
� 외력일

1) 비변동 외력일 : W=P∙δ

2) 변동 외력일 : W= P∙δ

� 내력일(변형에너지)

1) 단면적이 일정한 경우

2) 단면적이 일정하지 않는 경우
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� 가상일의 원리

1) 보∙라멘∙아치의 변위계산

① 처 짐 : δi =∫ dx (구하고자 하는 점에 단위하중 1작용)

② 처짐각 : θi =∫ dx (구하고자 하는 점에 단위모멘트 1작용)

M : 실제하중에 의한 휨모멘트

m : 가상하중(또는 모멘트)에 의한 휨모멘트

2) 트러스의 변위 계산

① 처 짐 : δi =Σ l(구하고자 하는 점에 단위하중 1작용)

② 처짐각 : δi =Σ l(구하고자 하는 한 부재의 좌우에 하중 작용)

F : 실제 하중에 의한 부재력
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f : 가상 하중에 의한 부재력

� Castigliano의 정리

1) 제1정리 : 미지력(또는 모멘트 구할 때 이용 ⇒ 변위법(강성도법) : 선형, 비선형 모두 적용가능

� 부정정 구조물 해석

∙Pi =    =   ∫ dx=∫ (    )dx � (내∙처∙하)

∙Mi =    =   ∫ dx=∫ (    )dx � (내∙각∙모)

2) 제2정리 : 처침, 처짐각을 구할 때 이용 ⇒ 응력법(유연도법) : 선형거둥하며 겹침의 원리가 적용되

는 경우에만 사용

∙δi =    =   ∫ dx=∫ (    )dx � (내∙하∙처)

∙δi =    =   ∫ dx=∫ (    )dx � (내∙모∙각)

� 상반작용

1) Betti 의 정리 : A점에 작용하는 하중으로 인한 B점의 처짐은 B점에 작용하는 하중으로 인한 A점의

처짐과 같다. 이는 모멘트와 처짐각에 대해서도 성립하며, 모멘트와 모멘트 관계에서

도 성립한다.

① 집중하중의 상반작용 ② 집중하중과 모멘트하중의 상반작용 ③ 모멘트하중의 상반작용
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�최소일의 원리 : 최소일의 원리는 카스틸리아노 제2정리의 특별한 경우로 부정정 구조물의

반력이나 모멘트 반력 계산에 이용한다. 즉 =0 (내∙하∙영),    =0

(내∙모∙영)
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2) Maxwell 의 정리 : Bett 의 법칙에서 PA =PB =MA=MB =1로 놓은 식

① δAB=δBA ② δAB=θBA ③ θAB=θBA
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�응 용 : ∙부정정 구조물을 해석할 때 변형일치법으로 응용

∙부정정 구조물의 영향선을 작도할 때 이용


