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Aufgaben.

o2 Awu l.'.II',r abe. Eine St Nuiene, die h mwereichend n"r.f;.lll.f 15t W Sit
ale wnendlich lang betrachten zw Lonnen. ist ihrer ganzen Lo

durch

nach satt awf den Frdboden aufgelegt und wird in der Mitle
cine Iangellast P belastet. Nach awelchem Gesetze vertheilt sich der
]{Jl'f'.l_lf'l'li' rrjr.,-" den Bodens

Lisung. Wir legen hier besser das Coordinatensystem so,
dass die Abscissen x von der belasteten Stelle aus nach rechts
gihlen, Dadurch wird an der Giiltigkeit der Gl (135) und

1

136) und der daraus l'-_pﬁ:_[-'_-|]|,]a_'}| nichts geiindert. Fololich bleib

n1

anch Gl. (140) unmittelbar anwendbar und es handelt sich nur
noch um die Bestimmung der Integrationsconstanten aus den Grenz
bedingungen. Fiir # = o0 muss y verschwinden, daher miissen die
Uonstanten C; und C; hier gleich Null gesetzt werden. Fir & = 0

; : 3 ; dy . ;
wird ferner der Symmetrie wegen !' — O und daraus folet . = (..
: = T : 3 1

Zuntichst bleibt also als Gleichung der Curve

y = L0~ %% (Cosax 4 sinox)

und fitr die Druckvertheilung hat man nach Gl (138)

e .l':'l"'__.lr' “Eeos |- sin ex),
Das (resetz, nach dem sich der Druck der Liinge nach vertheilt,
ist hiermit schon gegeben. Man erkennt zuniichst, dass p auch
negativ wird, nimlich seobald x bis iitber den Werth

37T
= a
4
angewachsen ist und weiterhin wieder. An der Stelle 2 [ st
&40

der Faktor ¢ %% guf 0,094 des Werthes 1 an der Stelle v = 0
gesunken und er nimmt dann weiterhin schmell ab. Wir wollen
annehmen, dass das Gewicht der Schiene hinreiche, um an den
Stellen, wo p nach der Formel negativ wird, ein Abheben der
Schiene von dem Boden zu verhindern oder auch, dass die Schiene
an dem Boden befestigt ist. Wir kénnen dann die vorher abgeleitete
(Gleichung iiberall als giiltig betrachten. Der unbekannte constante
Faktor k(C;, der noch darin vorkommf, hat die Bedeutung des
Druckes p, an der Stelle #x = 0. Um diesen zu ermitteln, be-

achten wi I, dass
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seln muss Die andere Hilfte der Last P kommt nimlich auf die
nach links -f!--.‘l.'g'n'cli: Schienenhiilfte, Setzt man jL in diese ii-iL-jr-:'nm:_;
ein und integrirt, so wird

A = &

2 S o 1 . o - : b

j Pr = P, ’ e CoSalr 1 SInad jax Pa| — Al 60 LN

, ct s
% .

Demnach wird

wihrend « durch (1. {(141) bestimmt ist. Damit kennt man den
Druck an jeder 3 _ :
das Trigheitsmoment des Schienenguerschnitts, der Elastieit

modul * und die Last P

vorausgesefzt, dass die Bettungsziffer [,

_...‘r"!rl-l'. sind.

vt _-I-rl;'llr.,ff.fx_'-,l.", j"_,'.l.,..':' .L\'-"r.f,l.ulr,fr' s f".lr.-n'_-.',-.'._r-;_,-.‘r,ﬂ voge o0 cim jr_,r'.l',.'.r_lrr
und quadratischem Querschnitte von 6 em Seite liegt satt auf dem Erd-
hoden mr,r'-rm'rf tragt in der Mitte eine Last von 1000 ka. Wie gross
ist der Druwcl, den i Stange in der Mitte wund an den Enden
rr.n’l.f- den Ervdboden awusiibt wnd wie (qross st e __f;r'f!’u-cl.':}':'.fr'.l"u.f}.rlr_; des
Fisens, wenn der Doden unier einer specifischen Belastung von 1 Ky
o lf"l{" i eine elastische Finsi IrJ'l-'r"J.r.f_l’ von 0,25 nuon -;'I."r'-".lr.f.-'f_'

f,_r'JHafn.ff. Fiir den lhinken Ast der elastischen linle benutzen
wir wieder Gl (140); den Ursprung des Coordinatensystems lassen
wir mit dem linken Ende der Stange zusammenfallen. Wir kénnen
dann ohne Weiteres die in den Gl. ;\'I £2) und (143) ansgesprochenen

