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logn.P— logn. 0 =fa oder logn. g:fa

und wenn man von den Logarithmen auf die Zahlen selbst abergeht,

auch: g 248 glertpaz Oew,

wo e die Grundzahl der nalirlichen Logarilhmen isf.
(Yergl. §. 240, Gleich. 1).

Relative Festighkeit.
(§. 255.)

94. Es sey ¢'N (Fig. 48) ein an dem einen Ende B eingemauer-
ter, und am andern Ende A mil dem Gewichle Q belasteler horizontaler
Balken von der Lange A B=1 und dem beliebigen, jedoch durchaus
gleichen Querschnilt acb¢’; dabei sey D EF G die neutrale, d. h.
Jene horizontale Schichle, in welcher die Fasern weder ausgedehnt,
noch zusammengedriickt werden, in welcher also die Gleichgewichts-
achse a b eines jeden Querschnilles @ c b ¢’ liegt und welche den Balken
in zwei, obschon nicht immer gleiche Hélften theilt, in deren obern die
Fasern ausgedehnt, in der untern aber zusammengedriickt werden.

In einem beliebigen, auf der Achse 4 B senkrechlen Querschnitt
acbc’y welcher vom Aufhéngpunct A den Absland A O =z haben mag,
nchme man die durch den Punct 0 auf der Gleichgewichtsachse a6
perpendikulire Gerade ¢ O ¢’ zur Abscissenachse und O zum Ursprung
der rechlwinkeligen Coordinaten der Umfangscurve aco ¢’ a, selze also
fir einen beliebigen Punct M derselben O P =z und P M = y. Nimmt
man Pn=dax und zieht durch » die Ordinate nm, so ist die Fliche
des unendlich schmalen Rechteckes Mn=ydz und man kann anneh-
men, dafs die Fasern dieses Rechteckes in diesem Querschniite, oder
in einer unendlich diinnen Scheibe fa (Fig. 49) von der Dicke 0 0/ = dz,
alle gleich viel, néamlich um P» ausgedehnt werden, so dals die Fasern
in dieser Schichte M» von der Lénge P’ in jene P’ P iibergehen, wih-
rend diese Ausdehnung in derselben Schichte in den weiter gegen B zu
liegenden Querschnitlen allmahlig zunimmt, also nur fiir eine unendlich
kleine Distanz 0 0’ =dx als gleichbleibend angesehen werden kann.

Ist nun der Widerstand, welchen die in dieser von der Gleichge-
wichisachse @b um a abstehende Schichle liegenden Fasern, der durch
die Biegung des Balkens bewirklen Ausdehnung Pr enlgegen selzen,

auf die Flicheneinheit bezogen = p*, fiir die oberste Faser bei ¢ des-
Burg's Mechaoik. Suppl. 7
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selben Querschnilles @ cb ¢’ =p’, so wie endlich dieser obersten Faser,
jedoch am letzten, d. i. von A am weilesien abstehenden Querschnilte
D CE €', namlich bei C=p; so hat man, da sich diese Widerstinde
innerhalh der Elasticititsgrenze wie die Starke der Spannungen, und
diese wieder wie die hewirkten Ausdehnungen verhalten, sofort (Fig.49)
pip'=Pr:icd=0P:0c, oder wenn man die Hohe O¢c=~#h setzt.
p'ip'=wa:h; ferner ist p’:p =% :1 (weil das stat. Moment der Spann-
kraft, also auch die Ausdehnung bei derselben Faser von A gegen B
wie A O zunimmt, und bei nur geringen Biegungen ¢ ohne Fehler fiir
den senkrechten Abstand des Punctes 4 von der Ebene M N genommen
werden kann), folglich, wenn man beide Proporlionen zusammensetzt,

T
p'ip=%x:hl, woraus p“=pm folgt.

