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dem inkte dieses Cuerschnittes 1m  allgemeinsten Falle 1. ein 2. eine zum Quer-
nitt norm Kraft, 3. eine in der chnittsebene liegende Kraft, Je nach der Art d

elastui nnen eine rozwel filr 0

schn verschwinden oder von s it werden kodnnen.

Im Folgenden so el der | er zom () tt no d. h. der Normal-

1 'd in i I { I Kraft d. h., d au

g b B ird 1 Annahme macht, dass in all ten nur Momente

wirken. LU IESEN inden besteht die Deformation abes in emner en Verbiegung,
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chen Linie p der Kriimmungsradius der elastischen
ST kreuzt, so ist (Grashof, pag. 59 Gl 8i)
& ler creuzt, s 15T (Lara 1 J . |
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M sttt i5
4 Y woral rschnitt T t.
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hat = W der Slatl mnier « y T ' 1 ret 1 HIHE n L ned berg [ 0 WATE
! f treffer Querschuitt b
W i der Del Ho: i 1 Aug | i A ey [ i
M t der anfl der einen et im I 1 1 i al I 1 leriif! 15
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; ! ’ 1 — e 14 Jq H
Wird links und rechis mit &% multipliciert, wodurch & — p*sin ¢ dy, und dann noch die

3 d - : & T s [ |
t filr 2 v nach Gleichung 1 o, und m Figur a st fiir 2 r, der Winkel ¢
. 1 ay ¥ 1
a5 a Fe jat also - | l_f.' {COS g COSs ;
: ind i ist 18

Gl. 2) 4o =2p ) sin®~
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Gl. 4) : : 3
Gle ist ¥ in® = Mit sin ’: ¢ und mit sin - [#(s—s:)]
wird nun ' 2 § PR g 5. /] Nach Gleichung 1 ist abe:
= i — x), es ist also p2? (a 1 ps—s.)] oder
a5
2 1
Gl. 5) t e 7 § 4
wWorin ,ast spunit 1
emein - 50 @, r also O { sin ) wegen Gleichung 3
pls—x:) : 1 5 f s:) ]} ds, woraus 1 durch Inte
nbekannte Integrationskon Setzt man zur Abkiirzung

F o |
1 a » 151 9 ¢ 1 A
\ A i (=] |
i . 1
1 1 151 Lhese | nktio & () 1St mrch 1o 5 U 1-
1
\ B L
1H i (7 . Worin A
| LT T Y L~ 1 Viiacka] e . K | i
wenn A das Viertel der re 31 | e A IITRAET (= g LT % (V) 15%.
S kot . 1 e Ay y 4
HELED ITIAD i el I B Fe | I.I g & sy - _“s o) ";
& (v) @,y 0y d " M S a, a, - a P und
i, dy i, a, &, d I a; i a3, Fe @
2 ¥
] a, & I @ 4 &, LA iy &, €& iy
& (1) P | &, s (75 ey 7 i oy o, i1 gy dy "I Z o 3

T -'._. I Ty & ('_ &, @ a i, == :n"l &, a2, H =

woraus sich eroiebt

3 '] I s I

= I, 2
=] : :
1 2 o 3 ! %7 < »! z
1 A il . i = 3 i -
1 . 3
N - 2 T it
1 aAbDer a. [ <1 = I ! = 4 =10 T = 2 ]
2 = [ — Co i na o
: ; H | i | 11 d
I ] % b L 4+ + y il T * EL
’ 3 - t "] 7 SN — a. I| cOs

£ 2 i :

. ' ] o -
h mit J In ; . l 1
i i rt = i — J | s
I [ q° I = r
[} | - = | 3
g
: () i =taa g s -
1 1 [l iKtorer i i 1l | Null
1 n o M fen aa Jdiesg v ¢ zu Null werden
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I g =3 T
1 e ( ; F:
| 2 g COS 1 I . o il
it '.I i
. = 5 r
Hr | Mk 11 T 3
W f ) 5 1 2 - in F Cos . oder mit w Sy ) o
Y. Fs i ik
| i 't
q (3 1n ¥ 8] .
B A .

ite | d i ich unbes Ko v eintreten, dann
- 1 -
5 } o | f in # [ ¢ 0} y | . § oA |
N g 1 t 1 iy .!I
WO 1t 3 { 1) s &I §— % ' 5 , und setzt
nan & — | = & O ODat man
GI. 6) 3 T z = 5in ) (8 g f | cos b (s v I
| |
vorm y. und s. ni estimmende Int tionskonstanten sind, wihrend

[ | 7 |
i | | c . I Ist, UN¢
¢ | 'y
| - 1
4 1 1 g 7
{1 Cos § 5 = . — = 1st
Lhe tarosse a Wie Si elm ten Fall ¢ bt, eine einfache Bedeutung,
Nun soll vert dep | itionskonstante estimmt werden. Ides kann mit Hilfe der
Ll ng 5 gescheher LT 1an beriicks rf ! unmengehdrige Werte
sind, wenn mit / die Linge des Stabes bezeichnet wird zv n Einsp
121 Aus Glei A { |1 ) i abi
MSs / § =¢ sein, d. h, es muss 2 (! § A sein,
Es ist alsc 5 — K :
BF ?) 5 o )
Zu ng d constante ¢, dienen die § &
: 1 = 4 K T [ |
¥ = o, mit welchen aus ( folgt 0 =1y, o S| = 5= 1 -’f. cos | 2= 2 (— ) | [, woraus
£ L L=

1
y ficos|z—Zpi
: | |
- TE . | IF ] ’
Es ist aber sin (g — —{ cos | @ *.'I = 08 | 2L\, also ist
Fi L 1

hat mafi A (s &) H.5 H.5 .5 = I 2 B

pls—s.)=K—p(l—3), so dass Gleichung 5 wird zu
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Gl. 9) K /
und ichung A .'1 £ A I R (A ! -"_
W [ i
Yo —1— (3 ~ e Bl il 5 i v i 15
. £
Gl. 10) In 7 [
Diese zwei Gleichungen ;:1-!-: n fil e | 0 K | C a
- % i 1 1 | -
Linie, falls g, &, K, ¢ und x, bekannt sind, Da 0 die 1 Z1
!_;ulu.:-”cli..'!] Werte .,"', k. K K und .. hestehen zw ch ! 1 e
Bezichungen (Appell-Lacour pag. 15¢
- { |'I 7 4
6L A) X ) |
und mit &%= 2
= - [ 2 i ik 3 #— 1
Gl.B) K =il =] | !
Praktisch wird man zweckmissiger 15 21 € wus einer der vorhandenen Tabellen
entnehmen
\ Gl A+ 2 a8 Tabell e
\ ]
I und hat dann (Schlomilch Band Il
: - x|
Gl B+] 2l g
Es bleiben nun noch anzugeben di Vert a X,
Es sind | sammengeho x ut { it 1 i erst aus
Gleichung g
Gl. €] Y oK
-.I: L 1 i rl 1
q i1 | I 0 15t K :
1 (3¢ q I Fat 3 1 1 o 15t
1
Gl. D] :
VWi iprun i i “- it { Aal 1§ i | T T 1 '!. !| 7 '.‘."‘.'.'-\.;_J.‘
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1 # und i verd i & = ? : I ki 3 qani
I lern o n | 1T} L e (arosser NAAT X rechnet werdes

