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iiben. Diefe find nach oben gerichtet, da fie den erfteren Fig. 38.
Driicken A" und A, genau entgegengefetzt gerichtet fein K X,
miiffen.

Betrachtet man nur den Triger, fo hat man die nach
oben wirkenden Krifte A und A} — als Reactionen — ein- A4 B
zufilhren; betrachtet man die Auflager, sfo find die nach
unten gerichteten Driicke A7 und A5 der Unterfuchung zu
Grunde zu legen. K K,

b) Grundlagen fiir die graphifche Behandlung bauftatifcher Aufgaben.

Die Aufgaben der Statik der Bauconftructionen koénnen nicht nur durch Rech-
nung (auf analytifchem Wege), fondern auch auf graphifchem (geometrifchem) Wege
gelost werden. Die graphifche Behandlung hat manche Vortheile. Diefelbe fiihrt
in vielen Fillen rafcher und leichter zum Ziele und gewdhrt faft in allen Fallen
eine klarere Ueberficht iiber die Wirkung der Krifte, als die Rechnung.

In den folgenden Unterfuchungen werden meiftens beide Methoden beriick-
fichtigt werden. Damit iiber die bei der graphifchen Behandlung vorauszufetzenden
Begriffe volle Klarheit herrfche und um Wiederholungen zu vermeiden, follen die
Grundlagen fiir die graphifche Behandlung hier kurz vorgefiihrt werden. Dabei
wird die Annahme gemacht, dafs fammtliche Krifte in einer Ebene wirken.

1) Kridfte an einem Angriffspunkte. Die an einem Punkte angreifenden
Krifte konnen durch ihre Refultirende oder Mittelkraft erfetzt werden. Um diefe
Mittelkraft nach Grofse und Richtung zu erhalten, conftruirt man das fog. Kraft-
polygon.

Das Kraftpolygon fiir eine Anzahl von Kriften ift derjenige Linienzug, welchen
man erhdlt, wenn man f{dmmtliche Krifte nach irgend einem Mafsftabe fo an
einander reiht, dafs die Grofse, die Richtung und der Sinn einer jeden Kraft in
diefem Linienzuge mit der Grofse, der Richtung und dem Sinne der gegebenen
Kraft iibereinftimmt und dafs der Anfangspunkt jeder Kraft mit dem Endpunkte
der vorhergehenden Kraft zufammenfillt,

Der Mafsftab fiir das Auftragen der Krifte kann beliebig angenommen wer-
den; doch miiffen fammtliche Krifte nach demfelben Mafsftabe aufgetragen werden.

Um das Kraftpolygon fiir die Kriifte A7, A%, A3, A4 zu erhalten,
welche im Punkte 4 (Fig. 59) angreifen, trage man zunichft von einem Fig. 59.
beliebig anzunehmenden Punkte o aus nach irgend einem Mafsftabe fo e
viele Krafteinheiten ab, wie A] enthilt, und zwar nach einer Rich- 4
tung « @3, welche mit derjenigen von  A; iibereinftimmt. Ift etwa
K7 = 20t und der Mafsftab fo gewihlt, dafs Tcm = 20t bedeutet, fo
wiirde man von o aus ]cm abzutragen haben. Man ziehe alfo durch o
eine Linie parallel zur Richtung von A und trage auf diefer Linie
% B =K ab. Daran trage man A;; zu dem Zwecke ziehe man
durch 3 eine Linie parallel zur Richtung von A und trage auf diefer 4
Linie 8y = A ab. In derfelben Weife verfahre man weiter und er- &
hilt fo 73 = K3, 8¢ = K. Alsdann ift o 3 ¢ 8 ¢ das Kraftpolygon — #
fir die Krifte X3, &3, Ki, &i.

