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Teill Fragentuthementon letter Woche

Quiz Welcher Freischnittist korrekt

B
Sk

my
SKI

a It b kBTIBx 1341,13

Sky
SK

sk
Sk

BIBBIB
AYAAYA By By

Cy fix
c Bob I

d B B c

sky
Sk

sp
Sk

IBx
Atty 1B Ayia By



Teil2 RecapderTheorie vondieserWoke

1 Princip der virtuellen Leistungen Pdrc
1.1 Pdvl Satz p Skripts48

dh P p t 51at 0 t I

heist virtuell

Wir benutzenden Pdvl um Bewegungsgleichungen von mechanischen

Systemen mit Zwangsbedingungen 2.13 Bindungen aufzustellen

Doch wasmitzt uns eigentlich der Pdvl 2 Sachen

Wirwerden es hauptsachlich benutzen um Stabkrafte tu bestimmen

I T Wir wollen wissen mitwelcher Kraft der violettestabP

IWI gedriichtbew.gezogenwird.Bei einersolchen

Aufgabe wird uns der Paul sehrnitzlichsein

Ausserdem impliziert du Paul den Hauptsatt der Statik

System ist in Ruhe wenn R D andM o habenwirletzteWochegesehen

Und Bisher KamanderPriifungzu 100 eine Pdvl Aufgabe

Wirsehen dass der Paul recht neitzlich ist

Dochwas bedentet eigentlich virtuell



1.2 Virtuelle Bewegungstustande
Einvirtueller Bewegungstustand ist irgendein gedachter Bewegung
zustand der keinen Betug zu wirklich miglichenBewegungszustanden
haben muss

Virtuell heisst also dass wir uns diese Bewegungen einfach nur
vorstellen

ap
qty Dieses System Kannsicheigentlichgarnicht bewegen

AberwirkinutenzB eine virtuelle Rotationsgeschwindig

kit I einfiihren um tuschanen was dann die
1 It geschwindigheit im PunktAware wenn sichdas System

tatsachlich einsolches I hatte

Unvirtuelle Bewegungen von wirklichen Bewegungen zu unterscheiden
bezeichnen wir sie mit einer Tilde N

Die Kinemate I I ist dann ein virtueller Sk Zustand

Wir unterscheiden zwischen zulassigenand unzulassigen Bewegungszustanden

Zulassiger Bewegungseustand Wenn der virtuelle Bewegungszustand
keine BindungenVerletet G T
ZB

EYE EFFIE
Wir werden uns nur mit zulassigen Bewegungstustandenbescheiftigen



Unzulassiger Bewegungszustand Wenn der virtuelleBewegungstustand

mindestens 1 Binding verletzt

wird verletzt
Kitty

mm

am

Ha Ha

Peinzelkraft F T F v cos x Bsp 119

7
PEF.tn

Gesantleistung P EFF EMiti Bsp ÉÉÉÉÉ

P FTat IT MW

don'tforget Bei der Berechnungder listing diirfendie krafte entlangihrer
Wirkungslinieverschobenwerden

Be
wf y

EFTA FTB



1 4 Stabkrafte btwPendelstabe

Pendelstab ist an beidenEnden gelenkiggelagert
T Kann nur Krafte in Stabrichtung anforehmenWirwerdenuns pnurmitsolchen G Zug IDruckkrafteStabenbeschaftigen

ReineQuerkrafte V Biegemomente
externeKrafte greifen nur an knotenpunkten an

En Fachwerk besteat aus lauter Pendelstaben
dh der Freischnitt ist recht einfach

Bsp Wirwollenden violetten Stab wegnehmen mit den entsprechenden

Stabkraften ersetzen

Tso o o o gs o

s

O O O O O O O
Is

dassindalle TPendelstiitzen o
freigeschnittener

Stab

Bem Wegen dem Reaktionsprinep Newton ist

BeinStas dieKraft obent gleich gross aber entgegengesetzt

gerichtet zu der Kraft intend da der stab ein sie ist und sich

somit nicht verformen darf gilt t Stabe inTechMech

DieStablerafte die wir im Fachwerkeinzeichnen sind gleich
gross tentgegengesetzt gerichtet zu den Kraften die wir beim