Die vorhin genannte, im Querschnitte acb¢’ liegende unendlich
diinne Schichte Mn vom Querschnitt y dz , widersteht also der Ausdeh-

uung mit der Grofse p”.yde=p % ydz ... () und es ist das
statische Moment dieses Widerstandes in Beziehung auf die Achse ab

sofort @.p Z—f ydz=p /z_zl y @?da, folglich die Summe dieser Momenle

h
fiir alle im Querschnilt @ ca liegenden Fasern = f—: yx*dae, wobel
0 4
% von o unabhéngig, dagegen y irgend eine von der Natur der krummen
Linie @ Mc abhiingige Function yon @, z.B. y=/f(a) ist

9 5. Auf ganz gleiche Weise wiirde man fiir die Summe der

Momente der Widerstinde der Fasern im Querschnitte @ cb den Ausdruck
h

f ‘jﬁ y'x%dx erhalten, wobei y'=/f’(x) die Gleichung der Curve
o N1

b M‘c wire. Die Summe dieser beiden Integralausdriicke gébe dann
das Gesammtmoment fiir die obere Fliche @ ¢ &, in welcher namlich die
Fasern ausgedchnt werden. Da aber fiir die gewdhnlich vorkommenden
und hier zu betrachtenden Fille die beiden Curveniste @ Mc und b M'¢
gegen Oc symmetrisch sind, folglich die obere Umfangscurve
aMcM b in derselben Gleichung y=f (a) enthalten ist; so werden
diese beiden Integrale einander gleich und man hat sonach fir das
Gesammt-Moment M des Widerstandes der ausgedehnten

Fasern :
h
Mo S8 Yetde o)

S b
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96. Da man, was auch durch Versuche bestitigt wird, anneh-
men kann, dafs innerhalb der Elasticitatsgrenze fiir das Zusammendriicken
der Fasern dieselben Geselze , wie fiir ihre Ausdehnung gelten ; so erhalt
man genau eben so fir das Gesammt-Moment M des durch das
Zusammendriicken der Fasern in der untern Hilfte des Querschuit-
tes-ac’ b erzeuglen Widerstandes :

— szfy.z' dinins roig (i)

wenn 0¢' =N, ferner y* =f" (x) die Gleichung der Curve a¢’b, und
p’ den auf die Flacheneinheit bezogenen Widerstand der zusammenge-
driickten Fasern an der Stelle €/, d. i. in der Entfernung B (/= I/
von der neutralen Achse bezeichnet.

©'7. Da nun sowohl die Ausdehnung der Fasern in der obern
Hillte des Querschnitles a ¢ & ¢’ (d. i. der unendlich dinnen Scheibe / a,
Fig. 49) als auch die Zusammendrickung derselben in der untern Hal*te
a ¢’ b durch die Last Q bewirkt wird, so mufs auch fir den Stand des
Gl ichgewichtes dessen statisches Moment Q % der Summe der beiden
Momente M - M gleich seyn, so, dals also, weun man gle.ch wit
abkirzt, solort:

A ol
=%ij2dm+hlplj y' x?de
0 0
oder, wenn man, was fiir geringe Bicgungen den Versuchen zu Folee
der Fall ist, (ir eiperlei Ausdehuurg und Zusammendiickung die Re-

pulsionskraft der Cohisionskrzft, also 7;‘ =§ selzl, auch:

" h he
=—$)[-fuy.czd.c+foy'.v2d.c]. A

Wird, wie bei den meisten vorkommenden Féllen, die Umfangs-
curve a ¢ b ¢’a durch die Achsen c¢ und ab in vier symmelrische
Theile getheilt, so ist y* =y und A’ = & zu selzen, wodurch sich die
vorige Gleichung auf die einfachere

S ¥ 2
Q_’”J’;y‘v dops Sl
reducirt.

Anmerkung 1. Wire zwar nicht, wie angenommen wurde, der Curvenast
O M c mit jenem ¢ Mc¢ symmetrisch, also nicht # M =2y, liclse sich
aber dennoch diese Doppelordinate # M’ = ¥ durch eine einzige Glei-
chung ¥=/f(z) ausdriicken; so ginge diese Gleichung (1) aber in:

7 *
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2p i 2
= = Yz dz. (2
,”fo @

Anmerkung 2. Aus dem obigen Differentialausdruck (r) folgt, dals
die Summe der Widerstinde, welche durch die Ausdehnung aller der
in dem obern Querschnitt 2 CE auslaufenden Fasern erzeugt werden,

