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Losung fiir den homogenen Ansatz, 285

Falle in drei Abschnitte, von denen der erste und dritte homogen sind. Diese werden
daher fiir §,,=1 (Losung a) und fiir §,, = 1 (Lésung b) berechnet,

Lisung fiir den homogenen Ansatz. Punktfolge 4,, 4,,, mit A, =+ 0,
.-_"IJH_I ='= U‘ f ; ;

Die Lisung a bedient sich der Kennbeziehungen der Vorwiirtselimination,
indem das Verhiltnis — »,_,,, = Xy1/X; zweier nach links aufeinanderfolgender
Ordinaten als Verhiltnis der Strecken ag_;);, Bix-1) 1 dargestellt wird. Der Abstand
A=A, 4, wird dabei durch den Punkt F,_,,, geteilt. Er fillt nach (433) in
die Schwerlinie der den Endpunkten A}_,, A} zugeordneten Massen §%=2! _y und
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X, (k=1) k b -0k = T A Jin v\ )

Dasselbe gilt fiir die Lisung b, bei welcher die Kennbeziehungen der Riickwiirts-
elimination verwendet werden. Das Verhiltnis — %pr—1y = X /X, zweier nach
rechts aufeinanderfolgender Ordinaten wird geometrisch durch die Strecken BLira);
bg -1y und den Punkt F, . ,, ausgedriickt. Dieser liegt nach (434) auf der Schwer-
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Abb, 233, Abl. 223,

linie der Massen 6, und OFi ™, welche den Endpunkten Ay_; und A} zu-
geordnet sind (Abb. 222).
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. (436)

Die Punkte Fp 1,2, Fy(xy sind unabhingig von den Belastungsgliedern und allein
durch die elastische Struktur des Systems bestimmt, Sie werden daher als Fest-
punkte bezeichnet. ;

Sind die Verhiltniszahlen X, /X, und XXy, positiv, die Kennbeziehungen
®k-yx UNd 2; .y, also negativ, so liegen die Festpunkte Fy 1)+, Fri_y auBerhalb
des Intervalls A, (Abb. 228). Die Strecken A1y k» Bir_1yr Werden daher im Sinne
e o2
Ap .y, 4, pnd A, A ,L._)l positiv gerechnet. Negative Verhiltniszahlen X X,
WXy, also positive Kennbeziehungen g3, Xp-n ergeben Festpunkte
zwischen A,_, und 4, (Abb. 222). Da der Nenner der Kennbeziehungen

Y= g e = 42
in jedem Falle positiv ist, wird die Lage der beiden Festpunkte zu den Grenzen
des Intervalls durch das Vorzeichen der Nebenglieder d;;_,, ; der Matrix entschieden.

Die Festpunkte Fy;_y, Fy(sy der Achse werden entweder mit den Strecken

k-1 ks @y eingetragen oder durch geometrische Teilung der Abschnitte A, im
Verhiltnis
. ik — . == { fln—k) .
X1k = &{k-llka"lé{k—ﬂ[k—ll : Kr(k—=1) = {Suk—n; e (438)

L‘l'_]lalten. wenn die Kennbeziehungen mit den Kettenbriichen (394) und (404) be-
Simmt worden sind.
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Der Festpunkt Fy .y kann jedoch auch mit Hilfe des Festpunktes F;_,,; und
der Gleichung % des Ansatzes geometrisch gefu iden werden, wenn die bei _]L'JLI'
zeichnerischen Losung unvermeidliche Fehlerfortpflanzung in Kauf genommen wird,

Nach Abb. 224a ist die Gerade £. im homogenen Bereich a durch den Fest-
punkt F_,y bestimmt. Sie schneidet sich mit &.,, im Punkte A, der Geraden &,

Nach der Gleichung

X Oy + X Opr+ X1 Oy =0 (439)

k4

ist der Schwerpunkt E,. der fiktiven Massen 0y (x-1), 05 %» Or(r4y €I Punkt der Achse
(T = ﬂ_]_,-_ Er Ilr_g[ a 1r der Geraden v, im
Abstand ¢, vom Punkte A;.
O 1) Ji s O i

P CB ik S L L (440)

; Ok =1y + Oer - Tk sy ' %
Die Gleichung k& kann auch folgendermafBen
geschrieben werden:

