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Gerinme Enerjisi

ve

Prensipleri



• Sınır kuvvetleri/gerilmeleri ve kütle kuvvetleri  elastik cisim 

üzerinde iş yapar ve bu iş malzeme içerisinde gerinme enerjisi 

formunda tutulur. 

• Elastik durum için bu yüklemelerin kaldırılması ile kütle 

içerisinde tutulan enerji tamamen boşaltılır. 

• Gerinme enerjisinin kullanımı diğer methotllar ile elde 

edilemeyen yeni kullanışlı bilgiler elde edilir.

• Bu metotlar daha önce elde edilen alan denklemlerinin yerine 

düşünülebilir. 

• Yapı mekaniğinde çubuklar, kirişler, plaklar  ve kabuklar içeren 

problemler için bünye denklemelerinin ve ilgili sınır şartlarının 

oluşturulmasında çok kullanışlı olduğu ispatlanmıştır. 

• Bu yöntemler  elastisite problemlerinin yaklaşık çözümlerini 

bulmaya da bir metot sağlamış olmaktadır.



Gerinme Enerjisi

• Elastik cisim üzerinde yüzey

ve kütle kuvvetleri tarafından

iş cisim içerisinde gerinme

enerjisi formunda tutulur.

• İdeal bir elastik cisim için bu

tutulan enerji

• Gerinme Enerjisi (Strain

Energy), bir malzemenin

elastik sınırlar içinde yük

altında şekil değiştirmesi

sırasında depoladığı enerjidir.

Yük kaldırıldığında bu enerji

geri kazanılır.



"Elastik katılara etki eden yüzey kuvvetleri
ve hacim kuvvetleri tarafından yapılan iş,
cisim içerisinde gerinme enerjisi (şekil
değiştirme enerjisi) şeklinde depolanır."
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Uniaxial Extensional Deformation
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Shear Deformation
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General Deformation Case

In Terms of Strain

In Terms of Stress
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General Deformation Case

In Terms of Strain

In Terms of Stress
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Example Problem
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  :2-8 Exercise from Field Stress
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Derivative Operations on Strain Energy
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For the Uniaxial Deformation Case:

For the General Deformation Case:
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Therefore Cij = Cji, and thus there are only 21 independent 

elastic constants for general anisotropic elastic materials
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Derivative Operations on Strain Energy
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Decomposition of Strain Energy
Strain Energy May Be Decomposed into Two Parts Associated With

Volumetric Deformation Uv , and Distortional Deformation, Ud
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Bounds on Elastic Constants
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Related Integral Theorems
Clapeyron’s Theorem The strain energy of an elastic solid in static equilibrium is equal to 

one-half the work done by the external body forces Fi and surface tractions 
n

iT

  
V

ii
V S

i

n

i dVuFdSuTUdV2

Betti/Rayleigh Reciprocal Theorem If an elastic body is subject to two body and surface 

force systems, then the work done by the first system of forces {T(1), F(1) } acting through the 

displacements u(2) of the second system is equal to the work done by the second system of 

forces {T(2), F(2) } acting through the displacements u(1) of the first system
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Integral Formulation of Elasticity - Somigliana’s Identity Represents an integral statement 

of the elasticity problem.  Result is used in development of boundary integral equation methods

(BIE) in elasticity, and leads to computational technique of boundary element methods (BEM)
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Related Integral Theorems
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