332.
Voraus-
fetzungen.

2. Ab{chnitt.
Stiitzen und Tréager.

Man bezeichnet mit dem Nameh Stiitzen folche Bauconftructionen, bei denen
die Liangsaxe ganz oder nahezu mit der Richtung der Belaftungen zufammen fillt.
Die Belaftungen wirken in den meiften Fillen vertical, in der Richtung der Schwere,
und es ergiebt fich daraus, dafs die Stiitzen meiftens verticale oder nahezu verticale
Langsaxen haben, Wir rechnen dahin die Pfeiler und die Sdulen, die fich wohl
auch unter dem gemeinfchaftlichen Namen Freiftiitzen zufammenfaffen laffen,

Triager find Bauconftructionen, bei denen die Belaftungen aus{chliefslich oder
vorwiegend normal zur Richtung der Lingsaxe wirken. Da die Belaftungen meift
vertical gerichtet find, haben die Trager meift horizontale oder nur wenig davon
abweichende Lingsaxen.

1. Kapitel
Stiitzen.

Im vorliegenden Kapitel follen iiberhaupt Stibe, welche auf Zerknicken in
Anfpruch genommen werden, demnach nicht allein die Freiftitzen (Pfeiler und
Sdulen), fondern auch fonftige auf Zerknicken beanfpruchte Conftructionen, wie fie
bei Decken- und Dachftuhlanlagen vorkommen, in Betracht gezogen werden.

Die Stiitzen haben meiftens nur einen Stiitzpunkt und einen Laftpunkt; der
letztere wird oft durch die weitere Conftruction feftgelegt. Der Stiitzpunkt liegt
gewohnlich am unteren Ende, der Laftpunkt am oberen Ende der Stiitze.

a) Theorie des Widerftandes gegen Zerknicken.

Wenn auf einen Stab mit gerader Axe zwei Zugkrifte 2 wirken, deren Rich-
tungslinien genau mit der Stabaxe zufammenfallen, fo findet in den einzelnen
Fafern des Stabes nur eine Zugbeanfpruchung ftatt. Wirken auf einen eben folchen
Stab zwei Druckkrifte 7 ebenfalls genau in der Richtung der Axe und einander
entgegengefetzt, fo miifften nach Friiherem in den einzelnen Fafern gleichfalls nur
Druckbeanfpruchungen ftattfinden, welche bei conftantem Stabquerfchnitt in allen
Fafern pro Flacheneinheit gleich wiren. In Wirklichkeit kann man darauf nicht immer
rechnen. Wenn die Linge des Stabes im Vergleich zu feiner Quer{chnittsfliche
grofs ift, fo wird unter dem Einfluffe der driickenden Krifte ein Ausbiegen ftatt-
finden, und es wirkt alsdann auf jeden Querfchnitt C (Fig. 121) aufser der Axial-
kraft P noch ein Moment Py. In diefem Falle findet Beanfpruchung des Stabes
auf Zerknicken ftatt, und es ift derfelbe mit Riickficht auf diefe Beanfpruchungs-
weife zu berechnen.

Es kann auffallen, dafs hier {cheinbar ein Widerfpruch zwifchen der Theorie und Praxis obwaltet;

in Wirklichkeit ift derfelbe aber nicht vorhanden, So lange die Druckkrifte ganz genau in der Richtung
der Stabaxe wirken, ift ein Ausbiegen nicht méglich; die kleinfte zufillige Abweichung der Kraftrichtung
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von der Stabaxe erzeugt aber fiir jeden Punkt des Stabes ein Moment, hat alfo bei geringer Fig. 121I.
Querfchnittsfliche des Stabes ein Ausbiegen zur Folge. Man kann daher in diefem Falle
von einem labilen Gleichgewichtszuftand fprechen.

Ein Ausbiegen der Stabaxe kann nicht nur in der in Fig. 121
gezeichneten Richtung ftattfinden, fondern ift nach allen moglichen
Richtungen denkbar; es ift demnach zu unterfuchen, nach welcher
Richtung ein folches Ausbiegen am leichteften ftattfindet und der
Querfchnitt des Stabes danach zu disponiren. Fiir die folgenden Unter-
fuchungen foll angenommen werden, dafs: 1) als dufsere Krifte nur
die Axialkrifte P wirken, 2) die Axialkrifte in den Schwerpunkten

der Endflichen angreifen und 3) der Stab einen conftanten Querfchnitt
habe.

