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Daher kann auch ßxl aus der Matrix der Elastizitätsgleichungen als Kettenbruch an¬
geschrieben werden . Er enthält die Formänderungen Ö f̂ k) und die Kennziffern

1)

Ai - :

Äi = -

« 21 *32

^21 - T~ o ^21
^ 22 fSag « 32 .

* <* - lMn - 2> « » (n - li

(403 )

<5(,
^ n <n- ll

A<0)u « n

(404 )

Die Vorzahlen ß21 . . . ßkl . . ; ßnl werden durch Rekursion mit den Kennziffern
Xkuc- i ) bestimmt . Die Vorzahl ß22 entsteht aus <520 = 1 mit ß12 = ß21 und der
Gl . (402 ) ,

ßl2 *̂ 21 + ßiZ ^22
2 > = 1 )

' ßi2 = ßll HZl • (405 )
«&-•>

Die Vorzahlen ß 32 . . . ßk2 . . . ßn2 sind dann wieder durch Rekursion bestimmt . Zu¬
letzt wird ßnn erhalten .

c) Gleichzeitige Verwendung der Kennbeziehungen aus Vorwärts -
und Rückwärtselimination . Die Zwischenwerte der Rückwärtselimination zur
Bildung der Vorzahl ßllt mit der zunächst nur die aus der Vorwärtselimination (394 )
gewonnene konjugierte Matrix nachgeprüft wird , dienen zu einer einfachen Berech¬
nung der Hauptglieder der konjugierten Matrix . Sind ßnn, ß (n - i ) „ usw . durch
Vorwärtselimination bekannt , so wird aus Gleichung n der reduzierten Matrix der
Rückwärtselimation und mit <5(„_1) 0 = 1 .

^ (n - ll (n - l ) ^ n (# - l ) 4 " ßn {n —l ) ^ nn 0 .
|

ß (n—l ) (n- 1) ~x ßn (n- l ) 7,
" ßln —l ) n • I

1) Ä » (n - 1) '

(406 )

In ähnlicher Weise wird ßkk für dk0 — I aus der Gleichung (k + 1 ) der reduzierten
Matrix gefunden .

ßkk &Uc+ l ) k + ßlk + 1) k u i.k + i ) (k + 1)

° (*+ i ) rt+ i ) _ 1
ßkk — ~ ßlk + Dl du

Mn —k —1) _ fk
Uffc+ iwifc + l ! — u •

ßklk + 1) •
(407 )

X(jfc+ 1) *
Diese Beziehungen können an Stelle von (397 )oder zu deren Nachprüfung als Zwischen¬
kontrollen verwendet werden .

Die konjugierte Matrix eines dreigliedrigen Ansatzes wird hiernach am einfach¬
sten mit der Entwicklung von ßn „ und ßn in Gestalt zweier Kettenbrüche begonnen .
Damit sind die Kennzahlen x {k_1) k , x k (k- i ) bestimmt , mit denen die übrigen Vor¬
zahlen nach (392 u . 402 ) durch einfache Rekursion gefunden werden . Die Ansätze (397 )
dienen als Zwischenprüfung .

Die Rechenvorschrift wird in einerTabelle S . 234 zusammengefaßt . Die Pfeile zeigen
die Richtung an , in der die Vorzahlen der konjugierten Matrix durch Multiplikation
einer Zeile oder Spalte mit einer dazwischenstehenden negativen Kennzahl x (J._1 ) J: ,
** <*- 1) entstehen . Daher kann das Hauptglied ßkk , verglichen mit der Rekursion nach
S . 233 , durch Multiplikation von ßklk+1) mit — l/x u.+1) * berechnet werden .
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Eine mittlere Vorzahl ßkk der Hauptdiagonale kann auch aus der Gleichung (k)
des Ansatzes ( 399 ) mit Go = 1 in Verbindung mit den beiden Kennbeziehungen

- = k u .- i >k und _ = * u +1 ) (409)
unmittelbar berechnet werden :

ßkk _ 1_
— G It—1J + G * ~m* (*+ ! >k G (i+D (410 )

Anwendung auf die Lösung eines Ansatzes mit sechs Gleichungen .
1 . Elastizitätsgleichungen :

