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Aufgabe S1: 
Gegeben sei ein rechtwinkliger Balken, der durch eine Kraft mit Betrag ܲ wie in der Skizze 
belastet wird. Bestimmen Sie die Absenkung in y-Richtung des Punktes ܣ. 

 

 .seien gegeben ܣܧ und ܫܧ
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Lösung zu Aufgabe S1: 
1. Reale Beanspruchung berechnen 

1.1. Im Abschnitt 0  ݕ   ܮ

 
௬ܨ∑ ൌ 0 → ܰሺݕሻ ൌ െܲ, ܯ∑ ൌ 0 → ሻݕሺܯ ൌ  ܮܲ

1.2. Im Abschnitt 0  ݔ   ܮ

 
௫ܨ∑ ൌ 0 → ܰሺݔሻ ൌ 0, ܯ∑ ൌ 0 → ሻݔሺܯ ൌ  ܲݔ

 

2. Virtuelle Beanspruchung berechnen 
Wenn man alle äusseren Kräfte beseitigt und eine virtuelle Kraft mit Betrag 1N im Punkt A 
in positiver y-Richtung einführt, bleibt die Situation gleich wie in der Realität. Das einzige 
was sich ändert ist, dass ܲ ൌ 1ܰ. 

 
Nach den vorherigen Überlegungen ist die virtuelle Beanspruchung praktisch gegeben: 

ܰሺݕሻ ൌ െ1ܰ, ሻݕሺܯ ൌ 1ܰ ∙ ,ܮ ሻݔሺܯ ൌ െݔ ∙ 1ܰ 
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3. Absenkung finden 
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1
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Aufgabe S2: 
Auf einen Balken wirkt eine gleichmässig verteilte Kraft ݍ. Die Eigenschaften ܫܧ und ܣܩௌ des 
Balken sind gegeben. 

 

 

 

Um welchen Winkel ist der Balken im Punkt ܣ geneigt (unter Betrachtung von 
Schubdeformationen)? 

 

Lösung zu Aufgabe S2: 
1. Reale Beanspruchung mittels Differenzialbeziehungen berechnen 

ሻݔሺܯ ൌ െනܳሺݔሻ݀ݔ ൌ ඵݍሺݔሻ݀ݔ ൌ
ݍ
2
ଶݔ  ݔଵܥ   ଶܥ

Aus den Lagerbedingungen weiss man, dass  

ሺ0ሻܯ ൌ ଶܥ ൌ 0, ሻܮሺܯ ൌ
ݍ
2
ଶܮ  ଵܥܮ ൌ 0 → ଵܥ ൌ െ

ܮݍ
2

 

ሻݔሺܯ ൌ
ݔݍ
2
ሺݔ െ ,ሻܮ ܳሺݔሻ ൌ െ

ሻݔሺܯ݀

ݔ݀
ൌ െݍ ൬ݔ െ

ܮ
2
൰ 

 

2. Virtuelle Beanspruchung bestimmen 
2.1. Lagerkräfte berechnen 

 

ܯ∑ ൌ 0 → ܤ ൌ
1ܰ݉
ܮ

, ௬ܨ∑ ൌ 0 → ܣ ൌ െܤ ൌ െ
1ܰ݉
ܮ
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2.2. Virtuelle Querkraft und Biegemoment finden 

 

ܯ∑ ൌ 0 → ሻݔሺܯ ൌ െ1ܰ݉ െ ݔܣ ൌ
1ܰ݉
ܮ

ሺݔ െ ,ሻܮ ௬ܨ∑ ൌ 0 → ܳሺݔሻ ൌ ܣ ൌ െ
1ܰ݉
ܮ

 

 

3. Steigungswinkel des Balkens im Punkt A finden 

1ܰ݉ ∙ ߠ ൌ
1
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නܯሺݔሻ ∙ ݔሻ݀ݔሺܯ
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ൌ
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ܫܧܮ2

නݔሺݔ െ ݔሻଶ݀ܮ






ݍ ∙ 1ܰ݉
ௌܣܩܮ

න൬ݔ െ
ܮ
2
൰݀ݔ



ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ


ൌ
ଷܮݍ ∙ 1ܰ݉

ܫܧ24
 

→ ߠ ൌ
ଷܮݍ
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Aufgabe S3: 
Ein Balken (ܫܧ =konst.) ist an den Enden durch Gelenklager und in der Mitte durch eine 
elastische Pendelstütze (ܣܧ) gelagert. Unbelastet ist das System spannungsfrei. Man bestimme 
die in der Pendelstütze übertragene Kraft infolge der Streckenlast ݍ.  