Wir legen durch den Schwerpunkt des einen Endquerfchnittes des Stabes ..
(Fig. 122) drei Coordinatenaxen: die X-Axe falle mit der urfpriinglichen Lage der  prin.
Stabaxe, die Y-Axe mit der einen Hauptaxe des Querfchnittes zufammen; die
Z-Axe ftehe normal zu den beiden genannten, fie projicirt fich )
demnach in der V.X-Ebene, d. i. der Bildebene als Punkt, Zu- Fig. tas.
nichft nehmen wir an, dafs das Ausbiegen des Stabes in der .5
Y X-Ebene erfolge und dafs der Punkt B nach der Deformation v 1
des Stabes die Ordinate y, habe. Fiir irgend einen Punkt C mit !
der Abfciffe » fei die Ordinate y; das Moment fiir diefen Punkt
it =P (y,—y) und die elaftifche Linie demnach aus der 7
Gleichung 86, zu ermitteln. Danach wird
4y i P (o —0)
a x* EX
Darin ift ¥ das Trigheitsmoment des Quer{chnittes bei C,
bezogen auf diejenige Schwerpunktsaxe deffelben, welche normal
zur Kraftebene, alfo zur X Y-Ebene fteht. Der Querfchnitt ift nach obiger Voraus-
fetzung als conftant angenommen, alfo auch ¥ fiir die Integration conftant; da

P r

88.

¥

P und £ gleichfalls conftant find, fo ift bei der Integration E—P_‘)f als ein conftanter
Factor einzufithren. Abkiirzungsweife fetzen wir
P
LI
a__E?,..........Sg.
fo dafs die Differentialgleichung der elaftifchen Linie lautet:
d?
d—;,::ﬁ(yo——_y). N S T ¢ o2
Die zweimalige Integration ergiebt als Gleichung der elaftifchen Linie:
y=y,+Asinax+Bcosax . . . FRRRRR o' 18

Die beiden Conftanten 4 und A f{ind fiir die verfchiedenen Arten der Stab-
unterftiitzung verfchieden.
Bekanntlich ift
sin a =sin (2% + a) =sin (27« 4+ &) und cos a = cos (2 7+ a) = cos (27« + a),
worin 7 eine beliebige ganze Zahl oder Null bedeutet, alfo gleich 0, 1, 2, 3 ...
gefetzt werden kann. Es ift alfo auch
] und

sin ¢ x = sin (@ ¥ + 2 7) = sin ,:a(
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cosax_cos(ax-}—Zﬂ)_cosl-a( ]
Die Gleichung 91. kann alfo auch gefchrieben werden:

y=y,+ 4 sina|-( ]—[—Bcos[a(. 2;
2z

Die Ordinaten y zweier Punkte, deren Abfciffen um

]..92.

von einander ver-

{chieden find, haben daher die gleichen Werthe, Die elaftifche Linie ift demnach
eine Wellenlinie; die Wellenlidnge ift '
2w

)\:a,..........93.

und da nach Gleichung 89. ¢ = \/E_‘? ift,

)\:2’E\/E:7 e & w2 & 0% w u O

Aus diefer Gleichung kann man, falls Z, ¥ und P gegeben ift, die Wellen-
linge berechnen. Ift dagegen X gegeben, fo kann man aus Gleichung 94. diejenige
Kraft 7 berechnen, welche die Durchbiegungen y erzeugen kann. Es folgt aus
Gleichung o4.

AT EY
e s s s s.a w5 0w @ @ 98

Es foll hier noch auf eine wichtige Eigenthiimlichkeit der allgemeinen
Gleichung go. hingewiefen werden. Diefelbe bleibt glltlcr wenn man beiderfeits mit
der Zahl » multiplicirt; fie heifst alsdann:

Ple=

2

d :
o d;; =ma' (3, —y) =a (my, —my).