Es ift oben angegeben, dafs der Sinn der Kraft im Kraft-
polygon mit dem der gegebenen Kraf: iibereinftimmen mufs. In der
gegebenen Kraft ift der Sinn durch einen Pfeil ausgedriickt, fo dafs
Unklarheit iiber denfelben nicht beftehen kann; im Kraftpolygon ergiebt
fich der Sinn ebenfalls unzweideutig, wenn man die Krifte ftets fo
auftriigt, dafs die Richtung vom fritheren Buchftaben des Alphabetes bis
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zum hoheren Buchftaben deffelben mit der Pfeilrichtung der gegebenen Kraft iibereinftimmt. Die Kraft o §
wirkt alfo im Sinne von « nach 3, nicht im Sinne von 8 nach o.

Die Grofse, die Richtung und der Sinn der Mittelkraft aller an einem Punkte 4
(Fig. 59) angreifenden Krifte wird erhalten, indem man den Anfangspunkt des fiir
diefe Krifte conftruirten Kraftpolygons mit deffen Endpunkte verbindet.

In Fig. 59 giebt alfo oz die Grofse, die Richtung und den Sinn der Mittel-
kraft der vier Krifte X,, X,, K,, K, an.

Die Mittelkraft der beiden Kriifte A7 und A3 wird nach dem bekannten Satz vom Parallelogramm
der Krifte durch die Diagonale des aus diefen beiden Kriiften conftruirten Parallelogramms dargeftellt;
d. h. es ftellt in Fig. 60 ac¢ die Mittelkraft von A7 und A nach Grofse

Fig. 6o. und Richtung dar, wenn ¢4 = A}, ad = K, ift. Die Diagonale ac theilt

c das Parallelogramm @ é¢d in zwei congruente Dreiecke; es wird alfo ge-

niigen, das Dreieck @éc¢ zu conftruiren, in welchem ¢4 = &, und

¢ 4 be¢ = K, ift. Alsdann ift die dritte Seite ac¢ des Dreiecks gleich der
f Mittelkraft & _s von X7 und A5. Das Dreieck a4 ¢ ift aber nach der oben

@ R gegebenen Erklirung das Kraftpolygon fiir die beiden® Krifte A; und A3,

und ¢ ¢ verbindet den Anfangspunkt ¢ deffelben mit dem Endpunkte c.
Fiir zwei Krifte ift damit unfer Satz bewiefen.

Kommt eine dritte Kraft A% hinzu, fo ift die Mittelkraft 2;_» von
K7 und A, mit A3 zu vereinen, um die Refultirende &, _3 von &7, K>
und A3 zu erhalten. Sei A3 = ae¢, fo conftruire man das Parallelogramm ac¢fe¢, und ziehe die
Diagonale @ f deffelben. Die letztere ift die gefuchte Refultirende. - Auch hier geniigt es-, um a f zu er-
halten, nur das Dreieck @ ¢ / zu zeichnen. Man erhilt alfo die Refultirende R, 3, indem man an den
Endpunkt der Refultirenden &,_; =— a ¢ die Kraft A3 nach Gréfse und Richtung gleich ¢/ antrigt und
a mit f verbindet. Der Linienzug e ¢/ ift aber nach obiger Erklirung das Kraftpolygon fiir die drei
Krifte &7, A, und A und ¢ f die Verbindungslinie des Anfangspunktes des Kraftpolygons mit deffen
Endpunkte. Damit ift der Beweis unferes Satzes auch fiir drei Krifte geliefert. In derfelben Weife kann
er ohne Schwierigkeit fiir eine beliebige Anzahl von Kriften gefithrt werden.