/ h
= ;‘fxydz ist. Eben so wird der durch die Zusammendriickung der
0
unterhalb der neutralen Schichte 2 & liegenden Fasern erzeugte Widerstand

¢ h’
durch z;fzy’ dz ausgedriickt. Da nun aber, wenn die Fasern in der
0
neutralen Schichte A B (Fig. 49) wirklich weder ausgedehnt noch verkiirzt
werden sollen, der Punct B (gleichsam als Stiilzpunct des Winkelhebels
ABCC), welcher von den zuerst genannten Widerstinden s, s‘.. nach
ciner und von den letztern £, # .. nach der entgegengesetzlen Richtung
verschoben werden will, also unbeweglich bleiben mufs, damit auf die
neutrale Schichte weder ein Zug noch ein Druck entsteht; so miissen die
erstern Widerstinde deu lelztern gleich seyn, d.i. es muls die Gleichung

s

r
Statt finden (wenn man mit% b abkirzt) :

h b

fzydz: Dytdas. L a)
0 0

welche Bedingungsgleichung die Lage der neutralen Achse 2 £ (Fig. 48)

festsotzt und mit Riicksicht auf die erste Gleichung II, in Nr. 26. sofort
zeigt, dafs diese Achse durch den Schwerpunct des Querschnittes
D CE (' geht.

Zu diesem Ergebnifs gelangt man auch durch folgende Betrachtung.
Der Widerstand , welchen jede Faser oder Fiber durch ihre Ausdehnung
oder Zusammendriickung erzeugt, ist sowohl ihrem Querschnitt, als auch
der entsprechenden Ausdehnung und Verkiirzung, folglich zusammenge-
nommen dem Producte aus dem unendlich kleinen Querschuitt der Faser
in ihrem Abstand von der neutralen Achse proportional. Alle diese Wider-
stinde wirken aber, bei ciner nur geringen Biegung des Balkens, nach
horizontalen, folglich parallelen Richtungen, daher ist ihre Resultirende
der Summe der Producte jedes Elementes der Fliche des Querschnilles der
Bruchehene in dessen betreffendem Abstande von der neutralen Achse,
d. h. dem Producte aus der ganzen Querschnittsfliche in den Abstand ihres
Schwerpunctes von dieser Achse, proportional. Da nun aber die aus der
Biegung hervorgehende Bewegung nur nach der Richtung der Kraft ¢ und
keinesweges nach einer darauf senkrechten, d.i. horizontalen Richtung
Statt finden kann, so mufs diese Resultirende von selbst
Null werden, diese also durch den Schwerpunct dor
Querschnittsfliche gehen¥).

*#) Wir hielten es fiir nothig, diese Thatsache, dafs die ueutrale Achse durch
den Schwerpunct des Querschnittes gehen miisse, vollkommen klar
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©8. Setzt man nun in dieser Formel (1) fir p diejenige Zahl m,
welche das kleinste Gewicht, bei welchem ein Prisma des belreffenden
Korpers vom Querschuilt = 1 zerrissen wird, ausdrickt, d i. die
absolute Festighkeit des belreffenden Korpers; so bezeichnet Q
die Lleinste Last, welche den Balken an der Wurzel, d. i. am Quer-
schnitt D CE ¢ abzubrechen im Stande ist, d. i. dessen relative
Festigkeit, weil, sobald die oberste Faser an der Stelle C' abgerissen
ist, auch alle folgenden tiefer liegenden Fasern abreissen und dér Balken
an dieser Stelle brechen mufs.

Setzt man dagegen fiir p jene Zahl, welche das gro[ste Gewicht
ausdriickt, bei welchem dic nach ihrer Lénge gespannten Fasern noch
keine bleibende Ausdehnung erhalten; so bezeichnet auch @ diejenige
Last, welche der Balken unter diesen Umstinden noch mit Sicherheit
tragen kann, d. i. dessen Tragvermogen.

