SatikWork.nb

Statik: Anwendungenn mit dem Modul
"initStatik"

Teile dieses Files (Liste):

1. Modul "initStatik" initiieren aus dem File StatikModulinit.nb, Erklarungen
zu den
einzelnen Funktionen abrufen.
Alternative: Modul "initStatikOhneE" initileren aus dem File
StatikModulinitOhneErkl.nb, ohne die umfangreichen Erklarungen. Die
Funktionen sind dieselben wie in "initStatik".

2. Einzelne Funktionen testen
3. Ein Statik-Beispiel
4. Putzmaschine ==> Alles l6schen ==> Modul muss nochmals initiiert

werden
(alles gelbscht)

Teile dieses Files (Work):

1. Modul "initStatik" initiieren, Erklarungen zu den einzelnen
Funktionen abrufen

Initiierter Modul aufrufen, damit der Erklarungstext kommt: Cursor in das Feld
initStatik[1] platzieren oder rechts auf den zugehorigen Balken klicken,
anschliessend Enter-Taste drticken (Enter, nicht Wagenrtcklauf!)

i ni tStatik[ 1]

Kurze Erkl arungen:



SatikWork.nb

1. Berchnung der resultierenden Kraft zu zwei oder nehreren Kraften:
kResul tQut (6,7, 3,4,5] gibt die Resultierende der aufgezahlten skalaren Krafte 6,7,3,4,5

kResul t Qut [{{1,2}, {1,3}}] gibt die
Resul ti erende der aufgezahlten vektoriellen Krafte {1,2}, {1, 3}

kResul tQut [{{1, 2}, {1, 3}, {1,4}, {1,5}}] gibt die
Resul ti erende der aufgezahlten vektoriellen Krafte (1,2}, {1, 3}, {1,4}, {1,5}

Appl y [kResul t, {{1, 2}, {1,3}, {1,4}, {1,5}}] gibt die
Resul ti erende der aufgezahlten vektoriellen Krafte (1,2}, {1, 3}, {1,4}, {1,5}

({1, 2}, {1,3}, (1,4}, {1,5}}//kResul tQut gibt die
Resul ti erende der aufgezahlten vektoriellen Krafte (1,2}, {1, 3}, {1,4}, {1,5}

2a. Schni tt punkt sberechnung zu zwei W rkungslini en

pl={1,2}; p2={1,3};ql={4, 1}; g2={4, 4}; geradeSchni tt Qut [p1, p2,
g1, g2] gi bt den Schnittpunkt zu den Geraden pl,p2 und ql,q2 (hier |eer)

pl={1,2}; p2={2,3};ql={4,1}; q2={4, 4); geradeSchnittQut [
pl, p2,q9l,q2] gi bt den Schnittpunkt zu den Geraden pl, p2 und qi, g2

2b. Konponent enzerl egung von Kréaften und Plots

pl={1,2};p2={-1,3};q91={3,1};q2={6,4}; kraft ={4, -3}; kraftPunkt Zerl eg]
pl, p2,ql, g2, kraft]; sl=graphZerleg[pl, p2,ql,qg2,kraft]; gibt die
Konponent enzer | egung von kraft in Richtung pl,p2 und ql,q2 sow e einen Pl ot dazu

pl={5,2}; p2={2,3};ql={4,1};q2={4, 4}; kraft={3,5); kraftPunktZerl eg[
pl, p2, 91, g2, kraft]; s2=graphZerleg[pl, p2,ql,qg2,kraft]; gibt die
Konponent enzer |l egung von kraft in R chtung pl, p2 und ql, g2 sow e einen Plot dazu

Show([s2,s1]; |egt die obigen beiden Plots zusanmen

3. Konponentenzerl egung einer Kraft in eine Richtungskraft und die Normal kraft mt Pl ot

pl={1,2};91={3, 1}; kraft={4, -3}; kraftPunkt Zerl egSenkr [pl, 2, kraft ]
gr aphZer| egSenkr [p1, q2, kraft ]; gi bt di e Konponent enzerl egung von kraft
in Richtung pl, p2 und in der dazu senkrechten R chtung sowi e einen Plot dazu