BADISCHE E
LANDESBIBLIOTHEK Baden Wirteemberg
M-y Ll

BLB



BLB

Fiir die rechnerische |'-i'|‘..t1'|t||.".'1‘|;_{ bedarf Gleichung C der Umformung, Da

- F 2 S0 (1) - i = : an )
cn [ K-+ v] — i ist, und v= #f 15k, s0 man &#n |,.'\, el - 2! ""_ . und da
| A 4 ¥ d ' B}
¢t [—v)=— sn (v), aber ) an (v) ist, so ist cn [K — ] =4 , also ist (Schldémilch pag, 420)
o T J 1§ s el ! : |
- ¥ L T | = 2 -
und die Gleichung ( ird zu
3 E=r 1 ] =
-- : Vi T |
Gl. C* | in| i 4. gir ey 1 1 f .
J h i L ¥ i 1 2 K |
Die ¢ fiir und 11 successive Anndherung aus den
Gl I D und C* i ihrscl che Vert von x, anzunchmen, mit demselben
ein vorliufices & aus Gleichung D berechnen, aus den Gleichungen A* und B*
\ on f 1 1 I diest ) (3 ich er
I I it I usetz 155 ¥, mit
I L8} L I L 111
[1 I . it 5 { 5 klein
; ; r ; v " o1 \ { n sSei Dann kann
i ! iher V h aus Gleichung D vorliufige Wert ergiebt
e
Ap | 1 { 1) |
v
I
| ]
1 al {
.4
Gl C+¥] 10 ff Ji| =
12
2

f b 2 I > ".-: %) I & LI, e B . ‘PJ /A
dls il = I, I i i
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i 5 leichung 1 ] tiz. ein verbesserter Wert
it diesem Werte von %, kann nun aus Gleichung D, wenn notig, e [

echnet werden, «

von & nn ergiebt Gleichung C** emnen verbesserten Wert von %,

41 dieser Aufp

Anmerkun ausvesetzt, dass die Last 2 in einem ganz bestimmten

el mit sich bei

die Wirkungslinie der Last p

¥ 1 4 A i n s } 5 "
Punkte s ! der Axe des Dtabes ar

wie in Figur 5 dar

der Deformation des Stabes verschoben

i - varechiablicha WWirle swiesen
Fe & Y e yimen werden s der Last emme unverschieblichi Wirk WIeser
s 50l nun angenommen werden, 5

1eslinie ang

ist, dann werden bei der Deformation des Stabes mmmer andert Punk der Axe zum Lastangrits

in Fiour 6 dargestellt.

bleiben die Gleick 1 bis 10, A und B bestehen, wiihrend die Ver-

wertung der Gleichungen und D anderer

Ohne Pro n e sich : Gleichung D j2 : -
Aus Gleichung C it durch | cn | K Full =
£ - ’ [ ! i las
pl= K argcn arg on | R 3
| il
werd In en, wo die Krimmung nur schw
mnerl ! Klammern erste  Anndherun ! 1 TesSETEL
Ebt I i) 4 | fy o8 2 iy
- . 1 o I |

l = ' [ I |
] 1 #4 4 ph oy Al | \ I fh e 4
i I 2 | ! 3 L T
liche Vufgabe zul icl -_-_»_-I;» nd, bei welcher a veranderli 15t s0 hat man
aus
.ll ' 1
1

Da anderseits (S

nur em recues En

K== 1 15t

Fiir vorliegende Aufgabe kann sich also £ nur bey

I 1
dén Larénzen unda I,

demnach ist < fe

der Grenzfall £=1

niunkfonen «m -:'.:“ |E:-" .|',||:;|'.'_:|||._:_ aul

welchen werden muss. Mit £ gin - — wird Gleichuo 2 zU
1;’. J’ 3in*
Gl. 2a) ~ 2 4. C08
. P
I o v N : : | : ;
[y nnung der V 8 1 nierau . und durch ]'1]\__;];1‘_1|'|I1
¥ | = Y i .
I 1 | [ 10 rhé P . | | WOTIn aame 1 I Rl ¢ BRI,
gl - C ] Worm ¢ eme noc inbekannte Integrations-
Eonktzn J )
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| te id
> . P L *
Nun ist #g [ S i — : also ist
f i i 2 y
1 5 L
!
[ | i o I = [{caf - 1 -':‘- . o ] -~ !
ke | | ’ -1
" F g ®
Es ist aber sin = E o pged L, alsaist
2 B L
}
6l. 3a) sin ¥ — @ 6l. 4a) =22
i 1’". i 4 I_I_-'\ i i
3 : . Ay £vef? Tt : il gy
Wegen Gleichung 2a ist also " =4.p—— ; nach Gleichung 1 ist aber - P,
§ P % T I i

also hat man

Gl. 5a) ¥e — ==t S5
£ £

i el B . 1 -8l
i) -—r | =2 80" = j SOIIL - &) ( 1 — 2 3Im° — ]r.\'.

ich ds —_— —— . alsa
(') i
2 $ COS = I-' nE 5
2 1—co ' e
’ . y : 2 ¢ ; :
dy = (74 [/ i Co0s a
: ; P A
:' COs . COs oS :
i
: - : o Bl
woraus durch Integration, weil pas = i1st,
)
3 ," = "™ "rr’ 3 1 -1
5 4 ] sm ¥ ] ¥
] 3 [ & ) § J . 3 ] P AP 1
Gl G e B L
a = e S i
) P AL Ly
Nun sind noch die Integrationskonstanten und y. zuo bestimmen. FEs sind s [

T 3 - y . T . 3 1
pr— Zusammengehorige Werte, dann st —— und man hat cos
> B ’ " '

aus den Gleichungen 3a und 4a, wenn s o gesetzt wird,
2 2 I I a4 .
i = , oder 2c=—¢ 1; e2—2¢ 1=0; ¢ t TP =1
e I | P T | lr
. : - . e oy, & et opBasta. abor: st hier. ol & i
Nun ist der kleinste Wert von ¢ der Wert —, der grosste aber ist hier, wo & 1 ist,
y 2 aresin (1) T,

zwischen und —, so dass sin - und cos - beide positiv sinc

also bewegt sich der Winkel
man hat als allein wmltig

e=14J)3z.