Das Kraftpolygon ift nur eine Hilfsfigur, welche wohl Gréfse, Richtung und Sinn der Mittel-
kraft, nicht aber deren Lage in der Ebene angiebt. Die Lage derfelben ift aber nicht zweifelhaft, fo-
bald man aufser der Richtung der Kraft einen Punkt kennt, durch welchen die Kraft hindurch geht.
Die Richtung wird hier durch das Kraftpolygon gegeben. Der Punkt ift auch bekannt; denn die Mittel-
kraft aller Krifte mufs durch den gemeinfchaftlichen Angriffspunkt derfelben, d. h. durch 4 (Fig. 59)
gehen. Zieht man alfo durch A4 eine Linie parallel zu 2=, fo ergiebt diefe die Mittelkraft nach Lage
und Richtung; die Grofse derfelben ift o =.

Wenn die an einem Punkte angreifenden Krifte im Gleichgewicht find, fo ift

das Kraftpolygon eine gefchloffene Figur.
Sind die auf einen Punkt wirkenden Krifte im Gleichgewichte, fo ift ihre Refultirende gleich
Null; die Refultirende wird aber nach Satz I durch die Verbindungslinie des Anfangspunktes des Kraft-
polygons mit deffen Endpunkte dargeftellt. Diefe Verbindungslinie mufs alfo fiir den Fall des Gleich-
gewichtes gleich Null fein; es mufs demnach der Anfangspunkt des Kraftpolygons mit deffen Endpunkte
zufammen fallen, d. h. das Kraftpolygon mufs eine gefchloffene Figur fein.
Der Sinn der Mittelkraft it vom Anfangspunkte des aus den Seitenkriften
conftruirten Kraftpolygons nach dem End-
Fig. 61. punkte deffelben gerichtet; der Umfahrungs-
finn des ganzen Polygons mit Einfchlufs
~ ' der Mittelkraft erleidet alfo am Endpunkte

» der Einzelkrifte eine Unterbrechung.
K Um diefen Satz zu beweifen, geniigt es, die
Y4 Mittelkraft zweier Krifte aufzufuchen. Ift in Fig. 61
K, %8 = A7 und 3y = K3, fo haben beide den durch
i die Pfeile angedeuteten Umfahrungsfinn, welcher, wenn
noch eine beliebige Anzahl von Kriften hinzukommt,
immer derfelbe bleibt, d. h. er ift ftets vom Anfangs-

€
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punkte des Kraftpolygons nach dem Endpunkte deffelben gerichtet. Der Sinn der Refultirenden £_3 = oy

ift aber, wie fich aus der Parallelogramui—Conﬂruction in Fig. 61 ergiebt, von o nach | gerichtet; erift alfo

dem Umfahrungsfinne der Einzelkrifte direct entgegengefetzt. Damit ift der Satz fiir zwei Krifte bewiefen.

Jede dritte Kraft K7 lifft fich aber mit &, _; in derfelben Weife, wie bei A} und A gezeigt, zufammenfetzen;

es handelt fich dabei auch ftets nur um zwei Krifte und gilt defshalb das Gefagte auch fiir £ _, und A3, d. h.,,

ftir X1, K3, A3. Die Mittelkraft der durch das Kraftpolygon « 3y 3c dargeftellten Krifte (Fig. 59) ift

2z, der Sinn ift von o nach = gerichtet; der Umfahrungsfinn erleidet fonach bei ¢ eine Unterbrechung.
Sind die an einem Punkte angreifenden Krifte im Gleichgewicht, fo ift fiir 52t64iV

das ganze Kraftpolygon der Umfahrungsfinn derfelbe. g s
Denn alsdann ift die Refultirende gleich Null, und diefe ift nach Satz III die einzige Kraft, welche

einen anderen Umfahrungsfinn hat, als die iibrigen Krifte, Diefe einzige Kraft fillt hier fort; mithin

- haben in diefem Falle alle Krifte denfelben Umfahrungsfinn.

2) Krifte an verfchiedenen Angriffspunkten. Wenn die auf einen 465

Krifte an

Korper wirkenden Krifte an verfchiedenen Punkten deffelben angreifen, fo ift zu- vertch. Angrifs-
nichft die Ermittelung der Grofse und Richtung der Mittelkraft genau, wie unter 1. punkten
angegeben, vorzunehmen.

