Technische Mechanik IT Arbeitsblatt - Prinzip der virtuellen Verschiebungen

Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV)
oW = Il

Bei einer virtuellen Verschiebung aus der Gleichgewichtslage ist die Arbeit der dufseren
Krdfte gleich der Arbeit der inneren Krdfte (Formdnderungsenergie).

oW : virtuelle Arbeit der duleren Krifte
ol : virtuelle Forminderungsenergie
o) () . Variation einer Grofe ()

Das Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PvV) ist eine Gleichgewichtsaussage
(Gleichgewicht). PvV wird auch als Prinzip der virtuellen Verriickungen oder Prinzip der
virtuellen Arbeit bezeichnet.

Virtuelle Verschiebungen sind Verschiebungen oder Verdrehungen, die
e gedacht (d.h. in Wirklichkeit gar nicht vorhanden),
e (differentiell klein,
e geometrisch moglich (d.h. mit den Bindungen des Systems vertrdglich)
sind. Virtuelle Verschiebungen sind beliebig wihlbar. In der Regel werden sie zu 1 gesetzt.

Virtuelle Arbeit der auferen Krifte oW im PvV:

OW =—F -1 fiir eine Kraft F
OW =—M -1 fiir ein Moment M

Dabei wir die virtuelle Verschiebung bzw. Verdrehung in entgegengesetzter Richtung zur
Kraft F bzw. zum Moment M angebracht.

Virtuelle Forminderungsenergie J1 im PvV:

Zug/Druck Biegung Querkraft Torsion
Al [ N Sedx [ Moy ax [voyax [ M, 5¢ax

Sonderfille:
1.) Starrkirper: Keine Forminderung — oIl =0

2.) Bewegliche oder kinematische Systeme: ol =0
In beiden Fillen vereinfacht sich das PvV zu

oW =0
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Zwei wichtige Anwendungen vom PvV:
1.) Bestimmung der Auflagerreaktionen und diskreten SchnittgrofBen
2.) Bestimmung der Gleichgewichtslagen

1.) Bestimmung der Auflagerreaktionen und diskreten Schnittgréfien:

Bestimmung der Auflagerreaktionen:

e Die zu der gesuchten Auflagerreaktion gehorende Lagerung wird entfernt oder mit
einem Gelenk modifiziert. Die gesuchte Auflagerreaktion wird angetragen.

e Eine zur gesuchten Auflagerreaktion gehorende virtuelle Verschiebungsgrofe &= 1
wird entgegengesetzt zur gesuchten Auflagereaktion angebracht.

e Aus OW =0 erhilt man die gesuchte Auflagerreaktion.

Bestimmung der Schnittgréfen (Kraftgrofien):

e Die Lagerung des Originalsystems wird iibernommen.

¢ Durch den Einbau von Verschiebungsmechanismen (Gelenken) wird die gesuchte
KraftgroBe ausgelost. Sie wird als Doppelgroe an den beiden Schnittufern
angetragen.

e Eine zur gesuchten Kraftgrofe gehdrende virtuelle VerschiebungsgroBe &d=1 wird
entgegengesetzt zur gesuchten Kraftgrofle angebracht.

e Aus OW =0 erhilt man die gesuchte Kraftgrofe.

Virtuelle Verschiebungsmechanismen zu den gesuchten Kraftgrof3en
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2.) Bestimmung der Gleichgewichtslagen:
¢ Koordinatensystem einfiihren.
e Virtuelle Verschiebung bzw. Verdrehung bestimmen.
e Virtuelle Arbeit SW bestimmen.
e Aus 0W =0 erhilt man die gesuchten Gleichgewichtslagen.
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Rechenregeln fiir die Variation einer Funktion:

OF (x) =aa—F5x=cjl—F5x
X X

OF (x,,X),..0sX,) = a—F5x1 +8—F5x2 +...+a—F5x,1
ox, ox, ox

n
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