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XI. Kapitel EBon e gcfpannm Seilert..
(L) Von ber’ @e:fnmrrbiene ig

Grflarungen.: +° . HIBGQRIL IR 1 6,785,

‘Drei Krafte. L L 6.
Det Ort 1o ein @iemd')t am aufgéb&ngten Gci[e :
in Rube fomme, L 0N 7. 208,

©Bon dret. Gewidyten - an em'eht Gélli bdngm

goei dber Nollen. * §."%40.
Drei Krdfte und, eben fo bie[ g]unfte in :f}rer

Nichtung find gegeben, man fﬁd}t ble ERxd;, _

tungen. . "'§i 8oo.

( ‘gjuﬂ'ungmme{d)e ein iiebgn&sﬂ)faﬂewet. 9. 3oy 302.

‘DMebreres Krdfte -welche ‘an eiem. Seile’ nady.
verfchiedenen Michtnngen wivkens oo o G 3‘03.
Die Grifie jweier Gewidyte an ciner Seilmas '
fhine ju beftimmen. ' GSeilwage. v L6y 365.
siehrere Krdfte nach -paralellen Eﬁld}tungtn. $. 306.

" Gebogenes Geil, - Kettenlinie.. .. 3390711 §,480

Ort 1o ein Getwicht am aufgehdngten Seile in
Rube formmt, wenn dasd eine @nbc ﬁbw clnc
mouc gt&f; . * * - 5 SOQ.

(II) Bon' der NReibung emes um emm @Z\)Ilnber ge-

‘foannten Seils.
Deftimntung der  Kraft, AT §. 31 1~ 312,

(TIL) - Bow;dex- Gtelﬁgfeit der Geile. -

Grfldrungen. sty G133,
Aligemeiner Nusdruck fﬁr bie Gmﬁgrcir §e 314s
Umonton’s und Coulomb’s 93crfucbc. §. 315—316.
Solgerungetr.  » §. 817—319.

Yusdruck jur %ered)nung ber Gteiﬁgfﬂt. §. 320,
Dok einer - feften Molles 410 vaiiiar 6 o 1 §. 321,

Bt einer beweglichen Rolle, -~ o 4 o+ § 322,
NaffeSelles o - 0. ol o ki 328,
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ﬁlt mt lm}]. it .0 f+ A o'} + §c 330,
SBenn  bie :Durcbmeﬂ'tr ber S‘ioﬂen bet[‘cbiebm
fintb, e A vt i SRR Sl L
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auf die nntcrﬁugungépunfm gr. Korper.
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%cp foldger Puntte. ve 5 94,3880

enns, bie Punfe: ein, Qted)tec! Bilbem 18 e 1S BB
~Drei- Puntre ui einer graben finie. . & 8s1842.
“ier dergleichen Punkes. . ¢ v e =g Se 346
,-@!nﬂg“ %a!fﬂ‘l. SRS TONER S | | Y. 5 3-}9.
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mﬂngelbﬁmtt Gnmfl QUaiiues i athlett te 50 350,

2eergtfp&tre 195 9iny 5w Yiklatte 9RNTRL o '§o 351,
.-1§iuf.grlcbnte Gpaﬂ:ﬂﬁnu QIR Tty 8. 352,
$u[thﬁdﬂ e + §. 353,
.E;ctgefp&rre mit emer @&ule. menifol ws w08 354
_.".eﬂ? e 410 #illsiesniie t S5 - ﬁo 355.
‘ -&Buﬂc{fiﬁnber e, e HBIRYY * v Dt §- 356.
Reb[ﬁglfm. : '_'q,r:,‘, Wnite tiis "'4- * + §o 357.
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—\-ﬁebyndme Qﬁd)en ol % k8 §' 361368,
2km d)!r. L e on il e # §o Sﬁﬂo

cfen mit Gprengtverfen. e d o §.. 370,
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XIV Kapitel.” Statif ber (Scwblbe und I8i:

betlagert. 3y _
o CrblGrungents e et B s0Te G §- 373
.(I) Tonnengetod(be.
A, TWenn die Geiwdlbiteinte untereinander obne Ruckfiche
auf NReibung und- .ﬁ‘o?nﬁou im Gleichgewichte {ind.
Dedbingungen filt bag Cle d)getmc(;t elngelner Ges
mwdibfteine. ‘ . § 374375,



Snhalt des: sweiten: Banbdes, v
Bennt bie inneve WS[blinde cin S{‘rc;éﬁogm ift,

bie £dnge der Fugen durdh Seichnung u finden. §. 376.
Dicke und Lange eined Getwdlbes. wras 219 R18g 7
Allgemeine Beftimmung der Dicke; twens die inzs

nere Wolbung gegeben iﬂf §. 378.
Fiiv Kreisbogen. 1 6+ 879.
Gedbrucite Bogen. §...380.
Suhalt der Gnrnﬂ&d)e 61361,
Dicfe ded @cméibce, ltmm bic mnm &Bélbung

eine Parabel iffs . . §- 382.
Fic eine Elipfe. o ik eI §. 283
Settenlinie. Sgspes 1 v 364
Gerwdlbe von gtadyer ihicfe §. 3606.
fage dev %ugm filte ;ebe gcgcbene mtttlere &Bélb,

© linie. §. 307.

o Fie einen. Rméﬁugm - EUREREN §. 388.
SBei der. Kettenlinie. - §. 389.
et eine Laft gleld; bod) auf btm @cwulbe _

- perbreitet iff. §« 3904
TBenn. folche durdh eme mgered;te Emw be:

Lo grengt. wird, « »§.391—302.
Girabe oder fdmbtedpte Getwdlbe. v 181501893
- Uligemeine Sbeﬁunmmrg Der  Stavfe ber Wi« _

berlage. §. 394.

9Benn bie inmneve ﬁBo[bhme ein Rreiébogeu lﬂ '§v 395.
Beicber -Kettenlinie. «  « i §a 3b6.
Die mittleve MWolbung ein .ﬁrctﬁﬁngen o 28 397
Eine RKettenlinie.. .. voh e 8898,
Fiie ein fcheidrechtes (Beh:uS!ﬁe L owar i) el e 899,

B AWenn - die Steine des tonnmqemb[ﬁea ohne Rei-
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v die: Aufiere Whlbkinie, 1., V8. 403,
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Bei einem Kreidbogen. . e, 8 407
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find. §. 420,
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Cllipfe: - §. 421.
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< bung gegeben ift. . $§¢ 423
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" Solgerungen. . o 3§45,
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Bei prismatifchen Korpern. . .. L 6 4ag.
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Maafi der abfoluten Feftigfeit 10 e it S T SITG T
 SMuffchenbrdfd Verfuche - » . . . 6§ 431.
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Cigene Verfuche PR T AT P §. 433.
: gzmgfelt ber Seile . . 434. 435
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oo mehrever Materien, §. 436.
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A, Bon den Balfen.
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biegfamer Balfet, 3 §. 440.



Subalt ded giveiten Dandes, Vit

PVom Ausddehnen - und Bufammmbtﬁém ber Faz

fern eines Kérpers. . . & 8 44
‘9inwendung auf bicgfame Balfens = . 443,
Yb{olute und relative: Elafticicar. v 498 19844,
Refpective Feftigteit biegfamer Dalfen: §. 445,
Aus einem runden S&uu(wlge ben fiarfften Balfen

CF gm fdmeiden, -4 - . o0l Rl 447.

< Brechungsfoeffisient. . -, . S 448.
UfBelafiung am beiben @nben unb m ber SMitte cines

Balfens, . §. 449+

Wie der Bruch vom Rrﬁmmungébuibmeﬂ'er ber

Biegung abhdngt. . « §. 450,

Berbreitung der %tlnﬂuﬂg auf cinen %alfm §e 451,

* DBalfen tweldye an beiden Enden eingemauert find, §. 453.
Grdgte Ordinate der ibicgung, o metd;er ber

Drugh erfolgt, §.. 7455,

B. B[on der refptctiben %eﬂtgfelt ber prisdmaz

tifchen Kdvper Gbevhaupt. 1

Mt RNickficht anf Compreffibilieat. . .. 6. §58.

DObne diefe, file jeden Duerfehnitt. . o+ . §v 459.

Benn ber Duerfchnite ein Dmect iftv ~ §. 460 — 463,
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“Ende befeftige,
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Clftes Kapitel.
Lon den gefvannten Sciken.

L Bon der Seilmafchine,

§. 206.

@ic Berbindung mehrever Seile oder Faden nter cine
anbder, um davan Kvafte ing Gleichgewicht zu bringen,
beifit eine Seilmafhine (Machine funiculaire).

- Wenn bei dev Unterfuchung diefer Mafdhine Feine Cre
 innerung beigefitge ift, fo wid man vorausfefien, bdaf
die Seile vollfommen biegfam, unausdehnbar und ofne
Schwere fitd und vafi- die Nichtungen aller .ﬁ‘rafte in
einerlei Ghene fallen.

Befeftigt man einen Faden an einem Cnbe und (afie
an dem andern Cnde deffelben eine Keaft T wirfen, fo
witd er nach feiner Lange ausgefparnnt und wenn man ibr
an ivgend einem Ovte durchfchreidet, fo erfordert dag
Gleichgewidyt mit der Kraft T, daf cine eberr fo grofie
RKraft nach entgegengefeliter Richtung angebracht werde.
Diefe Kraft T heifit die Spannung (Tension) deg Fas
bens. e ift fiir ben gangen Faden einerlei und jeder
Querfchnite deffelben wivd mit einer Kvaft T ausgedepnt,

o a



4 €lftes Kapitel,

Denjenigen Punkt in weldyem mebrece Seile veveinige
find, nennt man einen Bnoten (Noeud). Diefer Knox
ten ift feft (fize), wenn die Seile im BVereinigungs:
punfte nicht verfchoben werden Fonnen; beweglidh,
(coulant) wenn ein oder mehreve Seile mittelft eines
verfchiebbgren Ringes, mit deir Nbrigen; Seilen verbun:
et {ind. ;

§. 296.

Zai. XL Sind drei Seile CP, CQ, CR, Figur 162, in eic

$13.163.nem Kuoten vereinigt und an den Cnben eineg jeden Seils
wirfen Krafte P, Q, R, fo laffen fich leicht die Bedins
gungen fiir bag Gleichgervicht angeben, weil hier die alls
gemeinen Sage §. 19. ibre unmittelbare Anwendung fine.
den, Sefit man die Winfel PCR=7y, PCOQ =7 und
QCR =un, fo erbale man nach.§. 19, weil dafelbft
a4 B=17, a==180°—7%, B=180°—n ift, sin a=
sinvy, sinf3==sin#; OS2 ==-—C05%, COSB==—=COS"
und weil siny=—sin (&'} ), sin ¢ ==—sin (y+»)

und sin y = — sin ('y-}-é‘) iff, fo finbet man:
P"'"Q siny R ain__:g =0 Q sin (y--3)
T 1 BT i B sin ¥
_Psing ~Reiny__  Pain G4
Q_—“ sing T . sin o SH 40 sin g
__Ri—p2_Q?
Cos J-—-———ﬁr(r‘*‘
__Q*—=Pr—=R?
Cos 'y — e DR 3

P?— ’-—-—R’
Cos n_=——2—%ﬁ—-“
" r. . o 8 :

Fieo



1. Bon ver Seilmafchine. 5

©8 Fanmen daler jedesmal, wenn von ben fedys Grd-
fen P, Q) R, 9, & n, drei gegeben find, bie iibrigen
beftintie swerdert,  Hievans evhalt man
P “Q==sinn¢siny und Q : R =sinwy:sind aIfo

W P:Q:iResiny: sin & sin @
. h. wenn drvei KRedfte mittelft Seile an etnem Bno:
ten im Gleidhgewidte find, o muf fidy jede dicfer
Rrdfte wie der Sinus des WinFels verbalten wel:
chen die Ridtungen der beiden anbcrn Z{tdfte ein:
fcblwﬁm.
' §lGE T s

Aufgabe. Die Carige des Seils ACH' Figur 164,207 XL
nebﬂ bet @age ber beidett Ernbpuntee A unbd B wo baffelbe 513104
Befeftint wetdeén folf, find gegeberr,  MiceelfE eines langs
biefein Seile Bemwcglichen Ninges ift ein Gewvidye Q auf
. gebange. Man fucht den Ore Cwo diefer Ring in Rube ift.

Aufldfung. TMan siehe durd) einer der beiden Pririfee
A, B, biev etwa durch B, die BVertifale B E. Irage aus
A bie 8egebene Lange des Seils bis E; jiebe AL und
nehme EF =T B, {o wird die auf BE fenfrechte Linie
- FCbie Qinie AE in C fchneiden, rooduvdy der Punft G
~five ben Ove bes Ringes gefimven ift. Danun CB = CE
und A E die geqebene Lange des E:ei[s ift, fo iff aud
AE=AC+CB. .

- Dev Grund diefes Berfahrens (afe ﬁcfg letd)f emi’ef;en,
oeni man erwage baf dag Seil A CBdurd) den Ring C
frei duechgeht, daf daher bie Spannung des Seifs durdy-
8angig gleich grof feyn mufi, weil fonft der Ring nice



6 Clfted Kapitel.:

in Rupe bleiben fann, So bald aber die Spannung des
Seils C A der Spannung des Seils C B gleid) ift, fo
mitffer auch, wenn G G vevtifal gezogen wicd, die Win-
el AGG und G CB einanber gleich feyn.  Hievaus ev-
lautert ficd) die gegebene Anfldfung, weil der Winfel
CEB=EBC=ACG=GCBift

~§. 208,

ufas. QBaIIte man_ays_der gegebenen sage ber
Punfte A, B und aus der Lange des Seils nebft dem
Gewiche Q, die Lage des Punfeg C 1fud die Spannung
des Seils burd) Rechnung finden, fo fe6e man dert HHovis
jontalabftand AD == a, bden Bertifalabftand DB =b,
die Lange des Seils ACB=L; feener AG=x, GC
==y, ben Winfel ACB=0 und die Spanttiing des
Geils ACB=T', Alsdann ift det Winfel ACG=10o
=AED alfo sin AED :i\-g- ober

i § =1 thib cos § p=1/ (x —sin§ ¢=)—~—-‘—‘-'-;;—'—i‘-’2
folglich §. 21. I. die Spannung T= m;— obet
il e 0 g |
D T =

Gite L =='a witd T ==co obev ¢8 wird eine unenbhdgc

Kraft evfordert, dag Seil jifcher den beiden in eineclei
SHorizonte liegendewr Punfeen A und B grabe ju fpannen.
Qe weniger Li von a verfchieden ift, befto grofer wivd die
Spannung und man fieht hiecaus wie febr die Kraft T
burcy die BerFirgung dec Lange des Seils vermehre wer-
pen Ean.



L Bon der Seilmajchine, 7

Man verlangeve AD ymd CB bis Wioife 7 1
OH =2 A=A A I Tuidion '™ »

—— T’

sm£¢ a

B D Wy i Nl
T T e LR

AC"‘CH——HB‘-‘;—_—’E"" T i T L

Hali i £ IVJ(L‘I“"'a }
und bievaus AG ober | AL R
‘ab : ; .
() x=1%a +4.?‘7([;1;:—5 SRS i .
Jertier ift cot,¢_“°’t4’_w’m £ a) . b CG-—

sin 3 @
A Gcotl goderyssx cgnwmbu GGobzr
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Beifpiel. A cinentab Fuf ltmgm Bcllg foll mit:
telft eines Ninges cine Laft von 100 Pfund aufgehingt
werden, Der .fgotxsnntafabﬁmib voit ben Enben bdes
Geilg iff 12 und der &Berﬂfatﬂtﬂanb 2 Fuf. Man
fudyt dle Lpannung dé8 Seils wid den Ort tvo die Laft
in Nube bleibt, Hier:ift a==12, b=ge, L=16 ﬁug
und Q= 100 Pfund, daber .

16. 100

die Spannung T = _m = 75, 59 Q)funb
 ber Hotigontalabffand A G ober x =} :2+a v’(:sii-:qu)
=064 1134 ==7,134 JuB :
- ber Q}ertifalnbflanb DB ober y:u:-,\/ (256—. ;44)..[.
2= 6,292 Fuf, _
§. 2904 ,

Aufgabe. An eitiem Kuotert C Szgm 165. fnb Brei Taf. XL,
Geile befeftigt ; wovon jmwei mie den daran Beﬁnbltd;ens‘s ey
Gewicheen P; Q diber die Rollen A5 B {Jc’mgen. Am drit.
tert Seile hangt die Caft R freiherunters man fragt telche
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Lage der Kuoten C: der: Seilthafchine annehinten wird,
wenn bie Gewichte P,-Q, R nebft: der Lage der Nollen A
und B gegeben find. L it
Aufldfuny, © i deefelbens Ehete, i melcher fich die
eile befinden, befchreibe mman, eint Dreiect abe, deffen
Ceite a b vertifalift, indem man
ab;acibc=R:P;Q %
attnimme,  ieht man-alsdanit A C mit acund BC mit
ch para[fef ['34{1' Der SDutd;fd;mttspunft G der Ort fiir
pen .ﬁ‘nofen. '
Der Gtithid Bie res Berfabrens Tafit fich einfeben, wern
titan bie vevtifale” Richtung des Gewidyts R nacy C D
verlingebt und vas Parallelogramm DECFE befdyreibe.
Guni fisid nac[g § 17.'bie Krafte R, P, Q nux dann im
I@Leld)gemcbte, menn f;cL\ verbalt
€D :DF :FC=R; P Q.- -
€s miiffens aber auy die Dreiecfe DFC und acb ein-
ander abnlidh feyn, fo[g[id; bat Det Punte C die fl'lr bas
Gfeld)qemcbt erfqrwﬁdpe Lage.
: -. §. 300,
Laf. XI, ﬁufgabe. SD:e @Mﬁe brefer Kvafte P, Q, R weldye
§ig-166i01 Dem-Kunoter eitter Seilmafchine wicken und die Lage
breier Punfee A, B, G, Figur 166,, ift gegeben. Man foll
bie Lage bes Knotens beftimmen, damit die Richtungen
_ -ber Krafte P, Q, R durch die Punkte A, B, G gehen und die
- Keafte felbft-unteveinander im Gleichgemichte find,
. Aufldfung. Man giehe AB und nehine
R:Q:P=AB:AD:BD
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it Den gefutndesen Qinrién:toerde das Deciec ABD e
fehrieben tnbd durch die Punfte A, B, D-cin Kreis gefchlas
gett, - Durch C und D giche man DG, foift da wo diefe
Lirtie die Periphevie des Kreifes in G {chneidet, die Stefle
bed Knoten und GA; GB, GG find die Richtungen:der °
Krafte P,-Q, R fite dag Gleichgemwicht, weldhe: bum; die
‘gegebetten Punfte A, B, C debeins o2 0
- Deweid, IMan fefe den Winkel A G D =a,
BGCD =8 foift AGD=ABD=¢g,BGD =
B AD == By, weil diefe Winkel auf einerlei Bogen it
:Rm’fe‘ frebenso ber im Dieiecfe ABD.verhalt fidy
- BD, ~;AD...,_3sxn BAD :sin‘ABD oper
P Q—'—'-Sm;Q.sma.ha{)etP_%":‘e
Serner iﬂ der Winfel ADB im Dreief ABD =180°
L= [3, Dapey sifi ADB._.sm (a-{-ﬁ) Es ber@&{t
ﬁd; abet ,
“BD sAB=sin BAD sin ADB ober 1,