Denn man kann (Fig. 62) zunichft die beiden Krifte A7 und
K, auf ihren Richtungslinien beliebig verfchieben, alfo auch bis zu dem K,
Schnittpunkte C derfelben. Fiir die beiden im Punkte C angreifenden \ R, A,
Krifte liegt nun die Aufgabe genau fo, wie oben entwickelt ift. Ift
K1 =03 und- K3 = B, fo ift .y die Refultirende #,_, von A, und A3.

Diefe Refultirende &;_, greift in €, dem Schnittpunkte der beiden
Krifte A, und K3, an und hat die Richtung, welche durch o+ feftgelegt
ift, d. h. fie ift parallel zu «y. Um jetzt die Refultirende von &;_, und
K, d. h. diejenige von K;, K5, K; zu finden, verfihrt man genau fo,
wie bei der Zufammenfetzung von A7 und A,. Man verfchiebt &;_, und
K3 bis zum Schnittpunkte Z ihrer Richtungslinien; in diefem mufs die
gefuchte Mittelkraft &;_3; angreifen. Die Zufammenfetzung von A&;_;
(= e im Kraftpolygon) und K3 (= 43 im Kraftpolygon) kann nun
wiederum genau in der oben gezeigten Weife erfolgen, indem man
¥ 8= K3 an v antrigt und o3 zieht. o3 giebt die Grofse und Rich-
tung der Refultirenden &;_3; von A;, K> und K3 an; diefe Refultirende
geht durch den Punkt £Z. In der gleichen Weife kann man auch bei
mehreren Kriften weiter verfahren,

Wenn die Groéfse und Richtung der Mittelkraft ge-
funden ift, ift auch die Lage derfelben bekannt, fobald ein
Punkt bekannt ift, durch welchen fie gehen mufs; denn
durch diefen Punkt ldfit fich nur eine Parallele zu der im
Kraftpolygon gefundenen Richtung der Mittelkraft legen.
Ein folcher Punkt ift in Fig. 62 bei R,_, der Punkt C, bei R,_; der Punkt £ etc.

Bei einer grofsen Anzahl von Kriften wiirde die gezeigte Ermittelung der zsifl
Lage der Mittelkraft fehr umftindlich fein; defshalb hat man zur Erleichterung polyg,;,,_
eine Hilfsconftruction eingefiihrt, das fog. Seilpolygon. Daffelbe ergiebt fich
durch die folgende Betrachtung.

Wie man die Grofse und Richtung der Mittelkraft zweier Krifte A7 und A in der dritten Seite o it
(Fig, 63) des fiir die beiden Krifte conftruirten Kraftpolygons o 8y, hier der Schlufsfeite des Kraftdrei-
eckes findet, fo kann man auch irgend eine gegebene Kraft R als Mittelkraft zweier Krifte A; und A3
auffaffen. Diefe beiden Kriifte miiffen nur zwei Bedingungen geniigen, und zwar:

«) Das aus ihnen conftruirte Kraftpolygon mufs als dritte Seite die gegebene Kraft nach Grofse
und Richtung enthalten, und

8) die beiden Krifte miiffen fich auf einem Punkte der gegebenen Kraftrichtung fchneiden.

Man kann alfo R als Mittelkraft der beiden Kriifte A} und A, auffaffen, die im Kraftpolygon
durch beziehungsweife o 3 und 3y dargeftellt find und deren Richtungslinien fich auf dem Punkte 4 der

Fig. 62.
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Kraftrichtung & fchneiden.. In gleicher Weife kann R auch als Mittelkraft der beiden Krifte K3 und &
angefehen werden, denen das Kraftdreieck o Oy entfpricht, die alfo im Kraftpolygon durch beziehungs-

£

da diefe O3 war.

Fig. 63.