: . 'y _ an
Es fei my, =, und my =1; alsdann ift auch TET aA alfo

;}Q:az(no—‘) P PP S SRR .
Die Gleichung go. gilt alfo fiir beliebig grofse Werthe von y. Ergeben fich
demnach unter Einwirkung einer Kraft 2 die Durchbiegungen y als moglich, fo
konnen diefelben auch z-mal fo grofs, d. h. beliebig grofs werden, alfo auch fo
grofs, dafs der Stab zerknickt wird.
Der Werth von P in Gleichung g95., welcher die Durchbiegungen y erzeugen
kann, kann alfo auch den Stab zerknicken. P2ift fonach der Grenzwerth der Tragkraft.
Bei der vorftehenden Ableitung ift angenommen worden, dafs die Aus-
biegung in der X V-Ebene erfolge; diefelbe kann aber auch in der XZ-Ebene
ftattfinden. Die Entwickelung fiir diefen Fall bleibt genau diefelbe, wie die obige,
und man erhilt fiir 2 denfelben Ausdruck, wie dort; nur ift alsdann unter ¥ das
Trigheitsmoment des Querfchnittes bezogen auf die zur X Z-Ebene normale Schwer-
punktsaxe zu verftehen, welche Axe parallel zur Y-Axe ift. Nennen wir daffelbe
%, die entfprechenden Werthe von 2 und ) aber 7, und A, fo ift:

47 E
1
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Ein Ausbiegen des Stabes kann nun fowohl in der X V-Ebene, wie in der
X Z.Ebene ftattfinden; die wirkliche dem Stabe zuzumuthende Belaftung darf den
Grenzwerth nicht erreichen. Die Gleichungen 95. und 97. geben zwei Grenzwerthe,
und es ift naturgemifs der kleinere von beiden als mafsgebend einzufithren. Nimmt
man in beiden Richtungen gleiche A an, fo unterfcheiden fich beide Grenzwerthe
nur durch die Werthe der Trigheitsmomente. Es ift demnach in den Ausdruck
fir 2 von den beiden Haupttrigheitsmomenten das kleinere einzufetzen.

Wenn die Ausbiegung nach allen Richtungen mdglich ift, fo kann man mit
hinreichender Genauigkeit annehmen, dafs diefelbe normal zu derjenigen Hauptaxe
erfolgt, welcher das kleinere Haupttrigheitsmoment entfpricht; denn diefes ift nach
Art. 314, S. 270 das kleinfte der fiir alle Schweraxen moglichen Tragheitsmomente.
Von einer genauen Unterfuchung, nach welcher Richtung die Ausbiegung erfolgen s
wird, kann hier fiiglich abgefehen werden.

Fiir die weiteren Betrachtungen find die verfchiedenen moglichen Fille ins
Auge zu faffen.

1) Einfeitig eingefpannter, an dem einen Ende axial belafteter 334-

Stab (Fig. 123). Aus der allgemeinen Gleichung 91, fiir die elaftifche Linie folgt eini::;:fte,
d}, i Stab.
W:Aacosax—Basmax s s omoe w2008
Wir beftimmen die Conftanten 4 und B aus den befonderen Fig. 123.

Bedingungen fiir dlefen Fall. X

=51,
Fir »=0 ift a'_ =0, demnach in Gleichung 98. 0 =Ada [
¥ bt
oder, da a nicht gleich Null ift, 4 = 0. Eben fo ift fir + =0 bl
auch y = 0, daher in Gleichung 91. 0 =y, + B oder B = — y,. 1 I
Sonach lautet die Gleichung der elaftifchen Linie fiir diefen Fall !
Y= —3cosaxr=y, (l—cosaz) . . 99. T
Fur x =1/ wird y =y, demnach y, =y, (1 — cos a/) oder ",
cos @af=0" . " AR (¢ E .
Damit letztere Gleichung erfiillt werde, mufs g .
al=(2n+1)? o m oe e ow e o 3w JOX
fein, worin » die Werthe 0, 1, 2, 3 ... annehmen kann.
Aus Gleichung g3. folgt nun fiir die Wellenlidnge
2n/.2 47 —

T @r+l)x 2241

Damit ift nun auch die Grofse des Grenzwerthes der Belaftung fiir diefen

Fall gefunden; man braucht nur in die Gleichung 93. fiir A den foeben ermittelten
Werth einzufiihren. Alsdann wird

4 E ¥ E¥=n
P=.16—12(2”+1)2:—4—l’—(2”+1)2 ¢ s w o« 103,

Fiir die verfchiedenen Werthe von 7 ergeben fich auch verfchiedene Werthe
fir 2 und X
Fir n=0 ift A\=4/, alfo die ganze Wellenlinge 4-mal fo grofs, als die
freie Stablinge; diefer Fall ift in Fig. 124 dargeftellt. Alsdann ift
g EYc 104
Tag . T s ¥ e ow 5w ¥ o .
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Fig. 124 Fig. 126. Fir =1 wird
) . 5y "= % Z, alfo die freie
" f ) .o F
| ' Linge / gleich - ciner
! Wellenlinge.  Diefer
: WE Fall ift in Fig. 125 dar-
! ' geftellt, und es ift

P : 9 E ¥x?
': E‘\\ E " P—— T - IOSQ
P I Diefer Fall tritt
: ; i ein, wenn der Punkt Z in dem Abftande —?Z’— von A fixirt ift.
' i
' |I’ - : 4 5
oo Fir n =2 ift )\:gl, alfo /:Z)\und
25 E ¥ n*
.P-— T - . . . - . - . . - 106.

