Dankert/Dankert: Technische Mechanik, 5. Auflage
Losungen zu den Aufgaben, Teil 10 (Kapitel 33 - 34)

| Losung 33.1: | Das Verhiltnis der virtuellen Verschiebungen der beiden Krifte ergibt sich
aus der Geometrie:
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| Losung 33.2: | Wenn die potenzielle Energie in der Lage x =0 (willkiirlich) Null gesetzt
wird (die Federn sind in dieser Lage entspannt), gilt:
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Die Bestimmung der Extremwerte dieser Funktion fiir die drei
Parameterkombinationen wird einem Mathematik-Programm v
tibertragen: Unter www.DankertDankert.de findet man ein [2.5

Maple-Worksheet, mit dem dies realisiert wird.

Die Rechnung bestitigt die Ergebnisse, die als Losungen der
Aufgaben 10.3 und 10.4 angegeben sind. Rechts sieht man die H1.5
von Maple gezeichnete Funktion fiir die dimensionslose
potenzielle Energie fiir den Fall ¢ der Aufgabenstellung, die L1
drei Extremwerte hat.

Der mittlere Extremwert (bei x,/[, =- 0,9016) ist ein Maximum,
deshalb ist diese Gleichgewichtslage instabil.
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Losung 33.4: | i(m +m)) - ('|')mzlsin(p - mzl(i)2 cosg +cx =0 ;

-imylsing + @m,1*+ m,glsing = 0
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Losung 33.5: 5 - 3 Fl 3% _4(5) ] :
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Lisung 34.1: | Mit den Richtungskosinussen
X,-x - 472
c =coso = ——1 c=cosoc=y2y1 , ¢ =cose = -1
x x 1, y y 1, z z l,
l, = \/(xz—xl)z + 09’ + (gmz,)
ergibt sich folgende Element-Steifigkeitsbeziehung:
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Losung 34.2: | Fir die Verformung des elastisch gebetteten Biegetrigers wird fiir die Diffe-

renzialgleichung
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das dquivalente Variationsproblem formuliert:
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Mit den fiir jedes Element e geltenden Ansatzfunktionen
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kann das elastische Potenzial fiir das gesamte System aufgeschrieben werden:
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Aus den Minimalbedingungen (partielle Ableitungen nach allen Ansatzparametern miissen
verschwinden) konnen die Anteile fiir das Element e herausgefiltert werden und zur Element-
Steifigkeitsbeziehung zusammengestellt werden:
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Fiir konstantes E1, und konstantes k, innerhalb eines Elements konnen die Integrale geschlossen
gelost werden. Das Ergebnis ist die als Gleichung 19.10 angegebene Element-Steifigkeitsbezie-
hung.
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