 
 

Lösung zu Aufgabe S3: 
Weil das System einfach unterbestimmt ist, kann der Arbeitssatz verwendet werden, um eine 
weitere Gleichung zu erhalten. Da ܥ௬ die gesuchte Kraft ist, wird alles in Abhängigkeit von ihr 

berechnet. 

1. Reale Beanspruchung 
1.1. Lagerkräfte finden 

 

௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܣ ൌ െܥ௫ ൌ 0ᇩᇭᇪᇭᇫ
ௗ௦௧ü௧௭

, ܯ∑ ൌ 0 → ௬ܤ ൌ ,௬ܣ ௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܣ ൌ ݍ݈ െ
1
2
௬ܥ ൌ  ௬ܤ

 

x 

y 

z 

ܥ

 ܤ
2

3

 ܣ
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1.2. Beanspruchung in Abschnitt 1 für 0  ݔ  ݈ 

 

ሻݔ,ଵሺܯ ൌ
ݍ
2
ଶݔ െ ൬݈ݍ െ

1
2
௬൰ܥ  ݔ

1.3. Beanspruchung in Abschnitt 2 für ݈  ݔ  2݈ 
Da das System symmetrisch ist, ist auch der Biegespannungsverlauf im Abschnitt 2 
symmetrisch zu dem im Abschnitt 1. Deshalb muss man den Biegemomentverlauf nicht 
berechnen, da es, für die gleiche Länge, die gleiche Deformationsenergie erzeugt, wie 
das Biegemoment im Abschnitt 1. 

1.4. Beanspruchung in Abschnitt 3 für 0  ݕ  ݈ 

 
௬ܨ∑ ൌ 0 → ଷܰ ൌ  ௬ܥ

 

2. ࡺ-Kraft im Punkt  in y-Richtung einführen und die virtuelle Beanspruchung 
berechnen 

 
Das System ist ähnlich der Realität. Wenn man die realen Beanspruchungen nimmt und 
ݍ ൌ 0, ௬ܥ ൌ 1ܰ einsetzt, erhält man die virtuellen Beanspruchungen. 

ܰଷ ൌ 1ܰ݉, ,ଵܯ ൌ
1
2
ݔ ∙ 1ܰ 
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3. Mittels Arbeitssatz ࢟ finden 

Da man weiss, dass keine Verschiebungen im Punkt ܥ zugelassen sind, kann man folgende 
Gleichung aufstellen: 

1ܰ ∙ ∆ൌ 2ฎ

ௌ௬௧	ௗ
௧

∙
1
ܫܧ
නܯ,ଵ ∙ ݔ,ଵ݀ܯ 

1
ܣܧ

නܰଷ ∙ ଷܰ݀ݕ ൌ 0 

→
1ܰ
ܫܧ

නݔଶ 
ݍ
2
ݔ െ ൬݈ݍ െ

1
2
௬൰൨ܥ ݔ݀






௬ܥ ∙ 1ܰ
ܣܧ

න݀ݕ ൌ
1ܰ ∙ ൫4ܥ௬ െ ൯݈ଷݍ5݈

ܫܧ48

௬݈ܥ ∙ 1ܰ
ܣܧ

ൌ 0 

→ ௬ܥ ൌ
5
4

ଷ݈ܣݍ

ሺ12ܫ  ଶሻ݈ܣ
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Aufgabe H1: 
Das dargestellte Tragwerk hat überall die gleiche Biegesteifigkeit ܫܧ und Dehnsteifigkeit ܣܧ und 
wird durch die Kraft ܨ belastet. Bestimmen Sie mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Kräfte 
(Arbeitsgleichung) die eingezeichneten Verschiebungskomponenten ݒ ,ݑ und ݓ. 