4. Plots von Punkten, Linienzigen, Kréaften

pl={1,2}; p2={7,2};q1={3,1}; s3=showPoi ntsLines|
{(pl,p2,91, {(5,6}}, {pl,p2,ql, {5 6},pl,ql}]; Show[sl,s2, s3]

pl={1,2};p2={7,2};91=(3,1}; s3=showPoi ntsLines[{pl,p2, 491, {5 6}}, {pl,p2,ql, {5 6},pl, ql}]
gi bt einen Plot der Punkte pil,p2,ql, {5, 6} und des Linienzuges pl,p2,ql, {5 6}, pl,ql

Show(s1,s2,s3]; legt die Plots s1,s2 und s3 Uberei nander
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p0={0,0}; pl={(1,2}; p2={-1,3}; p3={4,1}; p4=
{2,3}; showArrow[pl, p2]; zeigt den Plot nmt demPfeil (pO,pl)

p0={0,0}; p1l={1,2}; p2={-1,3}; p3={4,1}; p4={2,3};
showAr row[ {pl, p2}]; zeigt ebenfalls den Plot nit demPfeil (pO,pl)

p0={0,0}; pl={1,2}; p2={-1,3}; p3={4,1}; p4={2,3}; showTabArrow[pl, p2, p3, p4]; zeigt
den Plot mt den Pfeilen (p0,pl), (p0,p2),..., (p0,p4) (Anzahl Pfeile beliebig)

showTabArrow[ {pl, p2, p3, p4}]; macht dassel be wi e showTabArrow[pl, p2, p3, p4]

p0={0,0}; pl={1,2}; p2={-1,3}; p3={4,1}; p4={2,3}; showTabPOArrow[pO, pl,
p2, p3, p4]; zeigt den Punkt pO sowi e die Pfeile (p0,pl), (p0,p2),..., (p0O,pd)

showTabPOAr r ow[ {p0, p1, p2, p3, p4}]; macht dassel be wi e showTabPOAr r ow[p0, pl, p2, p3, p4];
showBi gPoi nts[2, {pl, p2, p3,p4}]; zeigt die umden Faktor 2 vergrodsserten Punkte pl, p2,...

showGr oundLi ne[0. 4, p0]; zeigt pO mit einer horizontalen Linie
der Lange 2 mal 0.4, beidseitig von p0. Die Lange hangt vom Massstab ab.

Show[showGr oundLi ne[0. 4, p0], showG oundLi ne[O0. 4,
pl]]; zeigt zwei entsprechende Linien wi e oben ump0 und um pl

Show[showGr oundLi ne[p0], showG oundLi ne[0. 6, p1]]; zeigt eine Linie um
pO nit der Default-Lédnge 2 nal 0.2 und eine umpl mt der Lange 2 mal 0.6

5. Monente und Nornal kraft aus den Monenten

drehpunkt ={-5,4}; pl={6,7}; p2={9,8}; p3={1,2}; q={4,6}; pkraftl={2,2}; pkraft2=
{4,2}; pkraft3={2,2}; nengePunkte={pl, p2, p3}; mengeKraft={pkraftil, pkraft2,
pkraft3}; nonent [dr ehpunkt, mengePunkt e, mengeKraft] ergi bt das total e Monent

drehpunkt={-5,4}; pl=(6,7}; p2={9,8}; p3={1,2}; q={4,6}; pkraftl={2,2}; pkraft2={4,2};
pkraft3={2, 2}; nmengePunkte={pl, p2, p3}; nengeKraft={pkraftl, pkraft2, pkraft3};
resul t Monent Kr af t Absol ut [dr ehpunkt, mengePunkt e, mrengeKraft,q] ergibt die in
g wi rkende Nornmal kraft fur das Monent engl ei chgew cht bezigl i ch dem Dr ehpunkt

drehpunkt ={-5,4}; pl={6,7}; p2={9,8}; p3={1,2}; q={4,6}; pkraftl={2,2};
pkraft2={4,2}; pkraft3={2,2}; nmengePunkte={pl, p2, p3}; nmengeKraft={pkraftl,
pkraft2, pkraft3}; resultMnentKraft Absol ut [dr ehpunkt, mengePunkt e, mengeKr aft,
gq]//N ergibt die in g wi rkende Nornal kraft fir das Monent engl ei chgew cht
bezugli ch dem Drehpunkt nunerisch, falls di e Ei ngaben exakt sind

