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Statische Äquivalenz

Zwei Kräftegruppen 𝐺  und 𝐺∗  sind statisch äquivalent, wenn ihre Resultierende 
𝐑 und ihr Moment 𝐌𝐴 für einen beliebigen Punkt A gleich sind.

Somit haben 𝐺  und 𝐺∗  gleiche Leistung für alle Starrkörperbewegungen
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2D: nur 𝐅 𝑥, 𝐅 𝑦, 𝐌𝐴𝑧

Gleichgewicht

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

෍ 𝐅 𝑥 = ෍ 𝐅 𝑦 = ෍ 𝐅 𝑧 =  0

෍ 𝐌𝐴𝑥
= ෍ 𝐌𝐴𝑦

= ෍ 𝐌𝐴𝑧
=  0

Für jeden beliebigen Punkt A
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Gleichgewicht herrscht

„Gleichgewichtsbedingungen erfüllt“

𝑅 = 0, 𝑀𝐴 = 0

Für jeden beliebigen Punkt A
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Ruhelage

„Nichts bewegt sich“

„Es bleibt in Ruhe“

𝑉 𝐴 = 0 

Für jeden beliebigen Punkt A

⟹

Ruhelage vs. Gleichgewicht

(Beweis durch PdvL)



Seilkräfte

Seile können nur auf Zug belastet werden ⟹ 𝑆 > 0 
Kraft immer in Seilrichtung & in Zugrichtung einführen!
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Andere Darstellungen möglich

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

in welche es die Bewegung sperrt.

Wichtig: Lager und Lagerkräfte dürfen nicht in die gleiche Skizze

einzeichnet werden!
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Mit 𝑅 = Betrag der Resultierenden,  𝑥𝑠, 𝑟𝑠: Kräftemittelpunkt

Verteilte Kräfte: Resultierende und Kräftemittelpunkt

Linienverteilt: 𝑅 =  න
0

𝐿

𝑠 𝑥 𝑑𝑥 𝑥𝑠 =
1

𝑅
0׬

𝐿
𝑥 ∙ 𝑠 𝑥 𝑑𝑥 

Flächenverteilt: 𝑅 =  ඵ 𝑠 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦 𝑟𝑠 =
1

𝑅
ඵ 𝑟 ∙ 𝑠 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦

Volumenverteilt: 𝑅 = ම 𝑠 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧 𝑟𝑠 =
1

𝑅
ම 𝑟 ∙ 𝑠 𝑥, 𝑦, 𝑧 𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧(

(
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Allgemein Dreiecksverteilung Gleichförmige Verteilung

𝑅 = න
0

𝐿

𝑠 𝑥 𝑑𝑥

𝑥𝑠 =
1

𝑅
න

0

𝐿

𝑥 ∙ 𝑠 𝑥 𝑑𝑥

𝑅 =
1

2
𝐿 ∙ 𝑠0

𝑥𝑠 =
2

3
∙ 𝐿

𝑅 = 𝐿 ∙ 𝑠0

𝑥𝑠 =
1

2
∙ 𝐿

Spezialfälle von verteilten Kräften
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Aufgabe 1:

• Seilkräfte immer auf Zug einführen

• Sind hier alle Komponenten der Seilkräfte verschieden von null?
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Aufgabe 2:

• Stichwort: Einseitige vs. Beidseitige Bindung
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Aufgabe 1:

• Wo greifen die Kräfte 𝐺1 und 𝐺2 an?

Aufgabe 2:

• Koordinatensystem in Richtung AB einführen

• Richtung der Bindungskraft in Punkt B?

• Wasserdruck auf Klappe kann als dreiecksverteilte Kraft (mit b flächenverteilt) senkrecht auf die Klappe 
betrachtet werden -> auf Einzelkraft reduzieren

• Welche Gleichung liefert direkt die Bindungskraft in Punkt B?

Aufgabe 3:

• Ebenes Problem

• Bedingung für Ruhe ⟺ Bedingung für Seilkraft?
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