Gl. 72)

¥ = s -t ."l L - o » 3
Wegen einer spiiteren Untersuchung soll ¢ =¢ gesetzt werden, dann ist Fed
1
£ 4 B 1o0g £.
rs

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

und

. i ¥
= sin —, d. h. mit den Werten

und

i

BadenWiirttemberg



s sind ferner zusammengehbrig s=o und y =2,

Gl. 8a) |y

ini ! N . also ist nach Gleichung sa
Ausserdem sind noch zusamm o und &=, also ist nach Gleichung

Gl. Ca) Xg = 2
in Ubereinstimmung mit dem Werte fiir a,, den man aus Gleichung D mit 4 1 bekommt,

Nun sind noch zusammengehiirig s /! und x = x,, also giebt Gleichung s5a

Diese Gleichung ist aber nur erfiillt, wenn ¢2# — e ist, damit dies aber der Fall sei, muss

te SEin.

) 1 1 ) Ie; - . - o o
Anmerkung. Die formal mogliche andere Lisung g = = setzt, da p= 'f 7 15t, wvoraus,

ssamen Faden ausgeartet ist,

dass entweder F=o
_fll e

erscheint, trotzdem er steif ist, gegeniiber der umendlich grossen Kraft, nur als ein vollkommen

t sich die ganze auf die Einspannungsstelle, der Stab

oder d

biegsamer Faden. Mit p = = hat man richtig x konstant = ¢ und 5,

Faden, bei Ichem die Deformation durch

die Normalkraft vernachlissiot
| $#—cw das Verhalten von Jf; Plx, — x) interessant Da allecemein Plx, — 2)=4

p =S - - X
Plx o — ! = O, W

oo oot <5

und da F |-|--':l-|'.'li-ll1:'|| Jr"': ist. =0 ist fiit p=m; >, Von hitherer

"_n";;l_ f’ X so hat

Ordnung ist als =, Es ist also Flx, ¥) =g fiir alle . Rechnet man aber
g ."' ot s : ;
man FPx, ¥z - -, Fiir x =20 hat also M: zwei Werte.

? e
der Stab resp. Faden scharf um

erkliart sich daraus, dass

Grenzfall / i st also nur mibglich, wenn die Stablinge / unendlich gross ist

t der Winkel ¢y den Wert x hat, so ist die Lastlinie selbst Beriihrende an die

clastische Linie im Lastangriffsp Nun die Koordinaten des Last fspunktes in
g ¥ 2 3 ctet I
diesem Falle a Kp = - und ) =) ! — r
& Fog?e? =1

* Asymptote der elastischen Linie,

nicht annehmen: die elastische Linie kann

der Kraft haben.

Beispiel fiir die

in Stab konstanten Ouerschnittes ane Sehwr 3 . g ] ’
E ta constanten Querschnitte ans ochwi mit seinem einen Ende horizontal

=): welche Werte haben

eingespannt und trigt an seinem freien Ende die lotrechte

nach der Deformation die Koordinaten des Lastanoriffspunktes

fir den Kriimmungs

idius nicht der genaue Wert

AE:

{1 -) BADISCHE =
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sondern, wit

stzt wird, und wenn gleichzeitic die Anderungen der Abscissen vernachlissigt werden, so ist
g2 a8 y ¥ f = I : oy sy
=L} Va S pr_ . st nun {00 CMy = 100.Cm*;

3 5

ere. Mal 5 80

und das emne Mal F, = o klg, das anc

50 ist

— A s ~; alsa ist
1 2 000000 100 1 PorT e e
| 13- 1 e S L . o
i Ia s Yy 1,27 €I s 8,53 cin,
il 3 h ic

. ]
— qokg: pf
=40k o -

~ - £+ I X /i 1810 s al
st nach Gleichung C*** x,=.i l I % P !'], hier 15t also

% 300,07 cm,

Es ist aber nach Gleicht

#2. 2.2 hier ist also £2 t &+ 399,97

Hiermit durch

g = e is.s 4

g = 0.04d421: g*=0,00104 -,.

235 = 1,8000.

stzt wird, y. =+ @&- L.

Nun ist nach Gleichung 10, wenn's =/

Nach Gleichung 8 ist aber

N o ) 0, 00000 |
T 2T azaTh =
pe=4-¥5-10% ——— 0,20737 | 1 -z o04421 2050000 Soskre ol
h5Y=33 ¥ e 2 |

| 0,04421 0,00000 |
g W o E0z02 f -
L]- 5 10 o £z | I.IJ?\:’:_’.,' 1,00017

— 4.V 5:10%.0,02048 ; y.=— 183,10 cm.
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nach der Gleichung auf Seite

o=l % )i

Es ist ferne

Hier

15t

(74 — i1 O0,5520015 &

c " e LIRS, T 1 1 BT
Es |'|;_-|I|'hl sich somit durch die genauen

e o 300,07 €I, ¥, = 133,

Der Unterschied gegen die ang

5

Jetzt sei Py=S8okg; p°

In Anndherung ist 1

Zwelter

Xs=—400 { 1

" Ain s 1at
Fiir dieses £ findet

man durch

J = 0,04523,; -'__-"' 0002045 7 O,000002 ¢ e

Es ist also nach Gleichung B

Demnach hat man hier

Y ™ } I
= Yy 2 T 1354 :
K 1,8678 Ve 10 1 i
o o
|r'|.
Es ist somit
- .|l LR L) i [ 1,045
J Vs S Eg4En HYE]] i
}
| W8 £
== )
I 1 1
]
MESAE ot aa L oooong | s
- |
v loere |
ist ferner hier
II ] 1]
K 50456

.
1,1

1
i1 1.

02
T
0,00
1 1
) I
1
1:3

& 3, 50 €Im.