R

weife o O und Oxy dargeftellt werden und deren Richtungslinien fich im
Punkte B der gegebenen Kraftrichtung fchneiden. Man kann demnach die
gegebene Kraft £ fowohl durch die Krifte A; und A3, wie durch A3 und A}
erfetzen. Daraus folgt, dafs man fiir die Zerlegung einer gegebenen Kraft den
Punkt O ganz beliebig, den Punkt B auf der Richtungslinie der gegebenen
Kraft beliebig wihlen kann.

Ift nun eine grofsere Anzahl von Kriften A, A, A3, K .... ge-
geben (Fig. 64), fo kann man zunichft X in der angegebenen Weifle zer-
legen. K, werde im Kraftpolygon durch o3 dargeftellt und mége in
20 =5, und O3 = S, zerlegt werden, Nach Friiherem ift, da X; den Sinn
von o nach 3 hat, S; von « nach O, S, von O nach § gerichtet. Als Schnitt-
punkt diefer beiden Seitenkrifte von A kann der Punkt 7 auf der Richtungs-
linie von A; beliebig angenommen werden. Ferner kann A7, welches im
Kraftpolygon durch 3y dargeftellt wird, ebenfalls in zwei Seitenkriifte zerlegt
werden, welche mit 3y zufammen ein Dreieck bilden miiffen. Die Spitze des
Dreieckes kann wiederum beliebig gewéhlt werden; man kann alfo den Punkt O
als diefe Spitze annehmen. Sodann erhilt man als die beiden Seitenkriifte
von K; (= @) die Kraftlinien § O und O7. Die erfte diefer Seitenkrifte
ift nach Grofse und Richtung der zweiten Seitenkraft von X genau gleich,

Sy =3 O hat den Sinn von § nach O, S; = O den Sinn von O nach 7. Wihlt

man jetzt als Zerlegungspunkt der Kraft A, den Punkt 77, in welchem die Richtungslinie. der Kraft A3
von der zweiten Seitenkraft S, der Kraft A7 gefchnitten wird, fo greifen in diefem Punkte die beiden

Krifte S; und S; an.

In der Richtungslinie 7 /7 wirken alfo die beiden Krifte S,, deren eine in 7,

deren andere in /7 angreift, . Beide find, wie eben entwickelt ift, nach Gréfse einander gleich; fie haben

diefelbe Richtung, aber entgegengefetzten Sinn,

Fig. 64. heben fich alfo gegenfeitig auf. Die beiden ge-

gebenen Krifte A7 und A5 find alfo durch vier
neue Krifte erfetzt, nimlich durch Sy, S3, S, S;;
zwei von diefen Kriften heben einander auf,
nimlich die beiden S;; es verbleiben alfo zwei
Krifte S; und S3, welche die gegebenen Kriifte
A7 und A3 vollftindig erfetzen. Die Mittelkraft
von A; und A ift demnach mit derjenigen von
S; und S; identifch in der Grofse, in der Rich-
tung, im Sinn und in der Lage. Die Mittelkraft
von S; und S; geht aber durch den Schnitt-
punkt ¢ der Richtungslinien derfelben; durch
diefen Punkt ¢ mufs alfo auch die Mittelkraft von
K} und K, gehen, .

Verfihrt man nun mit der dritten Kraft A
eben fo, wie mit A3, d. h. zerlegt man A3 in
zwei Seitenkrifte fo, dafs der Punkt O als Spitze
des Kraftdreiecks fiir die Zerlegung von A3 = 73
gewihlt wird, fo werden die beiden Seitenkrifte
S; =40 und S; = O3 fein. Die erfte diefer
beiden Seitenkrifte ift wiederum gleich der zwei-
ten Seitenkraft von A3, hat aber entgegengefetzten