P:R =sin @ : sm(aH—,@) b“bﬂpﬁaﬁ(’m)
R sin

Da mm P = Q,f:nj : nn{.,.{_ﬁ} fo find die drei S't‘rafte

B0 nad; §{ 19, (I) im @Ield)gem;é)te. ¥
§ 301, _ A
Qtufgabe %l'ufﬁou;ontarem Boben EF Jigur :67 Taf, XL,
Defindet fidy ein @dfiten oder Wagen, vov weldyen ein 519167
: 93ferb gefpannt iff. Man Fennt die Kraff Q, mit welcher
der Sdylitten bev Gortberequng nad) borizontaler Richs
tung wivetfteht und foll daaus die Kraft Beftimmen, it
welcher der Bruffriemen AC tmb ‘ltrageriemen BC bas
Plerd prefie. ST Ly
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2l Cfuftdfung, . PMan jiehe DG horizontal unb {efe bie

$Hihe ves Bruftriemen fber dem Angriffspuntte D oder
JOG == a und di¢ Lange des Bugfeilsy CD ==b. Der

“Bertifaldenc deg Trageriemen auf den Ruckenn des Pher-
‘bes fei V5 die Reaft weldhe dent Pferde nady hovizontaler
Ridhtung: am Drftriemen A C: widerfieht = P aund die
Spannung des Sugfeils D C="T, “fo. zerlegt fid) die

Kraft T im Punfee D nady einer vertifalen Ridyeung auf

“marts und nady dev hovizontalen Richtung D G, Dev exfte
Druct wicd vom Gewidyte bes Schlitten aufgehoben, der
fegtere nacy der Ridytung D Giift =T cos CDG 1md

(_muﬁ auf den Widerftaud des @d;&ttms bzrmnbt et

- ben, paber ift §. 20, -

: Q= Tiwcos CDG

" Sm Punfe C ivfe die Spannung T nady der: Sttd;tung
CD unbd fann dafelbft in den Horigontaldrud P nach dev
Nichtung AC inb-in den Vereifalvvuet V nad) dev Rid)-

~tung B C jétlegt werden. - Man erhalt alsdann §. 2o,

. P=T cos DG ump V="T"sin CD G ~
©38 ift taber P = Q obex bie Rraft toelche bas gbferb am
Bruffrienen anwenden muﬁ, lff eben fo gruf,' als die Ge-
roalt mit welcyer der Schlicten der [,\ouﬁonta{en Sortbeme

gung miderftebt,

ABeil V._T sin CDG unp Q_.T cos CD G

fo_exhalt man V-_Q tgt CD G. Aber tgt CDG

= 33 = 1/ Ty daber ﬁnbetmpn bequmcf mie

-~ woelchem der Ricfen des Plerdes duavch den Tvagerienten

vectifal herunter geprefit wicd, ober



L Bonder Seilmafchine. a1

ok V‘eb—?-a—; : |

S'Der ‘:Ber:xt‘afbrurf V witd baljer Bei emerleu Wiber:

_chmb Q beftd gevinger, je Fleiner a und je qeifier b ift, over

je Eleiner der Abftand der J‘Qoruanntafe durch den Angriffe-

punfe D vom Qiruffmmen ift, und Je Ianger bas 3ug|‘e1[
CD angenommert wird,

'ORan fehe Bierfber eine AbHandlutg don Coup[et
Heﬁemons st le t;rag& des’charettes et des trai-
‘neaux ‘in den Mém: de l'ac, de Pam année 1735. S
. p- 67 etey eds Amst.

. vt £ Weei rnob B ,302.

3uf@g Eudg: man Die erforherhc&e E&nge beﬁSug-
feils b, bamit ein Pfexd bei dev gur Hovijontalen Bewe: -
‘gung anjuwendendert Kraft nu ei_nen.gegebmgh Bertifals
‘euck feide, fo, darf aus dev gefunbdener; Gleichung nue. b
entwicelt werden. ; Nun ift V2 (b?~-a%) = a? Q?,
Daber findet: man dieecforderliche Lange des Jugfeils odee

b= ¥ (AR V2)

© Weifpiel. Cine Laft auf Hovigontalem Boden fore
ju DGetwegen, werde eitte Kraft von 200 Pfud erfordert,
Man fucht die ndthige Lange ded Jugfeild, damit ein
Plerd, welches bdiefe Laff mittelft einer Sdhleife sichen
foll, nicht frdrfer al8 mit ciner Gewalt von 100 Pfund
vertifal gegen et Boden gedriict wird, wenn befannt
ift baff ber Bruftviemen 33 Fuf, und der Ort wo dad
Seil an bder-Schleife: befeftigt iff, + %uﬂ iiber dein bo’
vijontalen, Boben. liegt.

Hier' iff a == 34 — L =3 Euﬁ, Q--:zoo unb
V= 100 Pfund, daber die Ldnge des Jugfeils”

b:-_ V (200° 4 100°y =6, 7 Fuf.
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_§. 303.
a1, Aufgabe,  An einem Faven TCC! G/ TH Figuy
Fig. 168 168 i m:rfen megme RKedfte T, P, Ph PUSTU] 15tk
‘punften G, G, G, man foll bie Qiebmgungm file bag
_'@}[elcbgem;d;t anqebep, wentt bie Grofie und Richtung
Jeber Kraft befanne ift,
2Aufldfung, Die Linie. OZ werde mrrfﬁrudg ge;os
'gm und man beflimme die Cage ber Favew TC, CC/,
o CCH CUTH, inbem man folche bi¢ an OZ in A, A/,
Ady, A werlangert; fege die Winfel’ CAZ = a,
C'A!Z=d,,,,; und verfabre eben fo mit den Richtun
‘gett bet ﬁfu&eP PYy; Pl ifidem fnah ﬁfdge bis B, B,
v "B perlangert und dieWinfel CBZ' =4, ‘C/B/Z =¥/,
"CUBUZ 2=yl fobt Die Spantumg der Faven CT=T
Qb CHUTU == T it gegeben und die div Faven CC/
uhd G G fei* T und T, fo'ift fiir ‘die Kvafte P,
T, T am Kuoten C, wenn” ein Gleichgemwicyt beftehen
foll und man von denjenigen Krvaften, Deren Richtun-
gen rikkwdvts verlangert die Linie O Z fdhneiden, die
Winfel; wie nady §.29. erfordert mxrb negatm in Rech-
wung dringer 00T
‘Psiny — T sin ¢+ T’ sin ;z‘-'—'o [I]
s W LR azh.T' cps.al=0
. G den Knoten G ift eben fo
p: sin%y! — T'sin a!/ — T sin m‘f—-'o {1}
P! cos oy —T' cos ¢! — T*'cos a''=o
und file den Knoten C¥ :
P sin 9! 4T sin ¢/! — T4/ sin a‘” =0 [III]
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P# cos ')’“‘f‘Tf‘: cos el —Tu cos-a'! =0

Addice man die Sleidyung [17 ju [11]; fo witd
— T sina —T"sin g 3} Psingy~4P!sinnl=0
und wenn biegit die Sleichung [TII] addive roivd 1 .00
—Tsin o ~~T" sin &P sinry-4<P’ siny/4-P” sm'y o=

Auf eine abnliche Ave exhalt manauchy - - '
—T cosa—T" cos &"~+-P-cos y4-P cos y/+-P" cos5/=o0

Da dies BVerfabren daffelbe bleibe, went auch noch
fo viele Keafte P, P4 P, P4 . . vorhanden find, fo
Fann man die am leften Faden wirfende Kraft =S und. -
ben jugehovigen Winfel = B feGen und. echale alsdans.
gany allgemein die Bedingungen fiic das Gleichgemiche,
(1) =T sina —S sin B4-Psin g4-P'siny/4-P"sing/+....=0c
() ~T'cos a5 cos B+P cos y+-P cosy4-P'cosy' ... =
wo T und S die Spannungen des erfter und leten Ja-
beng find und P, P, P4 ... bie an jedem Knoten ange-
bradhten Keafte begeichrert, ; Auch ift gu bemerfen, daf:
it diefen beiden Auedriicfen diejenigen Winfel negativ it
Rechinng gebracht werden, bei welchen die Nichtungen
der Kuafte vilctwdrts verlangert bie Axe O Z fehneiden.

Sest ‘man voraus, daf die Cndpunfre der Saven it
D und E befeftige find, fo leidet jeder Punke nad) der
Richtung des davan befeftigten Fadens den Deuct T und
S. Diefe Preffungen forwopl als die Winfel .oder A laffen
fichy ducy cin apnliches BWeefahren wie §. 24, leicht finven,

§. 304, .,
Sufag,  Denft man fidh die Keafte T, S, P, P4,

PU.... an einem eingigen Punkte nadh ibren Richaungen
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angebradyt; fo prhale man fir das Gleichgewicht unter
viefen Kraften! nady §. 28. eben diefelben Gleichungen,
weldye m vorhergehenven §. gefunden rorden find.
Yenn fidh oaber an' einer Seilmafdine mebhreve
Rrdfte im Gleidhgewidyte befinden, fo muffen folde
aud, an einem einsigen Puntte nady parvallelen Rid-
tungen angebradt, im Gleidigewidte feyn,

§. 805,
af. X1, Aufgabe. ” Cine Seilimafchine mit gwet feften Kros
§ig-169-ten ift in den Punfeen A, B, Figur 169. befeftigt, und
ma vevlarigt, daf folche frei hevabhangend in die geges
bene Lage A CD B fommen foll.  Wie grofi mitffen die
in C und D aufyubangendert Gewichte P und Q feyn,
damit die Seile die gégebenén ‘,lBiriFe[ AGCD = o und
CD B = £3 cinfchliefien.
Aufiéfung.  Man jiehe die Linien CP, D Q vertis
Faf, verlangere A C bis E und BD bis F, fo beftimmen
bie Linien DE und CF dag BVerhaltnifi der Krafte P und
Q fite bas Gleichgervicht, oderes muf fic verhalten
PiQ == DEsCF
Weweis. Man febe den Winfel CED =4, CFD
=3, fo verhalt fich '
DE: CD=sinD CEsin CED==sin ¢ : sin J‘ utd
CD : CF=sinCFD :sin CD F==sin4":sin/ daher
DE: CF==sin'a sind": sin B sin J.
Seit man die Spannung bes Seils CD="W, fo iff,
weil der SWinfel EGF =& und EDF = d" nad)

§. 19
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P: W = sin e isind
W1 Q s=1sin'd" 2 sin B daber . 2
P : Q= sinue sind’ : sin@ sin . Aber andy
DE:CF = sin a sin:d’: sin'@sin d folglich .
BizQirs DE : GF
Unmertung, Man fann fid) diefer Einridytung ans

_ftatt einer YOage bebietten, tvenn man ausd dem befanns
ten Gewidyte P die Grdfie der faft Q finden will. Denn

¢8 ift Q = . P; daber, tenn man bie &inge CF
und DE fennt, fo iff badurdh die Laft Q leicht gefunben,
§: 306,

Aufgabe. UAn einer inD und E, Slgurz'yo., Befef’hq LafX1,
ten Seilmafdyine {ind in den Knoten G, C C4, | Ge: Sigai7e
wichte P, P/, P4, ... aufgebange; man foll die Bedine
gungen fitr dag @le:d)gemlcbr finden, -

Aufléfung, Die Spannung deg evften Fadeng CD' -
fey T und pes lehten C“ E = S; der Winfel, welchen 'T S
ber erfte Faden mit dert Hovigonte D M bildet oder GD M
== a und chent fo CUEF ==2." Denft man fich tun « 8
§. 303., Fig. 168, die Linie O Z Hovizontal, fo ift jedergig.os.
bon: den Winfeln 5" y'.0J == 90 dafer sin y =1,
€o8'y == 0 und man erhalt ady (T) und (II) §. 303.
—Tsing —8sin PPl 4-Pld, . .==0und "~
T dos &-—-S cos f=0o
ober tenn than die Sitinme et @emi&)te
P+PigPis,,, =V X | = ¥
fest, fo ift
() Tsing 48 sin A=V b
(M) Tcosa4ScosB=0
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Csg Fonnen daber nody fo viel Gemwidyre P, P/, an
ber Seilmafchine angebradht feyn, fo ift vod) jedesmal
1) bie Summe der Gewichee eben fo grofi, ale wenn man
jede Spannung am- dufievfien: Ende mit dem Sinus
ibres Neigungsmwinfels gegen den Hovigont multiplicive
und beide Produfee abdirt.
2)’ §Dte Summe von den Produftert aiis den epanhun-
.ggn der Auferften Gnven in die (‘.’ormus ibrev eis
gungswinfel gegen den Hovizont, ift jedegmal Null,
Mt Hilfe ver Gleichungen (1) ind (1) laffent fich
leidyt, enn drei von den Grofen V S, T, a, B gegeben
find, bie beiden 1brigen finben.

CEnewicelt man aus beiden @Teicf)ungm S, fn titd
V=T sin e —lT cos a

§ = —ma— =~ s b bievaus
Vcosﬁ—-T(smwcosﬁ—coaasmﬂ)HTsin(u—-ﬁ)
" babet

() V :. T ==sin (a—p) i cos ,a _
Auf abnliche Ave findet man, wenn'T enewickelt mwicd,
(V) V : S = sin (B—a) : cos &
0. {3 die Summe. fdmmtlicher -Gewid;te verbadlt fidy
der ﬁtnu_o von ber D:ﬁ‘erens.bnber WinkFel, welde
die ARidtung der duferften Enden der Saden ﬂﬂt
dem Aovisonte bilden, 3u dem Cofinus des Wintels
anm andern Ende des Sadens,
§. 307.
1. Sufas. Man verlangere die Nichtung der beiden
aufferften Faden D C, ECY bis fich folche in N fchneiden
y uno
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und 3iebe duvch N die BVertifallinie N'M, welche die Ho-
vigontallinien durch D und E in M und F fchneidet; fee
deit Winfel DNM = & und MNE =2, fo ift
e=g0°43 ; B=g0°—d" ; a—pB=30413" ;
B— a=—(3+")
C0sa = —sind ; cosB=sind’ ; sin (a—p@) =
sin (9499 3 sin(B8—a)=—sin CE D
MNach (111) des vorbergehenden §. ift aber V cos f==
T sin (@— ) baber :
() V sin & = T sin 0+
Reener ift nady (IV) V cos @ =S sin (8—a) baper
() V sin & = S sin (0'4-3)
und went man Voaus (1) und (1) entwicfele, fo ere
bafe man :
(I T sin & = 8§ sin
WBergleicht man diefe drei Ausdriice mit den§. 1o gefun-
dentent, fo folgt davaus, dafi die Keafte V, T, S am
Punfte N nacdy den Richtungen MN, ND, NE im
- Gleidygemichte find; MN ift daber die mittleve Richtung
von fammelichen Gewichten P, P, P .=V und

tan findet daher diefe mittlere Richtung eben fo, alé wenn

mant die Deiden Spannungen T und S alg Seitenfrafte
anfieht und gu denfelben die Lage der Mitcelfraft V fucht.

Weil fammeliche Gemwichee von D bis C” im Sleiche
gewichte bleiben mitffen, went man ftatt bes Serwichees P’
den Faden bei C” befeftigt, fo miiffen auch die vorfiehete
ben Sage auf eine dbnliche Ave vom Punfee C” wie vom
Punfte E, und cbert fo von jedem anderit Knoten geltert.

Smweiter Band, B

b
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§. 308.
Taf. Xl 2. 3ufas, Denft man ficd) die Knoten C, C/, C4.,,,,
m"'“‘%igur 170.,, unendlid) nabe an cinanber und jeden mit eis
nem Fleinen Gewidyte befchmwert, fo entfteht hievaus ein
fdbweres vollFommen biegfames Seil und die Frumime
Linie, welche daffelbe bildet, nennt ntan bie Rettenlinie.
Jft V dag Gemwicht diefes Seils gwifchen den beiden Spane
nungen T und S, fo gelten noc) die int vovigen §. ere
Fig. 171 wiefene Sase, €8 fei baher D G CE, Figur 171,, ein
folches in den Punfeen D und E aufgehangtes Seil und
C ein Punfe in demfelben, veffen Tangente CN Horizons
talift. v ivgend einen andern Punfe G fei die Tane
c gente GN unbd die Spantnung in G=T, in C = C;
v das Gewiche des Seiles jwifchen G und C=V, (o ift,
wenn man NM vertifal und GM Horizontal jieht, den
o MWinfel GNM=4, MNC=04" unb NGM=0¢ fefit:
Vsin d"=="T sin (3 44") ; V sind=Csin (' 4J")
und T sin § = C sin §”
Es ift aber
d=90°—0; 8'=900°; &+4'=180°—=¢ baber
sind=cos @ ; sind'==1; sin ()4-4) =sin ¢
folglich, wenn man diefe Werthe in die vorftehenden drei
Gleichungen fesr,
(D "V ="T"sin"p
(I V=20C tgt o
(M) T cos ¢ = C

welches die Fundamentalgleichungen fiv die Kettenlinie
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find, roraus man alle #brige Cigenfchaften devfelber, wie
im filnfeert Abfchnicce des Anbanges, entmicels Fannt,

§. 309:

Aufgabe. An cinev Seilmafdhine, wovon bas eine
Cnbe ber Schnue C A int A befeftie ift, find joei Glee
widyte P, Q dergeftalt aufgebingt, daf dag eirte P am Taf XL
Knoten C, Figur 172., und das andeve an ver Schruy ol kb
iiber bie Rolle B frei herunter hangr; thatt fuche die Lage
des Knoten C bei weldyer die gegebenent Gewichte P, Q
im Gleidygemwichee find.

Aufldfung. Durch dert beftimmeen Punft A werde
bie Bertifale AD gesodent und mit der gegebenett Schnurs
lange A G ber Reeisbogen DC befchriebert. St einent
willirlicdhen Punfee e der Cinie AD siebe man ef auf
Ae fenfrecht 1nd nehme Ae : ef =P : Q.

Duirh A und Fiverde die Linie AL tmd diirch tehreve
Puntte wie e/, die Linient e £/ mit ef pavallel gezogert.
Secner siebe mart durdy e, e’ ., die Ginient e B, e’B , ..
welche die Rolle in B berithren, nebme ec=ef; e'c’
=eF%5 00, siebe buech die Punfee ¢, o/, . .. die Kurve
cCe’ big foldye den RKeeigbogert D G int C {chneidet, fo ift
i G ber Ort 1o der Kuoten der Seilmafchine bangen
mup und CP, C A, CB ift die Lage det Schniiee, wenn
P mit Q im Gleichgervidyee fenns foll.

Beweis.  Man verlangere die Richtung P C nach G
und fege den Winfel ACG — 8, BCG = fo vers
bale fich |

B a
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~AE : EC = sin ACE ; sin CAE ober

" AE : EF : sin (844" : sin & . Aber
AE : EF = Ae: ef =P : Q baher
e 0 st (é\—i-é\') sin J\ oder
Psind = Q sin (344

baber ift ﬂﬂfb§ 307 (II) P mit Q im @!e:dggemic@tc.