T
L
-4
v,
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genauen Formeln, wenn 5, =80 ky ist, x,

(] = mim.
In die

Zufalli

innerhalb wi

so klein, 5 sie jedenfalls nur won den

sind demnac Girenzen,

mnerhallb derjeni

Nun soll bei einem Stal

;
/ 1,07163 :hen s sind  die
0 ! .
Loordinaten des Last ach 9153
Nach Gleichu 5 = 2. Es soll nun x, zu werden,
i
also 15t vorlauf
g : 268 ? r.o7163 22080,36: &° - 032700 & o,82700; = 000543

soll mit diesem ( ein v werden,
¥ 1 3 172G ¢ = 0,41 ; ]
r r ' o I
pooy ¥ I 654 — O3, 1 OO et — 1 {
o : L =164
16 0252 i 288518 1 160 . = 20051, T
2 1
5 I | .
e f= — ¥*T 1 II II' | | " | i » I ¥ "I "
& > I [} i/ F
1 - o Fl—1 .
: ph 0,03157;
120
Iy I 18002 1.1 — 03157 I SS383 i 3L | 15, Yo = 349.34421.
: o - .
Das angenommer imnd das gerechi : erein, also ist &£ = 9,90043

Filir dieses findet man mit der Schlomil
g = 0,10800;, g* 0,01100; g° 0,001 014,
EEs ist also nach Gleichung B
.8 E |1 - .21 ) = i, O i) i 1,47034 — @ - 0,7 3907 12373,
[ 2
Hiermit ist
[ v g e
T " 1 L T Vo, 7163 ) m L o
Af h J ek « 400 = g = ) rod
K & 222173 L( ' 2.32373 ] -
» '] i
o1z 2] 74 19 I11°25.8 ., alsO 1If
! g
| | i Y
L J174 5 COs | I T (e RE o)
| L a N
ol | sin | 1122

olb 1 I ¥
= 4 a : 4 S G, 10817 |
3,27358 1 I
! |
t 3,27358 0,7356
10 1
! N T 20}
X
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Ferner ist hier

10800 3,001 2
. : y3 1107 s . o, 10800 JR L a 00120 = ¢

A
Es erpiebt sich also ber dieser Aulg

en worden x, 349,54 cin

Obschon

zur Voraussetzung
: . SR vl 100 cm auf
arme sich nicht vo der 1 der 1 I
i i i i B
140,54 cm verringert, gar verden « en, soll doch z nach de
3 ; 1 1,07 103 §- 1 SR e
angendherten Formel berechnet wi . | 228,0 cm,
ist zu gross; dies riihrt offenbar < r, dass die Momente inf der zu
grossen Hebelsarme zu gross ausf
Bei dieser letzten Auf] war
1,0 3
epgehen Wenn nun s Schwelsseiser ar, 50 W
i 1,07 103 £ ) i I

kleiner als die Spannung

ist aber bet Schwe

L an .!:I |'”"-"\" d

asti Isseisen
! iy 1600 klg/lcem?®

Bei vorlie

wenn ¢ der

mommen der CQuerschnitt des Stabes sei ein Rechteck, mit der Breite & = 2 cm und der

cm, dann ist

o : oo012cmt: P= oo01

- 21 1500 |,_‘

demnach sultate bei

Jeformationen nur aulf

zufillig ergeben, dass fir ¢ = o,10800 der Wert

1 & ! Is soll an dieser Stelle gleich zur spiteren Beniitzung
CSLEN er Anndherur wird fiir o 3 10770
" | 5 M ’
0 | 001255 gt 0,00014 !
00 I X 1,47780 =7 -0,73804 = 2,32144
& - 4 R =
A : = V] 7,32557 ;
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| 1,00001; =g

mit einer Abweichung jenseits der vierter

Diesem g = o,10770 entspricl und da £ —=sin<

130%3,2". Dem Winkel ¢, =4 en
Fiir den ersten Be

vorhanden

el |'\I".IIII|-.L"I Py WO Pa V— QO Pa L0 i |

i) sind demnach folgende ausgezeichnete Werte

i 03 3 go©; & sin = Y 7OT LI,
g 107435,2; p = 130432 = §in — = 0y .
q TE i 180 £ =sinl 1,00000
I1. Teil
Es miigen 0 y e die allpemeine Lésung der urspriinglichen Aufgabe bilden,
an dieser Stelle est ¢
1
1 ok ) 3
4 e ] 4 i
1 § A — 9 5 Cos5 — an | S5
3 l— g2 st | K (! $) || as
“Zen [K— pl;
" . FE ¢ 5) |
| d 1 I_ i- A e |
) } a Masin | ol s} | cos B 5} -

worin frf. .. .

Nach den Vor

von s=2o bis 5 =/,

Aufgabe haben diese Formeln nur Giiltigkeit

d. h. falls der Stab iiber den Lastangriifs-

e Linie im
:ht,

und o die Bedeutung von Konstanten, der

unkt hinausragte, so wire dieser hin ntial an die elastisc

I
I

ung derselben ganz al

.astangriffspunkt. Wenn man

1 Grissen £, X, g, / und damit auch

ch diese Formeln eine

Grosse 5 aber die [_]IL'L|J.-'.ILI:':'_, ciner un: irianien E-'.':'l'-:' S0 1sl

e auf den

dieser Kurve wird riickwiirts wieder Scl

h dieser Kurve die von O aus FRMessenc

Die unabhingige Variable s stellt nati

nn von

- " Y L IC iecative Werte 3 hmet, : ich w
Bogenlin dar. nur kann bei der Kurve s auch negative Werte annehmen namlich

dlls T

ckwirts g

p(f— )] ist, so hat x, — 2 sein Maximum resp

Da bei dieser Kurve a X

sein Minimum, wenn ¢x [K—p (/ — 5} | sein Maximum resp. sein Minimum |

Es ist aber ex(v) 1 e () 1. also 1st
i N ” 5 2 -
(x, A = -+ — 1 ok (X ) 3 1 5
g F 4 mir ! nax !

Der panze Verlauf der Kurve ist somit eingeschlossen 2

BADISCHE B
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lche links und rechts von x, den Abstand -~ haben. Es ist aber ¢n (v) 1 fiir v = 0; damit
weliche ks u FreCiits v f | "

: E

aber K P 5) O Ss¢j, muss § Fd 2 Seln,

150, um Wt lehe der

g0 dass 5. diejenig

ich Gleichung 7 ist aber Fi : ;

von ¢ entfernt ist, welchem A entspricht,

Kurvenpunl

f\ -
(4 ! 5 { =} sein,
; Fat 2

Ferner ist ¢n(v)= — 1 fir v
e .
A - I - ; !