 

 

 

 

 

Lösung zu Aufgabe 1: 
Verschiebung ݒ: 

1. Reale Beanspruchung berechnen 
1.1. Lagerkräfte 

 

௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܤ ൌ 0, ܯ∑ ൌ 0 → ܣ ൌ
3
2
,ܨ ௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܤ ൌ െ

1
2
 ܨ

x 

y 

z 
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1.2. Innere Beanspruchung im Abschnitt 1 für 0  ݔ  ݈ 

 
ܯ∑ ൌ 0 → ሻݔଵሺܯ ൌ  ܨݔ

1.3. Innere Beanspruchung im Abschnitt 2 für ݈  ݔ  3݈ 

 

ܯ∑ ൌ 0 → ሻݔଶሺܯ ൌ
ܨ
2
ሺ3݈ െ  ሻݔ

1.4. Innere Beanspruchung im Abschnitt 3 für 0  ݕ  ݈ 

 

௬ܨ∑ ൌ 0 → ଷܰ ൌ െ
3
2
,ܨ ܯ∑ ൌ 0 → ሻݕଷሺܯ ൌ 0 

 

2. Virtuelle Kraft in C einführen und Beanspruchung berechnen 
Da die virtuelle Kraft am gleichen Punkt und in gleicher Richtung angreift, wie die Kraft ܨ, 
kann man die Resultate aus der realen Beanspruchung nehmen und ܨ ൌ 1ܰ einsetzen. 

ሻݔଵሺܯ ൌ ݔ ∙ 1ܰ, ሻݔଶሺܯ ൌ
1
2
ܰሺ3݈ െ ,ሻݔ ሻݔଷሺܯ ൌ 0, ܰଷሺݔሻ ൌ െ

3
2
ܰ	 
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3. Verschiebung ࢜ bestimmen 

1ܰ ∙ ݒ ൌ
1
ܫܧ
නܯଵሺݔሻ ∙ ݔሻ݀ݔଵሺܯ






1
ܫܧ
න ሻݔଶሺܯ ∙ ݔሻ݀ݔଶሺܯ

ଷ




1
ܣܧ

නܰଷሺݕሻ ∙ ଷܰሺݕሻ݀ݕ





 

ൌ
ܨ ∙ 1ܰ
ܫܧ

නݔଶ݀ݔ






ܨ ∙ 1ܰ
ܫܧ4

නሺ3݈ െ ݔሻଶ݀ݔ

ଷ




9
4
ܨ ∙ 1ܰ
ܣܧ

න݀ݕ





ൌ
݈ܨ ∙ 1ܰ
ܧ

ቆ
݈ଶ

ܫ


9
ܣ4
ቇ 

→ ݒ ൌ
݈ܨ
ܧ
ቆ
݈ଶ

ܫ


9
ܣ4
ቇ 

 

Verschiebung ݓ: 

1. Virtuelle Kraft in  einführen und Beanspruchung berechnen 
1.1. Lagerkräfte bestimmen 

 

௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܤ ൌ 1ܰ, ௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܤ ൌ െ
1
2
ܯ∑,ܰ ൌ 0 → ܣ ൌ െ

1
2
ܰ 

Bemerkung: Bevor man die innere Beanspruchung berechnet, lohnt es sich zuerst zwei 
Gedanken zu machen: 

 Abschnitt 1 ist Spannungsfrei 

 Da am Schluss die virtuellen Momente zu den zugehörigen realen Momenten und 
Kräften multipliziert werden, muss man im Virtuellen nur die Momente und Kräfte 
berechnen, die auch in der Realität vorkommen.  

1.2. Innere Beanspruchung im Abschnitt 2 bestimmen 
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ܯ∑ ൌ 0 → ሻݔଶሺܯ ൌ
1
2
ܰሺݔ െ  ሻܮ3

1.3. Innere Beanspruchung im Abschnitt 3 berechnen 

 

௬ܨ∑ ൌ 0 → ܰଷ ൌ
1
2
ܰ 

 

2. Verschiebung ࢝ berechnen 

1ܰ ∙ ݓ ൌ
1
ܫܧ
න ሻݔଶሺܯ ∙ ݔሻ݀ݔଶሺܯ

ଷ




1
ܣܧ

නܰଷሺݕሻ ∙ ଷܰሺݕሻ݀ݕ





 

ൌ െ
ܨ ∙ 1ܰ
ܫܧ4

නሺݔ െ ݔሻଶ݀ܮ3

ଷ



െ
3
4
ܨ ∙ 1ܰ
ܣܧ

න݀ݕ





ൌ െ
݈ܨ ∙ 1ܰ
ܧ

ቆ
3
4
1
ܣܧ


2
3
݈ଶ

ܫ
ቇ 

ݓ ൌ െ
݈ܨ
ܧ
ቆ
3
4
1
ܣ

2
3
݈ଶ

ܫ
ቇ 

 

Verschiebung ݑ: 

In diesem Fall ist sichtbar, dass es in den Abschnitten 1 und 
3 nur eine virtuelle Axialkraft gibt und dass der Abschnitt 3 
spannungsfrei ist. 

