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Linien bilden. Oder handelt es sich um die Drehung eines Stabes, so nimmt man an :
1) dass alle Atome, welche urspriinglich in einem Querschnitt liegen, durch die Drehung
ihre relative Lage pegen einander nicht dindern: 2) dass der Winkel, um welchen zwei
t‘blh']'."\l'lllllﬂf‘ des Stabes durch die ]\Fr'{-hl.']rg gegen einander gc‘.\'vl](f{‘t ‘i‘-’m'lﬂcn__ dem Ab-
stand der Querschnitte proportional ist. Man nimmit also jedesmal bei jedem Problem
gewisse Gegeneinander-Verschiebungen der Atome an, berechnet die diesen Verschie-
bungen entsprechenden Kriifte, indem man dieselben den Verschiebungen proportional
setzt, und sucht hierauf die Bedingungen des Gleichgewichts.

Auf diese Weise umgeht man durch mehr oder weniger naturgemiisse Annahmen

die Hauptschwierigkeiten des Problems, niimlich die Bestimmung der Verschiebungen,

kommt aber zu Kesultaten, welche mit den Thatsachen in den meisten Fillen eben so
gut stimmen, wie die bis jetzt im Gebiete der Physik durchgefithrten Rechnungen,
Allein durch diese leichte Behandlung dieser Aufgaben ist zundchst fiir die Wissenschaft
nicht viel gewonnen, und werden die technischen Fragen keineswegs vollstindig beant-
wortet. Denn es ist in dieser letzteren Hinsicht gerade von besonderer Wichtigkeit, die
Umstiinde und Bedingnngen kennen zu lernen, unter welchen diese Annahmen zulissig

sind, denn nur dann, wenn dies der Fall ist, werden die Rechnungsresultate eine hin-

reichende Genanighkeit gewiihren konnen, und nur dann, wenn im deformirten Zustand
eines Kirpers solche Atomlagerungen vorhanden sind, wie bei der Rechnung vorausge-
setet wird, kann dieser Kiorper als ein solides Glied ciner technischen Construktion
dienen; denn wenn z. B. an den unteren Kanten eines nach abwiirts gebogenen stab-
férmigen Kirpers nicht blos Znsammendriickungen, sondern gleichzeitiz Faltungen ein-
treten, oder wenn dieser Kirper anch zu einer Drehung leicht inclinirt, so kann derselbe
nicht“als ein solides Construktionsglied gelten.

Es ist daher fiir diese praktischen Fragen von grosser Wichtigkeit, die Bedingungen
kennen zu lernen, unter welchen der deformirte Zustand eines Kirpers gerade von der
Art sein wird, wie bei der Rechnung vorausgesetzt wird, und dieze Iir:dll]g_{uligcﬂ kinnen

vermittelst der Gleichungen (17) und (18) aunsfindig gemacht werden,

UMGESTALTUNG DER GLEICHGEWICHTSGLEICHUNGEN

ik

(17) uvwp (18).

Die Gleic
die Losung der Gleichgewichtsprobleme elastischer Korper sehr vereinfacht wird.

wngen (17) und (18) kénnen in einer Weizse umgestaltet werden, dass

Wir wollen einen Gleichgewichtszustand einen natiirlichen nennen, wenn der Korper
nur allein der Thiitigkeit der inneren Kriifte iiberlassen ist, also keinerlei iiussere Krifte
einwirken; dagegen einen erzwungenen, wenn auf den Korper nicht nur innere, sondern
anch fiussere Kriifte einwirken. Fiir den natiirlichen Gleichgewichtszustand ist also zu
setzen :

X=Y=%=X, Y. Zg = O
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Fs seien pun fiir den natiirlichen Gleichgewichtszustand  des Xy ¥ 2o Q1€

. _ . P E 1 R
Coordinaten eines Afoms A des Karpers, = A%, FTot AFer Tof 4% die Coordinaten

eines andern Atoms A, des gleichen Korpers. Wird nun dieser Korper durch die Hin-
wirkung von iusseren Kriften x v % X. Y, %, deformirt, so werden die Atome A und A,

in dem nun erzwungenen Gleichgewichtszustand gewisse Positionen haben, deren Coor

dinaten wir beziehungsweise mit x y z, = + 4x, y + Ay, & + 4= bezeichnen wollen,
Nennen wir gw e, &4 4&;, v o Bt 01R Aenderungen, welche in den Co-

o aus dem natiirlichen Gleichgewichts-

]

ordinaten der Atome A und A, bei dem Ueber

znstand in den erzmwungenen eingetreten gind: setzen demnach :
E— x— X, Ed A4E = x4 A% — (%1 4%}
b ¥ — ¥a ! fo =3 1y — (yo—t 4 ¥e) | .« (24)
£ ¥ % g 1 & ¥ fu — (% i %) I
so erhalten wir :
/X f Xy f &
iy 1% v l ol e N

Nennen wir endlich noch r, und x, + ¢ die Entfernungen der Atome A und A, 1m

natitrlichen und im erzwungenen Gleichgewicht, so ist :

[ta==p)* == (SXa-7

Wir wollen von nun an voraussetzen, dass der Kiérper bei dem Uebergang aus dem
natiiclichen in den erzwungenen Gleichgewichtszustand nur um fnsserst wenig deformirt
werde: dann wird es erlaubt ,-:L'i.nF im weiteren Verlanf der [h':'||1:i|||;‘ fE du di als

mnendlich kleine Grossen zu bebandeln, und alle Glieder, welche zweite oder hihere

Dimensionen dieser Grissen enthalten zu vernachlissigen.