Also gehort zu s 5 " das = y = und

ausserdem (st

d, h. der dem o, entsprechende Kuory

K . s T r | i + Bl | 3 lor 3latehin Fr
Fiir s ! ist sin B £ 51N T ¢, also 1st L7} - - in der Grleichung hin

s i Ik
aleich null, und fir A, hat man y | r:-[.’ : '

Fiir s { ’: ist sin | ¢ sm{—mx) o, also fiir A hat man
K L |
; i K
I I -rf[.' 2 {
\
" i A
Da fir s Ay { - al ist, so ist auch | a ]
. ; R . y
Fur ange d. h. 1 § | ist K # (4 ] und infolee d n 1 a: cos =t
1 ¥
H50 1ST 1 i
. K : .
bir 1=h 5 4 5t A fr A ilso 1st i 04 1, 1
es ist wieder fr=o.
ll
' bei X als bei ae di di im Sinne der

positiv, S50 l:l11'.;_t'

hreiten von

Ymin Giber ¥, nach . dreht zuerst e im Sinne der Bewegnng des Uhrzeigers, Wi
P von ¢ aut yp wiichst. von a an ht q i Iancenti gen dem

Sinne der Be ung des LUl sn Uber-

einkommen bed:

Faser links von x,

itet dies, dass in einem nac ler Kurve gekriir ¢ urspriinglich untere

-
Legaln gkl
Fearu

Nimmt man links und rechts

: st beider der
Kontingenzwinkel & von on a, liegenden
urven sind infolge di h o

y hat auch de:

es sind

ndem s on 21 50 ist du rechts von
£, immer links " I ‘also  dreht sich auf dem Rickwess
O ARG T dem e des Uhrzeigers, von @, aber nach apy, dreht

des Uhrzei W e wi den e rechts von g, in einem

r Kurve gekriimmten Stabe die n

Faser gezogen,

Unien o¢le

I. : . o
o lre vy . T 'y + .
d sie links von x, wieder g i dem Hinwege auf dem Ri
WO wrvenpnnlete  woalehos wvAan s P
eg K urve 1P ml y WEICHE VON Fynax FleIChe gi haben sie vOn iche

diande ( x), also h

g, B85 5N

lemnach die vor dem

BLB BADISCHE E:...
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der Abscisse 2, tsprechenden Kurvenpunkte und die hinter ihm enen Teilkurven symmetrisch
Bezug auf ] 1 diesen Kurvenpunkt gehende Parallele zur x-Axe, denn die Tangente in dem

x, der Winkel g v, auf dem

I : \ :
- ! ( dem vonl dem welchem zum zweiten Male
. 1 1 x5 Rac ch dieselben Uberlegungen,
d die v lem o A itsprech hinter ihm gelegenen
, 1 iscl 1 ! die d gehende Parallele zur x-Axe,
0 \ 1 ) \1 and 1stiicken, die kongruent sind mit
dem K ) I wird rst 1 um den Punkt z,y:
] ] L drept, d 1 werder I zusammen um die
{ t so wieder zu einem dem anyi, ¢ :chenden Kurvenpunkte
kommen: k t man alles Vorausgehende um die durch diesen letzten Punkt gehende Parallele
y 1 1 VON Emin 1 #max und zuriick entsprechende
| I 1 [ 1 T ach a entsprechende Kurve ist in den
I ngu i: t lir die zwei Annahmen ¢ < ¢ und 2 >> o, In diesen Figuren ist noch
- 1A ichst I 1 K urs :
rtas . i £ das 1 ; )
j 7 Fising o
i dere M
: A1 K= .‘ en[K— p(i— 5)];
' !
=T 08 . h(l T, ) 17 l.
] ' Ll | ] | K4 J:
, : . x ol
0| == ' | gt
. - -
!I\
A7 e P B T 11
\1 n Figu nd ist zu entn dass dem ersten vollen Umlauf von xny, bis
;
i 5 i i
’ 1 : SR DR f— |4 |
1 | P y
: : Tala by mit dem dem
LLISETEL 1 [ L b RES -
|'|'
K
A 2 =
Die Pa ut Axe durch jede a imander 1 . und dem s ent-
5 i iy nzen 1 rrenzien Verlauf der Kurve Symmetrieaxen,
i L i L 1 LN i
I K f
Di " A in n A inden b a — auf er,
Es war
[, % i . nun 1st en .'.'\- i) cn i-"-‘- _-'-.'-"I — 4 'Jl“. cit | ,"J" = -:"'I\i i [eﬁ'f f 3 'J" ¥
; i s | 2 Z x.+ ersetzt man also ¢ durch
lso st i , K - o | a
2 K g i . 2.4 o diese Punkte die Abscisse x,. Nun 'ist

BADISCHE B
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III .lr“- -
! 3 | - 2@ =5y R
: A TRLEY ve hildet b
die Kurvenpunkte mit Wi i | ve bildet ab
und rechts von z, en gekriimmter Stab
Lt on a
i il !. LIl
h. von =z i
L | I

3 + 1 } 2 1 el
der Fiour g 1st zu ers dass wenn & ne 15t | hsendem s nach
verliauft: r Figur 1 I d: In @ die Kurve bei w
nach abwirts verkauit,

Sollen ie die anf der einen und der ander Seite von x, auleinanderfolpenden Schleifen sich
y sein muss, d. h. s muss ¥, = o sein, also muss

¥ id ..

||I
ir | n a oplich r Fall ist in

A 4
1 1b5i OETOMIm ! lann
on 2 le | le S f orausgehend
T T sah 1 sich o
resp, a entspl
ner B '.'“::\ I: ALl il
Pl A " K -
ofillt, Der Abstand o1 1 & — der zwer anf-
\
K Wird mit « zu L 1 1M *CKEN
Schleifen offer hiur a sie sich
. 1 einen I 1, 10)
ancleren Soibi VO " emnander foleenden
1Tk 21t vOn I i emander lolgendacn
I
lass a4 a s 0 sein muss, also
|I-|l |
miss a = F ¥ 8¢
1 =, . in.
Da ist t diese Beriihrung nur | ositi i Dieser Fall ist
m Figur 13 ¢
Ist a | it 1hed : ;-. | ( 1 schneidet je a der einet 1 auf der anderen Seite von
K
r folgende Schleife die vorau I Punkten
B tate chtlich d v a d zusamm { t lgreme
0 Verlau a aben b ichaender
in h rae LT
Verl: ch unten % enden
: == ffene Schleifen. dic | 1 mcht schneiden
i ==} offen: n die ch 1
¥ @ = ! il ] ~T . ¥ 5 [
; die si egenseitig in zw unkite chneiden,
I op )
« ¥, Schleifen m lopmelt di 'y . T .
eifen Doppelt; & si in zwel Punkten schneiden.
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dia
i
: '
velchen Bi
gukommit,
Nun s
A %
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M | 1
i ]
B
1.4
¥
v
X I
] X
1l s
P

1
10l e
und <«

]
1154

q)
fl
ir
£
11
1
i

s Wi n-:.l"i-H."