99. Ist nun, um auf einige specielle Fille tiberzugehen, der
Querschnitt des Balkens (Fig. 50) ein Rechteck von der Breite ab=28
und Hohe ¢¢’=~n, wo von diesen beiden Dimensionen die erstere die
horizontale, also die letztere die verticale Lage haben soll;
so muls man in der allgemeinen Gleichung (1) y=2%6 und %2 slatt 2
setzen; dadurch erhilt man fir die relative Festighkeit dieses
Balkens, p=m gesetzt:

L
4mb 2" bmb | p®
sl [ s el 1A
s r?de = Yt
[
! (/5
d.l. O:%ﬂl‘l—.

(Vergleiche §. 255, Gleich. 1)

Anmerkung. Hitte der vorige Balken eine solche Lage, dafs in dessen
Querschnitt die eine Diagonale A B (Fig.51) horizontal zu liegen
kommt, so sey A B= a und das darauf geféllte Perpendikel CD =¢, so
wie D7 =z und dic zugehorige, mit A B parallele Doppelordinate mn = ¥
Diefs vorausgesetzt hat man nach der Gleichung (2) in Nr.97. (Anmerk. 1)

2p (¢ <
0=c~z~f0}’z dz

zu machen , weil wir uns selbst hieriiber in ciner im J. 1839 herausgege-
benen Abhandlung tiber die relative Festigkeit im Irrthume befanden und
eine andere Hypothese aufstellten, welche mit Recht von dem Herrn
k. preufs. Commissionsrath und Professor A. Briz, in seiner gediegenen
Abhandluug iber den Widerstand prismatischer Korper gegen Biegung:
im J. 1844 angefochlen werden konnte,
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a
oder wegen (c—2):c=Y:a, woraus Y =[(2) = ;(c—z) folgt ,
c 2
auch : 0=2—p'l—lf:c’dz(c_z)=%pq_c_,
¢l ¢cJ, L.
EO®. Ist der Querschnitt eine Ellipse von den Hauptachsen
2a und 20, wovon die erstere als grofsere 44’ (Fig.52) hori-
zonlal liegen soll; so ist in der Formel (1), weil die Abscissen & auf

der kleinen Achse B B’ gezéhlt werden (Comp. §. 457) y = ;—z VA2

und 2=1> zu setzen. Dadurch erhdlt man fiir die relative Festig-
keit eines solchen Balkens, p =m gesetzt:

Adma » 24 2 2
ool z\/(b?—
2 blb fow R =
oder wegen (Comp. §.796, Lehrb.IIL S. 336, Beisp. 4.):
f.l:” de\/(0*— 2% =1(2®—1b22)\ /(0% — .rz)—}—éb“arcsmf

b
also f.z-zd.p\/(bz—-.z-%:-,‘;b*arcsml=—§b“.; sofort :
-« 0
ab’
Q=i—m7r i—
2
Wechseln die Achsen ihre Lage, so wird 0 =1m= a_lb ;

19 1. Geht die Ellipse in einen Kreis vom Halbmesser r iiber,
so erhall man fir die Fesligkeit des vollen oder massiven Cylin-

ders, wenn man in den beiden vorigen Formeln @ = b =17 selzt:
3

)
Q R -11; mnr t—.
(Vergleiche §. 256, Gleich. 8.)

E®2. Sind fiir einen hohlen Cylinder R und » der dulsere
und innere Halbmesser und m, m’ die absoluten Fesligkeiten der Fasern
oder Fibern in den Punclen 4 und @ (Fig. 53); so ist nach der vorigen

ol g y A R® "
Formel die Festigkeit des aufsern Cylinders Q'=1m » b und des in-
3
nern, diesen als massiv gedacht Q" =1m' ;—‘—, oder wegen:

r oy
m:im=r: é = ¥ — T 3
m=r:R, woraus m’'= PR folgt, auch 0“_&'””13‘“]5;

lich ist die Festigkeit des hohlen Cylinders:
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gasgiiat Oyl @ =)

Rl
(Vergleiche §.256, Gleich. 4.)

2103. Um aus einem runden Baum den stédrksten vier-
kantigen Balken zu hauen, sey, um hierzu den Querschnitt des
Balkens zu finden , der Kreis €' vom Halbmesser ¢ A=1r (Fig.54) der
Querschnilt des gegebenen Baumesund A D B E der gesuchte rechteckige
Querschnilt des Balkens, in welchem A D=z die Breite und BD =y
die Hohe seyn soll. In der hochkantigen, als der starkern Lage, ist
die relative Festighkeit des Balkens (Nr. 99.):
zy®

!

g=21m =Axy?

m
wenn man den constanten Factor %—l— = A selzt.

