
8.2.

310 Drittes Gapitel. [$. 42.

on
H, bhE 

zu benugen. Im vorliegenden Falle wird das erftgedachte Verfahren mit
Berwendung eines conftanten Horizontalzuges das bequemere fein, in mandjen
Fällen kann es fich jedoch empfehlen, den Horizontalzug ZZ veränderlich zu
machen, indem man die Momentenfläche divect als die fiir die elaftifche Linie
geltende Belaftungsfläche verwendet.

Die im Borftehenden erläuterte graphifche Methode zur Beftimmung der
elaftifchen Linie wird man in den einfachen Fällen, welche behufs dev Ver-
deutlichung Hier betrachtet wurden, zwar kaum zur Beftimmung der Durd;-
biegungen von Trägern benusen, da in diefen Fällen die befannten einfachen

Vormeln in dev Negel das Nefultat fchneller ergeben. Dagegen exleichtert
die graphische Methode die Unterfuchung wefentlich in allen den Fällen, wo
die Elaftieitätsverhältniffe benugt werden müffen, um die unbekannten Bie-
gungsmomente und Auflagerdrude zu ermitteln, alfo insbefondere bei der
Prüfung der continwirlichen Träger, wo die Rechnung bei einer größeren
Anzahl von Stügen fehr weitläufig wird, wie aus 8. 39 zur erfehen ift. E8
fol daher die Hiev angegebene graphiiche Methode noch befonders in ihrer
Anwendung auf continuirliche Träger befprochen werden.

Continuirliche Träger. Die Belaftung eines auf zwei Stiten frei

aufıuhenden Trägers ruft in der Strede zwifchen den Stügen Momente
hervor, im Folge deren der Balken eine nach unten hin comvere Krümmung
annimmt. Ueber den Stigen treten Momente nicht auf, vielmehr werden
fich hier die Enden unter gewiffen Neigungen gegen den Horizont einftellen,
die von der Art der Belaftung abhängen. Wenn der Träger indeffen an
den Enden in gewiffer horizontaler oder geneigter Richtung eingefpannt ift,
fo fann man fich den durch die Einfpannung auf den Träger ausgelibten
Zwang als die Wirkung von Momenten denken, welche eine derartige Bie-
gung auf die Enden ausüben, daß diefelben in Folge davon aus denjenigen
Neigungen, welche die Balfenenden bei freier Auflagerung durd) die
Belaftung anzunehmen veranlagt werden, zurüdgebogen werden in
diejenigen Nihtungen, unter welchen die Cinflemmung gefchehen
ift. Diefe Momente haben alfo eine Drehungsrichtung, der zufolge fie den
Balken nach oben conder zu biegen ftreben, welche daher der Drehungs-
vichtung der Belaftungsmomente entgegengefegt ift.

In ganz gleicher Weife find die Zwifchenftügen der continuirlichen Träger

zu beurtheilen, indem auc, hier jedes mittlere Feld, d. h. ein vom zwei

Zwifchenftiigen begrenztes, wie ein an den Enden eingefpannter Balken zu

betrachten ift, auf deffen Enden Momente wirken, die hier aber nicht mehr

durch) Cinmauerung, fondern durch die Einwirkung der beiderfeits fich anz



 

8. 42.] Gontinuirliche Träger. anal)

fehliegenden belafteten Stveden erzeugt werden. Es find daher aud) über
allen Zwifchenftügen Momente wirffam, die im Allgemeinen die entgegen=
gefegte Drehungsrichtung von derjenigen haben, welde von den durd) die
Belaftung zwifchen den Stüten Hervorgerufenen Momenten angeftrebt wird.
Wie im Borhergedenden immer gefehehen, follen aud) in der Volge die Mo-
mente pofitive oder negative heißen, je nachdem fie, wie die Belaftungs-

momente, dem Balken eine pofitive, d. h. nad) oben concave oder, wie

die Stügenmomente, eine negative, nad) unten hin concave Krim-
mung zu evtheilen ftreben. Auch follen im Folgenden in graphifchen Dar-
ftelungen die pofitiven Momente aufwärts, die negativen abwärts
don der Abfciffenare angetragen werden.

Zn Erläuterung fei A, As, Big. 158, ein an den Enden horizontal ein-

geipannter, durch eine gleichmäßig vertheilte Laft q pro Yängeneinheit be=
lafteter Balken von der Länge7.