Die Punkte £ und F (Fig. 126) in den Abftinden —El)~ / und g /-find fixirt.

Man fieht, wie wefentlich der Grenzwerth 2 durch rationelle Conftruction
erhoht werden kann.

335 2) Stab mit beiderfeits frei drehbaren Enden (Fig. 127). Die f{ym-
m:‘gzim metrifche Belaftung des Stabes wird zur Folge haben, dafs beide Stabhilften,
Enden. ) oberhalb und unterhalb der Stabmitte, fich
A T genau gleich verhalten; man kann demnach
n-0 diefen Fall auf den vorhergehenden dadurch
zuriickfilhren, dafs man den Anfangspunkt
des Coordinatenfyftems in die Stabmitte legt.
Jede Hilfte verhalt fich dann genau eben fo,
wie der Stab im vorigen Artikel; die zer-
knickende Kraft 2, d. h. der Grenzwerth
von P ift demnach aus der Gleichung 103.
zu entnehmen, jedoch mit der Modification,

Fig. 127.

X

ZIP

i R |

dafs ftatt des dortigen / hier _Zi einzufetzen

______

ift, weil die dort mit / bezeichnete Lange

se==al

hier nur A betragt.

2
Fiir den vorliegenden Fall ift alfo
_ Ey"Q(zZ”"fl)g :EZJN;“‘ @ui1y . . . . . 107,
+(2)

/
B T
T 22417 2241

Vs

und

A 108.
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Fiir =0 (Fig. 128) it =2/ und P:EZ“' ) 109.
2
Fiir » = 1 (Fig. 129) ift x:%z, 1:%1 und P:% 110.
Die beiden Punkte £ und F find in Fig. idg
diefem durch Fig. 129 dargeftellten Falle Fig. 130.
fixirt. "'
It ein Punkt £ in der Mitte der Stab- R : i ,
Rl , OEJx v/ , 4 EJx
linge fixirt (Fig. 130), fo ift der Fall auf | £ 4”0' Iz :. ‘ ke
denjenigen des vorigen Artikels zuriick- ‘ L ¥
zufihren, in dem man ftatt des dortigen | - :.
/ hier Ti— einfiihrt. /:!%2 _1 z
Alsdann ift nach Gleichung 104. | *- I3 :'
E ¥ 4 E ¥ - E
P= 71 Tl pacRETIRR 2o SR é P L P
+(3) s

3) Stab mit eingefpannten Enden (Fig. 131). Der Endpunkt B ver- St23113)6;:nit
bleibt in Folge der Einfpannung in der Verticalen der Axe X .X; die Tangente an cingefpannten
die Axe in diefem Punkte bleibt vertical. Wire der Punkt B frei, fo wiirde er Enden:
nach der Deformation die Ordinate — y, haben; das Moment der .
dufseren Krifte in Bezug auf den Punkt 4 wiirde = — Py, fein; da Fig. 131.
aber in Folge der Einfpannung der Punkt B in der Verticalen bleibt,
fo ift das Moment der Zufseren Krifte fiir den Punkt 4 gleich Null.
Die Einfpannung des Stabes bei B hat demnach genau diefelbe
Wirkung, wie ein Moment 7, deffen Gréfse = Py,, deffen Dreh-
richtung derjenigen von 2 entgegen gefetzt ift. Es ift alfo M, = Py,.

Fiir einen beliebigen Punkt € mit der Abfciffe » ift das
Biegungsmoment

M=M,— Py=Py,— Py ="P(y,— )

Demnach lautet die Differentialgleichung der elaftifchen Linie
auch hier wiederum (vergl. die Gleichungen 88. und go.)

