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keiten entstehen unter Umstdnden nur durch die Fehlerfortpflanzung der Zahlen-
rechnung. Diese darf erst dann als beseitigt angesehen werden, wenn die Nenner-
determinante nicht wesentlich kleiner ist als das Produkt der Glieder der Haupt-
diagonale.

Die Berechnung mit Determinanten nach S. 166 ist nur bei einer kleinen Anzahl
von Wurzeln am Platze, die leicht mit Unterdeterminanten angeschrieben werden
koénnen. In allen anderen Fillen wird zuniichst eine Wurzel durch Elimination oder
Substitution der tibrigen gewonnen. Diese selbst folgen dann durch Rekursion. Da-
bei verdient diejenige Rechenvorschrift den Vorzug, deren Zwischenergebnisse iiber-
sichtlich und nachpriifbar angeschrieben und deren Endergebnisse mit der kleinsten
Stellenzahl einwandfrei erhalten werden. Die Lésungsfehler treten um so mehr zuriick.
je griler die Nennerdeterminanten aller Zwischenstufen bleiben. Daher ist die
Elimination nach GauB stets dann am Platze, wenn die Vorzahlen ¢, in der Haupt-
diagonale der Matrix groB gegeniiber den Nebengliedern sind und diese selbst nach
dem Rand zu der GréBe nach abnehmen.

Auflisung des Ansatzes durch Elimination. a) Die vollstindige Rechen-
vorschrift nach C. F. GauB. Die Elimination beruht in der Riickbildung des
Systems mit # Unbekannten auf ein System mit (# — 1) Unbekannten. Man ver-
wendet Vorwirts- oder Riickwértselimination, um zunichst die nte oder die erste
Unbekannte zu bestimmen und findet alle iibrigen durch Rekursion der Lésung.
Auf diese Weise entsteht eine Rechenvorschrift von groBer Ubersichtlichkeit.

Bei Substitution der Unbekannten wird eine Unbekannte als Funktion der
librigen in eine andere Gleichung eingesetzt und auf diese Weise in beliebiger, zu-
meist durch den Ansatz vorgeschriebener Reihenfolge zuerst eine Unbekannte X
gefunden. Die iibrigen ergeben sich wiederum durch Rekursion. Die Substitution
eignet sich also bei unregelmiBiger Matrix. Sie fiihrt unter Umstéinden auch dann
noch zu brauchbaren Ergebnissen, wenn die Elimination nach gebundener Rechen-
vorschrift versagt,

Die Elimination ist als gebundene Rechenvorschrift von C. F. GauB angegeben
worden und als GauBscher Algorithmus in der Geodisie seit langem zur Ldsung
der Normalgleichungen bekannt. Hierbei wird bei # Unbekannten in # Eliminations-
stufen stets die linksstehende Unbekannte ausgeschlossen, indem die in geeigneter
Form erweiterte erste oder letzte Gleichung von den iibrigen Gleichungen der
Eliminationsstufe abgezogen wird. Zur Nachpriifung der Zahlenrechnung jeder
Elimination werden die algebraischen Summen der Vorzahlen Oy jeder Zeile gebildet
und als Zeilen- oder Quersummen (d; 5. .. d, x) mitgefiihrt,

X10y + Xydyp +- -+ + Xypbyp=4- o+ X, 61n =0y,
X0y + Xpdyy + 2+ -+ Xpbgp+ o+ X, 0, =10, ,
Xi0y + Xodsp ++ + + o+ Xobyyt-o v+ 4 X, 8y, — 8y,
J;p!d,l] - 'Hr:z‘)nz'!" SO ‘Ykﬁub;. S ‘I‘ 'j’{nann HE {5"0_
dir= 611 + Bz 4« -(5'1,, oder &3 = 6]1 at ,5[3_5_ e S L (370)

Bei Vorwirtselimination wird die erste Gleichung der Reihe nach mit

E)“'J ““'-er!_'_a:'l'r'~‘;_x1n=1_ (J‘II}

erweitert und zu den folgenden addiert.
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Auf diese Weise ist X, ausgeschlossen und die erste Eliminationsstufe mit
(n — 1) Gleichungen gebildet worden. Sie ist nach dem Ergebnis der Rechnung
unter Beachtung des Maxwellschen Gesetzes ebenfalls zur Hauptdiagonale sym-
metrisch. Ihre Vorzahlen erhalten im Sinne von C. F. Gaul} folgende Bezeichnung:

