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1) Ein im natürlichen Zustande gerader Stab , Fig . I, Tafel III . ,
sei einerseits eingespannt , andererseits mit P belastet . Es tritt eine

Biegung ein , und man soll die Wirkung berechnen , welche dieser

Biegung entspricht . Nennen wir n x mn σ y die Coordinaten

eines Punktes m der Axenlinie , so ist P&X ε M das Biegungsmoment
für den Punkt m. Ist die Biegung sehr schwach , so dürfen wir K

Vernachlässigen , weil in diesem Fall die Axenfaser keine merkliche

Ausdehnung erleidet . Setzen wir in ( 7) M = P K = o , E53
und erlauben uns wegen der vorausgesetzten schwachen Biegung
ds . dx zu setzen , so erhalten wir :

1
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Heissen wir Se die Maximalspannung , welche bei a eintritt ,
so ist Se E = PI . Führt man den aus dieser Gleichung folgend en

Werth von P in ( 9) ein , so folgt auch :

3

2) Ein ursprünglich gerader Stab von einer Länge 1 werde um

einen Cylinder vom Halbmesser R herumgewickelt . Die Wirkungs -

grösse , welche diesem Vorgang entspricht , soll berechnet werden .

Da in diesem Fall die Axenfaser nicht gedehnt wird , so ist au -

nächst K o zu setzen . Da ferner der Stab ursprünglich gerade

War , s0 ist o und weil der Stab kreisförmig gebogen wird ,
0⁰

80 jst ＋ ＋ eine Constante . Wir erhalten daher vermöge ( 8) :

1
W =
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Verwindung oder Torſion eines Stabes .

Erklärungen . Denken wir uns , ein stabförmiger Körper werde

am einen Ende festgehalten und am anderen durch ein drehend wir -

kendes Kräftepaar angegriffen , so entsteht in dem ganzen Stabe

eine Verwindung , bis die inneren Kräfte mit dem Kräftepaar ins

Gleichgewicht gekommen sind .

Nennen wir auch hier wiederum eine Reihenfolge von Atomen ,

die in einer zur Richtung des Stabes parallelen geraden Linie liegen ,
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1 58te * 1 351eine Faser , so können wir uns denken , der Stab bèestehe in seinem

natürlichen Zustande aus einem Bündel von geradlinigen , neben

einander liegenden und unter einander verbundenen Fasern , dagegen

in 3 Zustande aus einem Bündel von um einander ge -

wundenen aber unter einander verbundenen Fasern .

Der Gleichgewichtszustand des Stabes wäre vollkommen bekannt,
wenn man im Stande wäre anzugeben : 1) die Gestalt jeder eingel-

00 nen Faser ; 2) die Kräfte , welche jedes Faserstückchen in seiner

50 Gleichgewichtslage erhalten . Allein diese genaue Ermittelung des

0 Gleichgewichtes ist mit s0 vielen Schwierigkeiten verbunden , dass

wir uns mit einer Annäherung begnügen müssen , und diese erhal -

ten wir dadurch , dass wir über den Zustand der verwundenen Fa -

sern folgende naturgemäss scheinende Annahmen machen .

Wir nehmen an : 1) die Atome , welche ursprünglich in einem

und demselben Querschnitt lagen , ändern ihre relative Gegenein -

anderlagerung während der Verwindung nicht ; 2) jede Faser erhält

durch die Verwindung die Gestalt einer Schraubenlinie . Nehmen

wir überdies an , der Querschnitt des Stabes sei so beschaffen , dass

er durch zwei auf einander senkrecht stehende , durch den Schwer⸗

punkt gehende Linien in vier congruente Theile getheilt wird , s0

folgt aus obigen Annahmen , dass die Axen - oder Schwerpunktfaser
durch das Verwinden des Stabes keine Krümmung erhält und dass

die übrigen Fasern Schraubenlinien bilden , deren Steilheit mit ihrer

Entfernung von der Axe fort und fort wächst .
NNN Daraus folgt aber ferner , dass die Länge der Fasern mit ihrer

0 Entfernung von der Axenfaser wächst ; allein da die äusseren Kräfte
der Voraussetzung gemäss nur drehend wirken , so können die ver -
wundenen Fasern weder alle ausgedehnt , noch alle zusammengedrückt

50 sein , sondern es muss ein Theil derselben ausgedehnt , ein anderer
Theil zusammengedrückt sein , und da die Axenfaser am kürzesten ,
die peripherischen Fasern am längsten sind , so muss in der Axen -
faser selbst und von ihr an bis auf eine gewisse Entfernung Zu -

sammendrückung , von da an bis zur Oberfläche hinaus dagegen
Ausdehnung herrschen , und somit gibt es eine cylindrische Schicht ,
in welcher weder Ausdehnung noch Zusammendrückung stattfindet .
Diese Schicht zu bestimmen , ist für einen cylindrischen Stab nicht

schwierig , wir wollen jedoch ihre Bestimmung unterlassen , weil
ihre Kenntniss für praktische Zwecke von keiner Wichtigkeit ist .

Denkt man sich durch den Stab , senkrecht auf seine Axe eine Ebene

gelegt , und richtet seine Aufmerksamkeit auf die Art und Weise ,
wie die diesseits und jenseits dieser Ebene liegenden Atome während
der Verwindung des Stabes ihre Lage gegeneinander verändern ,

00



55

50 wird man erkennen , dass der Vorgang eine Gegeneinanderver -

schiebung ist , die an der Axe beginnt und von da an mit der Ent -

fernung fort und fort wächst . Diese den Verschiebungen entsprechen -
den Kräfte liegen in der Querschnittsebene , stehen senkrecht auf

den Radien und es ist naturgemäss anzunehmen , dass ihre Inten -

sitäten der Grösse der Verschiebungen proportional sind .

Seweis des Satzes , daß die Schwerpunktfaſer eines Stabes bei einer

Drehung deſſelben gerade bleibt . Es sei Fig . 9, Tafel III . , A der sei -

ner Lage nach noch nicht bekannte Punkt , um welchen die Dre -

hung eines Querschnittes erfolgt . m der von & entfernteste Punkt
der Peripherie des Querschnittes . T die Intensität der Verschie -

bungskraft bei m. t die Intensität der Verschiebungskraft an einem

Punkt n, dessen Entfernung von A gleich x ist . So hat man , wenn

Xm = xkgesetzt wird :

＋

Nimmt man beien ein unendlich kleines Flächentheilchen d f an , s0

ist tdf die auf In senkrecht wirkende Verschiebungskraft dieses

Flächentheilchens . LZerlegt man diese Kraft in eine horizontale

und in eine vertikale , s0 ist erstere t d fsin ꝙ, letatere t d f cos ꝙ. Nennt

man Xy = E mp =uv die Coordinaten des Punktes n in Beaug auf

das Axensystem A & und Au , s0 ist eos ꝙ9 = sin dem -

nach wird :

tdf sin idfÆ t d f cos σσt df

oder wenn man für t seinen Werth aus ( I ) einführt :

1* *1 8
t dif sin v df t df eos ꝙ σ Fdf

Es sind demnach die Summen aller Horizontalkräfte und aller

Vertikalkräfte süämmtlicher Verschiebungskräfte eines Querschnittes :

8 ＋
vdf 12f0 df

Allein für den Gleichgewichtszustand müssen diese Summen ver -

schwinden , weil der Vorausetzung gemäss nur eine Torsion statt -

„
findet . Man hat daher , weil * nicht verschwindet :


	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55