§ 310.

Sufag. - Wenn die Kurve Acc’ befdhricben ift und
man verandert den Halbmeffer AD = A C, foerbalt man
badburch einen anbdern Durchfchnitespunke in der Kurve
Ac! wo der Knoten Hangen muff, damit die Gewidyte
P, Q im Gleichgewidhte find. Sicbe man daber dem *
SHalbimeffer AD alle mogliche pofitive Werebe, fo wicd
der Knoten in alle Punfee der Kurve Ac’ fallen. Wenn
paber das Gewidyt P nicht an einem Knoten in C be-
feftigt, fonbernt mittelft eines Ringes an der Schnur
ACB f{ich frei bemweglich ift, fo giebt bdie Kurve
Acc! alle mogliche Punfee an, in welhen fidy der
Ring befinden fann, damit an der Seilmafchine ein
Gleichgemwidhe ift.

Diefe Aufldfung findet man in der Nouvelle Mé-
canique ou Statique de Parignon a Paris 1725,
Tome II, p. 314, |
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AL Bon der NReibung eined um einen Eylinder
gefpannten Seiles.

§523111. .

Aufgabe, Um den Cylinder ABD 'Sigm' 173, ift TafXL

¢in Seil QABV gefdylagen, an beffen emem Cnde
die Caft Q Hangt; man fucht die Kraft V am ane
dern Cnbe, mwelhe der Laft Q und der Neibung langs
dem Umfange AMB das Gleichgemiche hale.
Aufldfung. Man fefe den Halbmeffer AC = r
_und e irgend einen Bogen AM fei der jugehovige
Bogen deflen Halbmeffer 1 ift = o, fo ift der Voe

Tig.a175.

gen AM = ro. Jft nun der Novmaldruct auf den

Bogen AM, meld)er von ben Kedften. Q, V berriihre
=N und wacht AM um dag Clement Mm=rdg,
fo ift der JNormalvvuct auf Mm = gN. Man theile
Mm in gwei gleiche Teile in n, fefe die Spannung
des Seils in M = T, fo witft audy im Punfte n
eine Kraft T nach) nM und cine eben fo grofie Kraft
Hay nm. 9Nic diefen beiden Krdften muf die Kraft
IN it n im Gleichgemidyte feyn oder beide Krafte
mitffen nach n C einen DvucE IN Hervor bringen.
Man echalt daber nach) § 21, IL die Mittelfraft
IN = 2T cos CnM. :

Aber cos CnM = 2ot = 222 — 190 paper -
oN —= TJ¢..
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Bon dem Druce N entftedt eine Reibung wN, es i(f
dafer T = Q 4 wN, ober wenn man diffevensiivt
T = noN obdet ftatt ON ben gefunbdenen AWerth
gefest

0T = T’ ober T = wndo’
und wenn man inteqice
logn T = po - const, Fir ¢ = o wird T=Q alfo
logn Q == const dafer logn T' = o + logn Q oder
logng; = pg
ober wenn e = 2,7182818 die Grunbdsabl der natiire
licher Logarithmen beseichnet
%:e”’ folglich T = Qe”?

3ft nun dee Bogen, welder sum Winfel ACB fiie
den Halbmeffer 1 gehort = 2, fo witd T=V wenn
® = a twitd, man erhalt daber die Kraft
V.= Qe¢r#

Hieraus folgt, baf wenn der BVogen ¢, um meld)en
bag Seil gewiclele ift, in einer arithmetifchen Pro.
greflion wacdhft, fo muf die Kraft V in einer geome:
trifchen Progreffion sunehmen, woraus leicht folge, daf
nad) cinigen Ummwidelungen die Kraft V febr grof
feprr muf,

§. 312,
By eine Ummwidelung witd 2 = 27, alfo fir

n Ummwicfelungen = 2n7, bdaber fitr diefen Fall
V — Q.e anuxw
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Beifpiel. Die Laff Q am Ende ded Seiled fei 1o
Pfund und das Seil fei um den vierten ThHeil ded Um:
fangs eines Cplindersd gefchlungen, fo iff n = & und
wenn g« = + gefest wird, fo erhalt man i
2npur=2,5.%.3,14159 .4, = 0,5235987756
NRechnet man nun mit gemeinen Logarithmen, fo iff
lge=1Ig2,7182 ... = 0,4342945. €8 ift aber
lgeosass...= o,52359 . lge==0,5235980.0,4342945
1g0,5235088 = 0,7189985 — 1
150/4342945 = 0,6377843 — 1

0,3567828 — 1 = 1go,nn7396° alf‘o
Jgeosas... = 0,227396 = lg1,688092 alfo
e%53.. =— 1,680092 folglich
V= Qeo55 = 10.1,680092 = 16, 880y2 Pfund.

Um beffer gn dberfehen, tvie fchnell die Werthe von
V mit der 3ahl der Ummickelungen wachfen, fonnen
nachfiehende Nefultate dienen, Fiir

D=0 toith V 55 w5 4. caTa ¢ 3000 0
n=azx s V = P TR LR e I,Gﬁﬂ Q
L P R A S TR TS 2,850 Q
G0 R U T RN R ) 8121 Q
o RO S BT L L M S R 65,944 Q
n == 4 PR e P L e 4348;555 Q
n=—=~06 ¢ b — * + @ 28&788;920 Q
ne=g v Vi o, 18908434000 Q
n=10 2 V= .,  1248142286,000 Q

II. Won der Steifigbeit der Seile.

§.313.
Bei dem Gebrauche ver Seile ift e dfters noth-

wendig, foldhe fiber Nollen oder Walzen su biegen; da
nun die Seile nidyt als vollfommen biegfam anjuneh:

und
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et find, und eine gewiffe Kvaft erfordece wicd, mwenn
eit. grades etwas dicfes Seil in eine Kelimmung ge-
bogen werden {oll, fo ift es notbwendig, fiiv jeden be-
fondern Fall diejenige Kraft Fenmen gu lernen, weldhe
pur Biegung eines Seiles vermande werden muf. Die
Gewalt, mit welcher ein Seil dem Biegen widerfteht,
netint man feine Sreifigleit. LUm von der Geralt,
mit welder die Seile dem Biegen widerftehen, eine
vichtige Borftellung su evhalten und die jur Ueberral:
tigung Ddiefes Widerftandes evfordevliche Krafe ju Oe-
ftimmen, denfe man fich eine um den feften Bolzen
Lol XL C, Figur174., bewegliche Rolle AB, dber welche ein
819474 i VADBQ gelegt ift,  an bdeffen Cnden die Ge-
wichte V, Q bevunter hangen, Komme nun die NRolle
vo B nach D in Bewegung und das Gewicht Q
fteigt in bie Hobe, fo muf das Seil bei B umgebo:
gen mwerdein,  Wegen feiner Steifigfeit widerfteht es
aber ‘Der ‘:Biegiung and der Cefolg muf dee feyn,  daf
bie Laft Q defto mebr von dev Vertifale BB’ abreidye,
je gedfier die Steifigheit ves Seiles iff. Durch den
Schwerpunfe dev Laft Q fei die Vertifallinie Qb ge:
jogent, fo witd bei A in dem Berhaleniffe mebr Kraft
jur Limdrebung dee NRolle erfordevt werden, alg dev
$Horizontalabftand Cb grofer wie CB ift. Nody Fommt
bei der Steifigeit dev Umftaud in Betvachtung, daf
dag Seil Dbei- A mwicder grade gebogen werden muf,
AWave das Seil vollfommen elaftifdy; fo winde folches
nach aufgehobenem Drucke feine grade Geftalt wieder
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annebmen, Weil aber die Clofticitat der Seile nue

febe unvollfommen ift, fo gebdrt audy einige Kraft
baju, ein Frumm gebogenes Seil wieber grabe ju biegen.

Aus diefer Urfache witd das jroeite aufgehangte Ges

widye V' niche vertifal abmwavts nach AA’ hangen, fons

bernt nach AV von ber Bertifallinie AA’ abmweicher,

weil dag gebogene Seil feine Krlimmung beizubealten

feebt.  Soll nun das Ucbergemwiche von V die Umbres

bung bdee Rolle und die Crhebung dee Gemichtes Q be

wicken, fo wird der Abftand Ca der Kraft V Eleiner

als der Halbmeffer dev Rolle und man muf audy viefer-

balb oder gur Gradebiegung des Seils cinige Kraft vers

wendett,  Diefe ift abev gewdhnlich o unbedeutend, baf

folche aus der Rechnung ganglich wegfallen Fann, Die.
Beugung aus der graden Nicheung in die Frumme eve

fordere qber eine nagere Unterfuchung,

§. 314.

Will man ein lofes Seil um cine Walge oder Rolle

biegen, fo witd offenbar mebr Kraft jur Biegung des
 Geiles exfordere, je dicfer daffelbe und je Fleiner der
Halbmeffor der Rolle ift. Ob aber die Steifigfeit dev
Dide des Seiles oder ivgend einer Poteny diefer Dicfe
Proportional, und welche Poten; des Halbmeffers dev
NRollen angunehmen fei, diefes Fann nur durdh genaue
Berfuche ansgentitfelt werden. Man fege die Dicfe oder
den Durchmeffer des Seiles = d, ben Halbmeffer der 3
Rolle = r, fo wird ficy die Kraft, welche je Biegung  «



26 Clftes Kapitel.

deg lofen Seils erfordert wird, durch Ag;'; augdritcfen

laffen, wo bdie nnverdnderlichen Grofen A, m, n durch
Berfuche zu beftimmen find.

Jur Biegung eittes angefpannten Seiles witd mebe
Kraft erfordere, alg wenn daffelbe fofe iff. e grofer
bie Kraft Q iff, weldhe ein Seil ausfpannt, defto mehe
Kraft muf auch auf die Biegung verwandt werden, und
man fann daber, egen der Spannung Q bdie jum Vies
gen eines gefpannten Seiles ecforderliche Kvaft, einer Pos
ten von Q proportional gnnehmen, Cin angefpanntes

¥n

Geil gu biegen ecfordere daber eine Kraft B - Q mo

B aunb t ebenfalls durch Berfuche su beftimmen find.
Nun wat fie das lofe Seil die erforderlicdhe Keafe

jum Biegen = AE—:, und da diefe Kraft auch beim ge-

fpannten Seile obne Ritckfiche anf die Spannung vers |
T wandt wetden muff, fo erbalt man, wenn F bie erfor-
perliche Kraft begeichnet, welche ur Uebermaltigung der
Oreifigfeit des Seils erfordere wird
F=A% + B Q'=1 (A+BQ).
waf.xr, Um biefer Yusdeuct richtig ju verfteben, fei AB, Figur
§iga74. 174., eine Rolle, deven Halbmeffer CA =r ift. Die
Dicfe over der Durchme(fer vom Duerfdhnitte des Seiles
fei & unbd an jedem Cude deffelben bange eine Laft Q,
fo ift die Spannung des Seils = Q. Legt man nun
dem Gemwichte Q bei A" noch fo lange Gewidhte su, bis
die Steifigfeit deg Seiles bei B fibermwaltige wicd, fo ift
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dasjenige Gewicht F, welches nody yu Q bei A’ ingu
gefilgt werden mufi, um das Gleichgervicht mit Dder
Oreifigfeit ju Halten, dem vorhin gefundenen Augdrude
aleich, '
§. 315.

Die erften Verfuche 1ber Steifigleit dev Seile find
boit Amonton angeftellt und in den Mémoires de
I'Académie de Paris,” année 1699 (p.259-286.
edit. Amst.) befcyricben, audy ift jugleich eine finne
teiche TMethode angegeben, wie die Steifigkeit der Seile
mic der ecforderlichen Genanigleit ausgemiccelt werden
Fannt,  Von iwei gleichen Seilen fei jedes an einem
Enbe bei A, Jigur 175., befeftigt und an dem audern Taf XL
bei B eine grofie Wagefchale D mit einer Belaftung pa7s
angebrache.  Werden nun beide Seile um einen Cylin-
dber C gefchlagen und man befaftet ~ denfelben mit
Hitlfe einer Fleinen Wagefchale F, welche ap einem fehr
biegfamen Faden feines Umfanges Defeftigt ift, fo lange
bis e Derunter finft, fo ift bavdurch Ddie Steis
figEeit beiver Seile tibermaltigt, Amonton hat mit dies
fec Worrichtung mebrere BVerfuche angeftellt und a,a. O.
Defchricben, Allein feine Seile waren wur 1, 2 bis 3
Linien dicf und die grofite Belaftung der Wagefchale D
bat e 6o Pfund, alfo auf jedes Seil nur 30 Pfund
betvagen, babei waven die Cylinder nur §, 1 und 1§
Boll dick, fo dafi von den gefundenen Refultaten nuv
wenig Gebrauch in der Ausiibung su machen ift. Weit
wichtiger find die mannigfaltigen BVerfuche, welche Herr
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Coulomb bei Gelegenbeit feiner Unterfuchung fber die
Deibung angeftellt hat, Die Vefchreibung diefer Vere
fuche findet man in den §. 186, angefiihreen Mémoires
de Mathématiques etc. und man wicd fich bier dae
mit begniigen, bdiefe WVerfuche tabellavifch darjuftellen, |
damit aus denfelben die ndchigen Folgerungen , jur Crs
langung eines’ Ausdruds fir die Steifigheit der Seile
feicht exbalten mwerden Eonnen,

Quvor ift nod) anzumerfen, bafi die Spannung
pines jeben Seiles, bei ber Amontonfchen Vorridytung,
nue balb fo viel betragt, al8 dag Gewidye der Wage-
fdbale D nebft der Belaftung R, und daf, wenn man
die mit diefer WVorrichtung angefteliten BVerfucdhe Dei
einer Nolle anwenden will, welche mit der Walze gleis
chen Salbmeffer Dat und bei weldher die Spannung
des Seiles cben fo grofi als bei jedem eingelnen Seile
an der TWalze feyn foll,

Q=:(Rumd f=3;C 4 F
ift, wo R dag Gewidyt der Wagefchale D nebft der Be- :
laftung, C das Gewicht dbes Cylinders und F dag Ge-
wicht der Fleinen Wagefchale F nebft ibrer Velaftung
ift, bie Grofen Q und £ aber die §. 313. gegebene Ves
deutung baben,  Um gu fiberfeben, daf f=% C+F
ift, fepe man die Laft G der Welle, mwelche in ihrev
Are veceinigt ift, fei file fich allein mit der Steifigkeit
beider Seile im Gleichgemwichte, fo wirfe die Laft § C
jue Biegung eittes Seiles am Halbmeffer der Welle,
und eben fo. grof ift der Halbmeffer, an weldyem bie
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Keaft £ zur Biegung des Seiles um die Rolle wirfes
daber muf £ = L C feyn, obder bdie Laft £ C in der
Micte der Welle wirfe auf die Biegung des Seiles
cben fo, als wenn bdaffelbe Nber ecine Rolle von
gleichem Durchmeffer gefchlagen warve und am Lme
fang der Rolle viefe Kraft 3 C die Viegung bewirfee,
Bringt man nun ftate des Gewidhtes F, welches am
Durchmeffer dec Welle jur Biegung der Seife bei E
witfe, ein gleichgeltendes im Mitcelpunfre der Welle
an, fo muf dies = 2 F feyn, weil der Abftand von
E nue Galb. fo grof ift. Da nun 2 F beidve Seile
biegt, fo ift F die Kvaft jur Diegung cines Seiles,
welche im Mittelpunfee der Welle bei der Amontone
fchen Borrichtung eben fo wirfe, alg wenn folche am
Umfange einec Rolle angebracht waire,
§. 316,

Die Coulombfchen BVerfucdhe, deven NRefultate die
nachftehende Tafel enthale, find mit vier neuen trock:
nen Seilen - angeftellt mworden,  Man harte, um
die Seile beinabe in denfelben Suftand ju fesen wie
fie beim @ebrauche vorfommen, foldye tiber eine Nolle
gebracht und an beiben Cnden Gewidyte von 4 bis
600 Pfund angehangt, und fie von einem Menfchen
tine Stunde lang auf und nieder bewegen laffen, dae
mit fie nach ifrev ganyen. Lange eine  gleichfdrs
mige DBiegfameeit erbielten. Das erfte Seil Datte brei
Liben (Zorons) jebe von ywei Faven (Lilet de car-
« ret) beftand qlfo bethaupe aus 6 Faven. Der Um-
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fang des Seiles war 125 Linie, alfo & = 3, 08",
Sechs ol der Latige wogert & Gros poids de marc.

Das jrocite Seil batte 3 Libent jede vort 5 Faden,
alfo dberhaupt 15 Faden. Dev' Unifang des Seiles
wat 20 Linien, alfo & == 6, 36", Sechs Soll der
Lange mwogent % Gros.

Das dritte Seil atte drei Liien, jedé vor 10 Fae
den, alfo dberhaupt 30 Faven. Der Umfang tar
28 Qinien, alfo & = g, 91", Sedhs Joll der Lange
wogen 5= Gros.

Das vieete Seil hatte 4 Eigeﬂ, jebe von 28 Fas
ben; alfo uberbaupt 112 Faden, Sn der Mitte des
Seiles befand fidy eine Lise (Mecke) um den Raum
auggufiillen, welcher fich wifchen den vier Lifen bes
fand,. Der Umfang des Seiles war 57 Linien, alfo
& = 18, 14", Sechs Soll wogen “=° Gros.

Die BVerfuche find jwar mit der befchriebenen
Nmontonfchen Worvichting angeftellt worden, in der
nachftependernt Rafel Hat man aber bdie Refultate fo
aufgefibre, daf fich folche nuv auf ein Seil begiehen,
welches wber eine Rolle gefpannt ift, Sue ‘.’Ibfuraung
bejeichnet
p den Unifang des Seiles
r ben Halbmeffer der Walze (Rolle)

Q bdie Spannung eines Seiles

£ die Kraft, welche exfordevt wird, das Seil jut biegen,
tenn eg uber eine Nolle gefchlagert und die Kraft
am Umfange der Rolle andebradyt ware.
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Sammeliche Langentaafie begichent fich auf das
Parifer Fufiriaaff, wo 1 Pavifer Juf = 1,0350032
rheinlandifche ift. Die Gewichte find dag pavifer Poids
de marc, wovon 1 Plund = 1,0447582 berliner
Plund ift.