Xr x 2 x 3 x 4 Xs X6
I Gi G2 1

2 Gi ^22 ^23

3 G2 ^33 G4
4 G3 G4 Go
5 G4 Go Go
6 Go Go

Go

Go

Go

Go

Go

Go

2 . Vorwärtselimination nach dem abgekürzten Gaußschen Algorithmus (381 ) :
-G X , x 3 x t x 5 X,
Gi ^12 * 12 Ga Go

(Gi ) ^22
— x12 <512

^23 Ga
— *12 Ga

^20
” Xtt ^10

GV ^23 «23 e (l > GV
(G2) ^33

” ^ 23 ^23

G4 Ga
— *23Ga

^30
— ^23

Gi* G4 ^34 s (2)ds2 Go
(G 3) G4

— *34 G4

Go Ga
- iu Ga

^40
— «34^go

1

G3
4
> Go *40 Ga Go

(<504) ^55
— *45Go

Go Ga
- *4oGS

Go
- *40G3

0
’

GV ^56 ^56
t (4) G»

(Go) Ge
— *30Go

Ga
- *0. Ga

Go
- *ooG4

o
’

Ge Ga Go

G«?
; Go ~ «a — 1 : x 6 = ßm .

Die anderen überzähligen Größen X k oder ßkh entstehen durch Rekursion .
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3 . Vorwärts - und Rückwärtselimination als Kettenbruch , a ) Kettenbruch zur
Vorwärtselimination .

* 56 * 46 * 34 * 23

ßee — MR)Om

<555 —
^44

^33 ^2:
^22 Öt .

6SS S ‘A> $8
Die Zahlenrechnung liefert der Reihe nach die Kennbeziehungen

<521 <5-12* 12 — « * 23 —°11
_ ^43= > *4 - <5e5

gW > n 3i g (i ) > " 45 —
^ 3) > " SS

und die Hauptglieder ^ . . . 6$ der reduzierten Matrix zur Vorwärtselimination .
Die Belastungszahlen werden für jeden Belastungsfall nach (389 ) berechnet .

^ kO
11 = <5kO ~~ ^ (*- 1) 0 * ( fc- l ) fc •

Reduzierte Matrix zur Vorwärtselimination .
* i * 2 * 3 * 4

I <5n <5l2 i
L i

* 12

2 <D ^ 23 * 23

3 (2) m ^ 34 * 34

4 <3) ■ m <543 * 45

5 '1 ' « SB ^ 5« * 56

6 <6> <5$

<5io

öiV

<5i3o>

K '

(411 )

Darnach wird für jeden Belastungsfall zuerst X 6 bestimmt . Die anderen über¬
zähligen Größen X s . . . X t ergeben sich durch Rekursion .

b ) Kettenbruch zur Rückwärtselimination .
* 21 * 43 *54

& i = "37m =

^ 22 —

a«> SiV All )OftR MO)ü66
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Die Zahlenrechnung liefert der Reihe nach die Kennbeziehungen
d5s S45 _ 'bl . _ ^23 .

* 65 = ; ~ ~
¥JT ’ * 43 ~

Ö'X ’ 32 ÖiV ’ _ ^12
m

und die Hauptglieder <5$ . . . <5^ der reduzierten Matrix zur abgekürzten Rückwärts¬
elimination . Die Belastungszahlen sind nach (400)

— ^* 0 ~ * ( ft+ lU ^ (
"+ i ) o

l ) >
Reduzierte Matrix zur Rückwärtselimination .

* 1 X , x 4 X*

j (5)

2 U)

3 (8'

4 I2)

5 *1’

6

<521 <522 « 21

^ 32 « 32

^ 13 w « 13

<5^ * 64

<5. 6 <5«« * 66

JS(4)° 20

A <3>° 30

Am° 40

Der Ansatz liefert für jede Belastung zuerst X 1 . Damit sind die anderen statisch
überzähligen Größen X 2 . . . Xt durch Rekursion bestimmt .

4 . Konjugierte Matrix . Die konjugierte Matrix kann aus einem der beiden
Kettenbrüche entwickelt werden . Bei Vorwärtselimination entsteht ßM und xK . . . x12 .
Die Gleichung 5 (4) der reduzierten Matrix (411) liefert mit = ßK

ßto ^ bb + ß «b ^ 56 = 1 i ßbb — Jli )
~ = -

J7Ü
- ßöS * 66 •ü56

Die Vorzahlen ßi5 . . . ß l6 ergeben sich wieder durch Multiplikation mit
die übrigen Vorzahlen in ähnlicher Weise .