I'fr[;;.-] ) k':fj;; [k-1) = O-.\' + *‘(s\.- +1 ‘:Sk (R-+1) =

Hierbeiist ¥ g £ (0x -1y + 05 2) = Ay

X. 8., und daher Y, ;. =D, Dy, die
Ordinate der Geraden &, welche den
schnitt A, im Verhiltnis 8 : 8y —py teilt. Die
Gerade Dy A}, schneidet nach (441) die Achse
im Punkte £,. Eine beliebige Annahme &,
liefert das Dreiseit mit den Eckpunkten
Dy 1, Ay, Alginy,y auf drei zueinander paral-
lelen Geraden k, (k - 1), w}. Da zwei Seiten
durch die festen Punkte Fx—ne und E; be-
stimmt sind, ist auch Fj ., ein Festpunkt.

Senile Die geometrische Auslegung der Gleichung £
Abb22d wird durch deren Umformung nach
‘{“:—llk r'.‘.si.'f'k-]] _ 5};){,1} + Ji‘[k+1’{6kﬁ‘12 'I “jk{k-q-]}] =) [41-2‘1

wesentlich giinstiger. Dabei ist die Aufteilung der Vorzahl d;; = Oxx,1 -+ Onr,e
beliebig und richtet sich nach den besonderen Eigenschaften des Ansatzes. Die
Ordinate Z;;_y) = B, B} liegt auf der Schwerlinie w}, der fiktiven Gewichte
rﬁ;,{k 1+ Ogx,1, die Ordinate Zy (p.q) = CiCj auf der Schwerlinie gy von &y, und
k(1 - Die Punkte B} b L , Cy. ; bilden nach (442) wieder eine gerade Linie, so daB
ein Dreiseit By ,, A} ,, Cj,, mit den vorgeschriebenen Festpunkten Fg y)s und E;
entsteht. In derselben Weise kann auch die geometrische Konstruktion des Fest-
punktes Fy_y aus F..q . nach Abb. 224b begriindet werden. Die Schwerlinien
r r 3 4 ™ .
W}, 1, W}, » sind durch die Strecken ¢y, €41 bestimmt (Abb. 224),

é* t? 1) akit-‘-li
i ék te=1) + '5;1- 1‘£I Sz = 51& 2 (E'R (41} Ah—l 3 (4433
Punktfolge Ay, Ay, mit A, 40, 4,,, = (l
In einzelnen Fillen werden die Punkte A4,, A,,; zusammengelegt (dzyy = 0),
um das Bild der geometrischen Losung in einfacher We1se mit dem Kriftebild des
Tragwerks zu verbinden. Die Kennbeziehungen .1y, #(psp 5 5ind in diesem Falle
stets negativ. Dem Punkte (4, 4,.,,) der Achse sind daher zwei Punkte A, 4g+1
des Linienzuges &, £.,. zugeordnet.
Die beiden Geraden &, &4, schneiden sich im Abstand #y (., von der Ordinate &.
Dieser ist im homogenen Bereich der Lisung a durch die Kennbeziehung
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X&--‘Xﬁ.— 1=

— %5 (k41) VOTgeschrieben und geometrisch durch

Ansatz,

Xia=1, X,

267

— g (k+1)

und die als bekannt anzusehenden Festpunkte Fiinyesyr Fe-nyp bestimmt. Der

Abstand #; ¢y 15t im homogenen Bereich a fiir
Ort der Punkte Lkm__l, daher eine zu % parallele Gerade, die

alle X, ., konstant, der geometrische

Ubergar 1L,-J1tm‘ Wi (k41) -

Ahnliche L.{H]]I'lLf] t-,l he ﬂt ziehungen gelten fiir die Losung b mit PRI s
Der Linienzug £&_;, &ryy Schneidet sich jetzt auf der RAT) kA )
Uberg: :_n__;.ahmt- Uizs1y i IMmAbstand u,. .,”,.f._ (Abb.225). 4«;,,4.,;1\

Die Ubergangslinien ity gy ’-1”'-1 ie Festpunkte \:“,,,
Fiesnem lassen sich aus dem Festpunkt F ;) auch r N\
geometrisch ableiten, ohne die Kennbeziehungen %, e AR |
usw. zu verwenden. Um dies einzusehen, werden die it \i
beiden Gleichungen £ und (k1) umgeformt und addiert o /.---"‘15*"'*"”
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Abb. 225 Abb. 296.
Xz ey + X5 O — X1 i) =0, |
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Ok — Opriny = O d — 4 — 0 o
kk ¥ (ke+1) ki, 13 (41} the+1) k(k+1) (k+1) (k+1),1 0 lH—l-J