drehpunkt ={-5,4}; pl={6,7}; p2={9,8}; p3={1,2}; q={4,6}; pkraftl={2,2};
pkraft2={4,2}; pkraft3={2,2}; nmengePunkte={pl, p2, p3}; nengeKraft={pkraftl,
pkraft2, pkraft3}; N[resul t Monent Kr af t Absol ut [dr ehpunkt, mengePunkt e, mengeKr af t,
gq]] ergibt die in q wirkende Normal kraft fir das Monment engl ei chgew cht
bezigl i ch dem Dr ehpunkt numerisch, falls die Ei ngaben exakt sind

'""Monment = '', nonent [dr ehpunkt, mnengePunkt e, nengeKraft ], S Kraft = "',
resul t Monent Kr af t Absol ut [dr ehpunkt, mengePunkt e, mengeKraft,q] // N] mt richtig
geset zt en Anf Uhrungsstrichen (si ehe Anwendung) ergi bt ei ne Ausgabe mt Mnent und Kraft

6. Erkl arungen: Al's Qutput auf dem Schirmlesbar, wenn der Mdul initiiert worden ist
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2. Einzelne Funktionen testen

Anwendungen zur der Funktion "kResultkOut" (In) fur die resultierenden:
Ebenfalls auf den jeweiligen Balken klicken und Enter driicken, Achtung:
Berechnungen greifen teilweise auf vorher berechnete Resultate ==> Reihenfolge
beachten!

kResul t Qut [ 6, 7, 3, 4, 5]

25

kResultQut[{{1, 2},{1,3}}]

{2, 5}

kResultQut[{{1, 2},{1,3},{1,4},{1,5}}]

{4, 14}

Appl y[ kResul t, {{1,2},{1,3},{1,4},{1, 5}}]

kResul t [ {1, 2}, {1, 3}, {1, 43}, {1, 5}]

{{1,2},{1,3},{1,4},{1,5}}//kResul t Qut

{4, 14}

kResul tPrint[{{1,2},{1,3},{1,4},{1,5}}]

Resul tierende Kraft kResultQut = {4, 14}

Anwendungen zur der Funktion "kraftPunktZerleg" (In) fir die Komponenten
"kKompl1lOut, kKomp20ut" und "geradeSchnittOut" sowie eine Skizze (Out)
"graphZerleg" (Reihenfolge muss tilbernommen werden!)

(* Keine Angst vor den Fehl ernel dungen! Hier gibt es keinen Schnittpunkt, da die
Cerade parallel laufen!!! *)

p1={1, 2};p2={1, 3}; q1={4, 1}; q2={ 4, 4};
geradeSchnittQut[pl, p2, q1, q2]

Kein Schnitt

p1={1, 2}; p2={2, 3}; q1={4, 1}; q2={ 4, 4};
geradeSchnittCut[pl, p2, ql, q2]

{4, 5}

p1={1, 2}; p2={-1, 3}; ql={3, 1}; q2={6, 4}; kraft ={ 4, - 3};

kraf t Punkt Zer | eg[ p1, p2, q1, g2, kraft];
graphZerl eg[ p1, p2,ql, g2, kraft];

14
3

kKonplout = { 7%} kKonp2out = {-

w| N

}

w| N
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s1=Show gr aphZerl eg[ p1, p2, q1, g2, kraft], display];

pl1={5, 2}; p2={2, 3}; q1={4, 1},; q2={ 4, 4} ; kraf t ={ 3, 5};
kraf t Punkt Zer | eg[ p1, p2, q1, g2, kraft];
s2=Show gr aphZer| eg[ p1, p2, q1, g2, kraft], display];

kKonplout = {3, -1} kKonmp2out = {0, 6}
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Show s2, s1];

Anwendungen zur der Funktion "kraftPunktZerlegSenkr" (In) fir die Komponenten
"kKompl1lOut, kKomp20ut" im Punkt gG1 sowie eine Skizze (Out) "graphZerleg"
(Reihenfolge muss tilbernommen werden!)