Grenzbedingungen benutzen. Dazu kommt, dass fiir # = a — 40 ¢m

o ; dy : : ;

der Symmetrie wegen g 0 sein muss. Dies liefert die Be-
2 § EH

dingungsgleichung

v | . | \ : | i ]
{ ( Ly Ha__.f i __,I nmy, —— Mg ) ( gl Mg —— M = g e, 1),

Hiermit lassen sich die tibrigen Constanten ¢ in einer davon aus-
driicken., Um dies auch numerisch sofort ausfithren zu kénnen.

herechnen wir zuniichst « nach Gl. (141) Man hat hier
6 bl? G! L0 L
i — s em™
12 12
: ; ; -+ kg < S
und fiir Flusseisen setzen wir & = 22 . 1(¥ ~. Die Constante
en=
k ist durch Gl (138) eingefithrt; ihre Dimension ist hiernach die
einer specifischen Spannung. Denken wir uns auf 1 em Liinge

der Stange einen specifischen Druck von 1 kg/em® iibertras

at)




Aufeaben. 269

wird = und die

Einsenkung # nach den Angaben

B kg

der Aunfeabe ol (.25 mm, daher ist & = — 240 - Fir
7 } i} ¢ -
¢ hat man da
Re
= AR -
/ cn :
C i ] 00224 . em—
! S Ly %
/ i - 22.10° =+ 108 cm?*
L2 1 G

Fir ca ergibt sich hieraus oo = 0,896, ferner
f —— A B e u, ]H\-“i? coscn = 0.02H, sinea = Ij'.T’Hl
und daher auch
i, Ladl, my = 1,912, m, — 0,255, N (1,319,

Die Gleichungen zwischen den Constanten ¢ lauten also Jjetzt

0,582 C, 4 3,442 C; — 0574 C, — 0,064.0, =0,
aus denen |'|+]I'__"§':
Cy LT3 Cys Ilf.:: = Uy Gy =2i(b 0y,
Die Gleichung der elastischen Linie schreibt sich daher jefzt
i C; (473 e*%cosar +— e sinex +— 2,73 e *Foosaz
und fiir den auf die Liingeneinheit bezogenen Druck p hat man
p=kC {473 " cosar 1 “Tsinur 4+ 2,73 ¢~ cos qu

Rt D i

Die Bedeutung des constanten Faktors L(/, vor der Klam

daraus sofort: filr @ =— 0 nimmt der Aunsdruck in der Klammer
den Werth 7.46 an., man hat also

Ho

)

Fiir » = a, also filr die Mitte des Stabs, sei der Druck p
mit p, bezeichnet. Die Formel liefert dafir
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oder nach Einsetzen der fiir m gefundenen Werthe

.'U" r‘.

Po -
Damit ist zuniichst ermittelt, in welchem Verhiiltnisse der
Druck p von der Mitte aus nach den Enden des Stabes hin ab

nimmt. Um die absoluten Betriige zu finden, machen wir, wie bei

der vorigen Aufgabe von der Bedingung Gebrauch, dass die Summ:

aller Druckkriifte auf den Erdboden gleich der Last von 1000 ko

sein muss. Dazu wiire es vollstiindig ausreichend, das Druckver

theilungsgesetz weiterhin durch ein anderes, etwa durch ei

parabolisches zu ersetzen, das mit dem gefundenen in dem Ver-
B

hiltnisse r itbereinstimmt, da es sich ja nur um eine Niherungs-
1 .

rechnung bandelt. KEs steht aber auch nichts im Wege, die In-
tegrationen an dem Ausdrucke fiir p unmittelbar auszufithren
Man findet

a[e5 cos anda = 1,222, o [¢% sin awde = 0,691
:| |.|

{:ff"""' oS e da 0.532%). {Jrf sinexdr = 0.213.
L ’ " 1

14} |

Hiermit wird aber
-‘ e 4,78 - 1,222 - 0691 2.73 - 0,682 4 0,213
Ix’f’r--' S - 0.6 32
(46 (0224

.
(4]