»45 usw .,

ßa —
1 ßib ^45 _

m ~
m ßa *45 > ßzi > ßu > ßu >

ft — 1 ~ ßli ^12 _ 1 n
Pli —

(511
—

^ 4
— Pl2 * 12 -

Konjugierte Matrix aus
Vorwärtselimination und Rekursion. Rückwärtselimination und Rekursion .

- * :'32 * 43 * 64 — * 35

- * , — xs
— *s - X,

— X,

- x (

* 34 * 13 4456 48

Die Berechnung der konjugierten Matrix ist bei Verwendung der Zwischenwerte
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xa- Dk und xklk- V beider Kettenbrüche kürzer. Die Rekursion mit ßw der Vorwärts¬
elimination verwendet die Beziehungen

. &1 == ~ i &2 >
die Rekursion mit ßn der Rückwärtselimination die Beziehungen

= ~ . = “ ^ '

Die Pfeilrichtungen sind wiederum die Anweisung ( S . 235) für die Berechnung der
Vorzahlen ßik mit den Kennbeziehungen x(k_1) k , xk (k_1) .

Zur Berechnung der überzähligen Größen X k für einen beliebigen Belastungsfall
<5i ® • • • <5e® durch Superposition nach (369) genügt ebenso wie für die Einflußlinie X keiner der beiden Ansätze , da nach S . 166 ßik = ßki .

i = 6
Xk = 2ß * iöi ®> ( A = l . . . 6 ) . (412)

d) Ausgezeichnete Belastung mit ein oder zwei Belastungszahlen .
Der Sonderfall 8k0 4 = 0 , <5<0 = 0 (i — 1 . . . k — 1 , k + 1 . . . n) gestattet folgende
Umformung der Gleichung (k) der Matrix:

Xic ( — Xl7c- l ) k ^ (k- l ) k + 8 kk — * (i + i ) i ^ i [it+ i | ) — d k

X k = <5* 0
— * (*- i ) * i ) * + <5* * ~ Xu+nftdit+n *

’ (413)

Aft _ i = ~ ^ ( fc- DftAj : , . ■ . -X
"
* — Hi2 -Xg ,

* ft+i = ^ ( ft+nfcAji , . * * X n ^n {n—l ) ^ n—1
(414)

Sind bei der Belastung des Hauptsystems nur zwei Belastungszahlen <5U_ 1) 0 , ö k0von Null verschieden , so können die zugeordneten Verträglichkeitsbedingungendes
Ansatzes
(^ — 1 ) : ( fc_2 ) öu- i ) (s- 1) + A *. blk_x) k — d{kn_1) 0 ,

(^) : + X k_xöka _1) + X k dkk + X k+ 1 8kik+x ) = ökü ,
mit

A *_2 — ~~ X k_xx (k _2) ( ft- n > A t+1 — — X k x( k+Vk
in zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten angeschrieben werden.

■Xft-i (^tft—i ) ( ft—i ) — ^ ( fc—i ) ( ft—2) ^(ft—2 ) ( ft—n ) + X k öik_i ) k = »
•̂ ft- i <5fc ( ft- i ) “I" A k ( 8kk — dftift +n ^ tft+ni ) = <5j. 0 •

Hieraus wird nach Division mit Ötk_1) k in Verbindung mit (392) und (402)
* »- i

X lk - V k

A fc_j

+ A k

+
x k (*- l >

3,(*—1)0 _ _ R

= R

3ik-1) k
<5*o

o* <*- !>

( fc- l ) ft >

ftft •

(415)

(416)

Die Glieder der rechten Seite sind Quotienten bekannter Verschiebungen des
Hauptsystems. Sie besitzen durch das Gleichheitszeichen dieselbe mechanische Be¬
deutung wie die überzähligen Größen X k .

Aft_i = ** <*- !>
1 A * = Xtk - Vk

R <k- l ) k

1 1
X {k- l >k x klk - l ) « <*- ! >* x k (k - 1)

- 1
(417)

Die Schnittkräfte X k_2 . . . X x werden mit den Kennzahlen ^(*_2) ( ä—i > • • • xw , die
Schnittkräfte X k+1 . . . X n mit den Kennzahlen x(k+1) k . ■ ■ xnU_1} bestimmt .
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