M. . meine Bevgleidhung der Maafe und See
wichte S. 73 wd 77.

Die folgende ‘iafe[ enthalt nocdh eine Spalte mit
~ der Uebeefeyife 252, wovon erft in der Folge bie Rve
feon roird. '
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Vevfude mit neuen trocknen Seilen.

g PN Q F PQ
* | Xinien | Soll Piund Prund rk

1 12f L 125 2,0 195312
2 125 ¥ 625 11,0 1776/47
3 125 5 112f 17,0 2068,01
4 125 ® arol 31,0 2142,12
4] 125 + 312§ 43,0 2271,07
6 125 i 62f . 4,0 244140
7 125 1 112§ 6,5 a704,32
8 125 I 2125 12,0 2766,92
g 12§ 1 Juat 15,0 325521
10 1ad R arat 57 2012,55
1t 9% 2 3125 712 3390,84
12 125 {5 5125 11,0 ' 3b63g,01
13| a0 ; 12§ 7/0 142857
14 20 x G 22,0 2372,72
15 20 e 1ra; 30,0 Jooo,00
16 20 i 2125 65,0 2615,38
17 20 32l 02,0 2717,39
18 20 I 124 3ia 1562,50
19 20 I 62z 9/0 2777477
20 20 I 1123 17,0 2647,06
1 20 1 2124 30 2741,93
22 20 1 Jrog 41,0 J048,88
a3 20 2 12§ L7 1470,59
a4 20 2 625 5,0 2500,00
25 20 2 1124 740 3214,28
aff 20 Q arel 13,0 3261,53
a7 20 2 Jrak 16,7 3712,57
a 20 2 5125 27,0 3081,48
29 af I 124 0 890,90
3o 28 i 62} 21,0 2333,33
31 28 ¥ 1124 29,0 3041,37
32 28 I 2125 47,0 3544,68
33 28 I 31ef 1740 3656,71
34 28 2 123 5,0 980,00
35 28 A 62 8,5 882,35
36 28 2 1124 14,0 3150,00
3, | 28 2 21af 23,0 361,74
38 a8 2 Jrag 3,0 951,61
39 a8 2 5124 50,0 4o18,00
4o 28 3 5125 34,0 3939,a1
4t 57 3 50 19,0 2850,00
42 57 3 500 100,0 541500

§. 317.
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§. 317. WL

Ui ju finden, welcher Poteny ber Spannung Q
die Sreifigbeic der Seile entfpricht, Fomme es _bm.auf
an, den Werth t §. 214, aus den vorftehenden Wevs
fuchen ju finden. Sind daber ¥, Q, r, & und F),
Q) ty & jufammengehovige Werthe jrocier ‘Berfud)e,
fo ift
LB L T g oy L BQ"
alfo wenn é‘ J" unb r——:’ fo erbale man,
F—F=1:B(Q'—Q)

und auf abnhcbe th't ;
F"’-—F:;}—;B(Q”*Q), babed=  1nd 3 pRiNnD

Ftt — F ey N
A e -—g,: g: 1!1113 menn te=1 m&re

P F QH_Q
F =T &Q

Bergleicht man mit btcfer ‘.Borausfeﬁung die Berfuche
N° 1, 3 und 5, fo ift F=2, F=17, F'=43

u. f, w.3 man erhdle daber
Fli ~ F t
5 ey B ?—5 = 9,733

Q"."_::Q.....éi‘i
Q' —Q — 100

Bergleicht man die dbrigen Beefuche auf eine abnlis
che Ave, fo entftehe folgende Tafel

-

= 3,000

Stoeiter BVand. _ (]
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Ne, [-TH_F |QN.._Q

b. Berfucye | F/—F | F/o=F | QV—QIQ/—Q 75| 7= Q|
1.3.5]| 410 15,0 . Joo 100 2,73 3,00
6.9, 9] 1150 2,5 250 50 4440 5,00°
10,11.12 5,3 1,5 3Joo 100 3,53 3,00
13.15.17 | 85,0 23,0 |* 3Joo 100 3,65 3,00
18.20,22 |5 37,8 13,8 3oo 100 v 27 3,00
23.26.98 | 25,3 11,3 500 200 2,24 | - 9,50
3;37’33 56,0 18,0 300 100 3,11 | 300
34.37.30 | 450 18,0 500 200 2,50 2,50

Hieraus fieht man, daf bie AWerthe von g—:f—"_?_—g

bald grofier oder Fleiner mwie 1‘ ﬁ merben, baf man

alfo fiie die Ausibung obne merfhdgeu Sebler borau_s--
~feen darf, daf unter iibrigens gleichen Umftanden die |
Crteifigfeit der Seile ibree Spannung  propotional
fei. Dies giebt t=1 alfo Q'=0Q.
§. 318, S *
Weil F=1= (A+BQ), alfp r™ =%
(A+BQ), fo ehalt man bei einer dpnlichen Be-
seichnung fite einen gweiten Verfuch '™ = %—;—,— (A4
BQ); ober wenn man 4 =2 und Q = Q' fefit
"= (A+BQ) ud " = % (A + BQ)

r X i
alfo s = (})"= F bajer, m log 7 = log F
log ¢
ober m = ———?—
log—r-;

Mittelft diefes Ausdructs (afe fich der Crponent m
pom Salbmeffer r der Rolle aus den Berfuchen fin:



IOI. Bon der Steifigkeit der Seile. 35
dert.  Werbindee man die BVerfudhe N°, 2 und 6 mit

? y T r T
einander, fo toird -;-=%‘—“—“-2,?5 W o =9
: - 108275 04393 __
ober m = logi'"a- ‘w5010 . 1,45

Berfahre man auf eine abnliche Ave mit den Nbrigen
Berfuchen, fo entfteht nachffebende Tafel

N°, ber K4 £ i
Berfudhe Q 1o o
2.6 62.‘; 9;75 2 1145
5. 9 3'”& 9;87 e 1;5'.1
4.10 araf 514 4 1,22
8.10 Qrol TR a 1,0
g. 11 Jrak 2,08 a 1,0
13,18 12 2,19 a 1,33
13,23 125 412 4 1,02
17,22 3123 2,04 -] 1,16
17.97 d12; 5151 4 1,23
18,23 12 1,88 Bl 0,9t
ag,27 312§ 245 a 1,29
2g.34 193 2,20 a 1,14
33.38 drof 2,16 2 It
39.40 51ag 1,47 1,5 0,95

Als Mitcelwerth filw m erhle man 1, 25 woraus
folgt, daf fich unter fibrigens gleichen Umftanden die
Sreifigleiten goeier Seile umgefebre wie r*2 verhalten.

§. 319.

Nady Amontons Vecfuchen follen fich pwar die
Steifigleiten dee Seile unter dbrigens gleichen Ums
ftanden wie ibre Dicfen o verpalten; vergleidyt man
aber die vielfaltigern Coulombfchen Verfuche, fo ente
ftebn gang anbdere Refultate, Mit Beibehaltung ver
angenommenen Begeichnung erhale man

¢ 2
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o2 1__?;@ und wenn t=1" mmd Q= Q gefest
wird, fo ctfgatt man '
G == afonlogh=1log &, fo!sfwfz
logi—f logl%:-
o I;_Fr Lk log E‘
£ Pkt p

DBerechnet man  aus mebrern jufamuntengehovigen
Verfuchen die Werthe fitr n, fo entfteht nachitehende

Zafel
N°, per R b ot
Verfuche |  * Q ok P+ B %
18.29 I 12§ 32:0,0 | 2028 3,6
23.34 Q 12§ . 1,7: 5,0 2028 32
1.13 % 125 2,08 7,0 12420 2,6
25.36 a 112k 7,0:14,0 20:28 2,6
0.2 1 1ok 15,0:41,0 12§20 9,1
2,20 b3 112§ 6,5:17,0 124120 :9/0
12,28 [ Hrag 11,0:27,0 12520, 1,0
9.33 X Jr2g 15,0:67,0 124128 1,8
11,38 - g 3125 7,2:31,0 12428 1,8
27.38 2 3reg i0,7:31,0 20;28 1,8
12.39 2 512 11,0:40,0 124108 1,8
10.26 2 orag 5,7:13,0 123320 1,7
10,37 2 1ok 5/7:28,0 :n, ad 1,7
11,27 2 Jiof 7,2:16,7 124120 L7
5.17 5 Jag || §43,092,0 12320 1,6
20,31 1 123 17,0120,0 20:28 1,6
Die vorftehende Tafel giebt fo abmweichende Werthe

file n, dafi man bdie Hoffnung beinabe aufgeben muf,
einen allgemein gultigen Ausdeut  fir F ju finden,
welcher nur allein auf die Veefuche §. 316. pafit. Ehen
fo. abweichende Werthe erbalt man, wenn die mwill-
fielich angenommenen Koefficienten A und B beftimme
werden, es bleibe daber niches ubrig, als daf man,

P

S—
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wenn- eine bedeutende Genauigfeit vevlangt witd, febr
verfchiedene Yusbrucfe fie F bildee und die Grengen
genau beftimme, innerhalb relchen fie angewandt wer:
ben Fonnen. Wollte man fich fite 0 mic¢ einem Mit-
telwerthe begmitgen, fo fann n==2 gefefit werden,
In der Neuen Avchitefeura Hydraulifa vonr Prony
fisdet man §. 1180, folgenden Ausbruc jur Verech:

rung ber Sreifigfeit der Seile angegeben

=27 (2,45 4 0,053 Q)

w0 fih r und & auf pavifer Linien wnd Q, F, auf
pavifer Pfunde besiehen. Allein devfelbe iff nur vors
piglich fite die Confombfche Bevfuche N°, 29 big 33
§. 316, entwictelt. Wollte man venfelben audy auf
bie brigen Werfuche, 3. B, auf N° 1, anwenden,
fo erbalt man I = 12,045 Pfund, ftact daf die
Berfuche F =2 Pfund geben. '
§. 320.

Weil es fur die Ausubung su weitlauftig ift, nach
mebreen Fovmeln die Oteifigheit dev Seile ju beved)-
e, und da fich fchon aus den vorhergehenden drei
§§. -exgiche, bdaf demmoch Feine grofie Genanigfeit gu
- evmarten ift, #berdies abev felbft ei gleich dicken Seie
en ofters eine anfehuliche Bevfchiedenbeit in Abficht
ibrer Gteifigfeic ftace fiudet, fo ‘witd e3 gentigen,
einen weniger jufammengefesten Ausoruct fir F an-
gunchmen, . Da fidy nun die yum Viegen der Stile
ecforderliche Qraft F nabe genug wie dic Spannung
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Q, wie bag Quadeat von der Dicfe des Seiles '(32)
und umgefebre wie der Halbmeffer r der Rolle ver-
bale, fo Fann man

F=k¥Q
fegen, two k ein aus den Verfuchen ju Deftimmender
Koefficient ift. SHievaus finvet man, weil p =74

¥ S

k= {, = ;,Q' ober
pALIS-SErit

T =T

Die Werthe ffxr'T—’;—? find in dee Tafel §. 316.

berechnet,  Sur Veftimmung eines Mittelwerthes abe
bite man folche und bividive durch bdie Anzabl der
Berfuche, fo erhalt man
118548,50 W
s —2022,58 =~

oder weil 7% = 9,8696 ift, fo erhalt man
822,58
= 22 = 285,08; alfo

I
jeres S

! ; 3 320 ;
Dies giebt F =k = Q = Tegosre  Weil aber

bier & in Linien und r in Jollen ausgedriickt ift, fo
muff 121 flact r gefest rerden, wenn fich der SHalb-
mefler r bev Rolle auf Fufmaaf begichen foll, Dies
gitﬁt '_ 31 Q

T 3431761 i
indem, yuc Vermeidung dev Briiche, &' in Linien aug-
gedritcfe beibehalten werden Fann, Weil fich aber alle
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Grofen aif das pavifer Maaf begiehen (§. 316.), fo
ift noch die nothige Abanderung vorsunchmen, damie
der Ausdeuct fite F fie die hier angenommenen Maafe

- und Gewidyte gilt. Siebt man dem: gefundenen Aus:

: 3 i
drucke folgende Geftalt, -% ek, ' Zianq6s 10 [aft fich

fbetfeben, daf % ungeandert bleibt, wenn F, Q in
einerlei Gewicht ausgedriicfe werden. Daffelbe gilt ire
e )
Abfiche des Langenmaafes eines jeden Landes fiir —,
toents nue T in Fufen und & in Linien ausgedriicfe wird,
beven 144 auf einen Juf geben. Ee bleibe alfo nue
. 3 . 3 : b
noch der Yusdruct T fibrig. Wil man nun 9
nach theinlandifchen Cinien in NRechnung bringes:,
ftate daf foldyes nach pavifer Linien gefcheben follte,
fo miffen die J vheinlandifche Cinien in parvifer ves
oandelt werden, Nun ift z rheinlandifche Linie =

0,96618 8 3
343176 O 55076

0,96618 pavifer, daber erhalt man

.. 0,96618% + L0 d
oder weil o6 = gy 10 Fant man um o mebe

dafije 's?i‘o‘ annebmen, damit die Kraft F niche ju

Elein gefunden werde. Es ift daber die gum Diegen'

oes Geiles niber eine Nolle erforderliche .‘f't‘raft
r_ 39 k32 Q

35001 5= r
nue ift bei diefem Ausdrucfe wohl yu bemerfen, baﬁ
T der Halbmeffer der NRolle, in rheinlandifchem 8u§¢
maage, und
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d die Dice ded Seiles it theinlandifchert Linien aug:
gebrircfe werder muiffen.

Uebrigens - findet: man in demfelben Gerwidyte, mwor-

in Q .ausgebrﬁtft- wird, audy F. _

Xeifpiel.  Ueber eine NRolle, deren Halbmeffer rock

Joll betrdgt, bangt ein g Linien dicfed Seil. An jez

bem Gnbe bed Geiled find 6o Pfund Laft befeftigt,

man fud)t die jur Uebertydltigung ber Steifigfeit ers

forberliche Sraft.

Dier ift die Spannung Q == 6o Pfund; 3 l==g"”
b r o= I Suf, daher b:e gefuchte Rraft

Fe=-29% — g3 Bfumbd,

3600 & ,
(j.- 321, ot _

Aufgabe. Die erforderliche Kraft V 3u findben,
m[dge bei einer fcﬂcn‘}ioue mit der Steifigfeic bes
Ceiles, dec NReibung am Japfer und mit be Laft Q
im Gleichgemichee ift.

Aufléfung. Mit Beibehaltung der bisher anges
nomimenen Begeichnung, und mwenn vorausgefese wird,
baf bie Seile nach vertifalen Nichtungen gefpannt
find, ift ber Wectifaldruct des Sapfens auf die Pranne
= V+ Q-+ M Das davon entftehende Moment
der Reibung == pp (VA4 Q 4 M), Die Span-
nung des Seiles, weldyes gebogen wird, = Q, alfo

bie jur Viegung exforderliche Kraft = oo =2

und dag Moment derfelben = kd2Q. Cnblich ift
bag Momene der Laft = rQ, vafer filr das Gleidy
getviche
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*V=rQ 4 pp (V4 Q4 M) + k2Q
und man findet Hievaus die' Keaft

1 (T g kD) Qup M
( ) V o e

’UOk'—‘mtﬂ.

Wird dag Gewicht M der Rolle bei Gexte gefegt,
fo echale man
ref-pp-k3®

(U)IV——?:;?—Q... :

Beifpiel, Mittelft einer NRolle, twelche 12 Pfund
wiegt und bderen Qalbmcﬂ'et 3 Roll ift, foll an einem
10 Linien dicken Seile cine faft von 500 Prund aufz
gejogen fwerbent; man  fudht bie crfnrbcr!id;e Sraft,
tenn der J;Jalbulrﬂ'er ded Boljend & 3ol betrdgt, und
p = ift.

Hier witd r = ;r, ¢ == 7'+ Jufi; ? = 1o Linien;
Q == 500 und M = 12 Pfund, baher ift die Kraft

RS ol Sy +""‘:%) 500 + s I?:594,00 Pfund

594

Gest man M—-—- o, fo tird
V'—'—T_’_‘ 5¢ 4+ 3500 500 — 593:45 $f“ub

52‘

metd;cé nur mnig vort 504 verfdyieden iff,

§# 322,

Aufgabe, Die Kraft V ju finden, welche bei eis
ter beweglidhen Wolle erfordert witd, um der Stei:
figleic deg Seiles, der Reibung am Japfen und der
faft Q das Gleichgemwicht su balten,

Aufléfung, Man febe dag Gewicht der NRolle,
o welcher dag Gewicht Q frei bange = M und die .o
Spantung ves Seiles AB, Figur 9o., weldhes in Agig, g0,
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befeftiget iff = S.' Die Kraft,V wirfe nady vevtifa-
fer Richtung aufiwares, fo ift Q ver Druct des Ja
pfens gegen die Pfanme und dag Moment dec Nei-
bung = peQ. Die Spannung des ee:les els
ches gebogen wird, ift S, daber bie RKraft jum Biies

gen = -L und deren S)Ioment-—'ké‘ 2S. Endlid) ift

bas Em‘oment ber C‘o"pannung = rS; man findet dabet

bas Moment der Kraft V, welche diefen ‘z))tomenten

bag Gleichgemiche Balten muf -
rV._rS—]—,ueQ-I—ké"'S. _

Ferner wicd fiir das @Ieicbgemi_cfgt' ecfordect
S+ V=0Q -+ M, bieg gieht S = Q + M —V alfo
rVe=(r+kd?) (Q+M) — (r+kd*)V+ueQ
folglich exbalt man die gefuchte Kraft

k32 M ]
M)V = (r+4 ):?i—ks):l*ﬁ‘-Q ober aud)
e (r-kB324-pg) Q= (r4-k3* )M
I or-4-Ko?
Jie M = o wird
5% k3 e
(I V= "7 Q

MWollte man die Kraft. V aus der Spannung S des
Ceiles AB finden, fo evbalt man ftatt rV=rS--
peQ 4 k028, wenn S+ V—M fir Q gefese
wid, die Kraft
(1ID) V__(r+m+k?=)8—ucM

T—kg
und fie M = o

o THpetki?
AV) V =THEt S

welcher Ausdeuck mi¢ (I1) im vorigen §. tbeveinfomme,
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Weifpiel, An einer Yeweglichen NRolle, tveldhe 12
Phund toiegt und deven Halbmeffer 3 ol iff, Hdngt
eine faft von 1ooo Pfund: Die Dicte ded Seiled ift
10 Pinien und der Halbmeffer ded Japfend & Ioll., Wie
_biel Kraft wird man antvenden wmiffen, bdamit bdiefe
Laft bef demn Ffleinften Ueberfchuffe an Kraft bert:fa[
oufiodrtd gejogen wird, wenn & = % iff,

Hier wird r=1%, ¢ = & Juf; ¥ = ro Linien,

Q == 1000 und M== 12 Pfund, daher ift die Kraft

V= (% 4-+%) (1000 ~4=12) +- £ . 7% . 1000 = 549,3 mfunb
a. k43555

it M = o wird

V= 300 t‘fi“:"_'_:;oé;j‘[ .+ 1000 == 542,68 Pfund.