Da es keine Beanspruchung gibt, die im Virtuellem und in 
der Realität vorkommt, ist ݑ ൌ 0. 
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Aufgabe H2: 
Das in der Abbildung 1 gezeigte System mit Gelenken in ܣ und ܤ und einer Einspannung in ܥ 
besteht aus einer gewichtslosen, geraden, starren Pendelstütze (Länge ܽ) und einem elastischen 
Viertelkreisbogen (gewichtlos, Radius ܽ, Biegesteifigkeit ܫܧ). Infolge von Setzungen im 
Fundament erfährt die Einspannstelle bei ܥ eine Drehung um den Winkel ߙ ≪ 1, jedoch keine 
Verschiebung (Figur 2). 

 

Man ermittle die in ܣ und ܥ auftretende Reaktionen mittels Arbeitsgleichung. 

Hinweis:  cosଶ ݔ ݔ݀ ൌ
ଵ

ଶ
ݔ  ଵ

ସ
sin  ݔ2

 

 

Lösung zu Aufgabe H3: 
1. Reale Beanspruchung berechnen 

1.1. Lagerkräfte in Abhängigkeit von ܤ௬ bestimmen 

 
ܯ∑ ൌ 0 → ௫ܤ ൌ 0	, ௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܣ ൌ 0, ௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܣ ൌ െܤ௬ 

x 

y 

z 

Abbildung 1 Abbildung 2

starr 
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௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܥ ൌ ,௬ܤ ௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܥ ൌ 0, ܯ∑ ൌ 0 → ܯ ൌ  ௬ܤܽ

1.2. Beanspruchung im Stab ܥܤ 

 
ܯ∑ ൌ 0 → ሺ߮ሻܯ ൌ െܯ cos߮ ൌ െܽܤ௬ cos߮ 

 

2. Virtuelles Moment in  einführen und virtuelle Beanspruchung lösen 
Der einzige Unterschied vom realen und dem virtuellen Biegemoment ist, dass man das 
Moment in ܥ als ܯ ൌ 1ܰ݉ definiert. Das virtuelle Biegemoment ist dementsprechend 

ሺ߮ሻܯ ൌ െ1ܰ݉ ∙ cos߮ 

 

 mittels Arbeitssatz ermitteln ࢟ .3

Da in der Aufgabenstellung der Winkel bei der Einspannung ߙ gegeben ist, gilt: 

1ܰ݉ ∙ ߙ ൌ
1
ܫܧ
නܯሺ߮ሻ ∙ ሺ߮ሻܯ ∙ ߮݀ܮ

గ
ଶ



ൌ 1ܰ݉ ∙
ܮ௬ܤܽ
ܫܧ

න cosଶ ߮ ݀߮

గ
ଶ



ൌ
ߨ
ܫܧ4

ܮ௬ܤܽ ∙ 1ܰ݉ 

→ ௬ܤ ൌ
ܫܧߙ4
ଶܽߨ

ൌ ௬ܥ ൌ െܣ௬, ܯ ൌ
ܫܧߙ4
ܽߨ
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Aufgabe H3: 
Berechnen Sie die Lagerkräfte des skizzierten Systems. Berücksichtigen Sie dabei nur die 
Biegedeformation. 

 

 

 

Hinweise: 

නsinଶ ݔ ݔ݀ ൌ
1
2
ሺݔ െ sin ݔ ∙ cos ,ሻݔ න cosଶ ݔ ݔ݀ ൌ

1
2
ሺݔ  sin ݔ ∙ cos  	ሻݔ

 

 

 

Lösung zu Aufgabe H2: 
1. Reale Beanspruchung bestimmen 

1.1. Lagerkräfte in Abhängigkeit von ܤ௬ berechnen 

 
௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܣ ൌ ,௬ܤ ௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܣ ൌ ܲ, ܯ∑ ൌ 0 → ܯ ൌ  ௬ܤܴ

x 

y 

z 
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1.2. Biegemoment für 0  ߮ଵ 
గ

ଶ
 

 
ܯ∑ ൌ 0 → ,ଵܯ ൌ ܴܲ sin߮ଵ 

1.3. Biegemoment für 0  ߮ଶ 
గ

ଶ
 

 
ܯ∑ ൌ 0 → ,ଶܯ ൌ ܴ൫ܲ cos߮ଶ െ ௬ܤ sin߮ଶ൯ 

 

2. Virtuelle Kraft in  einführen und die virtuelle Beanspruchung berechnen 
Wenn man die virtuelle Kraft 1ܰ im Punkt ܤ in negativer y-Richtung einführt, ersetzt man 
praktisch die Lagerkraft ܤ௬ mit der virtuellen Kraft 1ܰ und setzt ܲ ൌ 0. 