Xo03d + Xs 008+ - -+ Xeofd+- - -+ X, 00 =al; &, ., l
Xod3s + Xa083 + - -+ + Xp8f 4+ - - + X, 00 =89 a0, a0 ‘ (373)
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Die Richtigkeit der Zahlenrechnung wird durch die folgende Identitit festgestellt :

0% = 0% + 0% + - O = 8yx — 8,51 | (374)

i i i
05% = 8% + o5 . (375)

Hierauf wird X, ausgeschlossen, indem die erste Gleichung der ersten Stufe der
Reihe nach mit — wpy = — /0 — x5 = — 8U/6Y erweitert und zu den fol-
genden addiert wird. Auf diese Weise wird die zweite Eliminationsstufe mit (m— 2)
Unbekannten Xj. . . X, gebildet. Ihre Vorzahlen fiihren die Bezeichnung 8§% . . . 52!
usw. Die Richtigkeit der Rechnung folgt aus

2 2 2 2 (1 1y O | (1) 4.
0% = o8 + 80 + + - - 888 = ok — o 2ux dgx=03x — oy x 2.

Die Elimination ergiht schlieBlich

lsfr!—ll
Xy = gors - (376)

In dem Ansatz (372) ist 1 8,,/8,, die iiberziihlige GroBe Xyg, welche von — X, =1
erzeugt wird. Demnach sind

O — Oy 5t =0, By —0 3= = B g = o (377)

ﬁﬁ

die Verschiebungen der Punkte 2. .. %, welche aus — X,=1 und gleichzeitig durch
die — X, — 1 zugeordnete tberziihlige GréBe X,, entstehen. & . .. 8} sind also
Verschiebungen in einem einfach statisch unbestimmten Hauptsystem, in dem X,
nicht mehr als uberzdhlige GréBe auftritt. Ebenso kénnen 6§ . . . 6§ als die Ver-
schiebungen der Punkte 3...% eines zweifach statisch unbestimmten Haupt-
Systems angesehen werden, in dem X, und X, nicht mehr als iiberziihlige GriiBen
enthalten sind,

(372)
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Vollstindige Vorwiartselimination fiir fiinf iiberzdahlige GriBen (378).
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Die vollstindige Elimination bietet eine mehrfache Moglichkeit zur Substitution
der Ergebnisse der einen Gleichung in einer anderen derselben Stufe und damit zur
unmittelbaren Nachpriifung der Lésung.

b) Die abgekiirzte Rechenvorschrift nach C. F. GauB. Der Algorithmus
von GauB kann im Gegensatz zu (378) auf die erste Gleichung einer jeden Ehmina-
tionsstufe beschrinkt werden, so daB ein reduzierter Ansatz von s Elastizitits-
gleichungen entsteht, die » Hauptsystemen mit ansteigender statischer Unbestimmt-
heit zugeordnet sind.

Xl ‘511 S X2512+ X.s"ﬁr:s Bt +Xﬂ5|n Zam.
X, 05 + X, 08 + + X, 00 =4y,
X0 + +Xu0 =6,

e f @ e & Tw ow & - . . " . .

X

. (n—2) m—2) __ Sin—2)
ﬂ—lﬁin—]lh‘l—l}—[_ Xnalz-l:lﬂ - 61:—]?0’

—1 =
+ Xa 00" =0 .

Die abgekiirzte Vorwirtselimination liefert X, ebenso wie der vollstindige Ansatz
und geniigt zur Berechnung aller anderen iiberzihligen GréBen X, (A =n —1...1)
durch schrittweises Einsetzen der Ergebnisse in die {ibrigen Gleichungen des redu-
zierten Ansatzes (380). Er bedeutet mathematisch die Beseitigung aller Glieder der
Matrix (319) unterhalb der Hauptdiagonale. Bei Riickwirtselimination verschwinden
alle Glieder oberhalb der Hauptdiagonale. Die Rekursion kann auch als wiederholte
Anwendung des GauBschen Algorithmus in der entgegengesetzten Richtung an-
gesehen werden. Ist die Matrix der Elastizitdtsgleichungen symmetrisch zur Neben-
diagonale, so ist die Vorwirtselimination mit der Riickwirtselimination identisch.
Die Rachenvorschrift wird an einem fiinffach statisch unbestimmten System
gezeigt (S. 220).