| zur x-Axe, denn hier -ist

Qa0
e ur x-Axe il_l!;ll-l i
I
aret ¢ 0,04 321 q
I 100343
{ IR T
s | == ' 15, }
T ¥ !
1
3, 1
3 wennm
a1k 1 =
wachscnder ¢ nach
| da m } =} £y )
clie

Cimnx. =

Fangente

QHS
O, 00187

£
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Laprens il |
Al -
: ~ 1 [ i | I LA XL
EI'.I': 151 nach Gleichung ] X
oder Minimum, wenn -, o ist, es ist aber
X ;N 1) pre
TP -
:.'l.l i I ¢ II:
ais0 151 5 —3 o, WEenn n n
et s log
I
r }
Wenn st, S« :
i
-4 g5 -
# 1
'5 ist also hier
1
i
"
Da nach Seit
1
-
50 bedeutet s di i I
Kurvenpunkt erhalten der I
Dem Zgay ¢ pricht
Den Ymin ENtspricht
I
} lo
J. r
=1
i g
Fiir 2, ist s
%
'!!I I".'E I 11 !; : i1
fur end
a di |
{ I n i1
i Ol spannungsste le
Inn L1 i1 I
LN i W
r

B
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Mal ¢ 3 = — Ag, 50 hat

ywrosse, aber verschiedenen Vor-

. L vl L 1 \ Vv et
ns | 1 r ur x-Ax weld n Kurvenpunkt t, der dem
' prii €l Sy mm fiir di 1y 5 ll ist in I 15 dargestellt.

15t 5 n betont worden, dass von allen diesen Kurven nw x|f.-!'J-.'|1i:_;-.‘ Teil, der zwischen

g I . I 1 und Seit angegebenen Vi setzungen der w glichen
Reriicks t mat £ 3 inbeore Kurven stets an jeder Stelle,
Abscis r 1st Kriimmur | d Gleichung 25Xy — T) genugt, s$o sieht man

fort St i [ ti nm

bei der an jeder

I I riift n Zustand des Glei Wert hat
.- [ i Plx )
] I i f = _".' 1 | i 'I
3 I . a8 Linie g im Gleich
A ; di ase  Meh sef Linien sich
ht von It ns n |} o1 ondern der Stab nimmt die betr ImImur
Him L I 1 Na If 1
nice : 1 i < n over
N nicnt | | 1 K rift et | t
chi r Eben r tische Linie ein nicht unbedeut s Tricheitsmoment haben miissen,
t ( s rhindert w mt also wieder aunf die
Orl Feder Da ~ die Kurve sich selbst schneidet, miissten diese bandformigen Federn
il Steller urcl JEn 121
| 1 e 1mal R
k| 1 e Cno LK ren, deErcll. Jjedl
ned - &l ssfall darstellt, Vorderhand sollen
et ent, | | : b an der Stelle s = o rechtwinl: zur Kraftrichtung
e en aufemanderio len Fi is 23 P, ¢ und L diesclbe
Grd | ut M grosserer gezeichnet als die voraus
| T : 3 T AN sicht vergli 1 lassen mit den Urfguren
Fit i sl X f »
Ty G g T B = baeg  f iat s kann man 1n den kFillen, Wo ¢ Al
amitteln ist. als sich voraissacen, dass £ zwischen den Grenzen ¢ und —- €N f1 ist, also
" Fat
- i y Bl i . - .
n der ursprir n elastischen Linie Figur 3 und 4 st I —1I, also ist in Figur 3 und

BADISCHE =
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e en [ & 3 o - I Setzt m I 4 net * ten Lrenz L 0 15t 4 4t
:
A - r 2 iy ) '
und int dessen [ — K f al i 1 y
|JI
In Fi & ist [ 1lso 15t Figu *
M ¥ £ 4
In Fi (G i ! 15t 111 {4 = i F,
also ist in Figur 19 4 K 2
f E P r . *
In Figur 20 ist [ { omit A K> p=
F i
. L
ilso ist in Figur zo p K P
L Ji L
In st [ ! { { ! P P —
o ist 1 2 P i P -
Il.u
| | 1Err o 4 X 1150 1 11 i
In Figur { £ ¢ O [ i s
] t 1 Fi e K f
5 }
n w | KN Feg l I [ I dleichem /
und /£ i ( [ Bruchteil Produlktes
1 ¢ L sein
1
| Nun L 1 | der ki W 1 i L | 1 mn ir Kraft
ichtung K annehmen ka
K !
i |
|H t \ )
| i [ [ aq WA 1 ] i
I It 1, W { | VOl | | ] J in m
Bsser oder pleich 1 h érgie .
1,854¢ .'I 1
Es folgt b e e | .
U nehr 1 11 1 I i fall
War K ir h | : =
] ¥ '
I a1l bir ¥ | L
| I\. ] i I i T 134
A ode so wird £ durch Vermehrung
I | 1 | T 1 1 1
iy Anzahl der Umliufe abi I '.:':',:I'l!:?-L'|!.
,-r 15t mimn wacl Anzahl der Umliufe
1 T | Ty o] ! B . A L & -
1 ¥ 4 5S84 ne Anzahl dei ist nicht
1 / i1 lern el |
11 11 ¢ 1 { i NISCNLE
1] nimmt bei ender Anzahl der Umliufe der
A i | ™
Abstand d ! mer o 1 m Wendepunkt ab

T
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LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg




151 N max I - I mir . L
I
}
1 1
so dass man n 1 5t iden Potenzen vo

) i
1 | | i \ I | 1 |
2 : Fra A & - |
[1 & i |
| - I
Y =
|
2 J
Es wird also d Vermeh hl der UmbBinfe der Abstand des Scheitels einer
S von der ni horiz: en Tan t ergrissert el ender Anzahl der Umliufe
r Abstand 1 t

rechts voll-

- drei

e Schleife rechts nicht voll

so setzt dies vor allem

nde

t, weil der betre

VoI £1 1611 Wendepunkt ist. Gegen die Figus ¢ tte ist jetzt die Anzahl der
Ui verringert K n, & & Uay &y ~—'&4 4 ;
Macht man anderseits, wie in Figur unten dargestellt ist, noch
IINKS 11n O da ¥l § 121 [ang (o B icht unendich 15f, 50 MUss ein Lnd

nach einem Punkte ¢

cr

wunktes gleichzeitig,

,'\II'_;L'I]lIIiLZl' ’ .:--:'|'1|'|I|I|'|I m

» (riase,

machen. Wenn z. B.

r der nbtigen varia

ndert, so nimmi

ils 2 drigen Wendepunktes ab;

I :
und des Wendepunktes einander entgegen
im Wend

v vermindert worden is renn das

nunkte 1st.