Da aber der W. A D B ein Rechter, also 2%+ y* =4r?, folg-
lich y?=4r2—2* ist, so hat man auch x—=Ax (@4r*—az%, und
daraus nach der bekannten Regel :

% —4Ar? —8Azx*=0
d.i. 2=2r\/8, wofir % in der That ein Maximum wird, weil mit
diesem Werlthe der zweite Differentialquotient negativ ausfillt.

Wird dieser Werth von @ in dem Ausdrucke y?=4r*— 2*
substituirt und dann reducirt, so wird y=2r\/ 6, folglich ist:
wry=2r\/3:3r\/6=1:/2.

Theilt man den Durchmesser A B in drei gleiche Theile und errich-
tet darauf in den Theilungspunclen F' und G die Perpendikel F D und
GE, so darf man nur die Verbindungslinien A D, DB, BE, AE
zichen , um das gesuchte Rechteck zu erhallen; denn es ist:
AD2=AF.AB=%1‘.27‘=%7‘2=:I:2 und

BD*—BF.BA== .2r=>5r2=y"
3

Anmerkung  Diese grofste Festigkeit des vierkantigen Balkens ist
zy* 8mr L i
I=3:m o = \/3 , so wie jene des Balkens, dessen Querschnitt das

2 b g DS Vel
in den Kreis Ceingeschriebene Quadratis’', 3’ = ¢m. —IL = %7 125
da manjendlich fiir die Festigkeit des runden Baumes selbst:
] o 31416 m .
g=imn FiL | ST hat, so erhilt man durch Vergleichung die

ser drei Ausdriicke die gendherten Werthe 3/:3: @ = "4714;°5132: *7854.
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EO®4. Un von den vielerlej Querschnitten, welche im Bau- und
Maschinenwesen noch angewendet werden, wenigslens einen zu behan-
deln, wollen wir die Fesligkeit eines Tragbalken bestimmen, dessen
Querschnilt die in Fig. 55 dargestellte , d. i. die sogenannte doppelte
T Form hat und bei welchem also dje neutrale Achse m n wieder in der
halben Hohe liegt. Ist Q' die relative Festigheit fiir den vollen rechi-
eckigen Querschnitt 4 B CD, und ¢ jene fiir das Rechteck abed, die-
ses als voll gedacht; so ist die Festigkeit fiir den gesuchten Querschnilt :

0=0'—2g ... (m)

Nun ist aber, bei den cotirten Bezeichnungen in Fig. 55, wenn man

Kiirze halber %%’ =4 setzt, 0'=Ab6A4% und q=%'lﬁ@k’z

h 4
oder wegen m’:ng—::—:, woraus m’=%m folgt, auch:

= gg— (6—0) h'%; werden diese Werlhe in der Gleichung (m) sub-

stituirt, so erhilt man nach gehoriger Reduction :
— ;:1 [b//t'a—i— b (ha__hzs)] ___2 [b h3 — p" h/B]’
wenn man namlich ab 4 a/b'=b.— b’ — p setzt.

Anmerkung Dieselbe Formel driickt auch, wie lcicht zu sehen, die
Festigkeit fiir die in Fig. 56 und Fig. 57 angegebenen und cotirten Quer-
schnilte aus.

B®5. Um endlich auch noch einen Querschnilt zu betrachten,
welcher durch die neutrale Achse in zwei unsymmetrische Theile
getheilt wird, nehmen wir ein dreiseitiges Prisma von den
Grundflichen A B ¢ (Fig. 58), wobei die Basis des Dreieckes A B = b
horizontal, und die Hohe desselben CF = a verlical seyn soll.