o4

X5 = ﬁ
Die anderen iiberzihligen GriéBen werden durch Rekursion aus den Glei-

chungen 4, 3 2 und 1 gefunden (378):

k 5 | 4 I 3 [ 2 I
— Xy iy ; : - - — Xy#1a
— Xy %pq . . . — Xy %y — Xy
— X% 2 : — X | — X | —Eathe
————1— — TR SR (T 2T (382)
— Xgonsy : — Xy | — Xy — Kgxyp | — Xy
l I |-_-- 1 _I_ : | AT
OfT VIO | agely SB/O% | ORISR | SR HILH
k 5 | 4 | 3 2 -

Zur Nachpriifung der Ergebnisse konnen die Elastizititsgleichungen
(1) ... (5) verwendet werden. (Fortsetzung des Textes S. 223.)
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GroBen (381)**.
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1/8{k-1 werden unmittelbar in die Rekursionstabelle (385) eingetragen.
erten Vorzahlen sind nur zur Erleichterung der Summenbildung 8, x beigefiigt.
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Berechnung der Vorzahlen f,, eines Ansatzes mit fiinf iberza hligen
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GréBen (384).
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Rechenvorschrift in Verbindung mit (38]) fiir die Rekursion eines Ansatzes
mit fiinf iiberzihligen GroBen zur Bestimmung der Vorzahlen §y, [35-“3}.
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k I 2 3 4 [ 5
X6y X185 X0, X4, X604 Xy dgy
Xols Xody, X dpo Xy g, P ¢4, X, b
- ¢, Xybiy Xy Oog Kyiley X38,, Xy Oeq (383)
Kyley Xy Oy g0y Xy by Kgly Xidgy
Ky dis _ K5 015 J;-a g5 X5 s X5 by 5 Bgs
L= by, Oy dag gy [ PR (SR i

¢) Die Berechnung der konjugierten Matrix. Um die tiberzihligen GréBen
fiir mehrere Belastungsfille ohne Wiederholung der Elimination anzugeben, wird
die konjugierte Matrix zu (319) berechnet. Mit dieser ist nach (326)

h=n
Xy Z;f\‘; Biatro und  Bur = Fen.

Die Vorzahlen 8, sind nach S.166 die {iberzihligen GriBen Xylh=1...n) fir
0= 1. Um die 1/2:n (n 4 1) unabhéingigen Glieder der konjugierten Matrix
tibersichtlich zu berechnen, wird entweder mit der Bestimmung der 8, aus d,, = 1
durch Vorwirtselimination oder mit der Bestimmung der fiy aus d;y = 1 in Ver-
bindung mit einer Riickwirtselimination begonnen. Die iibrigen Vorzahlen ergeben
sich auf Grund der Symmetrie der konjugierten Matrix zur Hauptdiagonale durch
Rekursion. Zunichst sind mit g, , die Vorzahlen gy, . . . B, bestimmt. Alle iibrigen
furlh =% ...1) werden stets aus den ersten % Gleichungen bestimmt, da die
iibrigen Vorzahlen S04y = Breen) - - - bekannt sind. Die Berechnung schlieBt mit
dem Werte von f#,,. Er wird bei allen unsymmetrischen Systemen, die keine zur
Nebendiagonale symmetrische Matrix besitzen, durch Riickwirtselimination mit
d1p = 1 gepriift.

Die Untersuchung wird auf S. 221 an einem System mit fiinf iiberzihligen GroBen
bei Vorwiirtselimination nach (381) gezeigt [Rechenvorschrift in Verbindung mit
(381): S. 222].

Die Elastizititsgleichungen (319) miissen nach S. 167 durch die Vorzahlen der
konjugierten Matrix erfiillt werden. Sie gelten als Rechenprobe; z. B. ist

Kontrollen:

By Budyy [P Beada Pudy Bis9s4
Bardis Berdys Bsadis g3 a5 fsa 04 Pas b5
D=1 1 I 1 :' I I

wenn nur ein Teil der Nebenglieder der Matrix vorhanden ist.

k T R 3 4 | 5
Pradsy By P12y Frzdn Prada 1595
fi5 e;: 2 fio 5.2- _ fag Oy Paa O | _J"ju s Ijes-g
-."3::; J. Oy 5101 F3a0as Paa s f s éa:. i fas s (386)

Die Bedingungen _;_’ Pri0pp =0 fiir §;, = 1 werden in der Regel nur dann gepriift,
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Anwendung des GauBschen Algorithmus zur Untersuchung des Sigedach-
rahmens, Abb. 215. 1. Geometrische Grundlagen.

