Strukturdynamik 4.1-1 Prof. Dr. Wandinger

4.1 Prinzip der virtuellen Leistung

LOosungen

Aufgabe 1

Bei einer Biegung in der xz-Ebene gilt nach der Balkentheorie von Euler-Ber-
noulli flr die Verschiebung

u(x,z)Zd)(x)Z )

Dabei ist ¢(x) der Winkel, um den sich der Querschnitt um die y-Achse dreht.
Fur die Verzerrungen folgt:
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In der Balkentheorie von Euler-Bernoulli wird die Scherung vernachlassigt:
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Mit 0,=0.=7,,=7,=0 folgt:
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Damit berechnet sich die Bilinearform K zu
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Bei einer Bewegung in der xz-Ebene ist die Verschlebung v in y-Richtung
null. Damit gilt ftr die Bilinearform M:
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Mit der Substitution x=LE gilt fir den homogenen Balken mit konstantem
Querschnitt:
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Dabeiist i =+v1,/A der Tragheitsradius. Bei schlanken Balken ist der Trag-

heitsradius klein im Vergleich zur LAnge des Balkens, weshalb der erste
Term unter dem Integral meist vernachlassigt wird. Dann gilt:
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Aufgabe 2

Fur die Komponenten des Vektors der virtuellen Geschwindigkeit gilt:
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Daraus berechnen sich die virtuellen Verzerrungsgeschwindigkeiten zu:
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Aufgabe 3

Bei einem komplett frei geschnittenen Korper sind die Starrkdrpergeschwin-
digkeiten vy als virtuelle Geschwindigkeiten moglich. Da die virtuellen Ver-
zerrungsgeschwindigkeiten flur Starrkérpergeschwindigkeiten null sind, gilt

(¥/"(a}=0
fur alle virtuellen Starrkdrpergeschwindigkeiten. Damit reduziert sich das Prin-
zip der virtuellen Leistung auf

0=[V fdV+[VtdA furalle V.
\%4 A

Fur Starrkdrpertranslationen in Richtung der Koordinatenachsen folgen dar-
aus die Gleichgewichtsbedingungen fur die Krafte:
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Fur Starrkdrperrotationen um die Koordinatenachsen ergeben sich die
Gleichgewichtsbedingungen fir die Momente:

Ve=e.xr > [le.Xr| fdV+]|e,xr|tdA=0
Vv A

Mit der allgemein gultigen Beziehung
laxb|-c=a-|bXc|

folgt:
f ex-(rxf)dV+f e (rxt|dA=) M?=0
\% A

Entsprechend folgt:
Ve=e,Xr fey-(r Xf)dV+f ey-(rxt)dA:Z M?zo
Vv A

Ve=e,Xr fez-(rxf)dV+fez-(rxt)dA:Z M?=0
Vv A

Wird als Bezugspunkt fur die Rotation ein anderer Bezugspunkt als der Ur-
sprung gewabhlt, so ergibt sich das Momentengleichgewicht beziiglich diesem
Bezugspunkt.
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