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Es sei dagegen m Sn oder Tι dann wird ( n = n ) x, Æne

am grössten für den kleinsten Werth von xi , also für x, = e und

dieses Maximum wird ( m n) e ne = me , das Maximum von

mx ist aber ebenfalls gleich me . Die Maximalspannung tritt also ,

wenn m Sn oder ＋2 Jist , im Punkt B ein .

Biegung durch Zuſammendrückung .

Aufſtellung der Sedingungsgleichungen des Gleichgewichtes . Wenn ein

langer stabförmiger Körper Fig . 6 , Tafel III . auf eine Unterlage

A aufrecht gestellt und dann einem Vertikaldruck P ausgesetzt wird ,

tritt zunächst eine Zusammendrückung des Stabes ein , kann aber

auch gleichzeitig eine bleibende Biegung entstehen . Diesen Gleich -

gewichtszustand wollen wir untersuchen , wobei wir abermals die

Voraussetzungen machen , welche Seite 13 für die gewöhnliche Bie -

gung ausgesprochen wurden .

Es sei A Al A: Fig . 6 und 7, Tafel III . die Schwerpunkts -
faser des im Allgemeinen zusammengedrückten und gebogenen
Stabes C B C. B. .

Zieht man durch irgend einen Punkt m der Schwerpunktsfaser
eine Normallinie ma md, s0 wird in derselben irgend ein Punkt m⸗

zu finden sein , in welchem weder Ausdehnung noch Zusammen -

drückung stattfindet . Da dies von jedem Normalquerschnitt gesagt

werden kann , so wird es Überhaupt eine stetige Linie D D. D. geben ,
in welcher weder Ausdehnung noch Zusammenpressung stattfindet ,
und diese Linie ist die neutrale Linie . Dieselbe muss aber nicht in

den Raum fallen , den der Stab einnimmt , sie kann auch ausserhalb

dieses Raumes fallen , und dann ist die Neutrallinie nur ein geo -

metrisches Gebilde , welchem keine Realität entspricht . In der Figur

liegt die Neutrallinie theils innerhalb , theils ausserhalb des Stabes .

An der linken Seite der Linie herrscht Ausdehnung , an der rechten

Zusammenpressung .
Wir nehmen A A: als Abscissenaxe und nennen

A
mR

die Coordinaten eines Punktes m der Schwerpunktfaser .

mm . uv die ntfernung der Neutralfaser von der Schwerpunktsfaser .
Diese Entfernung gemessen in der Richtung der Normale .

mm . die Entfernung irgend einer zusammengedrückten Faser

von der Schwerpunktsfaser , ebenfalls gemessen Wie v.

m ma 2) die Entfernungen der Schwerpunktsfaser von den Kan -
mq σ ½ ˖ tenfasern .
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P die Intensität der Pressung im Punkte m der Schwerpunkts -
faser .

— * E —
n m q ν Winkel , den die Normale mq mit der Ordinatenrichtung

9 8313 5 d y
bildet . Es ist vollkommen genau tangy = dx ·

Pden Querschnitt des Stabes .

p die Intensität der Pressung bei mi-
Dies vorausgesetzt , findet man ganz auf ähnliche Weise , wie

in dem Fundamentalproblem der gewöhnlichen Biegung :

8
0„ ( 1)

9 —5P ! F . (2)

p df = ι Summe der Pressungen .

EPdE 5 2 E = Summe der Momente .

Zerlegt man P in zwei Kräfte , P cos „ und P sin ꝙ, so ist es
die erstere derselben , welche die Zusammendrückung der Fasern
im Querschnitt m. hervorbringt , und man erhält demnach :

PDes

1

Es ist aber auch annähernd :

dxa

Diese Gleichungen enthalten die Lösung der Aufgabe .
2Eliminirt man aus ( I ) und ( 2) ꝙ und vermittelst ( 3) und ( 4)

Ss0 findet man :

EFFE‚ ‚‚f‚‚‚‚ 7·

C X

Aus (4) und (5) folgt aber :
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dzy P
8 )

Setat man zur Abkürzung :

22 * 09)

s0 ist das Integrale von ( 8) :

57=Msinke Neossz - ( 010 )

wobei M und N die Constanten der Integration bedeuten . Da für

Xx o auch y o ist , so muss RN= o sein . Daher hat man :

vy M sin kx jj (

und es bedeutet M die grösste Ausbiegung bei A1 Fig . 6, Tafel III .

Setzt man XA . e , 50 jist für x „ e, y = o demnach :

sin k So ,

Der kleinste von o verschiedene Winkel , für welchen das Sinus

gleich Null wird , ist à , wir erhalten daher :

3j

Setzt man in ( 6) 4 o, so gibt dieser Ausdruck die im Punkte

m der Schwerpunktfaser herrschende Spannungsintensität , und diese

P cos 9
Ist

Betrachtet man 5 als eine unendlich kleine Grösse , von welcher

die zweiten und höheren Potenzen vernachlässiget werden dürfen ,

so kann man cos 9 = 1 setzen und dann wird die Pressungsinten -
3

sität in der Axenfaser constant gleich ν .
Nennt man 1 die Länge

des Stabes im natürlichen Zustand , so ist :

E1

I

die Länge der gebogenen und zusammengedrückten Axenfaser .