Unter diesen Voraussetzungen folgt zunichst aus den Gleichungen (26) :

Lo .
o = (X, & 4 Avy v = 55 AL) .

. AR 1)

folgt ferner aus dem Taylor'schen Satz :

) _ fin)
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oder wenn man fiir o seinen Werth aus (27) setzt :

fir) £ (¥, 1 d IIII|__ IJ

- — ——l ARy A E A¥Ys J0u [ % A &)
I Iy 'y i ¥, 3

(28)

Wenn man die Glieder, welche zweite Dimensionen von £& 4 & enthalten, ver-

nachlissigt, findet man ans (25) :

I % ix Ix, & Ix Ay f%a A% fx, 4 Ive 45 l
! fys + 245 1% J 2 fxo A2y 4 (Axg A2 fz, 48) % (20)
fz? { 24 D uy A iy A% = iy £ I (Ay, d¢ {5, Ap
Substitnirt man diese Resuoltate (27), (28), (29) in die Gleichungen (17) und (18),
setzt zur Abkirzung :
My 1
= K]
& (| .
/ (30
a
My 1 \ I
R
nnd |JI'I'i’IL'|£-i|'1|Iij_{'[‘. dass im natiirlichen “lr-ft':'l_gj;r'h']-.'||1;
smSH 4x] 0
*mSH gy
SmBH 4=} ] i1
A (31)
B B dx, 4 )
mBH f Xg A%
EmBH Syodx 0
ist, so erhalten die Gleichungen (17) und (18) folgende Grestalten ;
Em (Xx 4 Xyx;3) < ZmB | 2H Axy + RAxY) AE Radx) gy do -+ Kdx} fu, 48

% Ayh A2 4¢] I (32)

R Ay dxp &

= Zm (Yy -
Boand dvg dv + R 22 4%, _fg|

11

Rzl AL
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*m (X N Xm8 |(H 0 X Avy S35 5 DX R dxg AY f i
R xy v A £\
v (Y ik XmB | A Ivy S5 JE 4 (D4 R 4 ¥a) s
» (33)
By R dy, o s /
Sm (Zx g Xa) EmB |(D A R T2, A% f& 4 Radxy A i v +
L (D dxy + R A%, S53) 1¢ |
Ausserdem bestehen auch noch die Gleichungen (15) und (16), niimlich :
¥m X A4X) =0 T (Y 4-Y; i m L) =0 . (34)
- (X ¥ } m (X Y: X ' ‘
z ¥ Ay Fm (Y 7 AR 1 0
Ym (Lx X Fm (fig % Xy j

o

344, (85) kinnen zwar nicht alle, aber

Vermittelst dieser Gleichungen (32), (43),
doch sehr viele das (leichgewicht elastischer Kirper betreffende Aufgaben geldst werden.
Man kann sich in dieser Hinsicht zweierler Hauptfragen stellen. Man kann entweder

die natitrliche Gestalt des [\-.i'll'|u-|'.~c und das deformivende Kriifte yatem als '_:l':'l-h-':L li-

trachten und die Deformirung zu bestimmen suchen, In diesem Falle sind die Kriifte
XY ZX,Ys %, so wie die Coordinaten x, y, », gegeben, aund sind die Coordinaten

so0' wie die Differenzen sz 4o 4¢ 2zu suchen. In dieser Weise wird gewihnlich

bei analvtischen Behandlungen die Frage gestellt; ihre Beantwortung fithvt aber unver

meidlich zu enormen Schwierigkeiten, weil die Verschiebungen ¢ o ¢ meistens linsserst

complizirte Grissen sind. Man kann aber auch die Frage umkehren, indem man die

Gestalt des Kérpers und die Verschiebungen annimmt, die ja ganz beliebig sein kinnen,

2%

dagegen das Kriiftesystem zu bestimmen snchi, welches diese angenommenen Verzchie-

bungen hervorzubringen vermag. Diese umgekehrte Fragestellung ist eigentlich :lll.‘jl.‘ﬁig;;v.
welehe gewihnlich bei technischen Aufgaben gestellt wird,

Um die Anwendung der erhaltenen Gleichungen zu zeigen, wollen wir einige Auf-
gaben losen.

ZUSAMMENDRUCKUNG EINES PARALLELEPIPEDISCHEN
KORPERS.

Ein Kirper habe im mnatfirlichen Zustand  die

stalt eines Parallelepipeds. Das

Material sei nicht nach allen Richtungen gleich leicht zusammendriickbar, Die Elastizi.
tiitsaxen seien den Kanten des Kiarpers parallel. Wir versetzen diesen Kérper in einen
andern Zustand, in welehem derselbe nach den Richtungen seiner Kanten gleichftrmig

zusammengedriickt ist, jedoch nach jeder Kantenrichtung in einem andern Maasse, und
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