Die pofitive Momentenfläche
ift in diefem Falle befanntlich
durch) die Parabel A, BA,

mit dev mittleren Ordinate

CB12 dargeftellt. Durd)  I
I
I

 die Einfpannung der Enden
werden dafelbft nad) $. 35

2

negative Momente MM = m; =q S hervorgerufen. Iedem  folchen

Pfeilermomente entfpricht ala Momentenfläche fir den Balken eine Dreicds-
fläche von der Länge 7 zur Bafis und einer Höhe gleid, den Momente an
der Einmanerungsftelle. ES ift z. B. für das Moment M, in A, die
Momentenfläche durch das Dreiet ALDA, und für das Moment M, in A,

durch) das Dreied A, EA, dargeftellt, wenn nad) dem gewählten Maf-

fiabe AL D= M, und A,E —= M, gemadt üft.

Man kann die beiden negativen Momentenflächen einfach addiren, wenn

nan DE zieht, indem man für A, EA, das flähhengleihe Dreieck A,ED

einführt, und man erhält auf diefe Weife als negative Momentenfläcje des

eingefpannten Balfens das Trapız Aı Ay ED, welches in dem vorliegenden

Falle, wo die Anordnung und Belaftung fymmetrifch zum Mitte C ift, wegen

der Gleichheit von M, und M; zu einem Nechtede wird. Wenn man nun

ebenfalls eine Summirung der pofttiven Momentenfläche A, BA, mit der

negativen Momentenfläche Aı As ED vornimmt, was einfach) dadurch ges

{hicht, daß man die Parabel Aı BA, ohne Formänderung mit dem Punkte

A, nad) D und mit dem Punkte As nad) Z herunterrüickt, fo erhält man

in ADWOJEA, die befannte Momentenfläche für den beiderjeits ein-

o
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gemauerten, gleichförmig belafteten Balken. Aus diefer Momentenfläche,

welche aus einem pofitiven Theile WOJT und zwei negativen GStiden
A, WD und A,JE befteht, evfennt man, daß der Balken in dem mittleren

Theile WI conver nad) unten und an den Enden conver nad) oben gebogen
wird, und daß in W und J die beiden Inflerionspunfte der elaftifchen Linie
liegen, wo das Moment Null, alfo der Krümmmumgsradius unendlid) groß
ift, fo daß dafelbft alfo die entgegengefegten Krimmungen in einander über-
gehen.

Demgemäß hat man fid) aud) bei einem continuivlichen Träger, wie
demjenigen A] As A; As, Big. 159, die Anftvengungen hervorgebracht zu

Fig. 159.

 

denfen aus den pofitiven Momenten fiir die Belaftungen Q und den nega>
tiven Momenten der Stügen. Die pofitiven Momente find beifpielsweife

in der Figur durch die Parabelflächen A1BıA, und A,B,A; für die beiden

erften Streden entfprecdjhend einer gleichmäßig vertheilten Belaftung, und für
die dritte Strede durch das Dreied Az BD; Ay entfprechend einer in Bz wir-

fenden concentrirten Laft dargeftellt. Die Momente über den Zwwifchen-
ftügen, M, in A, und M; in As rufen nad) den Borftehenden in den

Balkenftreden die duch die Dreiede AzCzA, und AyCz,A;, fowie A,C;A,

und A; 0, A, dargeftellten Momente hervor. Die Summirung aller
Momentenflächen ift aus der Figur erfichtlich, und es find darin aud) durch
verfchiedene Schraffivung die pofitiven Momente von den negativen unter

fchteden.
&8fet num angenommen, daß die Oxdinaten diefer fänmtlichen Momenten-

flächen den Größen z proportional gewählt feien, jo fann man nad) dem

Borftehenden diefe Flächen als die Belaftungsflächen der elaftifchen Linie
betrachten, welche fic) als Seileuwve fiir den Horigontaßug FE zeichnet,
wenn wieder, wie mehrfad) angegeben, Fr? — T das Trägheitsmoment des
Balfens bedeutet. Da e8 im Folgenden weniger darauf anfommt, die

elaftifche Linie felbft in ihrem Berlaufe fennen zu lernen, e8 fic) vielmehr in
der Kegel nur um die Ermittelung der Momente an einzelnen Stellen, ind-
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befondere über den Stügen handelt, fo wird c8 genligen, die durch die ein-