Sinn. Wihlt man ferner als Zerlegungspunkt von
A, den Punkt /77, in welchem die Richtungslinie
von A; durch die Richtungslinie der Seitenkraft
Sy der Kraft A5 gefchnitten wird, fo wirken
in der Linie ZZ ZI7 zwei Krifte S;, welche
einander wiederum aufheben. Die Krifte A7,
K,, K; find jetzt durch fechs Krifte erfetzt,
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nimlich durch S;, S;, S5, S3, S3, Si, von denen fich die vier mittleren, die beiden S; und die beiden Sj,
gegenfeitig aufheben, fo dafs nur S; und S, iibrig bleiben. Die Mittelkraft von S, und S, ift alfo mit
derjenigen von X7, A; und Kj identifch, Daraus folgt, dafs die Mittelkraft von A, A5 und A; durch
den Schnittpunkt der Kraftrichtungen S; und Sy, alfo durch den Punkt ¢ geht.

Verfihrt man fo weiter, fo erhilt man einen Linienzug O 7/ /7 /7 IV ..., welchen man das Seil-
polygon nennt. Aus der vorftehenden Erklirung der Entftehung ergiebt fich folgender Satz:

Die Mittelkraft einer Anzahl auf einander folgender Krifte geht durch den
Schnittpunkt der Richtung derjenigen Seilpolygonfeite, welche der erften diefer
Krifte vorhergeht, mit der Richtung derjenigen Seilpolygonfeite, welche auf die
letzte diefer Krifte folgt.

Denn die in den mittleren Seilpolygonfeiten wirkenden Kriifte heben fich fimmtlich gegenfeitig
auf, und es bleiben nur die in den dufseren Seilpolygonfeiten wirkenden Krifte iibrig, deren Mittelkraft
identifch mit derjenigen der gegebenen Krifte fein mufs.

Den Punkt O (Fig. 64) nennt man den Pol des Seilpolygons.

Durch das Kraft- und Seilpolygon ift die Mittelkraft ganz beliebig wirkender
Krifte beftimmt. Die Grofse, die Richtung und den Sinn derfelben giebt das
Kraftpolygon, die Lage in der Ebene giebt das Seilpolygon an, da daffelbe einen
Punkt der Richtungslinie der Mittelkraft ergiebt. Zieht man durch diefen eine
Parallele zu der mit Hilfe des Kraftpolygons gefundenen Richtung der Mittelkraft,
fo erhdlt man die wirkliche Lage derfelben, iiber. welche ein Zweifel nicht mehr

herrfchen kann, da durch einen Punkt nur eine Parallele zu einer gegebenen Rich-
tung moglich ift.

Aus dem Vorftehenden folgt, dafs Kraft- und Seilpolygon nicht nur die Mittelkraft der fimmtlichen
wirkenden Kirifte, fondern auch einer beliebigen Gruppe diefer Krifte ergeben. So ift die Mittelkraft von
&, und K3 (Fig. 64) nach Grofse und Richtung = oy und geht durch 4. Zieht man alfo durch & eine
Linie parallel zu o7y, fo erhilt man diefe Mittelkraft £;_,. So ift ferner die Mittelkraft von A7j, A3 und
K; nach Grofse und Richtung =— 2.3 und geht durch 4; eine durch 4 parallel zu o 3 gezogene Linie
ergiebt & _5. Die Mittelkraft von &, &, A3 und X, ift nach Gréfse und Richtung = m e und geht
durch ¢ etc. % -

Wenn die an verfchiedenen Punkten eines Korpers angreifenden Krifte im

Gleichgewicht find, fo ift fowohl das Kraftpolygon, wie auch das Seilpolygon eine
gelchloffene Figur.

Dafs das Kraftpolygon in dem angegebenen Falle eine gefchloffene Figur fein mufs, geht aus dem
Frilheren hervor; denn es ift nachgewiefen, dafs das Kraftpolygon fiir an verfchiedenen Punkten angreifende
Krifte genau eben fo conftruirt wird und genau diefelbe Bedeutung hat, wie fiir an einem Punkte an-
greifende Krifte. Es mufs alfo nach Satz II das Kraftpolygon eine
gefchloffene Figur fein, auch wenn die im Gleichgewicht befind- Fig. 6s.
lichen Krifte an verfchiedenen Punkten angreifen.

