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Die Form der Matrix . 321

Anteil act der virtuellen Arbeit der Anschlußmomente aus
winkeln ‘&hi :

i .2
’

(
12 K 30 „

— 1 mit den Dreh -

(338)

Anteil acJ der virtuellen Arbeit der Anschlußmomente aus <pj = 1 :

a cJ - io 2im + M%) vhe+ My} vac ] = i c 2J (yh <J c ) ■ (539)

Anteil ac0 der virtuellen Arbeit der Belastung der Anschlußmomente aus
Belastung Temperaturänderung t,At und Stützenverschiebungen : Knoten¬
lasten iPj werden einem der anschließenden Stäbe zugewiesen . Die Biegungs¬
momente Mfl , M lfl aus der Belastung und den Stabdrehwinkeln $ A0 == dht , § hs
des Hauptsystems sind auf S . 307 erörtert worden . MÄiC ist das Moment der Be¬
lastung des Stabes h = JK in bezug auf den Pol 6 hc ; M ^ = M% -f- M%

■*c0
12

+ MÄ, l' . ) > . .] ■ (540)

Die Form der Matrix . Die Winkelgeschwindigkeiten vhc stimmen bis auf die
Dimension mit den Stabdrehwinkeln überein , so daß

a Ae a cA > a bc — a cb •

Das Ergebnis kann auch allgemein aus dem Gesetz über die Gegenseitigkeit der
Wirkung von A . J . Maxwell bewiesen werden . In Anlehnung an ( 166 ) ist für
zwei voneinander unabhängige , geometrisch verträgliche Verschiebungszustände
eines Stabwerks

(541 )

Die Matrix der (r + / ) linearen Gleichungen ÖAj -- 0 , <5 -4,, - 0 ist daher zur Haupt¬
diagonale symmetrisch .

Polpläne zweier Stabketten mit einer unabhängigen Komponente .
Zwangläufige Kette 1 \ mit ^ = 1 .

r» Mk

Abb . 297. (Riegelstäbe 1 bis 6 , Pfosten 7 bis 11 )
# 9 = i/tj = 1 : i'oi • . . V91 = 0 1 >'7i = h -h » —htta •

v&i = —hfb , “ 4*l&Jb -aßi ,Abb . 298 . = t/' i
»>71 = —l&f c > ^41 —+ IsJC' d/li .
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322 Das Stabwerk mit geraden Stäben .

Die Vorzahlen ajc , ahc sind in der Regel von Null verschieden , dagegen sind
alle Vorzahlen aJB Null , wenn der Knoten H nicht mit dem Stabknoten J durch
einen Stab verbunden ist . Die unabhängigen Komponenten <pj des Verschiebungs¬
zustandes der Knotenkette sind daher nur zum Teil in den statischen Bedingungen
ö A = 0 enthalten . Die Matrix besteht dann aus zwei Teilen , von denen der eine voll ,der andere je nach der Struktur des Hauptsystems nur teilweise besetzt ist (s . u . ) .Die formale Entwicklung der Matrix wird an einem Silorahmen Abb . 299 gezeigt.Der Verschiebungszustand der Knotenkette ist durch r -j- / = 6 + 3 unabhängige
Komponenten bestimmt . Sie werden aus neun statischen Bedingungen berechnet :

dAj = 0 , J — B . . . H \ ÖAC = 0 , c = 1 . . . 3 .
Als Komponenten %pc der Knotenkette dienen

Wi = # 5 . Wi
#i + A

2

Demnach sind die statischen Bedingungen für die zwangläufigen Gebilde . . . T3notwendig . Die Stabdrehwinkel und die Winkelgeschwindigkeiten vhc werden

Abb . 299 a .
Kette / 1: £ 1 = r &i — 1, vgi = h/h >

V01 = /g/Z®, Vr —V7 = Zß.

Abb . 299 b .
Kette J 2 • t#»2 = *’22 = 1 ~ l'ig ,

Vs = V4 = • • • VgS= Z2 ■

durch Rechnung aus den Polplänen Abb . 299 abgeleitet . Diese enthalten auch die¬
jenigen Stabendmomente mit positivem Drehsinn , die als äußere Kräfte in die

Gleichgewichtsbedingungen <5 A c = 0 usw . eingehen .

Abb . 299c .
Kette / g :

— t'83 = -j- r 83 = -

- l'S3 — 4- »’43 “ —t’83 = -}*

t,s = irbr !e .-
Z1

h —h ’

<Pb <Pc <Pd <pB <pE Tr Vl Va V>3

B a BB aBO a BH a B 1 a B 2 a B 3 * 30

C a CB aco a OD a C\ a C2 a C3 a C0

D a DC a DD a DB a DE a D 1 * 3 2 a D 3 # 2) 0

H a BB a BD a BB a BF a B 1 a B 2 a B 3 ßfl 0

E a ED a EE a EF a El * 3 2 * 33 # j? 0

F ars a FE a EF a Fl a F2 * 3 3 # F 0

I a lB a lC a l D a lB a lE a1F a n * 12 * 13 a jo

2 * 23 a 2C * 2D * 2B a 2E * 2F # 21 * 22 * 23 a20

3 a 3B a iC a 3D a 3B a 3E a 8F * 31 * 32 * 33 a 30
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