zelnen Belaftungsflächen dargeftellten Belaftungen in den Schwerpunkten

diefer Flächen concentrivt anzunehmen. Dengemäß wirken die den gleich-

förmig vertheilten Laften- zufommenden Kräfte Q, und Q, in den Mitten

von ArAs und AyA;, während die Belaftung K; in dem Schwerpunkte 9;

de8 Dreieds A,BzA, wirffam zu denken ift. Die mit U und Z bezeichneten

negativen Belaftungen durd) die Stügenmomente wirken ebenfall® in den

Schwerpunften der betreffenden Dreiefe, alfo in Abftänden von der ber

treffenden Stüte, welche dem dritten Theile der zugehörigen Velderwveite

gleidhfommen. Die Oelaftungen durch die pofitiven Momente Q md K find

nad) den oben Bemerkten natürlich, aufwärts gerichtet anzunehmen, da diefe

Anftvengungen pofitive Krümmungen hevvorzueufen beftvebt find.

Betrachtet man nunmehr irgend welche zwei benachbarte Streden A,A2A;,

Fig. 160, der elaftifchen inte eines continuixlichen Trägers al8 eine Seil-

Fig. 160.

   

 
 

 

eve mit dem horizontalen Zuge FE und der Belaftungsordinate

M : : i .
DB fo ergiebt fi) ohme Weiteres aus der Figdas Tolgende. Man

kann den Träger in Ay zerfchneiden, ohne das Gleichgewicht zu ftören, wenn

man an der Schnittftelle an jedem Ende dev dadurch gebildeten Trägertheile

eine Kraft gleich. derjenigen Spannung I, anbringt, welche vor der Tren-

nung an diefev Stelle vorhanden war. Denkt man die in dev Richtung der

elaftifchen Linie in A, anzunehmende Kraft S, für das Balfenftücd Aı As

in B, wirffam, umd gelegt fie in ihre vexticale und ihre horizontale Com-

ponente, welche Kegtere I—= FE ift, jo hat man für das Gleichgewicht

de8 Balfentheils A,A, die Momentengleidung in Bezug auf Aı

ı

H.A,Bı —[uu0s,

0

oder da, unter & den Winkel der Tangente an die elaftifche Linie in As

gegen den Horizont verftanden, Bi Aı —ig + y— Ya Alt,
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l,

[ar0: - aaa +n-mw=o RN)

0

In gleicher Weife findet man die Momentengleichung fir das Balfenftüc
A,A; in Bezug auf A,, wenn man die auf dafjelbe wirkende Kraft S, in
B; angreifend denkt und in ihre Komponenten An

lg

Sısoe + GW tn -W=0....®
0

Durch) die Verbindung von (1) und (2) entfernt man ig und erhält

I, 1

1 1 Ya — ey

1 ” L E
0 0

eine Gleichung, welche zu der in 8. 37 angegebenen Clapeyron’schen
dorımel führt, fobald man, wie dort gefchehen, in ihr die beiden Integrale

als die ftatifchen Momente der Belaftungsflächen der beiden Balfenftreden
AA, und AyA; in Bezug auf A, und bezw. Az beftimmt.

Iı

Um die Gleichung (3) zu deuten, fann man bemerken, daß 420% das

5 0

ftatifche Moment der Belaftungsfläcdhe der Strede A, A, in Bezug auf A,,
ı

folglich „faro: den von diefer DBelaftungsfläche in As erzeugten Drud

0

lg

auf diefe Stige bedeutet. Cbenfo ftellt das zweite Integral 1[a20%

0

den von der Belaftungsfläche der Strede A, A, auf A, Be Drud

vor. Der dritte Summand ferner HZ(; u + FE;ein der alges
"Lk 2

braifche Ausdrud für denjenigen Drud, welchen ein Seil mit dem Hori-
zontalzuge 77 auf den Punft A, ausübt, wenn daffelbe durch die drei

Stüßpunfte Ay, A, und Az, gelegt ift. Lebteres erkennt man fofort aus

den Cigenfhaften der Seilpolygone, wenn man die geraden VBerbindungs-

(inien A,A, und AyA; zieht, welche mit dev Horizontalen bezw. die Winkel
Pı und PB, bilden mögen. Die Spannungen $, und S; in A, und Az

haben die horizontale Componente ZZ, folglich die verticalen Componenten
Htgß, und Htgß;, oder, da nad) der Figur abgefehen vom Vorzeichen
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.
 a ne)

tg Bı_NM md 19 Ba -ı ys
1 2

ift, fo folgt die von beiden Seilen auf Ay ausgelibte Verticalfraft dic)