Dafs fich auch das Seilpolygon fchliefsen mufs, ergiebt fich
folgendermafsen.

Conftruirt man das Seilpolygon fiir eine beliebige Anzahl
von Kriften, fo heben fich, wie oben auseinandergefetzt, die
fammtlichen in den mittleren Seilpolygonfeiten wirkenden Krifte auf,
und es bleiben als einzig wirkende Krifte diejenigen iibrig, welche
in den beiden Zufserften Seilpolygonfeiten wirken, d. h. diejenige,
welche der erften Kraft X vorangeht und diejenige, welche auf
die letzte Kraft £, folgt, alfo S; und S,+; (Fig. 65). Diefe
beiden Krifte erfetzen alle gegebenen Krifte X, X, A3 .... Ky

Die letzteren find nach der Vorausfetzung im Gleichgewicht;
folglich miiffen auch S; und S, 4+, im Gleichgewicht fein. Gleichgewicht zwifchen zwei Kriiften ift aber
nur moglich, wenn ihre Richtungslinien in diefelbe Gerade fallen. Es mufs alfo diejenige Seilpolygonfeite,
welche der erften Kraft A vorhergeht, mit derjenigen Seilpolygonfeite, welche auf die letzte Kraft &),
folgt, zufammenfallen, d. h. das Seilpolygon mufs eine gefchloffene Figur fein.
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In der Statik der Bauconftructionen kommt fehr hdufig der Fall vor, dafs alle

wirkenden Krifte parallel find. In diefem Falle wird das Kraftpolygon eine Gerade.

Fig. 66. Sind diefe Krifte im Gleichgewicht, fo fchliefst

D B fich nach Satz VI das Kraftpolygon; es fallen

X 3 alfo dann Anfangs- und Endpunkt des Kraft-
polygons auch hier zufammen.

Fiir neben ftehenden Balken (Fig. 66) fei im Kraft-
polygon P, = a3, Py =3y, Po=78, D) = 8¢; alsdann
7 mufs, wenn die Krifte den Balken im Gleichgewicht halten

follen, der Endpunkt von /D, mit dem Anfangspunkt von
J P, zufammen fallen, d. h. D, mufs gleich z « fein.

Conftruirt man fiir eine Anzahl von Kriften aus zwei verfchiedenen Polen die
entfprechenden Seilpolygone, fo liegen die fammtlichen Schnittpunkte der gleich-
vielten Seilpolygonfeiten- auf einer geraden Linie, welche zu der Verbindungslinie
beider Pole parallel ift.

. Das aus einem beliebigen Pole O (Fig. 67) conftruirte Seilpolygon fei o 7/ 77 77/ 4, das aus einem
anderen Pole O conftruirte fei o, 7, 77, /71 4. Alsdann fchneiden fich die beiden erften Seiten o 7 und

2 R B

Fig. 67.

0; «1 in a, die beiden zweiten Seiten 7 // und 7, 7/, in 4,
die dritten Seiten // //7 und //, 777, in ¢ etc, Die {immt-
lichen Punkte @, #, ¢, d ... liegen auf einer geraden Linie, welche
zu der Verbindungslinie der Pole, d. h, zu O O’ ‘parallel ift.