Anmerbung, €8 Fonnte fcheinen, ald wenn man nidyt
Berechtigt todve, —bie Deiden Spannungen SV der
faft Q4 M gleich su fesen, weil ein Theil der Spans
nung V auf die Neibung und Steifigleit ded Seiles
vertvandt wird, und daf man diefen Theil vorher abe
siehent mifte, ehe man die Spannungen SV bder
faft Q 4 M gleich fegen fann, Ullein ed iff ju erivds
gen, baf ber Crfolg von bder auf die Neibung vers
wandten Kraft fein anderer ift, ald dafi der Unterz
fligungspuntt der Laft aufer der Wertifale durc) den
Mittelpunft ded Bolzens ndfer nach der Nichtung von
V faue, tie foldyes §. 230, audeinandet gefest iff.
- Cben fo bewwirft die Kraft, welche von V. auf die Steis
. figfeit bed Geiled vertvandt twird, daf fich dasd Seil
AB biegen muff (§.313.), teshalb die beiben Krafte
SV offenbar = Q 4 M fepn miiffen., MWollte man
mit Herrn Langsdorf (Handbuch der Mafchinenlehre
ater Dand, . 87.) annehmen, bdaf SV grofer
al8 Q - M ift, fo benfe man fich die ganje Mafdyine,
on toelcher bie Krdfte S, V, Q, M wirfen, frei fchivee
benb ; al8dann miifite fold)e nod) im @ilﬂd)gmtd;tc fepn,




44 -Elftes Kapitel.

ettt fie vorher im Gleichgrvidyte tar. Ullein twegen

S 4V = Q4 M ift alddann fein Gleichgericht

mdglic), wedialb diefe Borausdfesung nicdht fatthaft iff.
$§. 323,

Aufier den Verfuchen mic nemen frocfuen Seis
fen Bat Coulomb nody andeve mit naffen ‘und
mit getbeerten Seilen angeftellt, Cr fand, bdaf die
Feudytigheic die Diegfamfeic bei dinnen Seilen vere
mebee, daf aber dide Seile, befonders wenn fie von
wenig Kraft gefpannt werden, unbiegfamer find, als
trocfne Seile bei abrigens gleichen Umftanden,  Da-
- gegen mar bei biinnen getheerten Seilen die Steifige
feit, in Bergleichung mit teocfnen Seilen von eben ben
Abmeffungen, nur wenig vermebre, und nur bei dicfen
getheerten Seifen wurde die @Dtt’lﬁgfﬂt um etwa g grde
fier, als bei frodfnen Seifen. |

IV. BVon dem Rollen- und Flafdyensuge,

§. 324.

 ‘Die ‘Berﬁmbung mebrever eingelner RNollen duvd) dav-
1iber gefchlungene Seile, um mie .fpulfe defelbent eine
Qaft ju hebert, Beifit ein Rollensug (Systéme de pous
lies). Befinden ficy bingegen mebreve Nollen in einerlei
Gepaufe oder Sitlfe itber oder neben einander, fo daf fich
Feine Nolle ohne das Gebaufe von der Stelle bemwegen
‘Fann, fo beifit cine foldye engere Werbindung der Rollen,
ein Aloben obee eine Slafhe (Rechamus. Mou/fle).
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Die Verbindung oeier Flafchen: miccelft Seile brifie cin
Slafdensug (Polyspastus), wo man, wie bei den Nole
fen, die Dervegliche S!afche von by unbemeghd;cu uners
fdgeiber.

- Die gewdhnlichfte @im‘xd)rung einte8 Rollensuaes ift
Jigur 176, abgebilbet, o an- dev unterfien Bemweglichengaf. X1.
Rolle B bie Caft Q hange, Ueber devfelben befinden fichSis 76
mept oder toeniger Bewegliche Rollen wie D, F und jedes
el weldyes um eine Nolle gebe, ift mit dent einen Gnde
oberhalb wie bei A, C, E an einer feften Wand- und it
dem andern Enbde wie bei D) F, ‘an ber Hillfe von det davs
{ibev Defindlichen Rolle befeftige. Das lefte Stil FGH
gebe uiber eine Sandrolle G (Poulic de renvor), weldhe
feftift, fo daf miceelft einer am Ende des Seiles G H
angebeacheen Kvaft V, die Caft Q geloben werden Famn,
Bet diefer Cinvichtung ift es aber nidjt moglich, die Laft
Q big jue Handrolle G g exheben , weil fichy D von F umd -
B von D pefto mepr entfevne, je naber die Rolle F nach
G Fomme,

Die Slafchensiige Ednnen anf mancherlei ert angeords
fet erden, wie Figur 177, 178, 179, und 18o., wo Fie
uv'177, gu ven gewdbnlichften Cinvichtungen gehore,
Aufier den in jeder Flafche abgebildeten Nollen Fdnnen
Hoch mebrere diber und neben einander angebracht twerden,
1obei ¢8 jedesmal nitr davauf anfomme, daff tan den Ane
fang bes Seiles entiveder an den unbemweglichen Flafdyen
Jigue 177, und 178. in A, oder an den bereglichen Flas
feerr, Stgur 179, und 180, in A befeftiget und foldyes
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guecft um die Eleinften und dann um die grdfern Herum:
legt: - Hat die Kraft V, welche am Cnde des Seiles
wirfe, eben-die. Richrung tie die Laft Q, fo find HK,
Sigur 177., und LM, Figur 179., Handrolien.. SWill
man, dafi bei ber Anordnung eines Flafchenguges it bei-
< Den Flafchen gleich viel Rollen in jeder Flafche in Thatig:
feit Eommen follenr, fo mufi dev Wnfang A des Seiles an
derjenige Jlafche Defeftiget werber, um welche das lehte
Gnde V des Seiles gefchlagen iff, wie bei Figur 177
und 180. Jmentgegengefesten Falle, wie et Jiqur 178
und 170,, wird allemal an derjenigen Flafthe, woran dag
Seil befeftige ift, eine Rolle memger alg bei der andern
Glafche evfordet.

Bei den nadhftehenden unferfucbungen with jebesmal
vorausgefest werden, daf die Richeung der gefpannten
Seile pavaflel iff, weil die etwanige geringe Wbroeichung
von dex pavallelen Lage bei gut angeordneten Rollens und
Slafchengiigen Feinen erheblichen Cinfluf auf die BVevmeh:
rung der Kraft haben fann,  Ehen fo wird auch dag Ge:
wicht der Seile bei Seite gefesie werder.

: §. 325.

Aufgabe. Aus der gegebenen Laft Q beim Rollens
suge die Grofie der Kraft V' ju finden, wenn man die
Geile afs vollfommen biegfam annimme und die Reibung
bei Seite fehit. .

Taf. XL Auftéfung. Die Anjabl der beweglichen Rollen
8ig177-B, D, Fp Gigur 177, fey. n; die Spannung des exflen
Geiles AB=="T", des jweiten CD==T", des dritten T"
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. f. 1o, und des leften oder neen Seiles (EF) =V’ fo
ift, oenn das Gewicht ctmr jeden Bemegltdgen 9\0[[: =
Mift; nach §, 171,
T=§(Q+M)

Weil aber dag @eil BD cbenrfalls ‘mit det Kraft T”
gefpannt ift, fo witd aus abnlichen Ghimdent -
Te=1 (T -+ M) pber wenn man fur 4B femcn Wereh
fegt

4Q+(4+ HM=1Q + &+
S @AM =2 Q + (5454 )M

unb man erhalt. auf citie abnhd‘)e vt bie @pannung fiie
bag [egte ober nfe: @ei[

Q+( rl-,,n- '-J-g.,_ -I—....g,, M

e V=5 QF (F+ L Ll )M

Die 3ab[en in der Paventhiefe” bilden cine geometvifche
Neihe, von weldyer n die Anzabl dev Glieder und £ dev

@rponent ift, daber. findet 1man die Summe diefer Reibe

P B ey

— — =I-——-0

] =g f -1 an

._-.__.I

2

s ift bdaber
=5Q+(1—m)M=3"

Nun ift V' die Spannung des lehten Seiles EF, twelche

-per @pannung des Seiles FG gleich iff, und weil da-
vurch, dafi diefes @eil 1iber die Handrolle G geht, die

M
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Spannung icht gedndert wird, fo iff audy die Spane
nung deg @eiles GH = V', Jur Erhaltung des Sleich«
gewichtes muf aber die Keaft V der Spannung V' gleich
feyn, daber exhalt man V=V und man finde¢ die firr
vas Gleichgewiche ecforderliche Kraft
M V=25
1o n bie %{nsabl ber Bcwzghcbm Rofleri Brgacbnef Wird
dag Gewicht der Dtoflm bei @exte gefe@t, fo ift M=o
ano '.' . \BEwt, ) vl {
(II) v ) -o. -I P g
Beifpiel. atn einem SRo!Ien;uge ﬁnb b Bemeg[idye

Rollen, tyovost - jede 12 Pfund miegt, man fucht bdie
Rraft V, welche evfordere wirhy- “einer faft von goo
Pfund dasd G:Iexd;gemzd)t gu balten, Hier ift Q --—Boo,'
M= 12 Pfund und n==3, bdaher die Kraft
V=14 (800 —12) -4 12== 1193: Pfund.
Fir M=o if
V =1£ . 800 ==100 Pfutids

§ 326,
Zufan. Aus der gegebenen Kraft V dem Ge-
widyte M 1inbd der Angabl dev Rollen findet man die Laft
Ay Q =2 (V— M) +M
_unbd wenn man-die erfordetliche Angabl dev beweglichen -
Rollen fudgt fo ift Bt
2" '—'3 M‘“f” 1052"“““1082-—105 v M ober

: 10 (Q=M) — log (V—M), .
(II) ¢ log a

ABird burcb die Rechnung fite n Feine gange Jabl gefun-
ben,
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den, fo muf flace des Bruches eine Cinbeit mehr ge-
vechnet werden, in welchem Falle die Kraft V' verhalmnifis
magig etwas Fleiner angenommen weeden Fann,

Deifpiel. Man fudyt die Angabl der erforberl{cf;en
beweglichen Nollen bei einem NRollenjuge, twenn jede
Nolle 12 Pfund wiegt und mit einer Kraft von riok

Pfund einer Laff von oo Pfund das Gleichgetwicht ges
balten toerben foll.
Hier ift V=r110{, Q =goo und M= 12 Pfund, daher
log (Q—M) = log 788 = 2,8965262
log (VM) = log 98,5 = 1,9934362

0,9030900
log 2 ==0,3010300; fofghd) ift blc‘llnsaw der beweglis
chen Dollen obder

__ 0,0030000 3
0,5010300

§. 327. :
Aufgabe. Die Kvaft V' bei einem ARollensuge ju
finden, welche mit der Laft Q, der Reibung an den Roll-
japfen und der Steifigkeit der Seile dag Gleichgewiche
bale. |
Aufldfung. Man begeichne duech
- x Ben Halbmeffer jeder NRolle,
e ben Halbmeffer jedes Rollzapfens,
d bie Dicke des Seiles (in Linien ausgedriicfe)
M bas Gemwiche jeder Rolle, und duvch’
n die Angahl dev bemeghdgen Rollen,
Serner fei :
r4-k3?

e
y o, L‘!‘J‘__.._ s e el
Y L artkd

audy [JE&(‘IC[)TIE matt duvch
Jroeiter Band. D
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arx1. T bie Spannung bdes evften Seiles BD, Figur 170,
§ig176. T die Spannung des grociten Seiles BE,
' T vie Spannung des dritten Seiles,
i, f. . und durch
V' bie Spannung des nten oder lc@ten Seiles FG,
fo ift §. 322. L.
T"=AQ -4 BM
T — AT +4 BM
T = AT" 4 BM u.f..
und wenn man die Werehe fire T, T”... in die davauf
folgentven Gleichungen febe, fo witd:
T—=AQ -+BM
=A’Q + (1+A) BM
T =AQ + (x1+A+A") BM.
V'=A"Q+ (x+AFA ... +A") BM
Nun ift die Summe der geometrifchen Progrefjion

Ak T

1FAFA AT = = ;:f baber
die Spannung des Seiles F G obder '

= A*Q F = BM.
Man fese

k¥ pe p
C="5_p Helertl

und die Spannung des Seiles GH=Y", {o ift §.321.1.
V=GV’ + DM, baber :
V/=A"CQ + }—x BCM 4+ DM

ober weil die Spannung V7 der Kvaft V gleid) fepn muf,
fo exhale man die gum Gleidygerichte erforderliche Keaft
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(D V=A"CQ+ “;-—-—BCM—}-DM

Sebt man das @iemid)t dev. Rollen: bei @eue, fo tird
M=o, alfo

: (r+k3 +M>"‘ £
DV =A"CQ== (a3 (r—#e) Q.

Beifpiel.  Ein Nollenjug Beflef)t aud-drei beweglis
chen Jollen, bderen jede 6 Foll im. Durchmeffer Hat
und 12 spfunb wiegt; bder DHalbineffer jeded Nolljaz
pfend ift L Joll und die Dicke dbed Seiled 1o Liniens
man fudht- die erforderliche Kvaft, - welehe einer Laft
vort oo Pfund das Gleichgewiche Hale,

Vo Dier it r=1, ¢= % Fuf; I= 10 Binien; Q=
8oo, M = 12 Pfund, und n =3, Sepit man nun
’_" S é‘; fU iﬂ; toeil
§. 320, k -._msa, b'ec Wereh von -
A X e o 028558
2. 4:+3" °a°5 052857 ~
AtexAY .—.-.0,1576

'l+ vfﬁﬁ ]
B = 3. S 3370

C — 5+iis -+t g 7€ o
C ‘i:"'a' b
1D e o STE =
s 030244 b
r—A" — 90,8424 _
o ST et 2 L
baber finbet man bie,Krafe
Vi=0,1576.1,1746,800 41,0317, 0,527 1,1746, 124
0,0244412==148,093410,808+-0,203 == 159,19 Pfund,
Wollte man das Gewicht M der Nollen bei Seite
fegen, fo findet man
Vi=0,:576.1, 1746,800 = Ha,og mfunb. f
. Diefe Nechnungen Fonnen alt le:d)trﬁen mit Hiilfe
bér Lodarithmer” auggefiibee’ werden.

D a

= 0,501

~—— == 1,1746
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§: 328, .

Jufas. TWollte man aiig der gegebenent Kraft unp
et fibrigen Abmeffungen eines Rellenjuges die Grofi
per Caft Q beftimmen, fo erbale man, wenn diefe aus
dev julest.gefundenen Formel entwickelt wixd, die Laft

Q . V=DM __ (1—A")BM,
A" G (1—A) AY
Soll hingegen die Anzabl der bewe _]hdgen Nollen gefucht
werden, fo lﬁ

A= (—n) 0o —Bom — 1ogfich

log [(1~A) (V—DM)—BCM] —log[(1-~A) CQ—BCM}
log A

’ §. 329+ ., 5

Aufgabe. Bei bem Slafchensuge die fiir das Gleid)-
gewid)t erforderliche Kraft ju finden, wenn auf die Stei-
figfeit der @eile und aufvie Reibung nicht Ruckfiche ge-
nommen ird,

Aufidfung. €8 fey V die gefudyte Kraft; Q bie ge:
gebene Caft, M bas Geicht der untern oder:bemweglichen
Slafche und m bdie Ynzabl der gefpannten Seile, an wel-
chen die Laft bange, fo ift die Kraft

— Q+M,

m

Denn im uftande des Gleichgervichts miiffen die nn[!
Fommen biegfamen @eile gleidy ftacf gefpannt feyn, alfo
ift die Gumime vott den Spannungen dev Seile, an wel-
chen bie Laft Q -+ M bange, chen fo grofi alé biefe Laft.
Jedes Seil ift aber mit derfelben Keafe V gefpannt, wel-
che an dem legten Seile wirfe, daberm V= Q 4+ M.

==
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Um bdies nodh mebr it evfantern, bemerfe man, daf,
Figur 177., die Laft Q - M an den vier Seilen AB, CD,%;;}?;:
EF, GH pangt; e8 ift daber bier V.==F (Q +M) und
venn gleich nody das Seil KL vorbanden ift, fo fans
daffelbe doch niche mit geechnet twerden, weil folches die
Qaft nicht tvagt und es gur Crbaltung der Laft gleich-
guiltig ift, o diefes Oeil tiber die Hdndrolle HK gehe,
* ober ob folches ohne Handrolle, wie Figur 178., nachig.i7s.
vertifaler Richtung GH aufioares gesogen mird; in roel:
chem Falle dennody die Laft an vier Seilen bange, ob
gleich alsdann nuy Drei Qtnﬁen"erforbert werdent,  Chen
fo bangt die Laft Q + M, Figur 179. und 180, an ffmf:?i-‘}ézﬂ'
@eilen; es ift daber bier V=% (Q -+ M),

TS 330

Aufgabe. An einem Slafdhensuge befinden fich m
gleich grofie Nollen; man fucht die Kreaft V, welche der
aft Q, der Srteifigheit der Seile und der Reibung an
ben Nollzapfen das Gleichgeriche bale,

Auftdfung. @o fern alle Rollen in den Flafchen
von gleicher Grofe find, fo Fonnen folche niche tiber ein-
anber angebracht werdert, fondern e8 wicd evfordert, baf
* fie fich neben einander befinden. Man mug fich daber vore
ftellen, daf BC und DE, igur 181., bie vordern Rol: Taf. XL
(en ciner jedert lafdhe find, Binter welchen fich noch e 518"5"
veve Definden Eonmen. € begeichne nun
r den Halbmeffer jeder Rolle,
p dent Halbmeffer des Rollzapfens,
0 vie Dice ves Seiles (in Linien aiwg.eb.rﬁcft),
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M bas Gemwidyt der unteen ober beweglichen Flafche, und

m bie Angabl der Rofllen, welche mic der Anzabl der Seile,
woran die Laft hangt, gleidy gtoﬁnﬂ

Ferner {efe man

O Tk 37 e -
Frest

und begeichne durch -

T’ bie Spannung des evften Seileg AB,

T die Spannung des poeiten Seileg CD,

T" bie Gpannung bes dricten Geiles EB,

T bie Spannung bdes vierten Seiles (bei CD) u. f. w,

und durc)

V’ bie @pannung bes ntent oder leten Seiles (bei CD)
@s ift daber §. 322. 1V., wenn man das Gewiche dev

cingelnen Rollen bei Oeite fet,

el Dy SO s TS v ovi

obet toenn alles durch G und T ausgedritcft wicd

B TS B

rlw — C..Iu

T, e O T
Tm.: = CB ‘;Iv
V=G5 A,

©oll cin Gleichgeriche entﬁegen, fo umﬂ'en die @pan-
nungen der Geile, woran die Qaft pangt, der Laft gleich

fevn, alfo
T4+ T T+ .o+ V' =0Q+4M oder

(1 FCHGCUEC IR R e T=Q M
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obet weil die Summe der geometrifchen Progreffion
I+C+Cz+03+".+cm- T v C.C(;“;II._ 1 s C(;"—-—_l!
fo erbalt man

o T

73 ‘ ' C'_) +M) :
<— T =Q+M ober T = L-CI—(_Q‘—" Aber

V= G T pafer T' -C_‘”_r folglich

f__cm-r C—1) (Q-4M Che_ M-I
V e (Cm_: IQ )= g T (Q +1\‘l)

welches die Spannung von dem mten oder legten Seife
bei CDift.  Diefes Geil mufi aber noch nim-die Hande
‘volle bei DE gebogen werdert,. wenn e in die Lage LF
Fommen foll, - Man fege daher hie Spannung des Seiles
EF =V, fo ift§, 321, 1. 'V = CV’ oder V =

¢ —CC (Q 4 M)} ober, weil bie Gpanning des

. @en[es EF mit_der an biefem Seile evfordelichen Kraft
g[c:d) gror ift, fo ﬁnbet man die Kraft

Vo= ST (QAM)

wo C = r""“‘*fji% ift,

Beifpiel, An einem Flafchenguge Gefinden fich ache
gleich grofie Nollen, jebe von 3z Fol im Halbureffer. -
 Der Halbmeffer ded Nollzapfens iff £ ol und die Dicke
" bed Geiled 1o inien ; man fucht bdie erforderliche Kraft,
o0yt bei biefer Cinvichtung mit deny Fleinften 1eber fchuffe eine
-~ Laft vou_goo Pfund in die HiHe: g hebeny twettn bas

Loy Gemvicht der untern Flafche 100 Pfund betrdgt,
Aufldfung, . Hier iff r = %f= ;%r ¢ = ;%’.%ﬂﬁi
¥ = 10 Linien; Q =900, M= roo Pfund und m =8.
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Serner ift k = 5-5'3 und foenn # = —;— gefetst tird,

fo erbalt man

Com Zrh st b o

: L St e :

log C = log 1,1596 = 0,6643082

Jog G = glog 1,1596 = 0,5144656 = log 3,2604

log C* =glog 1,1596 = 0,5787738 ==log3,7912 alfe
Cm+ i 4 Pt Cﬁ = 3’79[2 . f

— 1,1595

C” . = C%® = 3,3694
C™** — C" ="0,5218 folglich
Vi ::—f;;—g (900 +4-100) = 229,9 Pfund,
SBird die Aeibung und Steifigfeit der Seile bei Seite
gefest; fo twdrve §, 329, V=1':—°= 125 Pfund, alfo

wird it bem vorliegenden Falle ledbiglich auf Reibung
und Creifigfeit eine Kvaft von 104,9 Pfund verwendet,
§. 331.