E¥ 53; =P (5o—7) und 5;; =a (3o — 7)-

¥, ift hier die negative Ordinate, welche der Punkt B haben wiirde, wenn er frei
wire. Als Gleichung der elaftifchen Linie ergiebt fich (eben fo wie in Art. 333, S. 295)

y=y -+ Asinax+ Bcosazx,

und wenn der Werth b . eingefetzt wird,

B i R M et ]

P

z
M, ;
g Fdsinax-tBeosax - . o « o . TI2
ferner
d
2 —Adacosax—Basinax. . + « . . . I13.
dx

Die Conftanten 4 und B ergeben fich in folgender Weife. Fir » =0 ift

. Fir x=0 wird

» =0, demnach in Gleichung 112, 0 = yﬁ" + B8 und B =— Zg’
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%:0, folglich in Gleichung 113. 0 =4 @ und, da & nicht gleich Null ift,
A = 0. Die Gleichung der elaftifchen Linie lautet fonach im vorliegenden Falle:
M, M, o
y=p - peosar=— 1—cosax). . . . . 114
Fir xr =/ it y =0, demnach 0 = !g) (1 — cos a /) oder
) ) cos wl=1. : . , IIG:
Higy 132 Fig. 133. Damit diefe Gleichung erfiillt werde,
| o mufs
i éP=’6§5,Jxl al=2mnwm J . x ! IE6
' i fein, worin 7 die Werthe 0, 1, 2, 3 ... haben
P kann., '
] : Aus Gleichung 93. folgt fiir die Wellen-
? : linge
i AL
: : )k:z’ml:i oderl~—1— 117
‘: ! 2nm  nm A ’
; N Ferner wird nach Gleichung 8g.
2 > 2
w 42:—%:% und P:-——4E)\?n 118.

Die beiden Gleichungen 117, und 118. geben iiber die Grofse von P Auf-
fchlufs. Es ift

fir » = 1: fiir » = 2:
A I8 1 /
—l—_l oder A =/; F g oder )\._.E,
2 2
P= 4_5‘1;‘& . ... 1I0. P = _}6—%‘7_7:_ . s ¥20s

Der erftere Fall ift durch Fig. 132, der zweite durch Fig. 133 dargeftellt;
letzterer tritt ein, wenn der Punkt £ in der Stabmitte fixirt ift.

337- 4) Stab mit einem eingefpannten und einem in der Verticalen ge-
Stab mit einem

cingefpannten fiihrten Ende (Fig. 134). Die Fiihrung des Punktes B in der Verticalen 4 X wird
und einem durch eine auf diefen Punkt wirkende Horizontalkraft /7 erreicht. Fir
gefiihrten Ende. Fig. 134.

irgend einen Punkt C des gebogenen Stabes ift alsdann das Moment
M=H(—x)— Py.

Wenn A nicht wirkte, wiirde der Punkt B die Ordinate — y,
haben, wie punktirt; alsdann wiirde das Moment der Kraft 2 fiir den
Punkt A betragen: M, = — Py, Im vorliegenden Falle ift das
Moment der Kraft 2 fiir den Punkt A4 gleich Null; der Einflufs der
Kraft A zeigt fich alfo in dem Aufheben des Momentes /7, der
Kraft 2. Das Moment der Kraft A in Bezug auf den Punkt 4
mufs alfo dem Momente Py, der Grofse nach gleich, der Drehrich-
tung nach entgegen gefetzt fein, d. h. es mufs /= Py, fein.

Es ift defshalb

M=H(l—2)—Py=Hl—Hx—Py=P(y,—y)— Hx
und die Differentialgleichung der elaftifchen Linie (siche Gleichung 88.)

._ _ PJ’O ’ dQJ’_ P x}’o)
1179’@,)[2-—11’()/0 y)———l—:; oder d_ﬂ_E?(%—y—_l 121.
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J: =z fetzt. Es fei
d

Die Differentialgleichung wird aufgelost, indem man

wiederum abkiirzungsweife FP? = a*; alsdann ift
il o i ey #2 o223 _ 5%,
z_a(” i y"z) wd Sr=tl=Zm =T}
ferner
&z ,ady .
- Sl

Die Aufléfung diefer Differentialgleichung ergiebt wiederum genau wie in
Art. 333, S. 2953

g=Asinex+Bcosax,. . . . . . . . 122
und wenn fiir 2 der Werth eingefiihrt wird,

a2(yo——y——y"Tx):Asinax—{—Bcosax. L
Die Differentiation nach x ergiebt:
—a %—{—y—;):Aacosax—Basinax e & s = I24

Die beiden Gleichungen 123. und 124. ergeben die Werthe fiir die Conftanten
A und B, wie folgt.