H F ae).
z, r

Daf diefer Werth nad) der Figur, worin A, unterhalb A, und Az liegt,

negativ wird, deutet nur an, daß der Seilzug anftatt eines abwärts wirten-
den Drudes eine aufwärts gerichtete Zugkraft auf die Stüge A, ausübt.
Man kann daher das in (3) enthaltene Nefultat dahin aussprechen, daß bei
jedem continuirlihen Balken der in Folge der gedadten

Belaftung durd) die Drdinaten g — 3 auf einen beliebigen

Zwifhenpfeiler ausgeübte Drud gleih Null fein muß*)
Diefer Sat gewährt ein Hlares Bild von der Bedeutung der Clapeyron’-

chen Formel.
Nach) dem Vorhergehenden ift num die Unterfuchung eines continuirlichen

Trägers verhältnigmäßig einfach durchzuführen. 8 fei A As Az. . . Ab,

Fig. 161 (a. f. ©.), ein continuirlicher Balfen auf beliebig vielen (in der

Figur fehs) Stüten, von denen der Einfachheit wegen angenonmen werden

fol, daß fie fänmtlich in einer Horizontalen liegen. Bon diefem Balken,

deffen Streden bezw. die Weiten I, Ta, Is, I, und I; haben mögen, werde

zunächft angenommen, daß nur eine einzige beliebige Deffnung belajtet

fei, die übrigen aber gar feine Belaftung, aud) nicht durch da8 Cigen-

gewicht der Conftruction zu tragen haben. Durd) diefe Borausfegung wird

die Allgemeinheit der Unterfuchung nicht beeinträchtigt, denn da die als

belaftet angenommene Deffnung eine ganz beliebige ift, fo fann man aud)

die Unterfuchung fo oft wiederholt denfen, als Deffnungen vorhanden find,

indem man jedesmal eine andere Stree als befaftet voranset. Wenn

man dann die fiir diefe verfchiedenen Einzelbelaftungen fic) ergebenden Mo-

mente in einem beliebigen Punkte des Trägers algebvaifch addirt, jo findet

man in der erhaltenen Summe das Moment in demfelben Punkte fiir den

Tall, daß fänmtliche Deffnungen belaftet find. Aus einer foldhen Er-

mittelung wird ich aud) fogleich für jeden Punkt die ungün ftigfte Be-

loftungsart ergeben. Man erhält nämlich für irgend welchen Duerfchnitt

das größte pofitive oder negative Biegungsmoment, wenn man alle die

jenigen Streden unbelaftet, d. h. nur ihrem Eigengewichte unterworfen

*) &3 mag nod) ausdrüdlich hervorgehoben werden, daß hier nicht der Drud

gemeint ift, welchen der Balken in Folge feiner Belaftung auf den Zmifchen-

pfeilev ausübt, jondern der Drud, welden die fingirte Belaftung durd

die Momentenfläde dajelbft erzeugt.
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dig. 161. “

 

      
 

Uhr, vorausfeßt, durch deven Belaftung in
dem betrachteten Punkte ein bezie-

hungsweife negatives oder pofitiveg
Moment hervorgerufen wird.
In der Figur ift die Deffnung

AA; als gleichförmig belaftet an=
genommen, jo daß die Parabel
A; B, A, die Momentenfläche fir
diefe Deffnung darftellt, woher indeß
bemerkt werden fann, daß die fol-

gende Unterfuchung diefelbe bleiben
wiirde, wenn die Strede A,A, nod)

durch andere concentrirte Belaftungen

beliebig angegriffen witrde.
In Folge der Belaftung des Bal-

fenftüces A, A; ftellen fid) in den

Stüten A, und A, wegen der oben
befprochenen Cigenfchaft contimuir-

| licher Träger gewiffe vorläufig noc)
unbefannte und zwar negative Mo-
mente M, und M; ein, für welche

etiva die Größen  
 

/
Ber

M,;(/ı a, ud — —40j 2 -
1°
ee als Ovdinaten nach demfelben Maß-
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ftabe aufgetragen fein mögen, nad) welchem die Momentenfläche A, B; A;

der Belaftung Q gezeichnet worden ift. Das Moment M; in A, ruft nun-

mehr in der folgenden Strede A, A; Momente hevvor, welche dur) das

Dreied Ay O4 Az dargeftellt find, und man fan fi) das Gewicht diejes

Dreieds in feinem Schwerpunkte, alfo im Abftande Y/, 1; von A, im Be-

trage
Zu == Yg.A4 Cl; = 4, M,;.T; 

wirffam denken.