Abmessungen, Verhiltniszahlen [./J, reduzierte Stablingen s°, #" Abb. 215.
Jo=1Tx: La=1, E, =210 tjecm®, o, = 0,00001 .

2. Gleichférmig verteilte Belastung der Riegel a, b, ¢ mit p = 1 t/m,

3. Hauptsystem: Das Tragwerk ist fiinffach statisch unbestimmt. Hauptsystem und
statisch unbestimmte Schnittkrifte sind in Abb. 216 angegeben. Als iiberzihlige GréBen X, und
X, werden die 1/hfachen Betrige der waagerechten Komponenten Y,, ¥ der Schnittkrafte
verwendet. Biegungsmomente des Hauptsystems in Abb. 216.

4. Die Vorzahlen §;; werden ohne die Mitwirkung der Quer- und Langskrifte angeschrie-
ben und zur Abkiirzung der Rechnung dabei in die Anteile zerlegt, die auf die Riegel (a, b, ¢)
und auf die Pfosten d entfallen. T

Oy =043 = Brpa + Sirs = 3,306 4 1,793 = 5,1
By =04y =104 a+ G1.n = — 2,668 + 1,793 = — 0,875
07y ==ty ="ty y = -+ 1,086
. S, = —2,635
oo = gy = Ogg, 0 + O11,5 + 2 89 o = 4,566 + 1,793 + 4,0 = 10,349
oy = 00— Do g = —2,635 — 2,0 =—4,635
'}.‘-5 = ,rj“.‘ =4 3.72
ds = us.0+ Gus a =372 4+ 2.0 =+5,72
s = gx. ot 2 Gan. g =+13,19 4+ 4,0 = 4-17,19
1 Y 1
S11.a=3.94. —-0,75*+ 3,33 . 3 (0,75 + 0,75 - 1,0 + 1,0%) = 3,306
¢ 1 - - 1
S0 = 8,84 5 (1,0°+ 1,0-0,25+ 0,25 + 3,33 - - 0,25 = 1,793
1 oy A |
Oyz 0 =—3,94. - 075(2-0,917+1) — 3,33 ik 0,017 (2.0,75 + 1) = — 2,868
: 2 : 1
dyy,p= 3,04 - T 0,75 (20,25 + 1) + 3.3:3'-6 « 0,25 (20,75 + 1) = 1,086
4T ey o - . PRI Y s A
1,0 =—3,f Y -[1,0 (21,0 + 0,817) 4 0,25 (20,917 + 1,0)] - 3 . 0,25.0,017T = — 2,636

Ogp o =394 —+(1,02-+-1,0.0917 4 0.917%) <+ 3.33. L - 0,9172 = 4,556 ,

o

_ 1 ,
30,4 =605 -10°=200; g, . =(394+333). :]? «[1,0841,0- 1,667 + 1,6677 = 13,19,

Bss,e = =+ [LO(2 +1,0+1,667)-+-0,25(2 - 1.667 + 1,0)] + _35'“ .0,25- (21,667 + 1.0) =372

(Fortsetzung des Textes auf S. 228)
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998 Algebraische Auflésung der Bedingungsgleichungen,

Belastungszahlen (Abb. 217):

o it — — 44,18730 — 33,97797 —— 78,16527;

ST R — 6550132 — 33,97797 =4 31,52335;

— — 100,68863;

Bry y = — 3,04 [0,75- (13,5 +2-16,875)] 43,33 - }[0,75(13,5+ 2. 7,875) + 1,0 2. 7.875]3
= — 44, 18730 ;

Sios = —{3.94- 1[0,25-47,25+1,0.3.16,875] 43,33 - 025-20,25) = — 83,97707;

Sap o= 3,04.1[0017.47.25+1,0.33.75] + 3,384 -0,917- 29,25 — -+ 65.50132;

Aao, 5 = Oro,0}

dgy = —1{3.94-}[1,667-47,25+ 1,0-38,750] + 3.33 -} [1,667.20,25 4 1,0- 15,75]}

= — 109,68863 .