Fir » =0 ift y = 0, alfo nach Gleichung 123. @’ y, = B; fir x =0 ift Zl—i—
— 0, alfo nach Gleichung 124. — % —Ada und 4= — "ly". Fir x =/ ift
y =0, alfo nach Gleichung 123. @* (¥, — ¥,) = 0 = A sin a/+ B cos @/, woraus
B adpd
tg (al)__—j_ e A 125.

Diefe Relation findet ftatt fiir @ /= 0, aufserdem aber auch fiir den Winkel
257° 27/ 12“; fiir diefen Winkel ift tg a / = a/ = 4,4931, alfo

E 2
P = M = 20,19 b;?

Dies ift der Werth von P, fiir welchen Gleichung 125. erfiillt ift und einen
Sinn hat; der Werth @/=0 ift nicht zu verwerthen.

In Art. 334 bis 337 find diejenigen Werthe der zerknickenden Kraft ent-
wickelt worden, welche fiir die Praxis hauptfichlich von Bedeutung find.

Nachftehend find diefelben in den Fig. 135 bis 138 iiberfichtlich zufammen
geftellt, wobei iiberall der Stab auf feine ganze Linge frei angenommen ift; der

vierte Fall ift zum Zwecke des bequemen Vergleiches ebenfalls auf den Ausdruck
CEFn
——/iﬁ— gebracht. Die Tragfihigkeit der Stibe verhilt fich demnach

126.

in den Fillen 2 4 3

I
wie —1— R SN ) : 4
N s D0dg s .

338.
Zufammen-
ftellung.
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Zuliffige

Beanfpruchung.

Fig. 133. Fig. 136. Fig. 138.
Fall 1. Fall 2. Fall 4.
| |
(| p. EJ2? EJx?
7 40 e p.2048E/7°
2

Durch entfprechende Endanordnung wiirde man alfo die Tragfihigkeit des
Stabes verfechzehnfachen konnen. Die angegebenen Krifte find thatfichlich im
Stande, den Stab zu zerknicken, und es find defshalb Sicherheits-Coefficienten ein-
zuftihren,

b) Querfchnittsermittelung fiir gedriickte Stibe mit Riickficht auf den Wider-
ftand gegen Zerknicken.

Die unter a, fiir die Tragkraft der Stidbe entwickelten Formeln find nicht
ohne Weiteres fiir alle Fille anwendbar. Wenn die Stablinge fehr klein, alfo
auch das im Nenner der Werthe fiir 2, welche in den Fig. 135 bis 138 ein-
gelchrieben find, vorkommende /* fehr klein wird, fo ergeben fich fiir 2 fehr grofse
Werthe, grifsere Werthe, als die Druckfeftigkeit des Stabes geftattet. Soll der
Stab nicht durch einfachen Druck zerftort werden, fo darf die Kraft 2 nicht fo
grofs werden, dafs die Druckbeanfpruchung pro Fliacheneinheit des Querfchnittes
die Druckfeftigkeit erreicht. Fiihrt man Sicherheits-Coefficienten ein und bezeichnet
die zuldffige Bean{pruchung auf einfachen Druck pro Flacheneinheit der Querfchnitts-
fliche /7 mit K, {o darf hochftens ftattfinden:

P=FK . . . s s w127

Mit Riickficht auf Widerftand gegen Zerknicken darf hochf’cens ftattfinden,
wenn s der Sicherheits-Coefficient und C ein Coefficient ift, der von der End-
befeftigung abhingt,

GCEF
SE

Grofser als der Werth in Gleichung 127. ift, darf 2 mit Riickficht auf die
zuliffige Druckbean{pruchung nicht werden; grofser, als der Werth in Gleichung 128.
ift, darf 2 des Zerknickens wegen nicht werden; es ift alfo ftets der kleinere diefer
beiden Werthe fiir diejenige Belaftungsgréfse mafsgebend, welche dem Stabe zu-
gemuthet werden darf. Bei grofser Stablinge / ergiebt die Gleichung 128., bei
geringer Stablinge / die Gleichung 127. kleinere Werthe fiir 2. Der Grenzwerth
von /, etwa /,, wird derjenige fein, fiir welchen aus beiden Gleichungen derfelbe
Werth von 2 folgt. Diefer Grenzwerth ergiebt fich durch Gleichfetzung der beiden
Werthe von 2 in den Relationen 127. und 128, zu

e ENT

P = 128,
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