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EinfUhrung SchnellGbung 8

Statische Aquivalenz

Zwei Kraftegruppen {G} und {G*} sind statisch aquivalent, wenn ihre
Resultierende R und ihr Moment M, fur einen beliebigen Punkt A gleich

sind.

Somit haben {G} und {G*} gleiche Leistung fur alle Starrkdrperbewegungen
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EinfUhrung SchnellGbung 8

Gleichgewicht

Eine Kraftegruppe ist im Gleichgewicht wenn sie keine resultierende Kraft
und kein resultierendes Moment aufweist:

SE=YF=Yr =0
S, =S M, =S M, = 0

Fur jeden beliebigen Punkt A

2D:nurF, F, M,
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EinfUhrung SchnellGbung 8

Ruhelage vs. Gleichgewicht

(Beweis durch Pdvl)
Ruhelage Gleichgewicht herrscht

,Gleichgewichtsbedingungen erfullt”

R=0M,=0

,Nichts bewegt sich"® &¢

,Es bleibt in Ruhe*
Va=20

Fur jeden beliebigen Punkt A
Fur jeden beliebigen Punkt A
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Seilkrafte

Seile konnen nur auf Zug belastet werden =|S > 0
Kraft immer in Seilrichtung & in Zugrichtung einfuhren!
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EinfUhrung Schnellibung 8

Lagerungen/Bindungen
Ein Lager bewirkt Krafte/Momente in die Richtung,

in welche es die Bewegung sperrt.

Wichtig: Lager und Lagerkrafte dirfen nicht in die gleiche Skizze

einzeichnet werden!

Gelenk: 2D-fall: 3D-fall:

=
=
<
~
S
e
=
<
=

Auflager:
- b ‘

d

Einspannung:

P
=
<
=
®
= X
N
O—>
=S
\l N
~
S
®

Kurzes Querlager:
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Andere Darstellungen moglich
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Verteilte Krafte: Resultierende und Kraftemittelpunkt

L
Linienverteilt: R = J s(x)dx X = %fOLx - s(x)dx
0

Mit R = Betrag der Resultierenden, x; r5: Kraftemittelpunkt

1
Flachenverteilt: R = ff s(x, y)dxdy Is = Eﬂf . S(XIY)dxdy

1
Volumenverteilt: R = jﬂ s(x,y,z)dxdydz | 1y = Eﬂfr-s(x,y,z)dxdydz
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EinfUhrung SchnellGbung 8

Spezialfalle von verteilten Kraften

Allgemein

Dreiecksverteilung

Gleichformige Verteilung

L

R = J s(x)dx
0

1 L
X = Ef x - s(x)dx
0

1

R = EL'SO
2

Xg = E'L
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Tipps Schnellubung 8

Aufgabe 1:
Seilkrafte immer auf Zug einfihren
Sind hier alle Komponenten der Seilkrafte verschieden von null?
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Aufgabe 1

Ein kubischer Klotz (Kantenlidnge a) ist in A, B
und in der Mitte zwischen C' und D an Féden auf-
gehingt. Die drei Faden sind gleich lang, parallel und
gewichtslos. Die Deckflache des Wiirfels sei horizon-
tal. Ausser dem im Wiirfelmittelpunkt angreifenden
Gewicht G wirkt normal zur Seitenfliche BDFE in
deren Mittelpunkt eine Kraft vom Betrag P.

a) Der Klotz sei in einer Ruhelage. Bestimmen
Sie die Fadenkrafte und den Winkel ¢ zwischen
den Faden und der Vertikalen.

b) Wie gross darf der Betrag P hochstens sein,
damit die Faden straff bleiben?
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LOosung 1. a)

1. Durch GGB in x-Richtung bestimmen
dass die x Komponenten = 0 sind

2. Richtungsvektor der Seilkrafte
bestimmen

3. die restlichen GGB aufstellen

11.11.2025
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LOosung 1. a)
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LOosung 1. b)

POLYBOX
1. S§; > 0solange P > 0
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Tipps Schnellubung 8

Aufgabe 2:
Stichwort: Einseitige vs. Beidseitige Bindung
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SchnellUbung 8

Aufgabe 2

In einer oben offenen, quaderformigen Kiste (Kan-
tenldngen 2L, L, L), die auf einer horizontalen
Ebene steht, befindet sich ein Balken (Lénge 3L).
Am Balken mit vernachlidssigbarem Gewicht wirkt
in der Mitte zwischen den reibungsfrei vorausge-
setzten Bindungen A und B eine vertikale Last F'
(Betrag P).

7
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a) Wihlen Sie aus den Moglichkeiten (1) — (4) das am besten passende Ersatzsystem und

begriinden Sie Thre Wahl.

b) Berechnen Sie anhand des Ersatzsystems die Lagerkréifte am Balken.

@ @

tanfa) = 1/V5

R

tan(a) = 1/V5
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Losung 2.

1. Lagerungen an beiden Ecken
identifizieren
2. Auf 2D reduzieren
3. Langen und Winkel finden
4. Lagerkrafte mit GGB berechnen
ﬁ*) ’L/\(b \/E
) cos(a) = —
AL X 1 V6
% n(a) 1
sin(a) = —
V5 V6
11.11.2025

[k b
POLYBOX

| Ps-n;=4—_;1-P 4
(—l Pcoag=§P i TB

J

Z¢x=o: A)—%P_—.o =#J,,,=_%P

—_——

ol

A_. 8,07 s L
ZME-OA EP£L+&J"ZL-O# B:j'zFP

LY

gtp.. =£_P

2

uOD

—ﬁzo: ,431- 63 —fTE-P:o = /432

M= -J_LEJ [t (2 L)?’—ri JéL

W= adoun () =aan (1)

\\

IMES

Institute for Mechanical Systems
Institut fiir Mechanische Systeme



Tipps Hausubung 8

Aufgabe 1:
Wo greifen die Krafte G; und G, an?
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Aufgabe 2:

Koordinatensystem in Richtung AB einfihren

Richtung der Bindungskraft in Punkt B?

Wasserdruck auf Klappe kann als dreiecksverteilte Kraft (mit b flachenverteilt)
senkrecht auf die Klappe betrachtet werden -> auf Einzelkraft reduzieren
Welche Gleichung liefert direkt die Bindungskraft in Punkt B?

Aufgabe 3:
Ebenes Problem
Bedingung fiir Ruhe < Bedingung fur Seilkraft?
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POLYBOX
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Al4 (3 Punkte) Theoriefragen: Kreuzen Sie alle richtigen Aussagen an.

a) Fiir Punkte auf der y-Achse ist die p-Koordinatenlinie p parallel zur x-Achse.
b) in zylindrischer Basis: v = pe, + ze,

/P12025A1.4 @ LE

d) in sphirischer Basis: die skalare Kompenente des Ortsvektors ist unabhéngig von
6 und .

e) gx = gy

f) Die Ebene x = 0 kann auch als ¢ = 7 beschrieben werden.
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Fragen?

e Jetzt!
« Nach Stunde zu mir
« ETH Mail (fischerma@student.ethz.ch)

Whatsapp-G.rupp.e E IE-:'
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Anonymes Feedback
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