Als Lingeneinheit gilt hier 1 cm, denn « ist in dieser Ein-
heit ausgedriickt. Das Doppelte des berechneten Integrals ist
cleich 1000 ]\'il:_?‘ '|ilt'lllih' '||.]H“E

1000 (0. ko | (4 ke
= D — nnd Py= o=
Po 7.4 ' em L cm
Hitte man das parabolische Vertheilungsgesetz angenommen, also
7, Py : a
) — 1) { 2 ad £
4 .I'll_| —i_ H'f E

gesetzt, so hiitte sich ergeben

*) An dieser Stelle ist ein Fehler in der Zahlenrechnune ver-
bessert, auf den mich einer meiner Horer, Herr R. Diill

, Treundlichst
autmerksam gemacht hat,




z . 5 .—‘1"".- :
WL = = « 1] - Hl,i._;,:.,,

also nicht viel mehr wie bei der genaueren Rechnung. Wir wollen
daher das parabolische Vertheilungsgesetz bei der Berechnung des
B

egungsmoments M, in der Mitte zu Grunde legen. Man findet dann
Po 1 ‘_J.l”.- L 2 e ol Mo T o
¥, = (6 — ) pae =00 o s, B O SECL

oder nach Einsetzen der Zahlenwerthe

M, = 9560 emkg

und hiermit die Beanspruchung des Materials

6M 6 - 9560 e
0 — S Ee 38 = Zbb atm.

Uebrigens hitte M, ohne Schwierigkeit auch mit Hiilfe der Be-
zichung

T
3 -, | &
M, — e 4
dx® |

ermittelt werden kinnen.
a4, .,|*rjn'"f)-f:{fu‘_ Ein Stab rvon der ,Ir_r'r'f.rlrjr 2a .l'a'._r.rJr-" satt  auf
idem  Boden auf und wird n der Mitte mit P belastet. ey tuer
sehiitt ist ein Rechiech wvon iiberall I.fl,h"f'ff'.l'l!f'." Breite, dessenn Hohe aber
nach der Mitle ZU N -\'-'.fl'lf'.;'rh".'r' ;[J‘a‘r' arsnachsen soll. dass das }f_;r'r',r'..rjr-
liettsmoment tiberall I,IJJ."rJJi'Jf.IJ-.ff.r’jll'.'f.f.'r dem f,’ip-_;_,r,-”l.-‘”.\-_.j_,”””.-;“i,- M ist. Man
soll das Creselz der H.ﬂ'-'fr‘-"l-'-"I'.‘r'ar.’l-*f'-'""rhfl-’f ermalteln wond r!.'-'lf.'rl",r.ﬂ, wie rl".r-'.'
"491-'” rschnittshohe nach der Aitte hin anwachsen nss, n"f;“”'." die BHe-
dingung der Aufgabe erfiillt awird.
Lisung, Die Gleichung der elastischen Linie liisst sich hier
n der I"r‘rl'm
J|":_1.r‘ M
dx® E®
anschreiben, in der ¢ eine Constante ist, die unbestimmt bleiben
muss, weil keine Angabe iiber den Proportionalititsfaktor von M
und @ gemacht ist. Durch Integration folgt

I":'

= ¢+ Ko+ K,.
i fl'lﬂ_ll‘ 5 y ” -
Fiir ® = @ muss > = 0 sein und daraus folgt K, = ca. Man
({8 ‘ - o

findet also
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¥ |I-I
23 ky — LK. ~(2a o

Das Druckvertheilungsgesetz ist also hier genau parabolisch

den Druck am Ende und in der Mitte hat man
e ¥ J ekat
P I 1"\._: = J'-'.f\:. ==
und daher auch
Pt
p=p, + —— (202 — z*),

wie bei der vorigen Aufgabe; daher ist auch wie dort

Pot 29, I
9 [ = )
und hieraus folgt
P ehat ; F cat
ol B h:-' T Qak 3

Wenn ¢ und %k gegeben sind, kennt man hiermit die genaue Ge-
stalt der elastischen Linie. Fiir das Biegungsmoment im Abstande
vom Ende folgt:

a »
. p & 5 L m® %
M = ’ (& — ) pdu = I L P Po)
: .
i

und hieraus ® mit Hiilfe der Beziehung ® — AT Mit @ ist

auch die Hihe des Querschnitts als Funetion von # bestimmt.
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