rechis

WEenn

Stabende sich links

werden, damit Gleich

Endm

-..I' i

gewicht miglich s

“ille, in welchen

Die aus den Figuren 16 bis 23

: i el
deiteten Resultate beziehen sich auf die ]

der Stab bei s = ¢ eingespannt ist,

sstelle riickwiirts
Man erhilt asstelle ckwi

wenn man die Emnspannu

von £=—y¢ nach s -
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: : i {
ann entspricht m Illw‘lbllill:,:_'_l en | | P Iouren [ | 11 | 1 | A die Sta
" s g i .'-I 3 :
» so ergiebt sich aus der Figur, dass / A 151 |
1 ']
Bezeichnet man ferner mit S5 die von der Emnspannun le a em l enlin 0 ist
.'I. P -"I. I
5 J“' 1] Pl
! l-r {
und damit wird
2 ] aT
/ ¢ 2 A e / A R 13 [ (2 4% F) T =
_||.,.-. i5t 51N ; J.h-"l 17 A ( : i d Co 7
und es wird Gleichung 8 zu
k. X ST : 3 A g {
Gl. Vi y = = sin | = g7
Gleichung o wird zn
¥ ¥ A i :
2
(aleich 16 ]
K T
} ~24a T4 7 o H (] y
L
acr 1 I 1 11
ichtet. Ilaj 1 I I i
L nn [ 1 |
n haben, die ¥ um ve kleiner sind und 5§ mit s
einstimmt,
Bildet man zur Verbereitung die Differenz
Ik
R ]
20 hat man nach Seite i
3
Ill ¥ ) A
K A
: (A
Also hat man mit dem Koordinat nsystem der | o 1 Gleichuneen

Gleichung 3 wird zi
Gl. 1)y i1

Gleichung 4 bleibt hestehen

Gl. Iv)

" \" n | If.l' I.- : i ; ;
Gl I :
% BADISCHE _;
BLB &
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i;l-..il.'-l::']|]5: I bleibt beste

gefunden, wobei wohlverstan

Damit

und 4 ein, 50 15t L by

sich aber bei

d man hat, weil

Diese zwei Gleichgewichtslagen

A

Weil hier x.
.--_-]13-.!_|1,'L'-:Z|I

n[K,—p 4] &

SO IMUuss J,-‘5 l=:2 K, sein,

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

£ berechnen,

hung I} hat man die negative Wurzel zu nehmen, d. h.

3, wie zuldssig, die negative

p 1/ sin? - — gin?-
§ si [# (s — s.)] gewesen, also hitte man
sl (s L} : CO5 - FA 5 .|

*h auch auf diesem We

ergeben hitte:

L die Gleichgewichtslage nach Figuren 3

eichung

vichtslage nach Figur 27 ein, so ist

| il ey . . i :
ich Seite . - :‘ -4 und nach Seite 16 —* = /, ist, die Ungleichung
2 7
. -
hier also, weil =L 1s r— .-r.; Jr'l:‘Z.H_ |,-"J-.I'J..

end den

leich

und

i

= kb, sowie dem Absolutwerte nach

sind in Figur 28 skizziert.

! ist. so ist natiirlich wieder der kleinste Wert, den A& haben

Dann ist x. a;

Figur 14.

eitic die Ungleichung 4 > —* gewahrt bleibe,

i

null werde und gleic

Wert f\.x

T i Q el e R -
weil dem £, = der 1,854080 entspricht, so ist

damit aber in Gleichung I

£
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ot
SE = die erste '-J---']|""|1'=I' bei der Gleichgewichit .i.' i ler Fiour i 41 (5 o o, somit
. 'y 4 1c -
: : 1 Pres ¢ rer = 3 :
21 einem richtizen a denn gemis ¢ ntstehun on Figur 27 kamm de;
§ 1 1 wrs Viaoian 4 ITe wiril & ymials
fspunkt niemals rechts von der y-Axe leg vergi. 11 imals
. . a Weak
zeigen in « zu behandelnden Fall der zu 1 K
RBeriicksichtigt man in der Beziel A den Umstand : 01 S0 sieht
ik i 1 # T
. A n F 156, Ooder 1 A L., da
i A
h I
| i .|| 2 I|' 'l 1 L | | I ; II |I'. i" 1 Iu
: |I| rl
! : : S . o i | och 1 ach 1 mehr
wenn g I worden : I | 1 L 1
mehr nihert sich K, dem Wert i Di Bezichungen werden in Fipur 2g
Fiir die Berechnun on A ( aAlUSs ( (Gleichur ! 1D a 11 5 mu der
§ ] I T T - I, ill
A 111 I | 1 i 1 1 il
[ AT11 ut i Nl 1 &, I / vl 1 = .
s0 kann a te Anniherur . g 1, dann ich aus Glei
F | K2 * K ] .|
i 1 r - A .'.. I
I _'l'i | 1 1 | ' - 1l 3 ¥ l
iebt It Ann nn t fiir K, ein
i id  damit I hn
A - n | I’ A 1t e
£ wnnalerun I i . iz ,
el | S 61 n
': \ \ 1 ne I|
: ‘ ht man, dass die elastische Linie det
1l I 5 K da 1 O c I."_ 2% =
] 1% !: Naci mn / |: ::- ren . 217
1cl 1 u I |
Found Loimmer I le von | I | ' . T
E 1 B 1 : :
! ; e . I ! d d
NCIL von e Lim re " = : |
!I ;I : : Lt I L it .EI :'|: il
# P unc T i : B 5
nach Seite 25 2 = o ist [ K :
[ it nach Seit E K :
i und es ist
¢ 5 1. h t K o
B @ 1 :
LT L ] 1 1l [ ( r 1 il I 11y T ;
I
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Der angenommene Gle chypewt

t | BT erste Bogeniang: b

1our 1 . 3
iminer h
A & -
s I 3
|||! Wil I 1 X 1
|
ist Figur 32 aus Figur 1 .
her len
e < . »
1 i 3 A
i) &ull |
11 T 3 1
< i
L1 | 14 I 3
| Stal 1 1
) X ; : L
a rehdt [ 11 1
i i !
1 D <111 1 q L
x
AL T
I ,I'.",I A { 1 r T
Wi DUNET ar '
5 15t a i { 115
t also lel
=
B ; 1
Vion nbli d
it
'-i- n ol
i b § 2 11+ ¥
1 o 4
\ te «
L& al ( Kriim ng ¢
1 -
des St - Boer
¥ ] i
wWomi
er ist stabil.
st es a 1C 1 en oatab
wird er aber irrtiimlicl . Br O
11 W der Sta K t
genug, von 3 s 3 ¢
der ota n s

BADISCHE
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bende hince nur die Last 2 ein Endmoment M"

chtszustand ist hierbei nur mdéglich, wenn K T 4080 sich

ist nach

welchner dieser Lrlg ;

rriisser - als 1,854080 so wiichst K, ebenfalls und nahert sich
i n rsel Ul rle die Seite 23 i-ll'-'||:l<'|lf worden
wnfeinander nde ( -htszustinde darstellt. El
15 1gUr 25 len

kinne

der 1ach der .i. itte li-"l ar 32
i ch der ol ingestellt, dann
,' - der Kra / diesem r:lt'il.:'.'