Nach der Erklirung des Seilpolygons ift &7 = a3 im
erften Seilpolygon in zwei Seitenkrifte S; und S, zerlegt, deren
Grofse und Richtung fich im Kraftpolygon zu bezw. o. O und
O 8 ergiebt; diefelbe Kraft ift im zweiten Seilpolygon in zwei
Seitenkrifte S;’ und S, zerlegt, deren Gréfse und Richtung
bezw. o O’ und O’ § ift. Denkt man nun den Sinn der beiden
Seitenkriifte S;” und S,” umgekehrt, fo find diefe beiden Kriifte
die Seitenkrifte einer Kraft A3, welche mit der gegebenen
Kraft A7 nach Grifse und Richtung genau iibereinftimmt, deren
Sinn aber demjenigen der gegebenen gerade entgegengefetzt ift. Diefe neue Kraft A7 mufs fich alfo mit
der gegebenen Kraft A; im Gleichgewicht halten; folglich miifflen auch die vier Seitenkrifte diefer beiden
Krifte A; im Gleichgewicht fein. Verbindet man S; und S’ zu einer, S; und S, zur anderen Mittel-
kraft, fo geht die erftere durch den Schnittpunkt a diefer beiden Krifte, die zweite durch den Schnitt-
punkt 4 der beiden Kriifte S; und Sy’. Beide Mittelkrifte halten fich im Gleichgewichte, fie miiffen
alfo in eine gerade Linie fallen; diefelbe ift durch die beiden Punkte @ und 4, durch welche beide Mittel-
krifte gehen miiffen, beftimmt.

Nun ift die Mittelkraft von S; und S;’ nach Gréfse und Richtung die Schlufslinie des Kraft-
polygons O’ « 0, d. h. O’ O. Die Richtungslinie der Mittelkraft ift alfo parallel zu O @, d. h. die Linie @4
ift parallel zu O 0’, zur Verbindungslinie der beiden Pole.
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Genau in derfelben Weife ift es unfchwer zu beweifen, dafs der Schnittpunkt 4 von S; und S’
mit dem Schnittpunkte ¢ von S; und S3’ auf einer zu O O parallelen Geraden liegt, d. h. auf der Linie 2 4,
da durch 4 zu O O nur eine Parallele moglich ift, womit der obige Satz bewiefen ift.
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1. Abfchnitt.
Elemente der Elafticitdts- und Feftigkeitslehre.

1. Kapitel.
Grundbegriffe.

Jeder in der Natur vorkommende Korper befteht aus einzelnen, mit einander
verbundenen, aufserordentlich kleinen Theilen, den fog. Moleciilen. Diefe einzelnen
Theile {ind nicht unabinderlich feft zu einem ftarren Syftem mit einander ver-
bunden; vielmehr verdndert fich die gegenfeitige Lage derfelben, alfo auch die
Form des Korpers, wenn Krifte auf den Korper wirken. Die Grofse und Form
der Aenderung ift von dem Material des Korpers, von feiner Form, von der Grofse
und Wirkungsdauer der wirkenden Krifte, von der Temperatur und von ver-
fchiedenen anderen Factoren abhingig.

Wenn die Krifte, welche die Formverinderung hervorgebracht haben, zu
wirken aufhéren, fo nimmt unter gewiffen Bedingungen der Kérper feine friihere
Form wieder an.

Man nennt Elafticitdt diejenige Eigenfchaft der Korper, vermoge deren fie,
wenn fie unter der Einwirkung der Krifte ihre urfpriingliche Form verandert haben,
diefelbe nach dem Aufhoren der Krifteeinwirkung mehr oder weniger wieder an-
nehmen. Vollkommen elaftifch wiirde ein Korper fein, wenn er nach dem
Aufhoren der Kraft feine frithere Geftalt genau wieder annihme; vollkommen
unelaftifch derjenige Korper, der die in Folge der Kraftwirkung deformirte Ge-
ftalt genau beibehalten wiirde, auch wenn die Krifte zu wirken aufhorten,

Es giebt in der Natur weder vollkommen elaftifche, noch vollkommen
unelaftifche - Kérper. Daraus folgt, dafs kein Korper nach dem Aufhoren der
Kriftewirkung vollftindig feine frihere Form wieder annimmt; je ndher er dem
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