A sztatikai feladatok alaptipusdban valamely nyugvo testre hatd ismeretlen ercket kell meghatarozni. Az ismeret-
lenek szama ebben az esetben megegyezik a filiggetleniil felirhat6 sztatikai egyenletek szamaval. Mi a helyzet akkor,
ha a sztatikai egyenletek szaméanal tobb ismeretlent tartalmaz a probléma? Ilyenkor a feladat sztatikailag mar nem
hatarozott, leggyakrabban az el6z6leg merevnek tekintett test rugalmas tulajdonsagait kell figyelembe venniink.

A legegyszertibb esetben a probléma egydimenzids: a testre hatd erék egy egyenesbe esnek — egyetlen egyenletet
irhatunk fel az ergk egyensulyéara. A feladat legyen pl. a kovetkezd:

Egy A keresztmetszetd gerenddt, melynek hossza 1, linedris hotdguldsi egyiitthatdja o és a rugalmassdgi modulusa
E, két erds fal k6z€ falaznak. Milyen erdk hatnak a gerenddra, ha a hémérséklet t-vel emelkedik? A sulyerétdl tekintsink
el, a két fal tdavolsdga dllandd (1. dbra).
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1. dbra

A gerendéra a két végén hat a falak nyomo ereje, Fy, ill. F5. Az erSk egyensulyara felirt egyenlet: Fy = Fy. A
sztatika tehat csak arra ad valaszt, hogy a két er6 megegyezik, de hogy mennyi az F' = F; = F5 érték, mar nem.
A hétagulas és a rugalmassagtan torvényeit kell alkalmaznunk. A rud, ha nem lenne beépitve, Al = alt-vel nytlna
meg a hémérséklet novekedése miatt. Az F' erd alkalmazasaval éppen ezt a Al nyulast nyomjuk vissza. Hook torvénye
szerint Al = [F/AE. Ebbdl a két egyenletbdl mar meghatarozhatjuk az ismeretlen erét:

F =aFAt

Konkrét adatokat behelyettesitve azt kapjuk, hagy az az er$ igen nagy lehet — a hidak konstrukciéjanal éppen ezt a
hatast keriilik el azzal, hogy csak az egyik oldalon épitik Gssze szilardan a hidat a parttal, a mésik oldalon gorgék, ill.
,, dilataciés hézag” alkalmazasaval szabadon mozoghat a hid vége a parthoz képest.

A gyakorlatban nem egydimenziés problémakndal a szamolas altalaban sokkal komplikiltabb, legtobbszor gyakor-
latilag nem kivitelezhetd. Vizsgaljuk meg a kovetkez& példat:

Egy silytalannak tekinthetd rudat a 2. dbra szerint fiiggdleges sikban a falhoz tdmasztunk. Milyen erdk hatnaok a
ridra, ha G sulyd terhet akasztunk o rid kézepére? A surloddsi egyiitthatd a rid és a talaj, illetve a fal k6z0tt egyardnt
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2. dbra

A rudra az dbran berajzolt G, S1, S, N1, No erck hatnak. Harom sztatikai egyenletet irhatunk fel, feltételezve,
hogy a rud nyugalomban van:

0=N,— S,

O:SQ_G+N17
0= Nob+ G(a/2) — Npa.



Ez az egyenletrendszer adott G-re négy ismeretlent (N7, S, Na, S3) tartalmaz, nem oldhaté meg egyértelmien.
(Megvaltozna a helyzet, ha pl. a falat simanak tekintenénk, azaz az egyenletekhez még hozzavehetnénk az Sy = 0
egyenletet is.) Jelenleg azonban az egyenletrendszert nem tudjuk megoldani. Ennek szemléletesen az az oka, hogy az
S1, és Sy surlodasi erGk egyarant a rud lecstszasat gatoljak, és az, hogy ezt a feladatot hogyan osztjik el egymés
kozott, nem sztatikai eredetd. S7 és Sy értéke attol fiigg, hogy hogyan helyeztiik el a rudat és a salyt. Példaul ha a
riadnak el6szor az alsé végpontjat tettiik le a foldre, akkor 6vatosan dgy dontjiik neki a falnak, hogy a fels§ végére
kdzben nem talsadgosan nagy felfelé iranyuld erét fejtiink ki, elengedés utan .S is felfelé fog hatni. Ha azonban a falhoz
dontéskor a rudat kissé 6sszenyomjuk, elérhet az So < 0 eset, azaz Sy a sulyerével egyiitt a rudat lefelé mozditani,
de S nagyobb értéke a rud lecsuszasat megakadélyozza. Kell6 médon odatdmasztva a rudat, igy megvaldsithato az
S = 0 eset is.

Latjuk, hogy Sy értéke attol fiigg, hogy a rudat milyen koriilmények kozott tamasztottuk a falnak, illetve a ne-
kitamasztaskor a rid Osszenyomott, vagy széthtuzott allapotban volt-e. Ez az igen kis, szemmel nem észlelhetd, de
viszonylag nagy ert eredményez6 mechanikai deformacié a meghatarozo. S és igy S1, N1 és No értéke is attol fiigg,
hogy milyen rugalmas allapotban (megfeszitve, 6sszenyomva, er6mentesen) van a rad , azaz altalaban azt mondhatjuk,
hogy 51 és So értéke a rud rugalmas tulajdonsigaitol és az odahelyezés modjatol figg.

Természetesen mindig érvényesek az

S1 < uiNy; Sy < 1Ng

egyenlétlenségek.

Ha kérdésiink az lenne, hogy maximalisan mekkora G stlyt akaszthatunk a radra, hogy az meg ne cstisszék, a feladat
sztatikailag hatarozotta valnék. A sily novelésével a sturlodasi erSkre és a nyomoderskre felirt egyenlStlenségek egyre
jobban eltolodnak az egyenl6ség felé, majd amikor az egyik egyenlStlenség egyenlGségbe megy at (az egyenletek szama
eggyel ng), a feladat mar sztatikailag megoldhato6. Természetesen a rud csak a stly tovabbi novelése utan csuszik meg,
amikor a masik egyenlGtlenség is egyenlGségbe megy at — csiszaskor S1 = N1 és Sy = ulNy. Ezzel a két hataresetet
kifejez6 egyenlettel egyiitt a harom sztatikai egyenlet olyan egyenletrendszert ad, amibdl a stlyeré maximalis értéke
is kiszamithato.



