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Tul 2: Kecnp dur Theorie von dieser Wodne

1. Frir\%‘\P der virtuellea Lexs’cungen ( pdvl)
114 Pdvl (Sotz): > Skipt $.48

Prinzip der virtuellen Leistungen (PdvL):

Ein System befindet sich genau dann in einer Ruhelage, wenn die virtuelle Gesamtleistung
der inneren und dusseren Krifte bei jedem virtuellen Bewegungszustand verschwindet (und
die Eigenschaften des Systems und seiner Lagerung diese Kréfte zulassen).
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1. Koduaqo{' Pdvl :

1.3 Prinzip der virtuellen Leistung (PdvL)

1. Stab mit der gesuchten Stabkraft entfernen und
an seiner Stelle Stabkraft einfithren. Externe
Krafte und Momente in Skizze tibernehmen.

2. Bewegung einfiihren, die moglich ist. In der
Regel eine Rotation um ein Festlager

3. Starre Korper identifizieren, Momentanzentren
und Winkelgeschwindigkeiten bestimmen,
Geschwindigkeit an den Knoten berechen, an
denen Krifte angreifen

4. Gesamtleistung der Bewegung berechen und
gleich null setzen.

Pt =Y Fi v+ Y MW, =0

Beachte: F; - v, = F; - v; - cos(«)

Abbildung 2: PdvL

5. Nach gesuchter Stabkraft auflésen. Das
eingefiihrte w kiirzt sich heraus.
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Beachte: Lager nicht durch Lagerkréifte ersezten sondern als Lager lassen.
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1. 'Das skizzierte ideale Fachwerk ist durch die drei eingezeichneten Krifte belastet.
Alle Stabe haben die Lange [.

JSK 7

StatclanLyabe

1. Bestimmen Sie die Bindungskréfte in den Lagern.

2. Berechnen Sie mit dem Prinzip der virtuellen Leistungen (PdvL) die Stabkraft
vl im Stab AB.

3. Ist es ein Zug- oder Druckstab?

1) Shﬂmjeg abe
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Sttt 1 %&d\yw\d\ts%ﬂd\tmaln aufrtellan:
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2) Wir messen o Si’a)ol(rmek m Stab AB butimmen



3) Drude oder 'Zuys{‘o.)o?
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2. Das unten skizzierte Fachwerk besteht aus 7 gelenkig miteinander verbundenen Sté-
ben. Die entsprechenden Léangen konnen aus der Skizze abgelesen werden. Eine Kraft
F wirkt im Punkt £ und die Punkte B, D und F sind mit Rollagern verbunden (siehe
Skizze).

1. Wie gross ist der Freiheitsgrad des Systems?
2. Berechnen Sie die Reaktionskrifte in B, D und E.

3. Bestimmen Sie die Stabkraft CD. Handelt es sich um einen Druck- oder Zugstab?

Hinweis: Um die Stabkraft zu berechnen, verwenden Sie das PdvL.



3. Das unten skizzierte Fachwerk besteht aus 9 gelenkig miteinander verbundenen Sté-
ben. Die entsprechenden Léngen kénnen aus der Skizze abgelesen werden. Zwei gleich
grosse Krifte F' wirken in den Punkten A und F' senkrecht nach unten. Punkt B ist
gelenkig gelagert und Punkt E ist auf eine horizontale Bewegung beschrinkt.

Hinweis: Um diese Aufgabe zu ldsen, verwenden Sie das PdvL

AlF B N7 C

Wie gross ist die Stabkraft CD? Handelt es sich um einen Zug- (positiver Wert) oder
Druckstab (negativer Wert)?
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4. 2 Eine Leiter und ihre mit einem reibungsfreien Gelenk verbundene Stiitze stehen auf

einem rauen Boden. Der Kontakt mit dem Boden kann durch reibungsfreie Gelenke

&\ modelliert werden. Die Leiter ist doppelt so lang wie die Stiitze. Das Gewicht der
7‘ Leiter und das der Stiitze sei je Fp. Eine Person steht auf der Leiter. Das Gewicht

%4{(‘4 Fp der Person wirkt nur iiber die Fiisse.

Leiter

»|  Stiitze

hid ' h/4 |

Bestimmen Sie die Bindungskréfte in den drei Gelenken.
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5. In den Eckpunkten A, B, C eines gleichseitigen Dreiecks (Seitenlédnge a) sitzen drei
Ladungen. Im Punkt C sitzt eine positive Ladung vom Betrag 2¢, wiahrend in den
Punkten A und B jeweils eine negative Ladung vom Betrag ¢ sitzt. Die Ladungen
befinden sich in einem homogenen elektrischen Feld E = Fe.

Was ist das Dipolmoment der Punktladungsgruppe?
(a) N = —E2¢\/3ae,

(b) N = —Eq"

5 ey

1
(¢) N= —Eqﬁaey
(d) N = Eq?aeI

3
(e) N= E2q§aey



6. Betrachten Sie das abgebildete System, das aus zwei zusammengeschweissten Stédben
7 besteht und reibungsfrei geméss Skizze gelagert ist. Beide Stédbe haben die Lénge L.

F
St O\h\wﬂ‘%‘a abe
L L
A 45° 45° B

Was sind die Bindungskréfte in A und B 7

(a) A, = —F; A, = 2F, B, = —2F
F F

(¢) A, = F; A, =—F; B,=F

(d) A, =2F; Ay:\/iF; B, = —\/2F

e) A, = —F, A, =———; B, = —
(e) - B



7. Das skizzierte ideale Fachwerk ist durch die zwei eingezeichneten Krifte belastet. Die

Stibe AC und BC' haben die Lénge L.
/’ C - So mathan ) S d.-
Pl o virtuelle

L/ F L Bowe
pog

A e ; L
45 c.i F Z—umSS\S ist !

Wie gross ist die Stabkraft im Stab BC' (positiv fiir einen Zugstab, negativ fiir einen

Druckstab)?
F
Rpe = ——=
(a) Rpc /2
F
(b) Rpc = )
(C) RBC =F
(d) Rpe =0

(e) RBC = \/§F



8. Das dargestellte System besteht aus 2 Punktmassen der Masse 2m bzw. m, die durch
7\ masselose Stibe verbunden sind und im Punkt O gelenkig gelagert sind.

Krafremidtel punik

C m

Unter welchem Winkel ¢ befindet sich das System in Ruhe?

(a) p=m
(b) s0=g
() p=73
(d) s0=%
(e) 99=%