Diese Länge ist aber auch :



2/VI1 ＋0 *ꝗ—
2 FaxVII M k- Cos - k

0 5 0*

Man hat daher die Gleichung :

2
B 1 3

1
1 /4VI ＋EMꝛ kz cos : kXx I14 )

Allein wenn 5 unendlich klein ist , ist es auch M. Man kann da -

her schreiber :

＋ M k cos : kKXx 1＋ - 5 M⸗ k- Cos? K X

demnach :

0 0
2

% ½i MRn eös k J 1＋ 2 M* kz cos ? KXxId x
0 0 —

0
—

0 1 b 4
5 2

M k· ſcoso k d
0

0 1 k e 0 1
— —— — — — — — 2 .

die Gleichung ( 14) wird demnach :

5 1 1 33I
und hieraus folgt :

09 3
—

E

oder wenn man für e seinen Werth aus ( 12 ) einführt :
K 42

00 32 —— 5 1 5W
K 585 U .—
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Hiermit ist nun die grösste Ausbiegung des Stabes berechnet .

Allein dieser Ausdruck gibt nicht immer reelle Werthe , denn wenn

P Klein ist , ist auch vermöge ( 9) k klein . In Gleichgewichtszustand
kann also nur dann eine Biegung vorhanden sein , wenn P oder k

so gross ist , dass der unter dem Wurzelzeichen stehende Ausdruck

bositiv ist , d. h. wenn

* ND

Nennt man 0 denjenigen Werth von P, welcher den Ausdruck

unter dem Wurzelzeichen gleich Null macht , so ist Qdie grösste

Belastung , welche der Stab gerade aufrecht stehend tragen kann ,
ohne eine Biegung anzunehmen . Mit Berücksichtigung von ( 9) ist

für diesen Werth von 0

1
—. 2VXI .

gegen die Einheit vernachlässiget :oder auch wenn man
2 E

83
1

* e 2 E

demnach :

„ Fj·C·

Diese Gleichung ( 16) kann auch direkt aus ( 12) , nämlich aus

* 8 . 2
k ν erschlossen werden . Es ist nämlich wegen ( 9) k ◻

ν

demnach :

1
Pν 1 E

Diese Gleichung bestimmt also die Belastung , für welche eine

gewisse Jusammenbiegung eintritt . Setat man für e seinen grössten

Werth , so erhält man diejenige Belastung , welche die kleinste Zu -

sammenbiegung bewirkt . „ wird aber am grössten und wird unend -

lich nahe gleich 11 — wenn die Biegung verschwindet . Setzt
2 E
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9 2
man demnach in obige Gleichung für G2 = 1 U und 2

s0 erhält man :

3

oder auch weil 25 gegen 1 vernachle siget werden kann :

8 2
E I

Allein diese kleinste Belastung O, welche im Stande ist eine Bie -

gung hervorzubringen , ist gleich der grössten Belastung , die der

Körper ohne sich zu biegen , also aufrecht stehend , tragen kann .
Fassen wir nun alle Ergebnisse unserer Untersuchung zusam -

men , so erhalten wir Folg 4388
1) Der Stab ist im Gleichgewichtszustand nur zusammenge -

drückt und nicht gebogen , 80 lange die Belastung P gleich 96
kleiner jist, als :

S eν E . .

2) Die grösste Belastung , welche ein Stab aufrecht stehend au
tragen vermag , ist :

„ VV

3) Ist die Belastung P grös er als dieser Werth von Q, s0 ist
der Stab im Gleiehgewichtszustand nicht nur comprimirt , S0
auch gebogen . Die grösste Ausbiegung M ist , wegen (15)

—

wWobei 535 „

4) Im gebogenen Zustand ist die Gleichung der Schwerpunktfaser
vermöge ( 11)

= Mͤ sin k
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5) Die Intensität p der Pressung in irgend einem Punkte des

gebogenen Stabes ist vermöge ( 6) :

08 97 8
FCVECEVCCCCC ( ( C( ( ( · ·

6) Die Entfernung vder Neutralfaser von der Schwerpunktfaser
ist vermöge ( 7)

. (

7) Zur Bestimnung des Winkels „ hat man die Gleichung :

tang Mbeos K

Vermittelst der Gleichung ( 22) kann die Gestalt der Neutralfaser

bestimmt werden , wenn vorerst die Axenfaser vermittelst ( 20) er -

mittelt ist .

Biegung eines im natürlichen Zuſtande krummen Stabes .

Wir wollen uns die Aufgabe vorlegen , den Gleichgewichtszustand
zu bestimmen , der in einem ursprünglich krummen Stab eintritt ,
wenn auf denselben äussere Kräfte einwirken ; beschränken uns

jedoch auf den Fall , dass die Axenlinie des Stabes im ursprüng⸗
lichen Zustande eine ebene Kurve ist , und dass die Angriffspunkte
und die Richtungen aller äusseren Kräfte in der Ebene der Axen -

kurve liegen . Wir können uns zu diesen Untersuchungen der Fi -

guren 7 und 8, Tafel I. , bedienen , wenn wir uns so benehmen , wie

wenn die Axenlinie li n. mi k, krumm gezeichnet , und e, g. ff h .
die zu den Punkten mi und n, gehörigen Normalen wären .

Nennen wir für den natürlichen Zustand des Stabes , Fig . 7,
Tafel L.

dsb die Länge des Bogenelements m. ni .

o% den Krümmungshalbmesser des Bogenelements m. ni .
d Oo den unendlich kleinen Winkel , unter welchem sich die Normalen

el gi fi h. im Krümmungsmittelpunkt schneiden .

n. v. = “ die Entfernung irgend eines Faserstückchens u, v, von1 1 05 8 1 1
der Schwerpunktfaser .

nui f. 2, n1 h. = 2 die Entfernungen der obersten und der un -

tersten Faser von der Schwerpunktfaser .
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