3ufan. Jiebt die Kraft niche abroarts, fondern bers -

tifal aufioaves dev Nichtung dev Laft entgegen, fo darf

bag lefte Seil nicht uber die Handrolle gebogen werden,

Gegt man in diefem Falle die yue Srhaltung des Gleich-
gewidytes erforderliche Kvaft =V, fo ift

V=20 QM.

C"—

, : §. 332,
oo Uufgabe.  Aus der gegebenen Laft und Kraft bei
< eivem Flafchenguge von gleich grofien Rollen, die fiie dag
Gleichgericht evforderliche Angapl ber Rollew ju- finven,
wenn die fibrigen Abmeffungen des Flafchenzuges beFannt

fid,. -
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Aufldfung. Nachy §. 330, ift
V. (Cty) ==(C™ M —G™Y/(Q'- M) “obet
C*V—V = C"(C—1) (Q +M) difo
C" = — (C_Tj O 5 unb man ﬁnbet,' teif log G
=m logC ift, bdie exforderliche Anzabl der Seile, mor
an bdie Caft bange, welche mit dec Anzahl der Rollen
gleic) ift ;

m ==

log V—log [V —(C—1) (Q=+M)],
log G

Jande map fir m Feine gevade Sabl, fo muf bie nadft
grdfieve gerabe 3abl dafile angenommen wecden, weil nach
dev vorausgefesten Anordnung in jeder S[afdge gleich viel
NRollenr feyn mirffen,

5. 333, _

Aufgabe. Aus den gegebenen Abmeffungen eines

Stafdensuges, welder aus n Paar Nollen von joeievlei

Durchmeffern befreht, dieKrafet V ju finden, weldye einer

gegebenen Saft Q dev Oteifigheit der Geife und dev Rei-
bung an den Rollzapfen das Gleichgervicht hale,

o Anfldfung.  Der Flafdhenzug Habe die Einvicheung g7 x1.
Rigur 177., wo man fich hinter jeden NRollen nody dieig. 177.

ecforbetliche Anzabl bingwe denfen Fantrs . Man begeichne
burdh :

a den Halbmeffer der ﬂe!nen Sioﬁen BC,DE,

b ben Halbmeffer ber grofien Rollen FG,HK,

e ben Halbmeffer des Sapfens der Fleinen NRollen,

B ben Halbmeffer des apfens der grofen Roller,
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o die Dicfe des Ge:fes (in Cinien)

M bas Gewicht e untern oder betoeglichen Flafche,

n bie palbe %l’néab{ fammelicher HRollen, toelche mit Dev
.-balben Anzabl der Seile, woran die Laft Igaugr iibers
“einforme,

Scrner fese ma

C o= a-k3’ e E i
Ly A = — B

und begeichnne bei Den Fleinen Rollen duvch

v bie @pannung des erften Seiles AB,

t” bie Spannimg des sroeiten @eiles CD,

t” bie Spannung des dritten @eiles EB,

v bie Gpannimg bes vieeten Seiles bei CD . f. o,
und durdh

v’ bie @pannung des nten oder lebten Oeiles an den Flei-
nen Rollen bei CD,

Sevner begeichie man auf eine abnliche Ave bet den grof et

Rollen dutdy ;

T die Gpannung des erftert Seiles EF,

T bie @pannung des yweiten Geiles GH,

T die Gparinung des brttten @eﬂw KE u, fio0 und

© durch ' _

V/ bie @pannung des nten’ ober !eéten @eales [m GH,
fo ift nady §. 322. IV., wenn man das Gemwicye der
eingelnen Rollen bei @Be;te fegt, fie § 330.

A e ! :

v o= Rt

" =C*¢
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tﬂr‘f 2 e Ca '

Cben fo findet man bei ben grofien ERoI[en
T ==

T =1 A
T = E*.T
V =E'"* T’_

Das Gleichgervidht zwifchen ber Laft (Q'-I-M) und

fammelichen Spannungen evfordeve

Q+M-—t T Y T T
+ .oV oder

Q+M=(14-C4C* +....C“-‘)t+( +E4E*$..
n 1) cI\! A

&g ift aber _ :
14 C4C*4..,C " =9-—"-'—'funh

1 EAHE BT = T, vaper

C —1 ; E —_—
QtM=7=t+ g T [1
Serner war uadg dem %orbergef enden |
0
V=E" T ofp T=_,

Aug der Gpannung v des nten Seiles findet man
(§.322.) bie @pannung T bes folgenden
T' =GV dlfo vV = % @B ift abe aud)

1L e ’ ;
v =C"F o alfe ¥ = S5 ober
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b T Vf
e S i (T TR
Seht man die fie t, T gefunbdenen ‘Iﬁeatgae in die

Gleichung [I] fo elb&[t matt

G TS
Q-I'M—(J__I Enhn 1+E__l i obee

(C = 1) (E—1)4-C" (C— 1) (E" —1) ,
QM= CHEaeE (C—l)(E--:) oV

tl

unb Hieraus
iz CEICE—D Q-4+

C" (C—1) (E* —1)(C" =1) (E—1)
Das leste Seil bei GH, veffen Spannung V' ift,
muf noc) um die lepte NRolle bei HK.  gebogen wevs
ben, um in Die Cage KL ju fommen, Oun ift die

Gpanrtung des Seiles KL dber Kraft V gleic), baber
(§- 321) V=EV/, alfo V' = Vf ober wenn ftate

V/ ber gefunbene FiBettfg gefet witd, fo erbalt nian
gany allgemein die gue Crhaltung ves Sleichgewiches

erforderliche Rraft
V = G E G E—0Q+W)
C" (C—1x) (B® — 1) 4(C" —1) (E—1)"
a4-kd* 4 p
a—pd
E = btk 4us
= T b—wR :
n bdie halbe Angabl der Rollen oder 2n bdie Anjahl
fammelicher Seile begeichnet, woran die Laft Hange,

Beifpiel.  €in Flafchenjug von gweierlei Nollen
Bat in jever Flafche 4, alfo uberhaupt 8 NRollen, und
man foll mittelft deffelben eine Laff vor goo Pfund in
dic Hibe gichen s toie viel Kraft wird fur Ueberival

wo C =

‘und
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tigung bdiefer Laff und der fbrigen Hinderniffe der Ves
toegung erfordert, tenn dbad Gemwicht der untern Flas
fche oo Pfund, der Halbmeffer der grofen Nollen 4
Roll, bder fleinen 3 30, der Halbmeffer der Voljen
.4 B0l unbd die Dicte ded Sefled 1o Linien betragt?
-biﬂ' iﬁ'a =';*.r b_—-]"; “=ﬁ=ﬁ8u§;
3= 10 finien; Q = goo, M = 100 Pfund und
n=4; daher, weil k = '3 iff, und wenn & = §
gefenst wird, findet man .
C= *___--";_:";i = 11072
S, et 3’+§1’:ffi+;; 22 S 1,1392
log C == log 1,1872==0,0745239
log C* ==4log 1,1872 = 0,2960956 = log 1,9866
logE == log1 I392=0,0566000
“log E° :4log1 1392 == 0,226 4000 ==log 1,684z

log(C-1) = log 0,1872 = 0,2773050/~ X .
log (C*-1)== log 0,9866 = 0,9941411 — 1 .

Tog (E-1)= logo,1392 =10,1436392 — 1
log(E*~1)= log0,6842 == 0,0351831 — 1
log(Q+M)= log 1000 == 3,0000000

0,2080956

0,2264000

0,2773058 — 1

0,1436392 — 1

3,0000000

1,0454406=10g [C*E*(C-1)(E-1)(Q+M)]=log86, 19432
0,2980956

0,2773058 — 1

0,8351831 — 1

0,4105845 — 1 =log[C" (C--:) (E"—~1)] =1log 0,9.;738
0,9941411 — I

0,1436392 — 1

©,1377603 — 1 ==10g [(C"—~ 1) (E—1) =log 0,13733
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Hievaus erhalt man die Kvaft

find 88,194%2 ! i
A& ©0/25738-0,13733 T 223,4 Prund,
§. 334,

- 3ufag, Wil man die weitlauftige Rechnung des
vorigen §. evfparen und fich mit einem giemlich napen
Werthe beguitgen, | fo. davf man tur gwifchen den
SHalbmeffern a, b der Rollen und wifchen den $Halb-
meffern «, B ibrec Japfen bas avithmetifche Mittel
nehmen und nady. §. 330. o vechnen, alg rwenn die
Nollenn und Bapfen von gleidher Grofe waven, Fie

bag Deifpiel des vovigen §. erhale man 1'—? = i#:
3%, und wenn bienac) der Wereh von der Krafe V
gefucht toird, fo findet man nady §. 330. V == 2299
Pfund, ftate daf nady dem vorigen §. V = 223,4
Phund feyn follte,
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Siwdlftes Kapitel
Bon der Wertheilng des Druckes auf die
Unterftiigungsprntte der Korper.

O 335,

?[ufgabc. An einer feften, unbiegfamen, mwagerechten
Ebene, welche in den dvei Punfeen A, B, G, Sigur xgz,%fgﬂ?:
- untecftift ift, befindet fich in G ein Gewicht P; man
fucht den Deuct aquf die Unterfiigungspunke.

Aufidfung. s fei Q ber gefuchte Druct auf A;
Q auf B, Q" auf C; funer JA =a, CB=h;
und, wentt DG mit CB pavallel gejogen wixd, CD
=a/, DG =D Da nun die Preffungen Q,Q’, Q".
als Kvafte angefeben werden Fonnen, weldye der Kraft
P entgegen wicfen und mit ibr im Gleichgerwichee find,
fo ift

Poghc O - Q> Q1 [T]
Nimme man BC alg Ave der Momente an, {o wird

a"P,. = a Q [UI]
und eben fo, wenn man AGC qlg S)Zo'meutenay:e ats
nimme, |

b'P = bQ' [II] (§.61,)
$Hievaus findet man aus [II] den Deuct auf A ober

af
A o
a

Aus [II1] den Druck auf B obder
' b/



b
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und aus [I] und den julest fiv Q und Q' ‘geﬁmbeueu-
Wertherr, den Druct auf C

sBare bie Chene ABC bie Grundflache eines feften Kor-
. pers und G die Projection feines Schwerpunkees, fo
witrde man abnliche Nefultate erhalten, wenn P das
Gewicht des Korpers ausbrilcfe,
§. 336 .. -
_ 1. Sufag. Jiva =ZLaund b =1 b falt G
in den Schwerpuntt des Dreiects ABG und man evhalt
Q=Q=Q =3P, -
Falt G aqu fo witd a'=a;' b’ = o alfo
Q=P; Q'=o0; Q"’ = o0, :
Aebnliche Refultate echalt man, wenn G auf B ober C

fae,
§. 337.

2. Zufas, Man fann aucdh den Diuck auf bie

Taf. X1I A B C ¥
§i Q'183.9)&111:‘%&: Sigue 83., ‘nod) anders ausdricten,
- indem aus G nach diefen Punfeen die Linien GA, GB,

GC und auf die Seiten des Dreiecfs die fenfrechte Linien

GD, GE, GF und AH, BK, CL gejogen wetder, Als-

dann ift (§ 61,)

Q= AHP Q' "".BKP Q"-—u.

Es verhalt fich abev:

DG ;: AH = ABCG : AABC

EG : BK = AACG : AABC und

FG : CL = AABG ; A ABC,
SHievaus
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Hieraus findet man

DG __ABCG
AH — 2ABC
EG AACG
BK = 2ABC ""b :
FG_ AABG

CL = aABC + baber 1ﬁ
Der !:awdf auf A ober

ABGG o A
Q "-,AABL P e
ber Druck auf B oder
/. AACG
Q == AABC P =N
~und ber Druck auf C oder
 Aperata AABG .
Q= AABG £

ober bie ‘preﬂ‘unqen auf die Punfee A, B C verbalten ﬁd\
wie die Drciecfe BCG, ACG, ABG:~
Ninme manan, daf bie -‘}Mmfte- B 1itid G in die Qi
ni¢ AC fallenr; oder dafi bie drei Unter(tibungen it citier
graden Linie liegen, fo werden die Preffungen auf die U
tevfHigungen unbeffimme, weif alsbann Die Snﬁauc bex
fbrpted’e berﬁbmmbm. . '
A N
Aufgabe. Cine fefte, unblegfame, horizontale @Ebene
ift in den vier g)unfren A B B, C, D, ’:Slgur 184., ungey.Taf. X1l
fEuge und in G mit einem @emld)tc P belaﬁet man fud‘;crl¥
ben Drudt auf Jeben Untetﬁﬁeungs;aunfr.
' ﬁuﬂéfung»_ Man fee, daf Q, Q, Q" Q" vie
Preffungen auf A, B, C, D beeichnen und es fei BE, CT,
Sweiter Banbd, s X
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GE auf AD fenfredit, DA=a, DF=b,DJ=c,
DE=¢e; BF =1, Cl.= ¢, GE=¢,

Aus den Bedingungen des Gleichgerichtes aiwifchen
P und den Prefjungen auf die Unterftiitungspunfee, er-
balt man folgende Gleidyungen: '
@ B=0Q + Q + Q" + Q” (§.46.)
() eP=12aQ 4 bQ" + cQ" unp
() €P = bQ + ¢Q” (§.64.)
unbd toeil diefe dret Gleichungen nicht guveichert, die Wer-
~ the der vier unbefannten Grofien ju beftimmen, fo lafit
fich duvd) folgende BVorftellung nod eine vierte Gleichung
erlangen.  Man denfe ficdy, daj die Linterlagen von den
in einerlei Hovijontalebene liegenden Punteen A, B,C, D,
mit diefer Chene, in eben dem Werhaltnifi, wie fie gee
briift werden, etmas nadygeben, fo daf die Punkee
A, B, C, D um bie auferft Fleine Ziefen y, ¥, ¥’ ¥"
finfen, fomuf die evweiterte fchiefe Chene, mwelche durch
bie tiefften Punfee dev Linien y, ¥, ¥7, ¥y gehe, die exs
toeiterte Hovigontalebene, in welcher A, B, C,D [iegen, in
irgend einer Hovizontallinie MN durchfchueiden, - Man
jiche AA', BB', CC/, DD’, FF/, J), auf MN fenfrect,
verlangere AD big M und fese den Winfel AMN = o3
ferner AA'=a", BB = b, CC'= ¢/, DD'=d",
- DM =x, fo merden fidy megen der Lage der fcbiefen
Ebene gegen bie Horizontalebene, die Tiefen ¥, ¥, ¥,
y", wie ifre Cnefernungen vom Durchfchnitte beider
Gbenen, ober wie a’, b”, ¢, d” verbalten, daber

anch
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y— yf_H = al—d? . o =
Nun ift, wenn FH quf BB und JK auf CC’ fenfredyt
gezogen werbden,
a’==MA, sin g=(a-x) sing
b”=FF - BH = MF sin ¢ + BF cos p=(b +-x)
sing+b cosgp
¢ = JV 4+ CK =M] sin ¢p+CJ cos ¢ = (c-}x)
sin @ - ¢/ cos @
' d" =MD sin ¢ ==xsin ¢ alfo
a’— d"==asing 1 :
b’—d"=Db sin ¢+ b" cosp=(h+Db"cots) sin ¢
d'—d"= c sin ¢ 4 ¢ cos p =(g+c'cotg) sing
Sepst man diefe Werthe in die beiden r}'3rm:mrtimu'n (A),
fo wird,  weil fih) Q, Q', Q, Q wie ¥y, Y 7"
verhalten
Q— Q" Q' —Q”=a:bf coto
Q—Q": Q" —Q"=azc+c cotp
Beide Gleichungen mit einander verbunden und cot ¢
weggefchafft, giebt: |
(IV.) aB' (Q" — Q") 4 bc’ (Q — Q") == a¢
(Q'— Q") +be (QR—Q")
ba fich denn leicht mittelft der vier Gleichungen I, IL. 11T,
IV, bie Werthe der unbefannten Grofen Q, Q) Q”, Q"
fite jeden befondern Sall finden laffen.
* §. 339.
1, Jufag, Liegen die vier Stitben in den Ccpunt- .
ten eines Redytects ABCD, Figur 185., beffen @eiten"";f ’8‘;‘
: G 2

asty i s yf__ - TG Y B = @Y l.li‘l'l)'
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AD = BC=a und AB=DC=nh find, iff ferner
DE = e und EG = €’ gegeben, o wird nach den Be-

geichnungen deg origen §. | a==b; c=o05 b=
</ =h und die vier Qauptg[endgungen vermwanbdeln fic in
nachffehende :
P=Q+ Q+ Q +Q

eP =aQ 4 aQf .

eP = hQ + hQ"
Q—-Q"+Q=¢q

oorans man duvd) die @utmtcfelung. ﬁnbet ben

Druct auf A, ober Q = (-— o )P

Dreuct auf B, oder Q' = (m-l-gh 1?) P

Druct auf G, ober Q= (._.___ + )P

Druct auf D, over Q"' = (—*-—— = —M) P.
Beifpitl, Jik a =10, h =6, e=7, e'=2

Guff und P = 100 Pfund iff
Q = (£~ 5% — ) 100 == 435 Pfund

Q! = (7% + £ — %) 100 = 263 =
Q” e (T xb‘ + ﬁJ. IIOO — 6-§- e'e
QW= (4 — 5o — 15 )4 100 = 23% ¢ 7

2, Fujas. Fale der Punft G, Figur 185., in die
SMitte von der Diagonale deg Rechtects, foift e =za:-
€ _.,;h und man findet

—Q=Q=Q =3
ober ver Druck wivd ouf alle viee Punfte gleich ver-
~theife,
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3 Bufa, Falle G auf die Gtuge A, {o thit e==a,

=0, alfo '
(—)"--"'-—Q-P Q =-§-P Q”—.-—'-—P Qm
Der negatibe Druck —"L P auf bew Punfe C 5e|gt at,
da fich dev Punfe C mit einer Keaft £ P von feiner
@tﬁge aufroares g entfecnen {teebe,

: *§: 340,
4. Bufas. Sind die Seiten des Siecbtccfs einandet
gleidy, fo witd ABCD, Figur 185., ein Quadrat;
algdann ift a ==h bafher

QA b i
Q= (53>
Qu 2] (____;e-—c") P

m ( e e/

_,.._._

ﬂttmcrl‘tmg. Die Qinrauéfeaung §. 338., baf
bei ciner fefferr, unbiegfamen Cbene die Unterlagen in
bemfelbert Berbdltniffe, toie fie gebriickt soerden, eftwasd
nachgebert, und daf die tiefftent Punfee diefer Eindriicke
noch in einerlei Cbene fallen, iff juerft vou £, Buler
Jin ciner Abhandiung: De Prellione ponderis in pla-
num cui incumbit im XVIIL Banbde der Novi com-
mentarii acad. [cient. Petropolitanae pro Anno
1773, @eite 289, W f. angenommert und davaus mit
Hiilfe der Hihern Analyfis, vorfiehende und mehreve
-anbere Aufgaben aufgeldfe toorder.