pl={1, 2}; ql={3, 1}; kraft={4, - 3};
kr af t Punkt Zer | egSenkr [ p1, q2, kraft];
graphZerl egSenkr [ pl, g2, kraft];

18 12

{ﬁ' ﬁ} 34 51}

kKonp2out = {35, -7

kKonmplout = 13 13

Show gr aphZer | egSenkr [ p1, g2, kraft], di spl ay] ;
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Anwendungen zur der Funktion "showPointsLines" und weiterer
Diagrammfunktionen

pl1={1, 2}; p2={7, 2}; q1={3, 1};
s3=Show showPoi nt sLi nes[ {p1, p2, 91, {5,6}}, {pl,p2, 91, {5, 6}, pl, ql}],display];

p1={1, 2}; p2={7, 2}; q1={3, 1};
s3=showPoi nt sLi nes[{p1, p2, q1, {5, 6}}, {pl,p2, ql, {5, 6}, pl, ql}];
Show[ s1,s2,s3];

Show s3, s2,s1];
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Show| Show s3, s2, s1], di spl ay] ;

p0={0,0}; p1={1,2}; p2={-1,3}; p3={4,1}; p4={2,3};

Show{ showAr r ow| pl, p2], di spl ay] ;

Show{ showAr row { p1, p2}], di spl ay];

Show{ showTabArrow pl, p2, p3, p4], di spl ay] ;

Show showTabArrow {pl, p2, p3, p4}], di spl ay];

Show| showTabPOAr r owf p0, pl, p2, p3, p4], di spl ay] ;

Show showTabPOAr row { p0, p1, p2, p3, p4}], di spl ay] ;

Show| showBi gPoi nt s[ 2, { p1, p2, p3, p4}], di spl ay] ;

Show Show showG oundLi ne[ 0. 4, p0] , showGr oundLi ne[ 0. 4, p1]], di spl ay] ;
Show| Show{ showG oundLi ne[ p0] , showG oundLi ne[ 0. 6, p1] ], di spl ay] ;
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Anwendungen zur der Funktionen "moment" und "resultMomentKraftAbsolut"
und weiterer Diagrammfunktionen

drehpunkt ={-5, 4}; pl={6,7}; p2={9,8}; p3={1,2}; q={4,6};
pkraft1={2, 2}; pkraft2={4,2}; pkraft3={2,2};

mengePunkt e={pl, p2, p3}; mengeKraft={pkraftl, pkraft2, pkraft3};
nmomrent [ dr ehpunkt , nengePunkt e, nengeKr af t ]

44

resul t Monent Kr af t Absol ut [ dr ehpunkt , mengePunkt e, mengeKraft, q]
44
/85
resul t Morent Kr af t Absol ut [ dr ehpunkt , nengePunkt e, mengeKraft,q] // N

4.77247

drehpunkt ={0, 0}; p1={1, 0}; p2={2,0}; q={0, 4};

pkraft1={0, 2}; pkraft2={0, 4};

mengePunkt e={ pl, p2}; nengeKraft={pkraftl, pkraft2};

Print["Mnent =", nonent[drehpunkt, nengePunkte, nengeKraft], ", Kraft =
", resul t Morrent Kr af t Absol ut [ dr ehpunkt , mengePunkt e, nengeKraft,q] // N|

Monment = 10, Kraft = 2.5

3. Ein Statik-Beispiel:

"initStatikOhneE" initialisieren in StatikModullnitOhneErkl.nb

initStati kChneE[ 1]

initStati kOhneE[1l]



SatikWork.nb 12

Skizze:

p2 und der Stab (p3,p5) sind steif, die anderen Punkte gelenkig. pl und p6 sind am Boden. Bei p3 kann man daher das
FAchwerk in zwel steife Teile trennen. p2 ist steif und rechts hat man ebenfalls ein steifes gebilde, da die Dreiecksform
versteift.

b3 pd ks *

p2

pl

p6

Methode: Going down. Erst wird die gesamte aussere Kraft Kres ermittelt (eine Kraft ist ein Vektor, hier mit 2
Komponenten). Das ganze Stabgebilde ist steif wegen der Figur (p4, p5, p6) und den festen Lagern am Boden. Daher
kann das ganze Gebilde als ein starrer Korper betrachtet werden und die Kréafte auf die Fusspunkte ermittelt werden.