Liegt, wie in Fig. 58, die Spitze ¢ des Dreieckes nach abwiirts,
und ist @ der Schwerpunct desselben, also (Nr.97., Anmerk 2) D E
die neutrale Achse, und setzl man O P =a, PM=y; so ist wegen

1 b
oF:é—(L:/L und 00:%(1:]1’, solort 52!/:(4:%(;-{—;1; und
é- / 12 $ 4 2 dipl = 0 2 /
2'Y =a:ia—a, folglich y=2—;(§a+a:) und y __2—;(34_@
i b i
also fy‘z.zdm=_2_(1f 22dr et z) =

b (Qa‘ at )_liba‘
2a \3><81 +4><81 T 1944
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und fy .z-”da::—-f ?deGa—a)=

a 16a* 16 a* ) 166 a®
381 Axsl/ 1944’
werden endlich diese Wcrlhe in der Gleichung (4) von Nr. 97 sub-
slituirt, so erhélt man:
t1ba* | 166a°
& ( 1044 % 1944 )
¢ 81 ba’ sl bn’
oder reducirt : 0= sl A E Ll
wenn man nimlich wieder m stalt p selzt.

106. Hat dic Grund- oder Bruchfliche dieses Prisma die in
Fig. 59 angezeigle, ndmlich die umgekehrte Lage, oder die Spilze C
nach aufwirts gekehrt; so findet man eben so, wegen A=2a und
h’=-§a:

g e 3r ( 166a’ | 1164’
70 2ZANS10AE jalddl94d
‘ 81 baa 1 b_(lj
T e b

so, dafs also 0'=10 oder Q':Q=1:2 Slalt findet, d.h. das
Prisma hat in der erstern Lage (Fig. 58) noch ein Mal
so viel Festigkeit als in der letztern (Fig.59), weil dabei
die neutrale Achse im erslern Falle in demselben Verhélinils hoher gegen
die oberste Schichte zu liegen kommt, als in der letztern.

Anmerkung. Dic Festigkeit eines gleichen Prisma vom rechteckigen
Querschnitt von der Breite & und Hohe @ ist (Nr. 99) :

2

4/ 1 b{l S i/ 1 1 L
0 =D e folglich 0: 0" =5:5=73:1;

in demselben Verhiltnifs stehen aber auch die beiden Querschnitte
dieser Balken oder Prismen.

Ubrigens ist auch leicht zu sehen (wenn man die Gleich. 2 in Nr. 96,
Anmerk. 1 anwendet), dafs die vorigen Ausdriicke dieselben bleiben, wenn
auch das Dreieck ABC nicht gleichschenkelig, sondern nur
AB=0 und CF=a ist.

10%7. Schlufsbemerkung. Versliecht man unter dem
Brechungsmoment die Summe der statischen Momente aller Span-
nungen und Pressungen, die in einem Querschnilte des Balkens oder
Stabes im Augenblicke des Bruches Stalt finden, und bezeichnet man
dieses Moment durch m E , wo m dic auf 1 Quadralzoll bezogene grofste
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Spannkraft, welche dabei vorkommt (theoretisch die absolute Festig-
keit), oder (§. 260) der sogenannte Brechungscoeffizient,
folglich E das Brechungsmoment fiir m =1 ist; so hat man, wenn das
Gewicht des Balkens dabei vernachlissigt werden darf: m E = QI (sonst,
§-255, Gleich. 1/, mE=0Q 1!+ G ). Diels vorausgesetzt ist E der
in den vorhergehenden Nrn. von den Querschnittsdimensionen des Balkens
abhiingige Ausdruck, und zwar ist fir den rechteckigen Quer-
schnilt in Fig. 50, E=206A%; fiir ein Quadrat von der Seile a (als
Querschnill) E=1214a3; fiir einen Kreis vom Halbmesser r, oder Durch-
messer d: E=1~r3=xra% fir eine Ellipse, deren grofse
Achse = 7 vertical und kleine Achse =2 horizontal ist: E= % = bA?;
fir ein Dreieck, dessen Basis =& horizontal nach oben gekehrt, und
Hohe = & vertical ist: E={56A%; fiir dasselbe Dreieck in der um-
gekehrten Lage: E =234 6 A*; fiir einen Kreisring (immer als Quer-
schnitt des Korpers zu verstehen) dessen éusserer und innerer Durch-
messer 4 und d’sind: E = 3%; (a* — a'*); fur einen elliptischen
Ring (als Querschnitt eines hohlen elliptischen Cylinders) wobei 4, A’
die beiden grofsen, und &, &’ die kleinen Achsen bezeichnen und wobei

h verlical ist: E=g5 z.i(b h®—0'0'%) u.s. w. (Mans. S. Redten-

bacher’s Resullate fiir den Maschinenbau Taf. V.).