Cs ift mın Leicht erfichtlich, daß das in A, hervorgerufene Moment MM,

in der folgenden Stüge Az ebenfalls das Auftreten eines gewiffen Momentes

M; = A; G;

veranlaffen muß, und zwar muß diefes Moment M; die entgegengejeßte

Drehungsrihtung von M; haben, weil nn dann die oben gefundene Be-

dingung erfüllt fein fan, wonad) in dev Ste Az der von den Momenten-

flächen ausgeübte Drud gleich Null fein muß. E8 ift leicht erkennbar, daß

diefe Bedingung mr bei entgegengejeßten Vorzeichen der von M, und M;

erzeugten Drudcomponenten, d. H. aljo bei entgegengejegten Drehungsric)-

tungen der Momente M, und M; erfüillbar fein wird. Denft man fich

daher das Moment 2 als A,C, nad) oben hin aufgetragen, jo finden fich

die beiden Momentenflächen, welche M; für die angrenzenden Streden er-

zeugt, in den Dreieden

M.
4,054 = \a = l, = U;

im Abftande 1/5 1; linfs von A, und

M:
A; 0, A; = = ly, = 2;

im Abftande 1/5 I, vechts von Az beide pofitiv, alfo aufwärts wirfend. In

Folge diefes Momentes M; in A; wird ebenfalls in A, ein gewilfes Mo-

ment M, hervorgerufen werden, umd diefelde Schlußfolgerung, welche für

Ay angeftellt wide, gilt auch für As, di h. das Hier auftretende Moment

M, wird die entgegengejegte Richtung von M; haben müffen, wenn it Aa

der Auflagerdrud dev Momentenflächen Null werden fol. Es fei nad) dem

gewählten Mapftabe etwa

M;
An Ge 72

nad) der negativen Nichtung aufgetragen, fo ftellen die beiden Kräfte
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M; i I.

Ya — , = DV, im Abftande 5 von A, s

und

M; ; l
Ua be ıh = 2im Abftande = von As

die Belaftungen der elaftifchen Pinie dar, welche durch 24, erzeugt werden.
In der Endftüge A, Fann ein Moment nicht auftreten, e8 wird dafelbft alfo
aud) ein gewiffer Auflagerdrud ftattfinden, welcher, von dem Dreiede As 0,A}
herrühvend, den Betrag Y/; Z, haben muß.

Die Aufgabe num, die noch unbefannten Momente M,, M, und M, aus
der bekannten Belaftung © zu beftimmen, kann als gelöft betrachtet werden,
fobald e8 möglich ift, mit einem beliebig anzunchmenden Horizontalzuge 7
ein Seilpolygon fir das Balfenftii A)AsAyA, zu entwerfen, denn alsdann
findet man in befannter Weife die Größen T und Z, alfo aud) die Mo-
mente 27,, M7;, DM, wenn man mit den einzelnen Geiten des Seilpolygons
durch den Pol des Kräftepolygons Parallellinien legt.

Um ein foldes Seilpolygon zu zeichnen, möge zunächft borausgefeßt wer-
den, das Moment M, über As fei gegeben, fo ift dadurch auch die Größe
de8 Dreieds A, C, A,, alfo die Kraft Z, befannt. Man vente fi) num
nach einem beliebigen Mafftabe diefe Kraft Z, gleich der Strede Ayo auf
einer Verticalen angetragen, und nehme einen Pol o in beliebigen Ab-
ftande von a3, fo an, daß die Horizontale ont die Strede a 3. in dem DVer-
häftniffe theilt, in welchem die von dev Kraft Z, in A, und As erzeugten
Stügendrude ftehen, d. h. alfo, man mache am — /z03%. Zieht man
num durch A, eine Parallele Ay2, mit oa, fo ift 2, ein Punkt des Seil-
polygons, und wenn man von 2, eine Gerade durch Az zieht, welche Gerade
in Folge de8 gewählten Poles o mit 035 parallel ausfallen muß, jo erhält
man in dem Durchfchnitte zu, mit der Richtungslinie von T, eine zweite
Cie des Seilpolygons. Die darauf folgende in 5 fid) anfchliegende Seite
de8 Geilpolygons ift num Leicht mit Nüdficht darauf zuzeichnen, daß diefe
Seite, gehörig verlängert, mit der Verlängerung von A, 2, fid) in einem
Punkte dev verticalen Mittelfraft N, aus U, und Zz treffen muß. Die
Lage diefer in der Figur punftivten Mittelfaft N; läßt fi) aber ohne

i U, T,;Weiteres angeben, denn da man das Berhältnig der Seitenfräfte = —. e
2 Zi