{X”.'i'lﬁ = A Jo.l.{;;—l} + } (k+1) (k42) [Ia”l.l_'““rll] L _" (Slkr'l”ﬁ : 11'1 = “j
Yite-1) (Opie-ny + Opp,1) +

Hiernach sind Y5y = BiBj und Y riq) 42y = CiC} Ordinaten der Geraden &,
und &, der homogenen Lisung (a), die mit den Schwerlinien i}, i}, der fiktiven
Gewichte 0y (x_y), 0,1 Und ey (k421 Oirsn (rany,1 Zusammenfallen. Nach (444)
schneiden sich die beiden Geraden &, &%, A, der Abb. 226 auf der Schwerlinie v, der
hiktiven Gewichte (dyx_y) -+ Opzy) und Sppey. Der Punkt E, ist nach (439) mit
Ty =0 ein Punkt der Achse tind der Schwerlinie Wi (k+1) der f1Lt|wn Gewichte
[f?i-u--n + Opx,1) Und (Sgpy eem,1 + Otkan) (remy) . Mit einer Annahme & ; werden

¢ geometrisch voneinander '1bh;mgigm Punkte B, Ji 1, Ak Agen,ae Cins
L“;Hl-, 1 Eefunden, Sie bestimmen ein Vierseit, dessen Ecken auf vier VOTgesc hriebe-
nen Geraden %, 0y, k, W04, liegen, von dem aubBerdem drei Seiten durch je einen
Festpunkt Fy_y) 5, By, E, gehen, Daher ist auch F.yy (x.e) €in Festpunkt und der
geometrische Ort des Schnittpunktes Uy,q) eine zu k parallele Gerade, die Uber-
gangslinie Uzge.q.

Der Ansatz (444) enthilt auBerdem die Beziehung

{ch+1 v -]{J.:) 6Hk+l} + Y[k+1]!i'+2] (afk-i-ll (R+2),1 I 6U-‘+1J [FH—EJ} =0, {445)

nach der sich die Geraden & &4o und Ai,, auf der Schwerlinie o, der fiktiven Ge-
wichte dy,, e und  (Sgen a1 1 Oksn) (ki) schneiden. Dies dient zur Nach-
prifung der geometrischen Konstruktion. Die Festpunkte Fj ;) und die Ubergangs-

1
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Beyer,
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linien 13,4y » werden aus den Festpunkten F ;. .4, (11 ebenso bestimmt. Die Schwer-
limen 1o}, Wy, Wy, W, und 10y 24,y Werden mit den Strecken CyahC
Crsny (s DA €.4q) €ingerechnet (Abb. 226).

Kk Cikes) (kt1)s

Ok (=1} O tk=1) O k41 (k420
Crpr = =3 AJ\;- Crk= 3 5.k Cik12) (k41) = 3 £a ? '.‘I-'.'-_l.ﬂ.l
Ok -1+ O x, 1 Ukte=1) T Ue Cle+10 k=10, 17T C0k+10 (k42) (446)
\ /)
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Die iiberziihligen GréBen bei einzelnen Belastungsgliedern. Die analy-
tische Ldsung dreigliedriger Elastizititsgleichungen fiir zwei aufeinanderfolgende
Belastungsglieder d;;_y)4, 8¢ nach S.239 kann durch den Ansatz

b1 &
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Hilk=11k "[;---Ht =
A 5 4 (447)
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Abb. 227.

ersetzt werden. Er gilt allgemein fiir zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten und
beweist die geometrische Losung nach Abb,227. Die Belastungsglieder erhalten die
Dimension der uberzéihl:gon Grillen XJ-!-.'I. , A und sind von diesen unabhingig. Sie
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Abb. 228,

v.'ul‘d_un n:u‘}:_ der Art ihrer geometrischen Verwendung als Kreuzlinienabschnitte
bezeichnet, jedoch hierfiir besser durch die Ordinaten Vie—nes Viz in den Fest-
punkten ersetzt, - :
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