: a linearis hétagulas képletével megallapitjuk, hogy az 4j héfokon mekkora lenne beszerelés el6tt
a rud hossza. Ebbdl szamitunk rugalmas megnyulast és erét.

Pl: F =1 cm? keresztmetszetii [ = 3 m hosszi acélrad szereléskor Al = 3 mm-rel révidebb a csuklok tavolsaganal.
Mekkora eré ébred a nyari szereléskor, és télen, 40 C°-kal hidegebb idében? (Acélra: E = 2 - 10° kp/cmz, és a
linearis hétagulasi egyiitthato o = 11,5 - 107%/C°. A szereléskor: P = 2 - 10° kp/cm2 -1 em? - 1072 = 2000 kp. A
hémeérsékletvaltozas miatt a rad rovidiilése: a-IAt = 1,4 mm, tehat télen a megnytlas: 4,4 mm, és az er§ P = 2930 kp.
A megnyuléssal jaro keresztmetszet-csokkenéstol, mint szoktuk, eltekintiink.)

b) A terhelé erd a rid tengelyébe esik. Az erGhatas két részbol tevédik Ossze: a terheletlen radban ébredd elbb
részletezett er6hatés, és a terhelés hataséara ébredd erd; az eredd erd a kettd Osszege. Itt csak a terhelés hatasara ébreds
erShatast vizsgéaljuk (b) abra). A P terhelés a csuklokon megoszlik: P = P; + P5. A terhelés hataséara az [; rész rovidil,
az ls rész megnyulik. A rovidiilés és nyulas egyenld, tehdt a rugalmas megnylés képletét hasznélva:
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amibdl egyszertsités utan azt kapjuk, hogy a P er6 a csuklokon ugy oszlik meg, hogy az er6hatés a tamadasi pontnak
a csukloktol mért tavolsagaval forditva aranyos. (Mennél kozelebb van P er$ tamadéaspontja az egyik csuklohoz, annal
nagyobb er6 jut a csuklora.) Az eréhatasok igy kiszamithatok.

Az a) és b) feladatok megoldasabol lathato, hogy statikailag hatdrozatlan feladat esetén is egyértelmiien meghatd-
rozott eréhatds ébred. Ezen er6hatas a rugalmas alakvaltozasokbol kiszamithato.

Az 1. és 2. feladat 6sszehasonlitasabol lathato, hogy ugyanaz a rid az 1. feladatban ,merev” testnek tekinthets, a 2.
feladat esetében azonban rugalmas testnek kellett tekinteni. Ezek szerint nem csupan a test keménysége donti el, hogy
a test merev testnek tekinthetd-e? — Mikor jogos merev testrdl beszélni? Vizsgaljuk meg ismét az 1. és 2. feladatot:
merev test nincs, a rud az 1. feladat esetén is rugalmas, a P terheld erd hatasara kissé behajlik, rovidiil stb. Ezt az
alakvaltozast azonban a rud végén levs gorgs elmozduldsa akadaly nélkiil lehetéve teszi. A 2. feladatnél a rugalmas
alakvaltozast a csuklo akadalyozza. Azt mondhatjuk:

Egy kemény test akkor tekinthetd merev testnek, ha kicsiny alakvdltozdsai akaddlyba nem itkéznek. Ez felismerhetd
abbol, hogy erGhatas nélkiil a helyére szerelhets, h6mérsékletvaltozasok esetén a szabad terjeszkedés biztositva van,
eréhatasok kovetkeztében létrejovs alakvaltozasa akadaly nélkiil lehetséges. — A test keménységén itt pontosabban
szolva azt értjiik, hogy a terhelés hatasara létrejovd alakvaltozasok viszonylag kicsinyek.

A statikailag hatdrozatlan feladatokat az jellemzi, hogy az el6bb felsorolt feltételek nem teljesiilnek. T6bb més
modon is jellemezhetSk, a testek nem tekinthet6k merev testeknek, a megoldasnél a testek kicsiny alakvaltozasait is
figyelembe kell venni.
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