Stab einteichnen



Zug Druckstab Bein bestimmenob einStab ein Zug oderDruckstab
ist muss man aufpassen denn je nach dem wie man dieStatkraft
bein freischnitteinzeichnet sinddieVorzeichen anders

Wenn man die stabkraft so eingezeichnet hat

I falls Feo Zugstab
It falls FCO Druckstab

Wenn man sie so eingezeichnet hat

I falls Feo Druckstab

falls FCO ZugstabTF

Somerke ion es mir Die Krafte diewir eineeinen sinddie Krafte wetcheauf
das Systemwirken Dh ichsage mir im Kopf

Derstab dasFachwerk wind gegen Zugstab

gedriickt Druckstab

WennVorzeichennegativist einfachsichvorstellen dassdiePfeilein die andereRichtung
wie eingezeichnetteigen genan dasselbeGedankenexperiment machen

Bsp

Ty s Et na Zagstab

Is

I Sz F n Sz F m Druckstab

ISz TSz

I Somuss man nicht immer iiberlegenmit den Verzeichen s



1 5 Kochrezept Pdvl

Notation n P T T stent fir virtuell

Schauer wir uns das anhand einesBeispiels an



Beispielaufgabe Seni7 Aufgabe 1

statikanfgabe

Paul

1 Statikanfgabe

Itt Freischnitt

O

Oy

of

o

tea
o ie

Itt Gleichgewichtsgleichungenaufstellen

KBx O Ox F B F

KBly O Oy F F Dy

MBIO Z O LF 31Dy



Schnitt Gleichungenanftosen Unbeleannte Ox Oy Dy

3lDy LF 31

Dy BF

Oy ÉDy F FF 5F
Ox Ft BF 1111



2 Wir missen die Stabkraft im Stab AB bestimmen
Stabentfernen durch Stabler fte erseteen

we2F

o III
F

g g g
KSeinfrihren Wirhaben nun 25K
y In

F x

1511 5 gg
lagulassen

Skidentifizieren SKI and SK2

MZ von SKI ist sofort ersichtlich Pkt 0 hier eine Virtuelle

Rotationsgeschwindighet I einfiihren

Dann alle Geschwindigheiten von der Pkten an wetche eine Kraft
angreift bestimmen swhy Weilwir sie fair die leistungsberechnung
branchen P F I dort wo 0 ist branchen wirdeswegenheineFe

Ii win 1 14 fine f one
2DAufgabe in Skizze

1 1 1 14 Eder
Tipp Zeichnet alles sofort in dieSkizze rein damnitihr den Uberblicknichtvertiert



MZvon SKI finder liber Senkrechtentunic and É in skite

aus Symmetric Kinen wir sofort sehen dass IÉnl w lÉzkw

É Trim Eg xFfl Eef 1 liz

EEMer
É iz m E x Ig rogue 11 1 19

0

Pdvlanwenden Ttt Efi O erinnerung P É É

Foot Fa E Ea 8 É I ILIFFE F
new Hit.eu HIlerit HY.IeEIIlt
1 ein f to f.li

Kill little.tt l HIEHHt to
F BS IF IF BF O virtuelleRotations

geschwindigkeit willwirlich

eingghrtBst I B F O

BS d F F

s kr

Make dass sich land

ransgemirat haben



3 Druckoder Zugstab

Wir haben die Stabkrafte so eingefiihrt

F BI und haben berechnet dass S tf F

Wir sehen dass III F CO
dh der Stab AB ist einDruckstal

Bem Wenn eineKraft negativist heist es einfach dass sie eigentlich
in die undere Richtung wie eingezeichnet wirkt Dh in diesemFall

