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1) Ein im natiirlichen Zustande gerader Stab, Fig. 1, Tafel IT1.,
sei einerseits eingespannt, andererseits mit p belastet. Es tritt eine
Biegung ein, und man soll die Wirkung berechnen, welche dieser
Biegung entspricht. Nennen wir 0 n = x m n =— y die Coordinaten
eines Punktes m der Axenlinie, 8o ist Px — M das Biegungsmoment
E‘h[ll' ll("l! Punkt m., Ist die I';il’l-_'.'illt_:_" sehr .‘:l'li'\'\'f\l{'ll_, so diirfen wir K
erntohlinmean, el in dissert Ball dio  Avonfaier Eriie rarkiche
vernachlissigen, weil in diesem Fall die Axenfaser keine merklichs

Ausdehnung erleidet. Setzen wir in (T) M=Px, K=o, u=— By,
und erlauben uns wegen der vorausgesetzten schwachen Biegung
ds, — dx zu setzen, so erhalten wir:
|
! » lJ'.' );! . ii']
N / dx =————— 1 _ % Il LS
g ‘J;LU E =z 6 ¢ E = * )

Heisgen wir &, die 31:1xi|nui~.'|1:1i|1llln;:. welche ber o einfritt,

80 ist &u E = P1. Fithrt man den aus dieser Gleichung folgenden
Werth von P in (9) ein, =0 folgt anch:
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2) Ein urspriinglich gerader Stab von einer Linge 1 werde um
einen Cylinder vom Halbmesser g herumgewickelt. Die Wirkungs-

grijsse, welche diesem Vorgang entspricht, soll bherechnet werden.
Da in diesem Fall die Axenfaser nicht gedehnt wird, so ist zu-

niichst K = o zu setzen. Da ferner der Stab ursprimglich gerade

war, so ist = o und weil der Stab kreisformig gebogen wird,
’ o= . .

1 . 71 o g
= — eine Constante. Wir erhalten daher vermige (8):
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Yerwindung oder Eorfion cines Stabes.

Erhlavungen. Denken wir uns, ein stabférmiger Korper werde
am einen Ende festgehalten nnd am anderen durch ein drehend wir-
kendes Kriiftepaar angegriffen, so entsteht in dem ganzen Stabe
eine Verwindung, bis die inneren Kriifte mit dem Kriiftepaar ms
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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eine Faser, so kimnen WwiF uns denken, der T“'~!:||J bestehe In semem g
natiivlichen Zustande aus einem Biindel von geradlinigen, neben
einander lierenden und unter einander verbundenen Fasern, dagegen
in \'I'!".\'Iill![lf‘lll'tl] Fustande ang einem Biindel von um einander ge- -
er verbundenen Iasern.

\\'!Ell'll"ll"ll :lili']‘ unter emand
Der (Heicheewichtezustand des Stabes wiire vollkommen bekannt,

wenn man im Stande

dire anzugeben: 1) die Gestalt jeder einzel-

nen Faser: 2) die Kriifte, welche jedes Faserstiickchen in seiner

ﬂ}If-iu.'h;_;’e-1\'E\'|:T.~'|;!'f(' erhalten. Allein diese genaue Ermittelung des

(leichgewichtes ist mit so vielen Schwierigkeiten verbunden, dass
wir uns mit einer Anniiherung begniigen miissen, und diese erhal
ten wir dadurch, dass wir iiber den Zustand der verwundenen Fa-
sern folgende naturgemiiss scheinende Annahmen machen.

Wir nechmen an: 1) die Atome, welche urspriinglich in einem
nnd demselben Querschnitt lagen , iindern ihre relative Gegenein-
anderlagerung wiihrend der Verwindung nicht; 2) jede Faser erhilt
durch die Verwindung die Gestalt einer Schraubenlinie. Nehmen
wir iiberdies 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, =o

E'.:l;-r ans uuil];;‘i‘l: Annahmen, dass die Axen- oder l“:r']J\k':"|']:!|]|]~'.T1';|.-'l'|‘
durch das Verwinden des Stabes keine Kritmmung erhiilt und dass
die iibrigen Fasern Schraubenlinien bilden, deren Steilheit mit ihrer
Entfernung von der Axe fort und fort wiichst.