Abb, 217.

9. Matrixdergeometrischen Bedingungen mit den Belastungszahlen fiir die in 2. vor-
geschriebene Belastung.

X, Xy Xy Xy Xy (ko)
(1) 5100 | — 0,875| + 1,086 | — 2,635 o — 7816527
(z)| —0.875 |+ 10,340 | + 1,086 | — 4,635 o + 3152335
(3)| + 1,086 |+ 1,086| + 5,100 0875|+ 3.720|— 78,16527
(4)| —2.635 — 4,635 — 0,875 |+ 10,349 s;m + 31,52335
(5) o o ; + 3,720 --l- 5,720 | + 17,190 — 100,68863

. Aufldsung des Ansatzes. Die statisch iberzahligen GroBen werden entweder mit
den Vorzahlen fl;, der konjugierten Matrix nach (324) berechnet oder mit Einbeziehung der Be-
lastungszahlen d;, in den GauBischen Algorithmus unmittelbar gewonnen. Beide Lésungen sind
du;rlj tizi:;?"{u'w.-Lrtsa:iimin:L:irm S.226 vorbereitet. Rekursion zur Bestimmung der Vorzahlen fi;
auf 5. 227.

Kontrolle {38&) .

- : 2 3 . 4 | 5
Bradin + 1,439006 — 0,073168 — 0,0320948 i — 0,332800 | o
Par-tay — 0,073168 4+ 1,582610 i — 0,007047 | __ 0I50-2-3g? ' o
Bax O3 P 0-032945 — 0,007047 - + 1.3?0;41— — 0,047446 | - ;:-2835:}5
Bindia — 0,3328g0 - o,5o239}:l - -— 0,04744—6 -|-_:,3sgzg4l — 0,500557 i

i 2y 2 | | s ;
BsxOg o 0 — 0,283505 i 0,500557 -+ 1,790063
I 1,000000 0,990908 0,999095 | I,000004 . I,000001

Mit p =001 und g = 4 f’%%-' | Bex in | = 4= # 12,1 wird nach (331) der mégliche Fehler

von X, aus der Nennerdeterminante der Bedingungsgleichungen ca. 4+ 0,12 X,.
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Konjugierte Matrix der Vorzahlen Bt

dyg By Og o s
| 1
A, | + 0282158 | + 0,083621 | — 0,030339 | 0,126334 | — 0,035474
—_— . T =
Xs - 0,083021 | 4 0,152024 | — 0,006489 | + 0,108302 | — 0,0346065
=Y e —
X3 | —0.030339 | — 0,006489 | + 0,268812 ! + 0,054224 | — 0,076211
Xg | +0,1206334 | -+ 0,108392 | + 0,054224 | + 0,230872 | — 0,088550
X | —0,035474 i 0,034665 i —0,076211 | — 0,088559 | + 0,104134

Anwendung der Matrix zur Berechnung der iiberzihligen GroBen X, .

Xy =+ 0,282158 &y, - 0,083621 d,, — 0,030339 &, + 0,126334 dg9 — 0,035474 4, ,
Az =+ 0,083621 &y, +- 0,152924 5., — 0,006489 &, + 0,108302 d4p — 0,034665 &, ,
Xg=—0,030339 d,, — 0,006489 d,, - 0,268812 d, - 0,054224 dgo — 0,076211 by, ,
Xy =+ 0,126334 6y, + 0,108382 J,;, + 0,054224 65, -+ 0,230872 §,, — 0,088559 O50
Xy = —0,035474 &y, — 0,034665 d,, — 0,076211 &,, — 0,088559 8,, + 0,104134 Byg +

Mit den Belastungszahlen nach 4. aus der Belastung 2. ergeben sich folgende statisch iiber-
zihlige GroBen:

Xy=—0174076mt; X,=+46,010664t; X,;=—B, 775876 mt;
Xy =-+6,205086t ; Xe=—06,576513 mt .