[Linge des

kled 1d als die der Spre ienden  Inneren
en Kriifte des Stabes 1 ler Ki
i % . "

; Fie
<tal
i ISpannungs-
; Kriimmung,
R
‘- I i von selbst
nach r oberer gestellt,
1CI € } |
( St L
11 K cll 1
h nich Y g
1 INne h ;tischen Krifte
nrechenden i W
2 Hneie Zu I sich 1n
Kri 1 T ' i
) ZUT T,
i in W € ek
wicl 1
nacil I;.'
hen | t von dem Auge e
Lt £ 2l = K -
£ em (el rforderliche neg
ssen wird, d [
o1 ) I. die negativen Momenie nicht gross
itiven Momen z11 eross sind, Von s /i bis g

wislbt er sich stirker, Nun ist aber di

&
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lie abere; weil also der Teil von s o bis _

Linie in der Mitte durchgingig schwicher gekriimmt als

¢— I weeen des Fehlens von M sich noch stirker kriimmt als in der oberen Figur, so kann sich

icht von selbst einstellen.

s elastische Linie

die richt
Wird der Stab irrtiimlich nach der unteren elastischen Linie der Figur 25 eingestellt, dann

y der Kraft P iiberlassen wird, ¢ zu diesem Gleich-

- B AR
-4

- T

fehit von dem Augenblicke an, wo der o

zur Fi

dass von s=/, bis s

gewichte erforderliche positive Endmoment M"; dies |
2 K,

: q e 3 . . - r ¥ ' o A Y&
die negativen Momente zu gross sind, dass aber von s=¢ DIS $ {, und von s : i f_, bis

sich zwar stirker von s=1/

in der

s = L die positiven Momente nicht gross genug sind.
: K

2 . . o B L AP | 1-4 e
2 -/, in den iibrigen Teilen streckt er si

his 5 er die elastische
15 4 =

so sich Teile

Mitte durchgiingig stirker gekriimmt als

Fehlens von M" noch schwicher kriimmen als in der unteren elastischen Linie,

=

zur richtigen elastischen Linie nicht mehr miglich

£ns

" oy (R | 1 T pe 1 5 sohlae 1 fimotal
Es ist also der Gleichgewichtszustand de: 19 gegen kleine Fehler des Einstel

empfindlich, er ist labil.

Fehlt in der oberen elastischen Linie der Figur 31 das positive Endmoment 3, so kriimmen
sich die negativ gekriimmten Teile noch stirker, positi I'eile aber strecken sich;
da aber die rich in der Mitte verzeichnete elastische Linie durcl

gl oA ; e | 1
als die ”tJL’f[l.'. lII'I\'l I'elle der oberen sich noch stirker kriimmen, so ist der

elastischen Linie nicht moglich,

Fehlt in der unteren el

sich

positiv gekrimmten Teile Teile aber strecken sich, Da

aber die richt stische Linie durc

als die untere, und T

Linie nicht mig

Es ist also der Gle igewichtszustand der Figur 3o ein la

Die an den vier Beispielen gefu

lassen sich in allpemeiner Form wie folgt

ausdriicken:

! Ist das eine Ende des

t mit ei

ung rechtwinkelig

Kriimmung haben n aber, deren elastische Linien zweierlel

Kriimmung haben,
In F

dem Haupt

Nun ist Lage 1 nu

die Lage Il an die |

g gebun st (Seit canRo K = p !
also an die Bedi A B t . xR
\ I ety : Lage III si nur emste kann, wenn (Seite 26)
7 Iy ]
ledingungen | ie i e St : :
rroaR he fir Lagen Il und III erfiillt se n miissen, sind identisch, €5 muss
1 2+ 1,85408¢ 3 ¥
tiin e S i

P
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Setzt man 1,854080 K., so kann obige Bedingung
: g K2

g 7 oder P b

oder, weil (Seite 1g)

geschrieben werden

34
:.!.IIJ.J;
P=7>—5%1,393210,

[, Wenn aber P r Wert

derart labil ist

ordinatenaxen und

pannt, sond

Belastungsk:

ersten Falles auch

en Werte =10, p =1t worden, In
spannung sind aber nun s=—¢, ¥=—9¢ und p=¢ die er
Da sing = - 2 ktsn? K f ! 1st, so st

end [ 2l ¢4 also ist hie

Gl D] Be=— =

Nimmt man die Gleichung

Gl. EI X 'r" en [K 2

Gleichungen £ und

|'|'.‘.'-,rI|, 50 Konnen aus diescn

Gleichung C** formal bestehen, es st aber hier in erster Anndherung x, — [.cos g also ist

Anniheru

entweder in

i

bis zu Seite

vor

EfK ?

Efnt.

als obiger Wert ist, solange giebt es nur et

die Kraft,

1], so bleiben alle Able

L3

|I,;-c.-,H...'_

Lt o

Lage I oder in die Lage Il w

ersten Falle,

Gleichgewichtslage, die natiirliche

t, so giebt es drei Gleichgewichtslagen, deren

nillt,

Aagen Il und III in eine Lage zusammen, welche
vereinigt, dass sie nach links hin stabil, nach

wie sie sind, wird aber der Stab
unter dem Winkel & gegen diese .'\:-1"!1}.'!,:.. d. h.
tungen und Resultate des

denn erst da sind die zusammen

i:_~_{;'::|lf.|_l:‘.1| Falle der schiefen

demnach fiir s=¢

Xy

pl]l=1 - sin §;

berechnet werden. Es bleibt

n

I sin okl
- & cos%E;
2 !
2 Bt — 1 1 4 sin g4 T— cos¥s — 1 =S8N ~_— COS" &,
s o X . <l SR Sl s I Ll o —cos?e(p? Meos?e -4 Psing
16 A2 3 1) (8 & sin 1 42 2 ros® g) | — - : COs® & : }—_ COS" g} COS™ & 5. 1&
1 - B 3 i 3 2 \
[1 -+ 16 &2 (&2 — 1) i cos? g (p* Mt cos? g4 p° Fsing—4).
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Ein-

tsprechenden zusammengehorigen Werte.

auch

erster
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