Kraft- und Graphikelemente eingeben

p1={0, 0};
p2={0, 7};
p3={7, 10};
p23=(p2+p3)/ 2;
p4={ 10, 10};
p5={14. 5, 10};
p6={14.5, - 3};
Kq=3*7*{0, - 1};
p24=p23+Kq;
KH=30*{ 1, 0};
strecken=1/10 (* Massstabfaktor *);

Resultierende Kraft von aussen und Schnittpunkt der Wirkungslinien

(Obwohl die Rechnungen hier trivia sind, benutzen wir zur Demonstration die Modul€)

Kres = kResultQut[KH, Kgq] (* resultierende Kraft von aussen *)

{30, -21}
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{p23, p24, p3, p5}

(5 20y (L, -2, (7, 10), (145, 10)]

pSl=ger adeSchni tt Qut [ p23, p24, p3, p5]

(L. 10}

Skizze der momentanen Situation

("display” ist ein im Programm geschriebener Befehl zur Erzeugung der Graphik
auf dem Schirm. Dieser Befehl ist notwendig, damit nicht riesige Mengen von
zwischendurch erzeugten Graphiken erscheinen.)

l'i st P1={p1, p2, pS1, p3, p4, p5, p6};
listLl={pl, p2, p23, pS1, pS1+ Kg strecken, pSl+ Kres strecken, pSl+ KH strecken, pSl,
P23, p3, p4, p5, p6, p4};

skl = showPoi ntsLines[listPl, listL1l];

sk2 = Showf showGr oundLi ne[ 0. 3, pl1], showG oundLi ne[ 0. 3, p6] ];

sk3 = showTabArrow pSl, Kq strecken, KH strecken, Kres strecken];
sk4 = Showf skl, sk2, sk3, di spl ay] ;

Zerlegung der resultierenden Kraft in Komponenten in Richtung der Fusspunkte

Kres

(30, -21)

kraf t Punkt Zer | eg[ p1, pS1, p6, pS1, Kres] ;

kKonmplout = {3.57878, 10.2251} kKonp2out = {26.4212, -31.2251}
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kResP1 kKonplout ;
kResP6 kKonp2out ;
{kResP1, kResP6}

{{3.57878, 10.2251}, {26.4212, -31.2251}}

KresS=Kres strecken;

kr af t Punkt Zer | eg[ p1, pS1, p6, pS1, KresS] ;

graphZerl eg[ p1, pSi, p6, pS1, KresS] ;

sk5 = Showf graphZzZer| eg[ pl, pS1, p6, pS1, KresS], displ ay];

kKonmplout = {0.357878, 1.02251} kKonp2out = {2.64212, -3.12251)

kResP1 strecken

{0.357878, 1.02251}

sk6=showArrow{ p1, pl + kResPl strecken];
sk7=showArr ow p6, p6 + kResP6 strecken];



SatikWork.nb

15

sk8 = Showf sk4, sk5, sk6, sk7];

kr af t Punkt Zer | egSenkr [ p1, p2, kResP1] ;

kKonmplout = {0, 10.2251} kKonp2out = {3.57878, 0}

kResP12 kKonplout;
kResPln kKonp2out ;
{kResP12, kResP1n}

({0, 10.2251}, {3.57878, 0})

kr af t Punkt Zer | egSenkr [ p1, p2, kResP1 strecken];
sk9 = Showf graphZer| egSenkr[ pl, p2, kResP1 strecken], displ ay];

kKonmplout = {0, 1.02251} kKonp2out = {0.357878, 0}

kr af t Punkt Zer | egSenkr [ p6, p5, kResP6] ;

kKonmplout = {0., -31.2251} kKonmp2out = {26.4212, 0.}



SatikWork.nb

16

kResP65n = kKonplout;
kResP6n = kKonp2out ;
{kResP65n, kResP6n}

{{0., -31.2251}, {26.4212, 0.}}

kr af t Punkt Zer | egSenkr [ p6, p5, kResP6 strecken];
sk10 = Show graphZer| egSenkr [ p6, p5, kResP6 strecken], di spl ay];