Aus dieser Erkenntnis lassen sich die virtuellen Biegemomente bestimmen: 

,ଵܯ ൌ 0, ,ଶܯ ൌ െܴ sin߮ଶ ∙ 1ܰ 

 

3. Arbeitsgleichung anwenden und ࢟ berechnen 

Da sich wegen den Lagerbedingungen der Punkt ܤ nicht in y-Richtung bewegen kann, erhält 
man folgende Gleichung: 

1ܰ ∙ ∆ൌ
1
ܫܧ
නܯ,ଵถ

ୀ

∙ ݔ,ଵ݀ܯ

గ
ଶ




1
ܫܧ
නܯ,ଶ ∙ ݔ,ଶ݀ܯ

గ
ଶ



 

ൌ
1
ܫܧ
නെܴ sin߮ଶ ∙ 1ܰ ∙ ܴ൫ܲ cos߮ଶ െ ௬ܤ sin߮ଶ൯݀ݔ

గ
ଶ



ൌ 0 ൌ
ܲ
2
െ
ߨ௬ܤ
4

 

→ ௬ܤ ൌ
2ܲ
ߨ
ൌ ,௬ܣ ௫ܣ ൌ ܲ, ܯ ൌ

2ܴܲ
ߨ
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Wiederholungsaufgabe: 
Das abgebildete System mit reibungsfreien Gelenken in ܤ und ܥ setzt sich aus einem 

viertelkreisförmigen Teil ܥܣ (Radius ܮ) und einem geraden Stab ܥܤ (Länge √2ܮ) zusammen. 
Beide Teile haben einen konstanten Kreisquerschnitt (Radius ܽ ≪ -und sind elastisch (E (ܮ
Modul ܧ). Als Belastung greift am Stab ܥܤ eine gleichmässig verteilte Kraft parallel zu ܱܥ an 
(Betrag ܲ). 

Berechnen Sie durch Anwendung der Arbeitsgleichung die Auflagerkräfte und -momente in ܣ 
und ܤ, sowie die Verschiebung ݂ von ܥ in Richtung ܣܥ. 

 

 
 
Vereinfachungen: 

 Die Biegemomente sind die einzigen Belastungen, die das System deformieren. 

 Nehmen Sie an, dass bei der Berechnung von ݂ in ܣ ein Gelenk und keine Einspannung ist. 

 
 

 

 

 

x 

y 

z 
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Lösung zur Wiederholungsaufgabe: 

1. Reale Biegemomente berechnen 
1.1. Lagerkräfte in Abhängigkeit von ܤ௫ bestimmen 

 

௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܥ ൌ െܤ௫, ܯ∑ ൌ 0 → ௬ܤ ൌ ௫ܤ 
ܲ
2
, ௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܥ ൌ ௫ܤ െ

ܲ
2

 

 

௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܣ ൌ െܤ௫, ௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܣ ൌ
ܲ
2
െ ,௫ܤ ܯ∑ ൌ 0 → ܯ ൌ ܮ ൬

ܲ
2
െ  ௫൰ܤ2

1.2. Biegemoment im Abschnitt ܥܣ 

 

ܯ∑ ൌ 0 → ሺ߮ሻܯ ൌ ܮ ܤ௫ െ ൬
ܲ
2
െ ௫൰ܤ cos߮ െ ௫ܤ sin߮൨ 

Bemerkung: Da man als zusätzliche Bedingung annehmen wird, dass sich der Winkel 
bei der Einspannung in ܣ nicht ändert, muss man nur die Deformationsenergie vom Stab 
 .berechnen ܥܣ
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2. Virtuelles Moment in A einführen und ࢈ࡹ berechnen 
2.1. Lagerkräfte bestimmen 

 
௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܤ ൌ ,௫ܥ ௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܤ ൌ ,௬ܥ ܯ∑ ൌ 0 → ௫ܤ ൌ ௬ܤ ൌ ௫ܥ ൌ  ௬ܥ

 

ܯ∑ ൌ 0 → ௫ܤ ൌ െ
1ܰ݉
ܮ2

, ௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܣ ൌ
1ܰ݉
ܮ2

, ௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܣ ൌ
1ܰ݉
ܮ2

 

2.2. Virtuelles Moment finden 

 

ܯ∑ ൌ 0 → ሺ߮ሻܯ ൌ
1ܰ݉
2

ሺsin߮ െ cos߮ െ 1ሻ 
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 mittels Arbeitssatz bestimmen und Lagerkräfte berechnen ࢞ .3
Bei einer Einspannung gilt ߠ ൌ 0. 