also eigentlich sind diekrafte so genichtet If
Istabwirdgedrickt



Teil 3 Stoffiibersicht der bisher behandeltenThemen

Document Stoffribersicht SHORT fir Zuischenpnifring
Dohument Stoffiibersicht fir Zwischenpnifung

aufWebsite unter Woche9



Teil 4 Ubungsaufgaben Serie7





T
Statihanfgabe

1 Schnitt Freischnitt Wir haben 2 Sk

O

cha I
It

Titi teats
B

2 Schnitt GGW Bedingungenaufstellen 425k 3Gleichungenprosk
KBW O AxtCx 0

KBly O Ay Cy Fi

MBCAz O GF they hG 30



KB x D Bx Cx

KBly O By Cy E Fp
MBIB z O hCx fly IF ftp

Schnitt3 Gleichungenanflosen Gesucht AyAy Bx Bg Ex Cy

aus habenwir dass Ge Ax
und aus haben wir dass 4 13

G Bx Ax

hex fly FF h

G Icy IFL
h.cat cyt4FitfFp 0 G 4ly g1F ensetten

h fly f E flythy Etf Fp O

Ely Gettythy Etf Fp O

Icy f 4 E Fe

Cy LF Fp

I IiÉ

tie Eet's
IFL In Fp IF
EE É



Cx By Ax BE EE EFpy
At EtfFpy

Ay Cy E O

Ay Fi ay Fi l IFL Fp

Ittf Fp 4FLtE

By Cy FL Fp O

By Cytft Fp IFL hFptFetFp

By get 1 E Fp



ti

DaQges ZiGi 0 kanndiekniftegruppeaufeinMoment I
redutiert werden Erinnerung Moment M 0 E O

DochWarmfoigt aus ages 0 É 0 Kraft ion EaufLadanggi

R ist Eti Und in elektrostatik ist Fi fiEy
dh Wirhaben hier dektrischeFeldstarke

FIFI G E g E 2Gt E g g 2Gt E O

Das heist wir homen das Dipolmoment so berechnen

T I Fifi unabhaingig com Nullpht da R 07

and es gilt 2 Fifi x E M e dh T ist auch
unabheingig com

BezugspunktI



I
Warum TFFixFi Fi xFiegFiFixe

da wir paralleleKraftehaben

Weitergiltfur et ladungen T Ziqq.EE
E ZiGiri EE

mit P Zigiri get g It 2qte zqt.e qt.ci qt I

at E III 2ftÉ
Hohenom Dreieck

A B

1
ingendein Beingssystemmine Mt

das funktioniert miteinem beliebigen Betugssystem
7.13 wenn wir es so gewahlt hatten

I a

E III in
7

41J
Ig

Somit ist

I EP E 2Gt I E2GtEaEy

aÉ



T
Statihanfgabe



p
Paul die virtuelle

Bewegung

zulassig ist

mm mum
Stab BCentfernen and durch Stabler fte ersetten

É Eit
FF

AIM Xjr o

Virtueller Bewegungszustand linfiihren I

É EnFac Eg xEg
MLE
Malin

813 0 da die Bindung sonst verletat ware



PAL Put É F t É Rize O

II in f fy ii Ike Roc o flan

try f Fye II 0

BE Ft RBIERBEO

S RzF q IF b ist Korreht



T
Kraftemittelpunht

Kreiftemittelpunkt bestimmen

I 2mgey Fz mgey

Freiftemittepanut IÉ tÉÉgIgg

iffy

I I I 1.4
xet

WirsetzenunserRoordinatensystem
hier und bestimmen die Distant
comSchwerpunkt von hier aus



O

dh Kraftemittelpunht ist hier odd
Le

Da É 3mgEy nach untenZeigt
Kanndas System her in Ruhe sein

wenn 4 0 sensterzengtReinMoment betiiglich 0 dasSystem

bewegtsichY remember in Rune E R O undM O