kKomplout = {0., -3.12251} kKonmp2out = {2.64212, 0.}

Y

kr af t Punkt Zer | eg[ p6, p4, p6, p5, kResP6] ;

kKonmplout = {26.4212, -76.328} kKonp2out = {0., 45.1029}

kResP64 kKonplout;
kResP65 kKonp2out ;
{kResP64, kResP65}

({26.4212, -76.328}, {0., 45.1029})
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kr af t Punkt Zer | eg[ p6, p4, p6, p5, kResP6 strecken];
sk1ll = Show graphZerl eg[ p6, p4, p6, p5, kResP6 strecken], di spl ay];

kKonplout = {2.64212, -7.6328} kKonp2out = {0., 4.51029}

sk1l2 = Show sk8, sk10];
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sk12 = Show sk8, sk11];

sk13 = showf sk8, sk9, sk10, sk11];

Achtung: Im letzten Diagramm ist der Normalvektor zu (pl, p2) eingezeichnet. Der wagrechte Pfleil unten links
erscheint daher Uberzeichnet. Das andert aber nichts an den numerischen Werten.
(kKomplout = {0,1.02251} kKomp2out = {0.357878,0}, 1.02251 > 0.357878)

kr af t Punkt Zer | egSenkr [ p3, p1, kResP1] ;

kKonmplout = {5.98064, 8.54378} kKomp2out = {-2.40186, 1.68131}
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kResP13 = kKonplout;
kResP13n = kKonp2out;
{kResP13, kResP13n}

{{5.98064, 8.54378}, {-2.40186, 1.68131}}

kr af t Punkt Zer | egSenkr [ p3, p1, kResP1 strecken];
sk14 = Show graphZerl| egSenkr [ p3, pl, kResP1 strecken], di spl ay];

kKonmplout = {0.598064, 0.854378} kKonmp2out = {-0.240186, 0.168131}

l'i st P1={pl, p2, pSi, p3, p4, p5, p6};
listLl={pl, p2, p23, p3,p4, p5, p6, p4};
skla = showPoi ntsLines[listP1l, listL1];

sk13 = Show skla, sk2, sk6, sk14, di spl ay];

Rt

kr af t Punkt Zer | egSenkr [ p3, p6, kResP6] ;

kKonmplout = {20.1138, -34.864} kKonp2out = {6.3074, 3.63888}
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kResP63 = kKonplout;
kResP63n = kKonp2out;
{kResP63, kResP63n}

{{20. 1138, -34.864}, {6.3074, 3.63888}}

kr af t Punkt Zer | egSenkr [ p3, p6, kResP6 strecken];
sk15 = Show graphzZer| egSenkr [ p3, p6, kResP6 strecken], di spl ay];

kKonmplout = {2.01138, -3.4864) kKonp2out - {0.63074, 0.363888)
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sk16 = Show skla, sk2, sk7, sk15, di spl ay];

KRes3 = kResP13+kResP63

{26. 0945, -26. 3202}
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Kr es3S=KRes3 strecken;

kResP13S=kResP13 strecken;

kResP63S=kResP63 strecken;

kraf t Punkt Zer | eg[ p3, p3+kResP13S, p3, p3+kResP63S, Kres3S] ;

graphZer| eg[ p3, p3+kResP13S, p3, p3+kResP63S, Kr es3S] ;

sk17 = Show graphZerl eg[ p3, p3+kResP13S, p3, p3+kResP63S, Kres3S], displ ay];

kKonmplout = {0.598064, 0.854378} kKonp2out = {2.01138, -3.4864}
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I'istP1={pl, p2, pSi, p3, p4, p5, p6};
IistL1={pl, p2, p3, pl, p3, p4, p5, pb, p3, p6, p4};
sklb = showPoi ntsLines[listP1, listL1];
sk18 Show sklb, sk2, sk17, di spl ay] ;

4. Putzmaschine ==> Alles l[6schen ==> Modul muss nochmals initiiert
werden (alles geldscht)

(* 1 %)

Renove["d obal " %" 1;

(* 2 %)

ofrn;

Of [General ::spell];
O f [General ::spelll];



