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232 Algebraische Auflösung der Bedingungsgleichungen .

(381 ) entweder für eine ausgezeichnete Belastung angegeben oder nach (385 ) zur
konjugierten Matrix entwickelt .

a ) Rechenvorschrift bei Vorwärtselimination des Ansatzes . Redu¬
zierte Matrix ( S . 231 ) .

Die Hauptglieder der reduzierten Matrix ergeben sich mit k = 2 . . . n aus
und d« - » = ö9n - - & =±

Ät«- 2)ü («- l ) in - 1
die Belastungsglieder aus

II ^10 Mk - 2 )° ik —l ) 0

Damit wird
x n = « iV1»

n '
6^

'

Die überzähligen Größen X „- l ■ ■, . x k . . . z x
reduzierten Matrix durch Rekursion gefunden .

Alk—2)Olk- 1) l,

( 389 )

( 390)

Die konjugierte Matrix .
Die Vorzahl X n — ßnn der konjugierten Matrix entsteht bei d 10 = 0, . . . <5 (n _ 1) 0 = 0 ,

(5n0 = 1 . Sie ist nach (390)

(391)ßnn AC' - i )
1

n
^

n (n—ll * [n—1) n
Die Eliminationskoeffizienten xis . . . x ^ - dic ■ ■ ■ Viin sind allein durch die elasti¬
schen Eigenschaften des Hauptsystems bestimmt und nach der reduzierten Matrix
Kennbeziehungen zwischen zwei aufeinanderfolgenden überzähligen Größen ab¬
steigender Richtung X !; , X k_r des homogenen Ansatzes mit Ö„ 0

— 1 .
_ = !?>£ =- v _ • _ = Al

dyX , Xl* : x 3 d \8 ö22 - dn x12
X/t- 1 _ k _ _

1) (*- 1) “ ^ (*- 1) l*- 2>x ik - t >(6- 11

X n~ 1 ^ (n —1>n <) (n—1) n

Mfc- 1 ) k

= x in - 'in —1 ) n '

(392)

•̂ n <5(
(«- ij („ - ! ) Ötn - 1) <n~ li n- l )(n - 2) x (n - 2)(n - 1)

Die Vorzahl ßnn des dreigliedrigen Gleichungssatzes wird demnach durch die all¬mähliche Entwicklung der Kennbeziehungen in der Form eines Kettenbruches un¬mittelbar aus der Matrix der Elastizitätsgleichungen angeschrieben . Hierbei ent¬stehen gleichzeitig auch die Formänderungen Ö(kk 1) und die Kennbeziehungen
• x ilc- l ) k ■ ■ ■ x in - l ) n •

ßnn = ^ ~
_ .

On n On (n _ D 1) n

^ (n - 1) n

<5<„-
^ ln - 1) U - l > — <5(n - l ) ( fi- 2) * <n- 2) (n - 1)

( 393)

<(n- 2) (m- 1) ^23

n ln —1!

^(ft—2) (« —2) '

'J UIL

<5<22 — <5©

(394)

S <<>>Si n~2) , Mn—3)®(n - 2) (« - 2)
Die Vorzahlen ßtn- v n ' ' ' Awi » • • - ßi „ werden daraus durch wiederholte Multi¬plikation mit den negativen Kennziffern berechnet .
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Die Spalte ß k (n^v der konjugierten Matrix besteht aus den Unbekannten X k
für die Belastungszahlen dk0 = 0 (k = 1 . (w — 2 ) , n ) ; = 1 . Daher ist
auch das Belastungsglied der reduzierten Matrix = 5 (n_ 1) 0 = 1 , so daß die
Gleichung mit der Ordnungsnummer (n — 1 ) folgende Form annimmt :

ßtn —lHn —1) ^ (n —lUn —1) “1“ ßn in —l ) ^ in—1) n ~ 1 • ( 395 )
Nach Seite 166 ist ==- ßu - Dn und damit bereits bekannt .

ßln - l >(n- l ) —
1 - '{n—1) n

Ö(.1- 2)
(« - 1) (/t- 1) A(« - 2) P (n —l ) n l ) n •v U - i ) (w- i ) (396 )

Hieraus werden wiederum die Vorzahlen ß, - <.n - Y) (£ = (» — 2 ) • • • 1 ) durch Multi¬
plikation mit den negativen Kennbeziehungen x ilc_1 ) k gefunden . Ebenso wird mit
d(n- 2) 0 — 1

O _ f ~ P (”—2) l » - l ) <S(n- a) ln - 1) _ _
1 o / OD71Pin —2) (w—2) M/i- 3) A<« - 3) P (n —2) (n —1) ^ (n- 2) (n—l ) • \ *J*' * /u {n - 2) (n - 2>

Damit sind dann die Vorzahlen /Sä (m_2) (k = {n — 3 ) . . . 1 ) durch Rekursion be¬
stimmt . Schließlich wird

Äi = = ± - ßr (398 )
Die Entwicklung der konjugierten Matrix durch Rekursion verlangt Zwischenwerte
mit einer größeren Anzahl von Stellen , um Fehler in der Zahlenrechnung auszu¬
schließen . Das einwandfreie Ergebnis der Lösung kann durch die Berechnung der
Vorzahl ßu mit Rückwärtselimination geprüft werden , wenn die Matrix nicht zur
Nebendiagonale symmetrisch ist . Dies wird bei Symmetrie des Hauptsystems durch
die Verwendung von Gruppen symmetrisch liegender Schnittkräfte nach (359 ) als
überzählige Größen vermieden .

b) Rechenvorschrift bei Rückwärtselimination des Ansatzes . Redu¬
zierte Matrix ( S . 234 ) .

Die Hauptglieder der reduzierten Matrix ergeben sich mit k = (n — 1 ) . . . 1 aus
° kk <5*

die Belastungsglieder aus

Damit wird

Mn - k- l )1) (F+ -
und (5j” 11 ;

Mn - k) _ _ Mn - k - l )° k 0 — ° k 0 ° U:+ 1) 0

(52u12
A<«- 2) '
^22

(400 )

(401 )
Alle anderen überzähligen Größen werden durch Rekursion aus der reduzierten
Matrix bestimmt .

Die konjugierte Matrix .
Die Belastungszahlen werden der Reihe nach (5jo

- 1) = <510 = 1 , = <52o = 1
usw . , während alle übrigen Null sind . Die Eliminationskoeffizienten

^ 21 • • • ^ 32 • • • Xklk - l ) ■ ■ • ^ n (n - l )
sind nach der reduzierten Matrix wiederum Kennbeziehungen zwischen zwei auf¬
einanderfolgenden überzähligen Größen aufsteigender Richtung X k_ lt X k des ho¬
mogenen Ansatzes mit <510 == 1 .

ünn
-Vi - I _ <i | n - l ) ln - 2) _ _

^ [« - l ) (n - 2)_
X n—2 ^ (n—l ) (n—1) ^(n—1) n ’ <n- l )

■* <n - l ) <n - 2)

(fc—1) _ _ äk tk- 1)_ _X k- 1 Ökk — Öka +llXVc +Vk
klk~ 1' • (402 )

^ 2 _ ^21 _ <̂ 21
^22

_2) <$22 “ ^23 *32
— * 21 ‘
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