1ܰ݉ ∙ ߠ ൌ
1
ܫܧ
නܯሺ߮ሻ ∙ ߮݀ܮሺ߮ሻܯ

గ
ଶ



ൌ 0 

නܯሺ߮ሻ ∙ ሺ߮ሻ݀߮ܯ

గ
ଶ



ൌ න
1ܰ݉
2

ሺsin߮ െ cos߮ െ 1ሻ ∙ ܮ ܤ௫ െ ൬
ܲ
2
െ ௫൰ܤ cos߮ െ ௫ܤ sin߮൨ ݀߮

గ
ଶ



ൌ 0 

ൌ െ
ߨ௫ሺܤ8 െ 1ሻ െ ܲሺߨ  2ሻ

8
ൌ 0 → ௫ܤ ൌ

ܲሺߨ  2ሻ
8ሺߨ െ 1ሻ

 

→ ௫ܣ ൌ െ
ܲሺߨ  2ሻ
8ሺߨ െ 1ሻ

, ௬ܣ ൌ
3ܲ
8
൬
ߨ െ 2
ߨ െ 1

൰ , ௬ܤ ൌ
ܲ
8
൬
ߨ5 െ 2
ߨ െ 1

൰ ܯ, ൌ
ܮܲ
4
൬
4 െ ߨ
ߨ െ 1

൰ 

 

4. Virtuelle Kraft in -Richtung in  einführen und virtuelle Beanspruchung berechnen 
4.1. Lagerkräfte bestimmen 

 

௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܥ ൌ
√2
2
ܰ  ,௫ܤ ௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܥ ൌ ௬ܤ െ

√2
2
ܯ∑,ܰ ൌ 0 → ௫ܤ ൌ  ௬ܤ

 

ܯ∑ ൌ 0 → ௫ܤ ൌ 0, ௫ܨ∑ ൌ 0 → ௫ܣ ൌ െ
√2
2
ܰ, ௬ܨ∑ ൌ 0 → ௬ܣ ൌ

√2
2
ܰ 
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4.2. Virtuelles Biegemoment im Stab ܥܣ finden 

 

ܯ∑ ൌ 0 → ሺ߮ሻܯ ൌ
√2
2
ܮ ∙ 1ܰሺ1 െ cos߮ െ sin߮ሻ 

 

5. Verschiebung ࢌ berechnen 

1ܰ ∙ ݂ ൌ
1
ܫܧ
නܯሺ߮ሻ ∙ ߮݀ܮሺ߮ሻܯ

గ
ଶ



 

ൌ
ܮ4

	ସܽߨܧ
න
√2
2
ܮ ∙ 1ܰሺ1 െ cos߮ െ sin߮ሻ ∙ ܮ ܤ௫ െ ൬

ܲ
2
െ ௫൰ܤ cos߮ െ ௫ܤ sin߮൨ ݀߮

గ
ଶ



 

ൌ
ଷܮ2√2 ∙ 1ܰ
	ସܽߨܧ

නሺ1 െ cos߮ െ sin߮ሻ ∙ ܤ௫ െ ൬
ܲ
2
െ ௫൰ܤ cos߮ െ ௫ܤ sin߮൨ ݀߮

గ
ଶ



 

ଷܮ2√2 ∙ 1ܰ
	ସܽߨܧ8

ሾ4ܤ௫ሺߨ െ 4ሻ  ܲሺߨ െ 2ሻሿ ൌ
√2
ߨ8

ଷܮܲ ∙ 1ܰ
ସܽܧ

ቆ
ଶߨ3 െ ߨ8 െ 4

ߨ െ 1	
ቇ 

→ ݂ ൌ
√2
ߨ8

ଷܮܲ

ସܽܧ
ቆ
ଶߨ3 െ ߨ8 െ 4

ߨ െ 1	
ቇ 

 