§' 34Io b
Wird eine gevade, unbiegfatme Linie in drei Punften
unteeftife und man fucht den Dewrck, welchen jede Stiige
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von einer swifchen denfelbett an der feften Linie auf
gebangten Laft leivet, fo weeden nady §.337. famme:
liche Dreiecfe = o, alfo der Deuct auf die einyelnen
Puntte unbeftimme. €8 [afe fidh) gwar febr leicht mit
Hilfe dee von Culer angenommenen Borqusfesung
§.338. die Grdfe bes Drucfs auf die eingelnen
Ctitgen Dbeftimmen, man fieht aber balo ein, baf
diefe Q’Joi'ausfegung auf Nefultate ‘fitbren mufz, bie
beshalb bei- einer gevaben Linie unftatthafe find, - mweil
alsbant die von der Laft entfernteve Stitfe einen gud-
fleen Dreuct leiden mifite, als Ddie naber gelegene,
Wenn nun {iberdies bie langen Baufdrper von ber
DBefchaffenfeit find, daf fie fich fdyon durdh ihre eigene
aft biegen, und felbft lange Steine, befonders aber
Balfen, nicht als unbiegfame Korper angefehen wers
ben Fonnen, fo wird die BVorausfeung einer vollfomns
men unbiegfatmen Linie um fo weniger juldfig feyn,
weil ein langlidyter, swifchen wei Stitben belafteter,
Korper nur in fo fern weiter entlegene unbd in einers
lei SHovigontale liegende Stitgen preflen Fann, als fein
eigenes Geriche ibn auf die entferncen Stitgen Herun-
tec biegt, wobei aber eine jwifchen den mittlern Stigen
angebrachte Velaftung noch bdagu beitragt, baf dev
Dreuc auf die entfernten Stigen vermindert wird.
Cs ift daber nothwenbdig, baf ber in mebrern
Punften unterftisten Linie, eine gewiffe, wenn gleich
nut auferft geringe Biegfambeit und Clafticitar juge-
fchrieben wird, Teil aber diefe Unterfuchung von der
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Natue der elaftifchen Kurven abhangt, welche, fo toeit
fie Dieher gehoven, im fechiten Abfchnitce des Anhan-
ges abgebandelt find, o ift es guveichend,  wenn bier ‘
die dafelbft gefundenen Nefultate angegeben werdem.
§./342. . .

Aufaabe, Cin Valfen ABC, Figur 186 ., twel: %‘glg
cher in allen feinen Tpeilen gleiche Diegfambeit befise,
ift in drei Punften A, B, C fo unterftiise, dafi die
bochften. Punfte dev Unterlagen in einerlci Hovizontals
linie fallen; in, D und F find. Gewichee P, P’ ‘anges
bradg: mar: fudgt den: Deuck: auf jede: emﬁernc Stife,
metdger von der Laft und dein” @em:d)te bes Balfens
entftebet.

Auftdfung. €8 fei Q der Deuct auf A,‘ Q auf‘ B
Q" auf G, und bas Gewidyt von jederm Fufie des
BValfens nach dec Linge gemeffen = G- Pfund  Jft
nun ferner : S8 00.07 ym
AD = a, AF_;.—:I:, AB=c, AC=c¢e, f{o finbet
man, ‘wentt 6 — c=F gefet wird (§, 123, Atibang),
Den Dtud,‘-;uf A, ober

Qitsia . :
f(c__a}(ncg_._ac__nﬂ)P+c(b—c)(e-—b}(b—{-c—-—ge)?‘+,;cef(c“+;.ce——e’J(:
acet

den Druck auf B, oder
Q! = WL i abirai v Al .
i af{sgg._a?_bﬂ‘)liq.r(a—b)_zk-—b'-’—c’)'P‘-#-*re!(o“-{—cc—-—c’)G .
e . p°
bent Deyck auf G, oder—
: ‘)u —

c(b—c)(3be—he— ce-—b ’}P"-—- af( o-a)( c—a)P-I—-;c ef (56’-—-5 ce-c*)G

acel?
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§. 343.

1, 3ufag.  Wenn dbas Getvidye bes Valfens we-
gen ber grofen Belaftung niche in Sied;nuug fommt‘,
fo ift G = o alfo s
. Q f(op-a)(zce—ac--a"}P-l-c(b-—c)(a--b)(b-l—c—-:e)l’f

l[

: gcel
ar.p Q, e af”zce-—a’-—c’)P-;—c(e—-b)(zbe-—b —ch)P!
o sxed 2c?f? -
Q” B c(b-—c){ahu—-_bc-—ce-—b’)P'—-af(c+a)(c—a)P
vy gcef?

eifpiel. Gin 36 Fufi Ianger DBalfert, b:ﬁ'm ez
toicht Dier bei Seite ‘gefest wird, ift an feinen Deident
Cnbdent unb 16:Fuf von der erfien Anterlage unters
- ity Gine Laft: von, 2000 Pfund iff g Fuf und eine
faft vort 1000 Pfund 28 Fuf von bdiefer crften Stipe
;ntferut, mant_fucht dben Druck auf jede eingelne Stiige?
O Ugiey’ iftalkk g, b '== 28, = 16, e’ =="36,
£'== 20, baber bder:Druck auf bie evfie Stiige obder
Q il 20.7.927,2000--16.12.8.28.1000

2.16.16.%56.20 - = 587,43 gpfb*
Q = 9.420 .815:2201-2—12; 82-‘.?76- LR 2042,62 wfbv
e s j:gt';;a;:;ﬁ_ 22500 360,95 %
.
§. 344"

2. 3ufag. Jft die mittelfte @tﬁ@e pon dert Dei-
bent 1brigen gleich -weit entfernt, uhid man nimime auf
bag Gewiche des Balfens Rickficht, forift AB=BC,
alfo € = 2c und man erhalt
QL CoRfetaesatP—bganeby(sobyPr

e +3cG
¢ a(3c2~—a*)P(2c—b)(4be—b2nc?)P! .
Q _— PV 0 ) + £ CG'

er eipe (b—cjtsbc—sc’—-b’)P"-ﬂ(c-l-&)(c-—i]l’

2 = +3cG
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und tent, aufier det gleichen Cntfernung dev StitGen
bon einander, auch bdie Gewichte in bder Mitte jvis
fchen ben Stitgen angebradyt find, alfo AD = DB
- = BF = FC ober ¢ = 2a, b = 3a, e = 4a
witd, fo iff

Q =15P—5P!+Ge6

32
r o X1P A= 11P! e 100 G
Q i : (s R
Q.-f__ 13P/ — 5P - 6 G

C8 lafic fich einfeber, bafi bierFalle eincveten Fons
mert, wo Q ober QY= o0 wird, alfo:die Stihe
A ober ‘G gar Feinen Deuct leidet, Auch Fann Q ober
Q" negativ werden, das feifi, es wird alsdann nodh
Keaft erfordert, dag Ende des Balfens bis jur Stiife
ut die Hovigontallinie AC Herunter su biegen,  mweil
bei Der Beftimmung der Weethe von Q, Q', Q die
Bedingung angenommen ift, daf fich die CSndbpunkfee
ber Balfen von ibhven Stiben nicht encfernen follen.

Beifptel.  €in 30 Fuf langer Valferr, von tels
chem jeber [laufende Fuf 34 Pfunbd tviegt, if in der
Mitte und an beiden Cnben unterfiiipt, Sn der MNitte
jwifchen den beiden erften Stigen, ift eine Laft von
1000, und gwifden den beiden letten eine Laft vorn
13oo Pfund angebracyt; man fudht den Deuck, wels
chert jedbe Stiige leidef?

Dier ift e = 30 Fuf; P = 1000, B/ = 1800,
G = 34 Pfund, alfo

. 1006 51800 6. %0, ' '
Q= 13100635 lssnoo-f- 5o 54__ = 428% Pfund
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Q” 11, 1000~=1T1. Zzao-}-:o «30.34 = 2562 ‘:pfllllb

g L1800 — 100 6.%50.%
Qu=22 e o+ 6:50.34 . gog} Pfund.

§. 345. :

3. 3ufag. Driucde ein Balfen nur durch fein. eir
genes Gewidyt auf die. Unterlagen, obne in eingelnen
Punfeen noch mit befondern Gewichten befchrere ju
feprr, ober wenn die Belaftung gleichfdrmig dber dem
Balfen verbreitet ift, wie bei Magaginen auf den
Sehiiecboden, fo werden Pund P/ = o und man er-
hate

Q _c’—l-Scu—-—e’ G

" e(s +ca—c’)
Q ac(u—c) G
y e’ —5ced-c?
Q=6
wo G aufier dem (Sjemtdgte bon ]ebem [aufenbm Supe
bes Balfens aud) das Gewid)t dev gleichformig vere

breiteten %e[a[tung auf jeben Fuf begeichnet.
Beifpiel. Cin 26 Fuf langer Balfen if drei mal
unterfiipe, fo daff die erfie und leste Stige an bdie
Enben fallen, bdie jtoeite -aber 12 Fuf vont der erfien
entfernt iff. ORIt bem Gewidhte ded Balfens Fommen
auf feden laufenden Fuf roo Pfund Belaffung; nian
fragt, wie groff der Druck auf jebe Gtige fei?
WBeil hier e =26, c= 12 Fuf und G = roo f,fifunb

iff, fo finbet man bie Preffungen
12.12-4%.12.26—26. 26

Qi= G 100 = 4207 !tlfu__nb
6(26.064-12.26—12.12
Q**._—:n(ﬂ_g;"m 7 )100_1632-@ 4

Ql = 5.26. "6“58 ';‘; ab+1a. 13, 100 = 5463 ’
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Der Punfe A Jigur 186, leidet Feinen Drud, roenn Taf. X1
e+ 3ce—e?= o, ober et c=1e (— 3 4/ 13) Sig-186.
==0,3027756 e ift. 3 diefem Jalle wird der Theil
AB beg Balfens eben fo ftarf durd) fein eigenes Gemwiche
auf die Stitge A gedriicft, als der Theil BC durc fein
Gewiche den Endpunfe des Valfens bei A, von feiner
Stirge aufiwares ju entfernen firebt.  MWird c nody Fleie
nev al8 0,3027756 e, oder viicft ber Punfe B noch niher
an A, fo wird der Deuck auf die Stilfe A negativ, odet
bag Ende bes Balfens bei A fieebe fich von feiner Uns
tecftitung su entfernen. MWeil aber vorausgefest iff,
dafs die Endpunfte der Balfen i{)fe Unterftitgungen nicht
vetlaffent follen, fo wird eine Kraft erfordert, den BVals
fen bei A Devunter gu driicfen, wodurdy auf B ein ver:
mehreer Dreuck entftebe, welcher immer grdfer werden
muf, je nabec B nach A viicfe, und juleft unendlich
grof wird, wenn B in A fallt oder c== o ift. Daffelbe
(@t fich von der Unterftifung C in Begiehung auf B
fagen,

§. 346.

4. Bufag. Gind die beiven in gleichen Cnefernuns
gen von den Stifert aufgehangten Gewicyte P und P’
einander gleicy, fo ift

__ 5P+3eG

=
¢ 22P10eG

@ palbines
__. 5P4-3eG

Qi
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Sest’ mar bas @;’uewlcfgt bes Balfens bei Seite, fo
wird

=55 P Qf =’%%P; Q”=?%P
uitd tenn Feine Gervichte i BValfen angebracht find,
dagegent das Gewidht e Balfens der vorbin angerom:
menen Velaftung gleich, oder e G=2P ift, fo erhale
tian fire diefen Fall -
I Q-""Iﬁ'o"P -Qr"“goP Q” I'JP
Bergleicht man die fire beive Falle gefunbemn Nug:
briicfe mit einander, fo folgt bavaus, baf die in der
SJ‘:tte jwifchen ven Gtiagen aufgedangten Gemwichre,
bie mn‘tlete Seitge ftarfer und die auferften Stitgen
fcbmacber btucfen, alg wenn eben bdiefe Laft quf dem
Balfen gferdgfﬁrng uetbrestet ave,

§. 347.
by Sui‘ag St an dent in drei Punfeen uuterﬁug-
ten Balfen nue' eine Laft P aufgebiange, und wicd auf
vas Gewicht deffelben nicht Rickfiche genommen, fo
ift, wenn das Gewicht P -sywifchen die beiden erfien
Stiugen falle, P’ und G=o0, daher, wenn die jweite
@riige in der Mitte des ‘,Balfcns angenommen witd,

(c—2a) (4c” —ace—2a?)
Q—' 4c? (4

Q.r H a(3c? —a?) P

L

er= a(c +[:)CEU" a) P

o Q” allemal negativ wird, tvenn ¢ = a ift, weil noth:
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toendig eine Kvaft dayw exfordee wird, das Cnbde Yes
Balfens Hevunter ju biegen,

Falle der Anfhangepunfe vee Laft P auf Dte erﬁe
Stige in A, foift a==o0 alfo -

Q=P Ri=k 031 Q=0

Witd die Laft P aber die mltrlere Critge B angcbtacbr
foift a=c alfo .
‘ Q=o0; Q' =7; Q*’ =0
$Hangt bingegen eine Laft P’ swifchen den beiden leg:

ten Stigen B und C, fo ift fit P aund G = o
(b—c)(acn—b) (Fc—b) P,

Q = 4 o? .
} (ac—b)(4bec—b2—c?)
o= gt &
b—c) (5bc—~2c®—b?)
PR o P’

iie b = c ober wenn die Laft P’ auf die mittleve
Stiige falle, ift wie vorhin '

QL= 63 QI =2P1; =gl
und, toeine die Laff uber bie Dritte Gtﬁee falle, ober roents
b =2c wird, ift

Q=05 Q=0§'Q'=F,

§. 348,

Q{ufg,abe Der horigontale Balfent, AD Gigur :37.,mf xu’
ift in den vier Punften A, B, C, D unterftifit und jroi-Fig87.

fcbert denfelben in den Punfeen L, F, G mit Gewicheen
belaftet; man fudht ben Druct auf jeden Unterftigungs:
punte,

Auftdfung, Sn der %mauﬁfz{mng, baﬁ die Safi in



78 -~ Bdlftes Kapitel,

E=P, der Laft in G gleid), ferner AE =DG
=a, AF':FD:[J, und -AB ='DC = c fei,
und jeder Fuf von der Lange des Balfens noch
aufierdem G Pfund wiege, findet man den Druct Q'

in B oder C nady §. 127. des Anbanges

Qe 4268?50 Pt ac(5h 1~ o8Pt c(8b -0 —gbe?) G
8¢(3 be—a c)

und den Deud Q auf jeden ber Guferften Punfee A
oder D _ sk
Q=
4(;13 -Gab o320 —4-6bc2-+4c?) P—=Bc(b—c)2P/fc(24bTc—Bb ' —cd—12bc?) G
§c?(3b—2c)
Wenn nur ein Sewicht in der Mitte des Valfens ane

. gebracht tﬁ, fo witd P =0 alfo
_ 2(3b?—c? P/ (b > —4be?) G

Q e 8c(3b—2c) ,und
L —6(b—e)*Piqe(a4bic—gb? —c? —12bc?) G
Q Ty 8c(3b—ac)

@ind Dingegen die Stitfen gleich weit von einander
entfernt, nnd hange jedes der Gewichte P, P', P in ber
Mitte gwifchen den Stitben, fo ift

5P P/ G
Q=2 +’540+88a und
i
7P —3P/ 312G
Q b ‘flo -
§. 349.

faf, XII Seelle man fih vor, daf der Valfen AC, Figur
Fig.186.180. , unter ivgend einem Winfel = o gegen den Hori-
sont geneige fei, und daf mit Beibehaltung der Bejeich:
nung §. 342. vie Gewidhte P, P  und e G vertifal ab-
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wares witfen, fo Fann man jedes bdiefer Gewichte mwie
P, in ‘eine Kraft P cos a fenfrecht auf AC und in
eine Rraft P sin @ nady der Nichtung AC jerlegen.
Die Prefjungen, weldhe von bden RKeaften P cosa,
P’ cos 2, eG cosa auf die Punfte A, B, C fenfrecht
auf AG entfteben, {affen fich nach den Gefesen §. 342.
ﬁnbeu, und wenn man bxefe ‘preﬂ‘ungen dued) q, q', 9"
begeichnet, fo ift

q = (AP+BP’+GeG) cosa

q= AP+ B P 4 CeG) cosa

q'= (AP + B"P' 4 C"eG) cos a
“wo A, A’,..C, C"bie nady § 342, ju beﬂ:mmenbm
.ﬁ‘oefﬁawnttn bejeichnen,

Geft man die von den Kriften P sina, P'sina,
e G sin a nady der Richtung AC auf die Punfe A, B, C
entftehenden Preffungen = p, p’, p, fo fann man die
'Rraﬁe Psina, P sin 2, e Gsina gleidfals auf
bie Punfee A, B, G pertbeilen, und es ift
p=@AP+BP 4 CeG) sing
pP=(@P 4 B’ P 4+ C'eG)sine
P'= (AP + B’P" 4~ C" e G) sin a
Es entfteht daher auf den Punfe A ein Deudf q fenke
vecht auf AC und ein Deud P nady AC, fenfrecht
auf die Nichtung des Drudfs q. Wird aus beiden
Redften q, p, eine Miteelfraft nacdy vertifaler Ridys
cung gufammen gefet, fo exhale man §. 20,IV. den auf
ben Punfe A encftehenden Bertifaldruct :

\
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=AP+4 BP 4+ CeG=0Q

welcher mit dem Bertifalbruc §. 342. genau iiberein
ftimme, und weil dies von bden Punfren B und C cben
fo gilt, fo folgt bievaus, tafi, wenn ein gegen den
BHorizont geneigter Valfen in mehrern Punkbten un:
tevftint und duvd) Gewidte nad vertifaler Aid-
tung belaftet ift, man die Vertifalprefjungen auf
die Unterfiiftungspunkte eben fo findet, als wenn
diefe Gewidte an einem wageredytcn Balten bei
aleichen ﬁbnftﬁ'ungm angebmd)t wdren. i
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Statif der  gebrdudylichffen Holzverbine
Dungen,

§. 350,

8ur Crleichterung dev folgenden Unterfuchungen wivd ~
vorausgefest, dafi fich bev Schwerpunfe der Holyfticke
i der Mitce iprer Lange befinde, und daf iibechaupt
ibe @emiche ibrer Lange proportional fei, Jfo wie aud
angenommen wird, dag diefe Hiler in Abficht der ans
jubringenden Keafte unbiegfam find und die NReibung
bei Seite gefest werde. :

Cs fei AC, Sigur 188, eine vertifale Wand, und Twi.xXu
BC ecin povigontaler Bodenr, Der Sparrgn AB, pe(-Sig. 188,
cher Biev ofne Schwere vovaus gefese wird, (ehue fich
gegen die Wand AC in einer vertifalen Ghene 1nd b ve
mit dem Boven den Winfel ABC = g, 3n der Mitte
ves Gpavven fei in G ein Gewiche P aufgepange, man
frage:

L. wie grofi ift der bovijontale Druct gegen die vees
tifale Wand AC;

1L, wie grof ift ber Deuct oder Schub, mic tels
chem dev Spavven nady der borigontalen Richtung
BH. auggumseichen fudye, wnd

1L ‘weldyen. Deuct V [eidet der Punfe B nach dew
Yertifalen Richtung BK, -

- Srelter Bany, , 8
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Bon bder Laft' P entfteht auf jeven dex Punfte A und
B ¢in vertifaler Drucf = L P (§, 57.) Man nehme
AD =1 P, seidyne bas Parallelogramm ADEF, fo ift
die @eitenfraft

AF = AD, cot @ = L P cot @ unbd

Ty R
8in e 251N e

3n der Verlangernng von AB fei B_I = AE, fo lei-
det der Punft B von der Kvaft AE nac) der Rich:

tung BI einen Dreuct

i

2 sin o'

Beichnet man nun das ‘para[lelogmmm BIHK, fo ift
die Seitenfraft

2

BH =BL cos = —=—=1% P cot & tmd
Psin «

BK = BI, sin a= oo =%zP

Nun ift AF der bovijontale Druc des @part‘en ges
gen die vertifale Wand, ober

(I) AF = £ Pcot «.
Der Schyubd, mit welchernt der Spaveen nddy Horizon-
taler Richtung auf dem Boben ausyureichen fudye,
fei S, fo ift S=BH, ober

(II) S=%Pcota,
Jerner [eidet der Punfe B vom Gewichte P eitten ver-
tifalen " Drud = & P und aufierdem von 2t Kraft
BI einen wertifalen Dend BK = § P, daber ift der
vertifale Druc, mc[d)eu bel. Boden in B leidet

(M) V=P 4§

-~
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ober der horisontale 230den wird fo ftarf von dem
aeaen eine lothredhte Yand angelebnten Sparven

in vectifaler Aichtung gedriickt, als wenn der Spars
ven fentrecdht auf dem Boden ftdnde.