Die Vorwirtselimination nach GaunB, 5. 226, liefert unter Einbeziehung der Belastungszahlen
Xy= — 6,676513 mt. Die anderen iiberzihligen GroBen werden durch Rekursion gewonnen,

Rekursion mit Rechenprobe (382).

k 5 4 3 2 I
— Xasyq : +  1,03124I
— Xa%ig + 1,004802 | + 1,B68746
— Xyony — 0428652 | + 3130017 | +  3,252461
— Xyonxg + 5592678 | +  5,194165 o o
. RO A Y e e Ly
Xﬁ’=31;-_",,- — 6576513 | + 0702408 | — 13541380 | + 1775045 | — 15,326523
Fk
dro=Xy=| — 6,576513 | + 6,205086 | — B,775876 | + 6,010664 | = 9174075
i 7
Xy-by + 721,368701 | + 198,442199 | - 685,068717 | + 189,476265 | + 717,094049
-po e e e I =B = b T
NP -85 | 4+ 415,336463 | + 3,171610 | + 863,673067 | + 32,167058 | 4 1198,001808
k 5 I 4 3 : 2 1

Kontrolle: X X,.d,, =5 XM .41 [vgl (486) S.205 mit X, statt Yil
2512,3400 A 2512,3500.




230 Algebraische Auflisung der Bedingungsgleichungen.
Kontrolle durch Einsetzen in die Bedingungsgleichungen (383):
] I 2 3 4 D
X,'0,x | —46.787781 | + B,027315 | — 0,063045 | + 24,173687 | o
i = ¥} b - = S
+ Xg'05 | — 5250331 | + 62,204361 | + 6.527581 | — 27,850428 o
= i EE = = =
+ Xy dga — g,530602 I — 9,530b602 — 44,756072 -+ 7.678892 — 32,646262
s . e i | e ST
+ Xy'84x | — 16,587553 | — 20,177726 | — 5508201 | -+ 65,147851 | -+ 36,007895
£ = l o | I owi | Y |
, .
+ X5 o - o — 24,464629 | — 37,617655 | — 113,050260
dig — 78,165267 | + 31,523348 | — 78,165266 | + 31,523347 | — I09,688627
|

7. Stiitz- und Schnittkrifte des Stabwerks fiir die Belastung 2. Berechnung der Bie-
gungsmomente in den Querschnitten 5, 6 und 9 durch Superposition des statisch bestimmten
und statisch unbestimmten Anteils nach (288) (Abb. 218).

M =M, — XMy — XM, —XM— XM, —X,M,
My = 0 0 — 6,0107- 1,0 0 0 0 =—8010Tmt
My, =13,6 —9,1741 - 0,75 — 6,0107 - 0,917 0 0 0 =-+1,1076mt
[ -\f|5:|91 = 0 — 9,1741-1,0 0 0 0 0 = — 90,1741 mt
‘Hriu L 0 0 H G,U]{ﬁ = l,ﬂ 0 — 3,2951 . 1,0 0 = - 0,234—4 mt
1 Mgpp= 0 —9,1741.1,0 + 6,0107-1,0 0 —6,2051-1,0 0 =—9,4585mt
i)
= =
2 b
:‘?l.; E@"\“Dﬁ 1 }!b l':"f']ﬂue'ﬂ

Abb, 218. l@l

Auflosung dreigliedriger Ansiitze. Ansitze in der allgemeinen Form (319)
sind selten. Die Bedingungen fiir die Vertriglichkeit der Forménderungen der Haupt-
systeme hochgradig statisch unbestimmter Tragwerke liefern meist regelmiDBige
Ansitze von Gleichungen mit drei, fiinf oder sieben Unbekannten, deren Anzahl am
Anfang und Ende des Ansatzes abnimmt. Am einfachsten ist der dreigliedrige An-
satz. Er bildet mit der Matrix auf S. 231 die Grundlage fiir die Berechnung der
wichtigsten hochgradig statisch unbestimmten Tragwerke.

Die Vorzahlen §,,, 8;, bezeichnen einzelne Verschicbungen eines statisch be-
stimmten oder statisch unbestimmten Hauptsystems. Wihrend die Hauptglieder 0y
der Matrix stets positivsind, kénnen beide Nebenglieder 8, (,_) , 84 (x.1) €iner Gleichung
(%) positiv oder negativ sein oder auch das Vorzeichen wechseln. Die Tragwerke mit
dreigliedrigen Elastizititsgleichungen kénnen hiernach in drei Gruppen mit be-
sonderen, von der Vorzeichenfolge abhiingigen Eigenschaften des Kriftebildes zu-
sammengefalit werden.

Die Lésung wird in jedem Falle nach dem abgekiirzten GaulBschen Algorithmus
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