I Ws . ei
fennt, fo braucht man nur den Abftand > + E diefer beiden Kräfte T,

und Z, in dem wmgefehrten Verhältniffe derfelben, alfo im BVerhältniffe
I ; i :z zu theilen, und erhält alfo die Nichtung der Mittelfvaft N, im Abftande
2
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I ; ;
= von U, und 2 von Z,. Verlängert man daher Ay 2, bis zum Durd)-

fjnitte nz mit N,, fo ergiebt fi) aus 3% die Richtung der folgenden

Polygonfeite, welche die Kraft Z, in 2, fehneidet. Die weitere Verzeichnung

des Seilpolggons erfolgt in gleicher Art; indem man von 2, durd) A; zieht,

erhält man den Ducchfchnitt u, in der Kraft TU, und hat von 2, aus die

folgende Bolygonfeite fo zu ziehen, daß diefelbe durch den Schnittpunkt 3

der verlängerten Polygonfeite a2, mit dev Mittelkvaft N, aus Z, und U;

hindurchgeht. Hierbei ift die Lage diefer Mitteltraft N; wieder jo zu bes

: x lo Ei Fe
ftimmen, daß ihr Abftand von DU; gleich) s, und derjenige von Z, gleid) z

anzunehmen ift. Von der Ede 2, des Polygons zieht man ferner durch Ay

bis zum Ducchfchnitte u, mit U, und fügt die folgende u,q wiederumtn

folher Nichtung an, daß gu, verlängert durch den Schnittpunft 4 des

Seiles u, 2, mit der Mittelfvaft N, aus Z, und TU, Hinducchgeht. Für

diefe Mittelfvaft N, gilt diefelbe Beziehung, wie für N; und N,, ihre Ab-

ftände von U, und Z, find deren Größen umgefehrt proportional und daher

l;
3

Auf diefe Weife wäre das Seilpolygon A1 2215 231321149 gefunden, und

man würde durch Polftvahlen im Kräftepolygone, die parallel mit den Seil-

l
bezw. DoeG un Be

polygonfeiten find, die Größen U und Z erhalten, wenn eine von diefen

Größen, etwa Z, — ao, oder aud) wenn Zy befannt wäre, welche Tegtere

Größe im Kräftepoiygone offenbar durch die Strede us 34 dargeftellt ift,

welche die mit den Seiten 24u, und 240, parallelen PVolftaglen zwifchen

fi) einschließen. Um die Aufgabe als gelöft zu betrachten, ift e8 alfo nur

nöthig, die nod) unbefannte Größe Zu, d. h. das Moment M, in A, aus

der befannten Belaftung Q der Strede AyA; zu beftimmen, da alddann da3

Kräftepolggen die übrigen Größen U und Z, d.h. die Momente I; und

M; exgiebt. Um nun Z, aus Q zu beftimmen, fann man zumädjjt betveffs

de8 Seilpolygons die folgende Betrachtung anftellen.

Fortsetzung. Die vorftehend mit Hilfe dev Mittelfräfte N;, N; und $. 49.

N, feftgefegten Seilvichtungen ergeben in der Horizontalen A, A; gewifle

Schnittpunfte Jg, I, und 4, welche fir die Unterfuchung der continmir-

fihen Träger von befonderer Wichtigkeit find. Cs ift zunächft leicht zu er-

fennen, daß diefe Punkte ganz beftinmte Seftpunfkte find, zu denen man

immer gelangen wird, wenn man au) ein anderes Seilpolygon, d. h. eine

andere Horizontalfraft om zur Grunde legen würde. Dies erkennt nıan,

wenn man die Bedeutung jedes diefer Punkte 7 ins Auge faßt, als Angriffs

punkt einer Mittelfvaft vom zwei verticalen Kräften, welde ein conftantes


