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Die Elastizititsgleichung als :\ﬁnim;‘.]bcd[ngung der Forminderungsenergie, 163

Da ferner die Verschiebungen 4{). des statisch unbestimmten Hluptsystcms nach
Vorschrift Null sind, so ist auch (llL Arbeit der Kriifte Yg's, Y& Null und damit
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Die Verschiebungen eines statisch unbestimmten Stabwerks kénnen daher im Ver-
gleich zu (305) auch folgendermalen berechnet werden:
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Die vollstindige Elastizititsgleichung (%) eines in der Form b nach (294) ange-
schriebenen Ansatzes liBt sich ebenso umformen:
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Da die virtuelle Belastung 1{"’ nach (302) durch 1, Y0} (H = 1. . .7) iquivalent

ersetzt werden kann, ist
I;__ﬂ !s}jkn_;_: = 1:[,-”]53'-’;;- \T}’CLH ‘SH . ]-E-ﬂ a'i-ail = liﬂia:{m 2' y{m 51“] : {313)

Der erste Anteil der Ansitze besteht aus Verschiebungen eines statisch bestimmten
Hauptsystems durch (R, ¢, A¢, 4,) oder —X; = 1, die nach Abschnitt 18 berechnet
oder aus Tabellen 12ff. entnommen werden konnen. Der zweite Anteil ist die Arbeit

der statisch unbestimmten Schnittkrifte Y, (H = 1...7) aus der virtuellen Be-
lastung — X, =1 mit den Komponenten dg's, d5; des Verschiebungszustandes

des statisch bestimmten Hauptsystems. Die Vorzahlen werden auf diese Weise als
virtuelle Arbeit von duBeren Kriften angegeben. Der Vergleich mit (311) bildet
wiederum eine Priifung fiir die Richtigkeit der Rechnung.

Die Elastizititsgleichung als Minimalbedingung der Formanderungs-
energie. Die Forminderungsenergie 4;, die Ergiinzungsenergie . 4F eines Stabwerks
oder die erweiterte Funktion . A ¥ ist Imth (37) bei Gleic hgev.ldlt der inneren und
duBeren Krifte ein Minimum. Da nun die statischen Redm"ungm durch beliebige
Annahmen iiber die Selbstspannungszustinde X, (k = 1...#) erfiillt werden, er-
halten diese in den Funktionen A;, A%, AT* die ]{igmf-c]mh von unabhingigen
verinderlichen GréBen, nach denen die Funktionen partiell abgeleitet werden kon-
nen. Nach dem Minimalprinzip E. Castiglianos entstehen daher bei n statisch
iiberzithligen GroBen mit » partiellen Ableitungen nach X, die folgenden n Be-
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Die geometrischen Bedingungsgleichungen.
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dingungsgleichungen:
ad, DA% d A¥X*
—=10; L =10; —_ =
dX, vs X, : X, !
Diese geniigen, abgesehen vom Ausnahmefall, zur eindeutigen leiu:lmu_[m :th-r
i iiberzihligen GroBen X, die hier nicht mehr auf den Begriff der einzelnen Schnitt-
krifte beschrinkt werden mussen, sondern beliebig aus ihnen zusammengesetzt sein
kénnen, wenn die Gruppen unabhéngig voneinander bleiben.
Die Ercinzungsenergie eines Stabwerks, dessen Symmetrieebene mit der Kraft-
ebene zusammenfillt und dessen Spannungen nach den Regeln der technischen Biege-
lehre berechnet werden, ist nach (158) und (163) mit den vorgeschriebenen Stiitzen-

(B=1...n). [314)

verschiebungen
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Soll auBerdem eine Temperaturinderung des Baustoffes beriicksichtigt werden,
so tritt hierfiir die Funktion
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Die Stiitz- und Schnittkrifte sind nach dem Superpositionsgesetz Funktionen
der unbekannten X .. Als Ansatz wird (288) gewihlt.
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=0
NNy =R N RN, e Ny — X N
Ml — X My KMy v XMy — o= X M,
{n.] = — -Tl = "‘:2 g =—isits ‘Y.‘. l‘\.}n g = :“.n [;"]?I

Die partielle Ableitung der Funktion 4}* nach X, und damit die Minimalbedin-
gung k ist
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wird dieselbe Elastizititsbedingung erhalten wie unter (286), welche mit dem An-
satz (288) weiter entwickelt worden ist.

Die Ableitung der Elastizititsgleichungen mit dem Prinzip E. Castiglianos
nimmt im Gegensatz zu der anschaulichen geometrischen Methode nach (293) die
Zwangliufigkeit der mathematischen Behandlung als Vorteil fiir sich in Anspruch
und. bietet die Moglichkeit, aus statisch unbestimmten Schnittkriften Yx neue
iiberzihlige GréBen X, zu bilden, mit denen Ansatz und Losung vereinfacht werden
kénnen. Dies wirkt sich jedoch meist nur in einzelnen Ausnahmefillen aus, so dab
die Losung nach E. Castigliano in der Regel einen Umweg bedeutet, da der Ansatz
(293) und seine Ergiinzung durch den Abschnitt 19 die Elastizititsgleichungen be-
reits in integrierter Form bieten. -

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen wird jede Elastizititsgleichung in Zu-
kunft nach dem Ansatz (293) oder (294) entwickelt.
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