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Die wirkliche Verschiebung der Punkte des Stabzugs . Die wirklichen Ver¬
schiebungen um -j- wm der Punkte m des Stabzugs sind durch die Biegelinien für die
senkrechte und waagerechte Richtung bestimmt . Sie können aber auch unmittelbar
aufgezeichnet werden , nachdem der Stab in einen Stabzug mit n geraden Elementen
si • • • sm ■ • ■ sn unterteilt worden ist , deren Verschiebungskomponenten A sm , d mberechnet sind . Dabei ergeben sich die Stabdrehwinkel § m aus &1 und den Ände¬
rungen A (p ,m der Stabzugwinkel . Der Verschie¬
bungsvektor des Endpunktes m des Stabes sm
wird aus der Verschiebung des Endpunktes (m — 1 ) ,
der Längenänderung As m und der Bogenlänge

= om erhalten (Abb . 130 ) . Diese ist bei Ver¬
nachlässigung von kleinen Größen zweiter Ord¬
nung als Abschnitt der Tangente senkrecht zu
sm . Der Verschiebungsplan kann daher durch
Wiederholung dieser Konstruktion unabhängig
vom Maßstab des Lageplans in einem Polplan
entwickelt werden . In diesem muß daher die Ver¬
schiebung eines Punktes und die Verdrehung
eines anschließenden Stabes bekannt sein oder
angenommen werden . In der Regel ist das letz¬
tere nötig , so daß zunächst drei geeignete Para¬
meter des Plans Null gesetzt werden . Ihre wirk¬
liche Größe wird nachträglich aus einer Drehung des Stabzugs derart bestimmt ,
daß die Stützenbedingungen erfüllt sind . Die Punkte beschreiben dabei Wege ,
die den zweiten Verschiebungsplan bilden (Abb . 131 ) .

Abb . 131 .
# 1 = A 4- j <Pl , # 4 — — ^ <T3 )
# 2 = '4 <T8 » # 5 =* _ (A 7*3 + A <f *) ,
# 3 = 0 , # 6 = —(A <p3 + A + A rp5).

Berechnet sind J s und A tp als Änderungen der Stabzug¬
winkel qr>.

Annahmen über die für die Entwicklung des ersten Planes
notwendigen Formänderungen:

«3 = 0 , vs = 0 , # 3 = 0 ,
b" &' || zur Rollenbewegungin b , a" b” \ ab .

w. / ,

*A1 ^ +A2

m'

Abb . 130.
(m — 1) (»r — 1)' Verschiebungvon (m — 1) ,

m mf Verschiebung von w ,
£>m = (Sm + dsm ) # m ~ Sm'dm

Abb. 131.

Hiernach liefert der erste Plan für Punkt 5 die Verschiebung 0 5 '
, für den Punkt a

- >. - >•
die Verschiebung Oa'

, für den Punkt b die Verschiebung Ob'
. Um die Stützen¬

bedingung a zu erfüllen , tritt zu allen Verschiebungen des ersten Plans der Ver-
► - >

Schiebungsvektor a'O , so daß für b die Verschiebung a ’O -\- Ob' — a' b ' erhalten wird .
Da jedoch die wirkliche Verschiebung von b parallel zur Rollenbewegung gerichtet

— y — ’y
ist , treten zu den Verschiebungen a'5 ' usw . a ’ V die Wege aus einer Drehung des

Stabzugs um den Punkt a . Der Weg b" a" des Punktes b steht senkrecht zum zu¬
geordneten Fahrstrahl ab . Die Länge des Drehweges b" a” ist bestimmt durch die
bekannte Richtung der resultierenden Verschiebung b" b'

. Mit a ' a" und b” b ' ist
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der zweite Verschiebungsplan als eine zur Grundfigur ähnliche , um 90 ° gedrehte
Figur (a"

. . . 3"
. . . b"

) bestimmt . Die wirkliche Verschiebung des Punktes k ist

daher k" k' .
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Elastizitätsgesetz . Der durchgehendelastisch gestützte Stab kann als Grenzfall
eines Trägers auf unendlich vielen elastisch senkbaren Stützen angesehen werden .
Eine beliebige Teilbelastung , unter anderem die Einzellast P über einer Stütze ,
führt auch zur senkrechten Verschiebung der benachbarten Stützpunkte . Ihre
Abstände sind im Grenzfall verschwindend klein , so daß das Gleichgewicht

der Schnittkräfte für einen infinitesimalen Abschnitt dx
des Stabes nach (48 ) angegeben werden kann :wor>

= (254)

b ist die Breite des Stabes , p (x) die Auflast und p (x)
Abb . 132.

der auf die Flächeneinheit bezogene Widerstand der Unterlage . Dieser ist eine
Funktion der Ausbiegung des Stabes und der physikalischen Eigenschaften des
stützenden Mittels und wird nach der Begründung in Abschn . 7 mit

3> (x ) = cw (x) (255)

eingeführt , c ist ein von den Eigenschaften der Unterlage und von der Form und
Größe der stützenden Fläche abhängiger konstanter Leitwert . Der waagerechte
Widerstand in der Grenzschicht gegen eine Richtungsänderung der Stabtangente
wird nicht berücksichtigt .

Ansatz und Lösung der Differentialgleichung . Die Krümmung des Stabes
ist nach (209) = — ~ , und damit die Gleichgewichtsbedingung (254)

{E jS ) + c f> w = bp (x ) , (256)
oder

d* M
d x4

d2
= - bjy i [ß (x) - dl M ^ d* w , d?p (x)

also

b
d'p ( x)

(257)

Die Differentialquotienten werden bei veränderlichem Trägheitsmoment oder bei
wechselndem Leitwert c am einfachsten durch Differenzenquotienten ersetzt und
nach ( 212 ) zu linearen algebraischen Gleichungen entwickelt . Die Anzahl der un¬
bekannten Einsenkungen wk oder der Biegungsmomente M k ist ebenso groß wie
die Anzahl der verfügbaren Bedingungen .

Bei konstantem Trägheitsmoment ist

+ cbw = bp (x) oder (258)+ TJ M = ~ b

Die Lösung w , M besteht aus einem partikulären Integral w0 , M0 der vollständigen
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