Daraus folgt aber ferner, dass die Liinge der Fasern mit ihrer
Entfernung von der Axenfaser wiichst; allein da die fiusseren Kriifte

der Voranssetzung gemiiss nur drehend wirken, so kénnen die ver-
wundenen Fasern weder alle ausgedehnt, nochalle zusammengedriickt
sein, sondern es muss ein Theil derselben ausgedehnt, ein anderer
Theil zusammengedriickt sein, und da die Axenfaser am kiirzesten,
die peripherischen Fasern am lingsten sind, so muss in der Axen-
faser selbst und von ihr an bis auf eine

wisse Entfernung Zu-
sammendriickung , von da an bis zur Oberfliche hinaus dagegen

Ausdehnung herrschen, und somit gibt es eine cylindrische Schicht,

in welcher weder Ausdehnung noch Zusammendriickung stattfindet.
Diese Schicht zu bestimmen, ist fiir einen cylindrischen Stab nicht
schwierig, wir wollen jedoch ihre Bestimmung unterlassen, weil
ihre Kenntniss fiir praktische Zwecke von keiner Wichtigkeit ist. r

Denkt man sich durch den Stab, senkrecht auf seine Axe ¢ine Ebene
gelegt, und richtet seine AufmerksamReit auf die Art und Weise,
wie die diesseits und jenseits dieser Ebene liegenden Atome withrend
der Verwindung des Stabes ihre Lage gegencinander verindern,
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g0 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 wiichst. Diese den Verschichungen entsprechen-
den Kriifte liegen in der Querschnittsebene, stehen senkrecht auf
den Radien und es ist naturgemiiss anzunehmen, dass ihre Inten-
sitiiten der Grosse der Verschiebungen proportional sind.

Beweis des Sabes, Vaf vie Schwerpunktfafer cines Stabes bet einer
Prehung deffelben gerade bleibt, Es sei Fig. 9, Tafel TIL, A der sei-
ner Lage nach noch mnicht bekannte Punkf, um welchen die Dre-
hung cines Querschnittes erfolgt. m der von A entfernteste Punkt
der Peripheric des Querschuittes. 7 die Intensitiit der Verschie-
bungskraft bei m, t die Intensitit der Verschiebungskraft an einem
Punkt n, dessen Entfernung von A gleich x ist. So hat man, wenn

Am = k gesetzt wird:
el
,L—,\“J
y Nimmt man bei n ein unendlich kleines Flichentheilchen d fan, so

ist tardie auf An senkrecht wirkende Verschiebungskraft dieses
Flichentheilchens. Zerlegt man diese Kraft in eine horizontale
und in eine vertikale, so ist erstere t d fsin g, letztere tdfecos o Nennt

man Ap =& mp =v die Coordinaten des Punktes n in Bezug auf
. & ; I
das Axensystem A & und Ay, 80 1st cosp= — sinp= —7 dem-

nach wird:

+ A {

v "
tdf gin g =—tdf—, tdfeos o =—=1td
E mn ¢ EL =, i (1] i) i

X

oder wenn man fiir ¢ seinen Werth aus (1) einfihrt:

" _ o ;
tdfsings= —v df t dfcosp = — Edf

. B¢ sind demnach die Summen aller Horizontalkriifte und aller
Vertikalkrifte simmtlicher Verschicbungskriifte eines Querschnittes :

&
e e e
T/‘ df _k_-‘(E df
Allein fiir den Gleichgewichtszustand miissen diese Summen ver-
schwinden, weil der Vorausetzung gemiiss nur eme Torsion statt-
. 1 = T . .
findet. Man hat daher, weil —— nicht verschwindet :
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