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162 Die geometrischen Bedingungsgleichungen.

uf diese Weise kleiner, daher sind auch die Ansitze fiir
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82, 8¢} einfacher und im Ergebnis genauer. e
""Der Ansatz (b) zur Berechnung von A iiberzihligen (}r{'ulf-.-;.'. Xp(h=1...h)
aus einem rfach statisch unbestimmten Hauptsystem kani hiernach folgender-

malen entwickelt werden:
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Werden die Verschiebungen dii, 6ff] des rfach statisch unbestimmten Stab-
werks aus (B, ¢, 4¢, A,) oder aus — X; = 1 nach (305) in einem statisch bestimmten
Hauptsystem abgeleitet, so ist
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e pres 1980 = 1080 + 10 8%y, . (307)

Der erste Anteil kann als die Arbeit einer virtuellen Belastung nach Abschnitt 18
berechnet werden. Der zweite Anteil ist, nach Maxwell umgeformt,

1080 rg0=— Y208k 10002y, = —IYH:0f, (H=1...r) (308)

ittkrifte des rfach statisch unbestimmten
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die Arbeit der statisch unbestimmten Sch
Hauptsystems aus den vorgeschriebenen duBeren Ursachen mit den Komponenten
o des Verschiebungszustandes des statisch bestimmten Hauptsystems aus
Xype= L

Die Vorzahlen 13" - 0 und die Belastungszahlen 13"« 6% werden daher nach (306)
als Funktion von inneren, nach (308) als Funktion von dulleren Kriften berechnet,
so daB mit dem Vergleich eine Nachpriifung der Ergebnisse erreicht wird.

Berechnung der virtuellen Arbeit in statisch unbestimmten Systemen

mit einer Zerlegung der Verschiebungen. Die gegenseitige Verschiebung oder
Verdrehung d;¢s, di1 der Querschnitte (k) eines rfach statisch unbestimmten Stab-
werks kann ebenso wie die virtuelle Belastung 17 in (302) auf ein statisch be-
stimmtes Hauptsystem bezogen werden. Sie besteht dann aus einem Anteil dil),
welcher von der Belastung 5§, der Temperaturinderung und der Stiitzenverschiebung
herriihrt, und einem zweiten Anteil aus den diesen Ursachen zugeordneten 7 statisch
unbestimmten Schnittkriften Yi's des “;‘sul]rf&}'slu]i[ﬁ..
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Da nun auch die Belastung 17 auf ein statisch bestimmtes Hauptsystem bezogen
und durch eine dquivalente Bumtuug 1, Y% (H =1...r) ersetzt werden kann,
so 1st nach Maxwell
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Da ferner die Verschiebungen 4{). des statisch unbestimmten Hluptsystcms nach
Vorschrift Null sind, so ist auch (llL Arbeit der Kriifte Yg's, Y& Null und damit
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Die Verschiebungen eines statisch unbestimmten Stabwerks kénnen daher im Ver-
gleich zu (305) auch folgendermalen berechnet werden:
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Die vollstindige Elastizititsgleichung (%) eines in der Form b nach (294) ange-
schriebenen Ansatzes liBt sich ebenso umformen:
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Da die virtuelle Belastung 1{"’ nach (302) durch 1, Y0} (H = 1. . .7) iquivalent

ersetzt werden kann, ist
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Der erste Anteil der Ansitze besteht aus Verschiebungen eines statisch bestimmten
Hauptsystems durch (R, ¢, A¢, 4,) oder —X; = 1, die nach Abschnitt 18 berechnet
oder aus Tabellen 12ff. entnommen werden konnen. Der zweite Anteil ist die Arbeit

der statisch unbestimmten Schnittkrifte Y, (H = 1...7) aus der virtuellen Be-
lastung — X, =1 mit den Komponenten dg's, d5; des Verschiebungszustandes

des statisch bestimmten Hauptsystems. Die Vorzahlen werden auf diese Weise als
virtuelle Arbeit von duBeren Kriften angegeben. Der Vergleich mit (311) bildet
wiederum eine Priifung fiir die Richtigkeit der Rechnung.

Die Elastizititsgleichung als Minimalbedingung der Formanderungs-
energie. Die Forminderungsenergie 4;, die Ergiinzungsenergie . 4F eines Stabwerks
oder die erweiterte Funktion . A ¥ ist Imth (37) bei Gleic hgev.ldlt der inneren und
duBeren Krifte ein Minimum. Da nun die statischen Redm"ungm durch beliebige
Annahmen iiber die Selbstspannungszustinde X, (k = 1...#) erfiillt werden, er-
halten diese in den Funktionen A;, A%, AT* die ]{igmf-c]mh von unabhingigen
verinderlichen GréBen, nach denen die Funktionen partiell abgeleitet werden kon-
nen. Nach dem Minimalprinzip E. Castiglianos entstehen daher bei n statisch
iiberzithligen GroBen mit » partiellen Ableitungen nach X, die folgenden n Be-

11%*

(317)




	Seite 162
	Seite 163

