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(2. Bleich der Last P (Abb. 118).
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Abb. 118.

Lisung der Differentialgleichung mit Differenzen. Da ein geschlossenes Inte-
gral der Differentialgleichung in der Regel nicht angegeben werden kann, wird in die-

sem und &dhnlichen Fillen eine Niherung verwendet,
um die Funktionswerte w0, einer regelmidbBigen Punkt-
folge ... (m — 1), m des Integrationsbereiches /
zu berechnen. An die Stelle der stetigen Integral-
kurve tritt damit ein der Kurve einbeschriebenes
Vieleck. Die Differentialquotienten der stetigen
Funktion werden durch Differenzenquotienten er-
setzt. Die Differentialgleichung wird zur Differenzen-
gleichung, deren Randbedingungen in bezug auf
Richtung und Krimmung der elastischen Linie eben-
falls durch Differenzen ausgedriickt werden.

Der Integrationsbereich ! der Funktion wird durch
die regelmiBige Punktfolge ... (m — 1), m in #
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gleiche Strecken geteilt. Der Teilpunkt m erhilt die Abszisse m:Ax und die Or-

dinate mm’ =

ersetzt, so ist im Punkte m
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ar 24 x g dx?

Die Richtung der Kurve in m/,
durch die Richtung (m — 1), (m + 1)’
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bestimmt durch dw/d %,

der Sehne beschrieben.

w,,. Wird die Integralkurve im Bereich von (m — 1), m, (m - 1)
angenihert durch einen Parabelabschnitt durch die Punkte (m — 1),

m', (m+ 1)
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wird damit angenihert

Der zweite Diffe-

rentialquotient kann bei flachen Kurven aus dem Kontingenzwinkel der Kurve in m’
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der Durch-

Bezeichnung w,, fiir den EJ fachen Betr:

und mit £, fiir den reziprokenm Wert der Funktion
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Differenzenbezichunegen an die Stelle der Differen-
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wird (Abb. 119),

gun; w = 0 und M = 0 bediirfen
lages die Integralkurve zur Einfiihrung der Randbedingung
dw/dx in der Umgebung des Punktes 0 durch eine kubische Parabel ersetzt:
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so dab als Bedingung fiir die Einspannung des Triigers im Querschnitt m = 0 die
folgende Beziehung entsteht:
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Dhe Rn’_-_!_]]n"l'\'u]"if.'t rift wird an dem beiderseits l-j[|gg\f;‘1;1n11t;:|]. gleichfdrmip be-
lasteten Trager mit { = 1 erldutert, um die Genauigkeit der Erg se zu priifen. Dabei
wird der Integrationsbereich [ durch die Punktreihe 0,1,2, 3 4in4 Strecken A geteilt. Infolge




Ableitung der Differentialgleichung, 131

Symmetrie ist w, wy, 50 dafB die Differenzengleichungen nur fiir die Punkte 1 und 2 aufgestellt
werden (Abb. 118)
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Hierzu treten die Randbedingungen wy = 0, w_; = 3wy, — 1 w,. Die Verschiebungen wy und w,
ergeben sich daher aus den folgenden beiden Gleichungen.
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Die Momente werden mit w, und w, nach (212) berechnet.
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Die Naherungsrechnung fiihrt also trotz der geringen Anzahl der Intervalle
auch fiir die Schnittkrifte zu relativ guten Ergebnissen, da die Unterschiede zwischen
den Differential- und Differenzenquotienten selbst dann noch klein sind. Die Unter-
suchung muf nur im Bereiche von singuliren Stellen der Funktion mit einer engeren
Teilung wiederholt werden.
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21. Die Biegelinie von gekriimmten Stdben und Stabziigen,

Die ebene Verschiebung eines Querschnitts wird auch bei gekriimmten Stiben
als brauchbare Annahme verwendet, wenn eine Symmetrieebene vorhanden ist,
die mit der Kraftebene zusammenfillt. Sie wird dann ebenso wie beim geraden
Stabe durch die bezogene Lingeninderung e, der Stabachse und durch die gegen-
seitige Verdrehung dy zweier benachbarter Querschnitte beschrieben. Die Ver-
anderlichkeit von ds mit z schlieBt hier zwar die lineare Abhiingigkeit der Normal-
Spannungen o, (z) aus. Die Spannungen o, ¥ und die Verzerrungskomponenten &, dy
sind aber nach (70), (71) trotzdem wieder Funktionen der Schnittkrifte N, M,Q
und der Temperaturinderung ¢, At = ¢, —¢,.

Ableitung der Differentialgleichung. Wihrend sich die Querschnitte gerader
Stibe durch die Belastung mit groBer Genauigkeit winkelrecht zur Stabachse be-
wegen, sind zur Beschreibung der Verschiebung der Querschnitte gekriimmter Stiabe
zwei Komponenten #, w notwendig. Sie werden hier im Gegensatz zu der fritheren
Definition waagerecht und senkrecht angenommen, um das fiir die geometrische
Dursteiiung von Stabziigen iibliche Koordinatensystem (Abb. 120) beizubehalten,
In diesem Fall ist

dy =dssina, dx=dscosa, (218a)
Diese geometrischen Beziehungen dndern sich durch die Belastung des Stabes.

y—=>y+8y, z>x+8x, a—>a+tda, ds—>ds+ d(ds).
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