Auch beziehen sich diese Werthe nicht blofs auf den entferntesten
D CEC(’, sondern auf jeden Querschnitt @ cb ¢’ (Fig. 48) des prism a-
tischen Korpers, wenn man pur in dem Festigkeitsmomente P/
statt {=A B, den betreffenden Abstand 3= A 0 selzt.

Hat endlich der Balken keine horizontale Lage, sondern bildet
er mit dem Horizonle den Winkel o, so mufs man, wenn die Last Q
fortwihrend nach lothrechter Richtung wirkt, in allen vorhergehenden
Ausdriicken Q Cosa stalt Q setzen.

Anmerkung. Die in §. 262 angegebenen Regeln zur Berechnung der Stiirke
der Wellzapfen, lassen sich noch dadurch vereinfachen, dafs man die
Linge der Zapfen als eine durch die Erfahrung gegebene Function des
Durchmessers desselben annimmt und in Rechnung bringt.

Ist ndmlich & der Durchmesser und ¢/ die Linge eines solchen Zapfens
in W. Zollen ausgedriickt, so wie P der in Pfunden dargestellte Druck
auf denselben, so wie 7 der Brechungscoeffizient; so hat man (§. 262)
1s®Md* =P/ und da man im Durchschnitt ¢ = 1'54 setzen kann, auch
wnmd’ =15Pd, woraus

b

e folgt.
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Da man nun fir Guflseisen 7= 30000Pf. als Mittelwerth setzen
kann, so erhilt man, da die Zapfen nur mit dem 10Cten Theil ihrer rela-
tiven Fesligkeit in Anspruch genommen werden sollen , folglich 7 = 3000
gesetzt wird, d= 05 /P, oder wenn man P in W. Centner ausdriickt,
fiir gufseiserne Zapfen:

(a) d="'5yF.

Da man iibrigens in der Praxis diinne Zapfen im Verhdltnifs zum Durch-
wesser linger als dicke macht, so kann man sich zur Bestimmung der
Lénge der Zapfen auch der Formel bedienen :

®) ¢=:334 1214
Fir schmiedeiserne Zapfen kann man selzep :
(2) d="33 /P und ebenfalls
Y 1=-33+124d.

Fiic die im Beispiele des §. 262 angefiihrten gufseisernen Zapfen der
Wasserradswelle, wiirde wegen P = 25 Centner nach den beiden erstern
Formeln («) und (2) der Durchmesser & = 25, und die Linge /= 34 Zoll.

Korper von gleichem Widerstande.
(9. 259.)

108. Soll der, an dem einen Ende horizontal eingemauerte,
an dem andern Ende belastele Balken, Querschnitte von durchaus
gleicher Breite €D = A B=: 0 (Fic. 60) erhalten, so sey CE=17
die verticale Hohe des in der Ebene der Mauer liegenden Querschnittes,
wofiir wieder 4 C=1 seyn soll, und PM=y jene des Querschnitles
PM', wofir AP = x ist; so ist die Fesligkeit desBalkens in Beziehung

auf den Querschnitt ED (Nr.99) (a) . . Q=%mb~l—’lz und in Bezug

auf den Querschnitt MP’':Q'=1m %Y" " Da nun aber beide Festig-
T

hl

keiten gleich grofs seyn sollen, so hat man @’ =0 oder '%’ == und

/lz
daraus y*= B als Gleichung der Begrenzungscurve
AME oder BM'F, welche sofort eine gemeine Parabel vom Para-

R i : ;
meter - ist, deren Scheitel in 4 und Achse in A C liegt.

k]
Anmerkung. Der Parameter 7 lilst sich, wenn 7, @ und & gegeben

sind, aus der vorigen Gleichung (a), aus welcher a1 folgt,

bestimmen.