Aucy folgt aug (X) und (II), bdaf der Sparren
eben (o fravk fentredt auf die vertiFale YOand driickt,
wie er auf dem Bobden nady horisontaler Ridtung -
fchiebt, und daff diefer Schub Fleiner wird, wenn
man den Sparrven fteiler fest.

§. 361,

Aufgabe. Jwei gleid) grofe Sparven AB, AD,
Bigur 189., find in eine BVertifalflache ju einem Leevge-Taf. X1
fparee vecbunden, man fragt, mie grof bdie Kraft foi,51918%
mit welcher die Sparven auf dem Dovizontalen Voden
fove gu {chieben ftveben.

Auftéfung. €8 fei die DHalbe Tiefe des Dachs
BC = CD = a; bie Lange des @parven AB==AD =D
die Dachhohe AC = h; das Gewicht eines Fufies von
der Lange der Spatren=g; der Neigungsrinfel der
Gparven ABC = und der Schub der Sparven in B
oder D, weldher hier der Sparvenfdub beifen foll,
=S, fo [afe i) mit Begug auf den vorhergehenden
§. leicye einfebn, daf bier die Spavven wechfelfeitig
die Seelle dev vertifalen Wand AC Figur 188, vertreten,
und daf fich daper die bei A entftehenden Horizontalen
Preffungen einander aufbeben. Der Horizontale Sclyub
auf dem Boben BD ift aledann bei jevem Sparvenende

S=%Pcota

S a



84 Oreigehnres Kapitel,

wo P das Cewiche eines Spavven iff.  Aber P = bg uni
€ot o =y ===, bafer findet man den Spar
venfhub eines Leergefpdrres '

A PSR e ARG L) __aV(a’-i—h’J
__'%bchta"—"‘;T{g_’"g;/(b‘-—n’J— ah b

cc:“ fo ift auch

S acotw ag
T 2c08e© T 2sina

bieraus folgt, daf bei tmveranderter Tiefe des Dachs dev
Sparvenfhub defto grdfer wird, je Fleiner dev Yeis
aunaswintel der Spavven oder je Fleiner die Dach:
hébe ift. YUuch wird bei cinevlei Ldnge der Sparven
und H0be des Dadhs der Schub in dem Verbdltnif
arofer, wie das Gewidht der Sparven und ibrer We:
oectung suninmmt.

Die Gewalt, mit weldyer die Sparren auseinander
i geben ftreben, wivd gewdbulich dadurdy aufgebalten,
baB fie mic Sapfen in die Cocher eines durchgehender:
Valfens eingefest wecden, und eg Fomme nur darauf an,
dafp vor dem Japfenloche fo viel Hienbols fteben bleibe,
bafi dag Loch niche ausreife.  Andeve IMittel, ben @;ﬁgr:
renfchub ju vermindern, wevden nodh vorfommen, Wenn
aber ein Gebaude Feine durdygehende Balfen hat, in wel-
che die @patren eingesapft find, fo fann afsdann. der
Gyub der Sparven fir die Umfaffungsmwanbde febr ge-
fabefich toeden, :

Siie ein Rivchdach ift bie Hobe doppelt fo grof als
vie efe, daher h=4a, folglich ber Sparrenfchub

oder eil b =
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S=ag ¥l —o0,5153882.a¢g
WVei dem aItbeuti‘d;en Dache ift die Tiefe dev Hobe g!m[g,
affoh=2a, baber
Se=ag == 4 -.-0,0590170 ag

Fie ein altfansdfifhes Dach ift b:e Gparvenlange ber
Tiefe des Dachs g[ezcb, alfo b == 2a folgfid

Sl —agX: =0.5773503 ag
Das neudeutfde ‘.Dadg @at die’ rgalbe Tiefe jue 536@:
ober a=nh, baber tﬂ DDA

S_ag—-—,l 0,707107 ag _
DBei den italidnifhen Dadyern ift b ..._fa ba@er

S....agw-—-_- r,¥18034.a8
G h=1=La 1[i

Su-—ag Y= 20615528 .ag
alfo fchiebe bles Dach beinabe viermal fo ftcuf als ein
eben fo tiefes RKivdhdach bei einer vieemal fo grofien Bela-
ftung.  Auch (f¢ fic) bievaus deutlich einfehn, welchen
BVortheil die hohenKivchdacher haben, im Falle bei cinem
Gebaude Feine durdhgebende Balfern angebracht find, wie
dies haufig bei Kivchen der Fall ift,

Gucht man den vertifalen Druct des Sparren auf
die Unterlage bei B, o iff, wenn devfelbe durch V begeich-
nee wird, nadh §. 350,

V=gb=yE=gy (a*+h?)
und eben fo grofi ift der Druct bei D,
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§. 352.
CarX1L  Aufgabe. Cin Spareen AB, Figur 1g90., lie,cif mit
Sig1o-feinem oberen Gnde auf (nicht gegen) einem lothred):
ten Stiele AC und. mit feinem untern B fieht ev auf
Dovigontalem Boden, n der Mitte jroifchen den Unter
ftigungspunfeen bei A und B Hanget an dem Sparren
eine Laft P 5 man fuche die Preffungen, ‘welhe aus die:
fer Sufammenftellung entftehen.
Aufléfung, Die Kraft P zevtheilt fich auf die beiden
Punkte A, B, inbem fie auf jedent eitten vertifalen Druct
4 P verurfacht.  Der Dreuc auf A nach AD gerlege fich
fenfvecht auf AB nady AF und nach der Richtung AB,
Man fehe den Winfel ABC = &, fo ift
der Deud nad) AF= £ P cos a,
und der Druck nady AB obder
: nach BI = § P sin a, '
Der Druck nady BI gerlege fich wageredht nach BH uub
vertifal nac) BK und es ift dev
. Druc nady BH=1% Psin & cosa
Druct nady BK =1 P sin a sin a."
Auper diefem julebe gefundenen DeucE witd audy toch
der Punfe B mic einer Keaft £ P vertifal gegen den BVo-
den geprefit, es iff daber der vertifale Drit des Spar:
vens auf den Boden
LP 4 5Psina?=1LP (1 4 sin 2?)
und der wagerechte Schub des Sparvens oder
S=iPsinacosa=LPsinza
Die Keaft L P cos «, welche nady AF wicfe, jerleqe fich
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borigontal nach AL und vectifal nach AM, und man fin
det die Rraft, mit welder der Sparren den Stiel
nacy wagevediter Richtung im Punkt A yegsudrit:
Fen firebt
=1 P cos a. sma.._.gPsmza,
welche dem epmcnfd;ub_s bei B gleich ift.
lady vevtifaler Ridtung AM wird der Stiel
von dem Sparven mit eciner Rraft auf den Boden
gcbrqut
' % P cos a. cos &= L Pcasa’
o3 nod; bag Gewidyt des Stiele AC fommt,
Der vertifale Deuct auf den Boden bei B war & P
(1 4 sin &) und bei C= L P cos a?, TWerden beide
Pr. flungen addive, fo erhale man P (1 - sin a* +
cosa?)=LP (14 1)=P, |

§. 353.

Vet dem Leergefpdrre cines Pultdads, Figur IgI.,Quf ait
fei AB=1D die Sparrenlange, AC=h bie Dachhipeds- o™
oder Lange des Bandftiels; gb bas Gewicht des Spar-
vens und gh ves Stiels, fo ift nach dem vorigen §.

P = gh, alfo die Gewalt, mit welcyer der wageredte
Boden unter dem Stiele bei C gedritcft wird

=1 gb cosa® +gh '
Der Boven unter dem Spavven bei B witd vertital
gedriicft mice einer Kvaft

V=1pgb (14sina?)
Die Gewalt, mit weldyer der Sparven den Stiel

i
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bei A wageredt fort 3u dvicten firebt, ift bemt Spar
venfdyub bei B gleich, daber fiir beide Falfe

S=1#% gb sinecose=Lgh sinza.
Hievaus folge, weil sinz a feinen groften Werth er-
palt, wenn @ = 45 Grad witd, daf bei ungednderter
Sparrenldnge an einem Pultdadhe, die Sparven am
ftévfften {dieben, wenn folde mit dem Hovisont
einen Wintel von 45 Grad einfdyliefien.

Wird die Tiefe des Dadis BC=a gefest, fo ift -
b= -~ bafer

COS5 &

S=1% ga sin e
alfo ift bei Pultdddyern von gleidher Tiefe der
Spatrenfdbub defto grdfer, je grdfer der LIcigungs:
wintel der Sparven, oder je grdfier die Dadbhd
De ift. : :

Der bier untevfuchee Jall giebt umgefehree Refultate
von denen §, 351; daber folgt, dbaf matt 3ur Vermin-
derung des Drucks geaen die Wandftiele und sur Ver:
minderung des Sparvenfchubs, die Sparven cines

- Pultdadhs fo ﬁacb legen muf, alo eo die Gbrigen Um:
ftinde geftatten,
; §. ‘354,
zof.Xi  Aufgabe. Das Leevgefparre ABD, Figur 192, ift
818192 it einer lothrechten Stithe oder Saule AC verbunbden,
welche vor dent Gipfel oder der Forft A bis auf den wage-
vechten Bobven BD gehe; man foll die vertifalen Preffun-
gen der Stite und dee Opaveen, nebft bem Sparven:
fchub finden. |



Statif d. gebraushlithften Holsoerbindungen. 89

Aufléfung, Das Gewiche eines Spavven mit fei-
ter BVelaftung fei gb, das Gewidyt der Stirfe =g'h
und BC==CD =14, foift, weil b=="— und h =

CO5 &

atgta, nadh dem vorigen § dev vertifale Druct der
Stiige AC

gb cos a® 4 gh=ga cos « + ga tgt 2.
Der vertifale Druck eines jeden Sparvven auf den Bo:
den ift ;

1 ~-8in et
e o aruandll
COS &

V=1%gb (14sina?)=4%ga
und ber Sparvenfchub

k ahg
S='§ B ol T ==t a2y (a?--h?)

welcher bei einevlei Tiefe des Gebaudes defto Eleiner wird,
je Fleiner dev Meigungswinfel der Sparven iff. Man
exhalt daber bei febr flachen Dachern durch die Anbrin-
gung ber Gaule AC ein vorgugliches Mictel, den fehr
Dedeutenden Sparrenfchub ju vermindern. Y
Um diefen Bortheil beffer su uberfeben, fo ift nach
§. 351, ber Gparrenfchub bei einem italianifden Da-
che opne Gaule
= 1,118034 , a2 g,
Bei cinem Dache von denfelben Abmeffungen mit einev
Saule ift biefer Sparvenfchub
ag 11165’ = 0,2236063.ag

welches nuy der finfte Theil von evfrem iffe
§. 355,
Aufgabe. Cin fenfredt ftehender Sticl AB, Fig, 103,
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Taf.X1ift auf dem Boden bei B befeftige, fenfrecht auf feis
§ig195- e Lange wird derfelbe it A von eiter Kraft P nad)
der Nidytung AF gesogen, und in der Bertifalflache,
welche durcy diefe Richtung gebe, fei die Strebe DE
angebracht; man fucht die verfchicdenen Preffungen,
welche von der Kraft P bewirft werden. '
Aufidfung, Man fee AB=h, ED =Db und
ven Winfel DEB, unter weldhem die Strebe gegen
den SHovigont geneige ift = a.
Auf den Punft D entftehet fenfred'gt auf bie Lane

ge des Stiels ein Dencf

AB.P hP
ne= TBD s hanw (§ 41)

Diefer ;,erfeg: fih nach DA=p tgt « und nad

DE = :3;; (§. 19.) es ift daber, teil
ptgt @ =Pt

I, die Gewalt, mit welder der Stiel AB vertifal
aunfwdrts nady der Richtung BA gesogen wird
hP .

b cos &

woraus folgt, daf, wenn die Cange des Stiels unver-
anbere bleibt, je Privser die Strebe bei einerlei LYeir
gung gegen den Horizont wird, defto gréfier ift die
Gewalt, mit welder der Stiel aufwdrts gesogen
wird, und je Fleiner bei cinevlei Ldnge der Strebe
ibr Yretaungowinfel gegen den Gorisont ift, defto
weniger Rraft wird erfordert, den Stiel am Boden
feft 3u balten.
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hP
%ﬂ[ cos_; Lu sin « cos e/ rﬁ lﬂ

L die Reaft, mit welder die Strebe nady ibrer f.dns
ge in den 2300en gedriickt wird
2hP

Toshising s

Diefer Ausdeuct wird defto Fleiner, je grofer sin 2 a
tid, da nun sin go° der grofite Werth fiie sin 2 « ift,
fo folgt davaug, dafi wenn die Ldnge ciner Strebe
ungedndert bleibt, 1o leidet fie den wenigiten Druck,
wenn ihre YYeigung gegen den Horvisont der Halfte
eines vedyten Winkels aleich ift. '

Wird die Gewalt, mic welher die Strebe nad
der Nichtung DE prefit, in gwei andeve Keafte fent:
vecht auf den Boben , \

B L U
= tosa .5in @

und nach der Richtung BE

. 3P
= o, Cosa .

peclegt, fo erhalt man, toeil
psina e h P sin e
COB o' bumu CO5 o

IIT den Druct, welder von der Gtrcbe fenfredrt auf
den WBoden entftebt

h P
= wie bei I,

und weil p = *El‘:mr fo ift

IV der Seitenfchub, mit weldem die Strebe nad

der Ridytung BE aussuweicdhen ftrebt
hP

et
bsinea
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s wird ubrigens leiche feyn, bdas Gewicht der Holge
fticfe, tenn folches betvachelich iff, mit in Nechnung
3u bringen.

Beifpiel. Um Ende cined 20 Fuf langen Stield
wirfe ¢ine fraft von Goo Pfund nad) horijontaler NRidz
fung, Dev Stiel fei durch cine 15 Fuf lange Strebe
geftiigt, welche mit dbem Horijont einen ABintel von 65
Grad einfchlicfit; ntan fucht dic Getoalt, welche auf die
Gtrebe nach ihrer Lange tivfe?

Nach I erhdle man den Druck nach der Lange bder
Gtrebe, weil bier' P = 6oo Pfund; h=20, b =15
Fuf und « = 65°

2.20.60n
= W 2038,6 ‘,pfu“b,

wo dad Gewicht der Holjftiicke bei Seite gefeet lﬂ

§. 356.

Tof XL Aufgabe. Der Horizontale Balfen AB, Figur 194,
Fig.104 fei in A mit bem fothrechten Oriele AG verbunbden,
und durcy ein Winkelband DE werde dev Balfen mit
feiner Caft P untevfiifie; man fudye die .’R‘mfte, me[d)e

auf dbag Winfelband wirfen.
Aufldfung. Man fefe die Lange AB =a, LD
=b und den Winfel ADE == a, fo iff, wenn p den

(othrechten Drucf auf den ‘j)unft D begeichnet
b AB p oo P
N ~beosa

St nun Q die RKvaft, mit weldher dag Band nad)
der Nichtung ED riedecfteber, fo Fann diefe Kraft in
ytoei andere, eine auf AB fenfrecht nach Dp’, und ei-
ne joeite nacy der Richtung DB gerlegt werden, Die
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RKeafe nady Dp’ = Q sin & muf im Falle des Sleich:
getidyts = p feyn, man fiudet daher die Gewalt,
mit weldyer das Wintelband nady ver Ricdtung DE

gebriickt wird, ober _
abl 2P
(I) Q_"bsmwcuax b sin 2 &

biefer Ausdruct wird am Fleinfren, renn a, b, P une
veranbert bleiben und sin 2 ¢ feinen grdfiten Werth
file @ = 45° erbalt; es folgt daber bievaus, dafi un:
ter mebreven WinFelbdndern von einerlei Ldnge,
devjenige den Fleinfien Druct nady der Ridbtung
feiner Lange leidet, weldher bei tdbrigens aleichen
Umfténden unter einem Winkel von 45 Grad ange:
bradt ift.

$Hievaus evflare fid), weshalb man in bev Jimmer:
mannsfun{t  denjenigen AWinfelband, welcher wunter eis
nem Winfel vor 45 Grad eingefeet wird, einen Au:
Deband nennt.

us dev Kraft, Q, mit welcher ber Winfelband
wiverftehet, findet man die Kraft, mit welder dev
Vaiten AB nady der Ridtung AB gesogen wird

(L) Q cosa= b“f:g
Um fidy diefe Wicfutg gu evflaven, darf man mur an
bett Cuden pes Winfelbandes in D und E Gelenfe
annebuten, und -die Vefeftigung wifchen @ttel und
Balfen bei A aufbeben, {o witd am Balfen in A nach
ber Nichtung BA eine Kvaft fu-ls—,; ecfordert, roenn Ddie

Laft P niche finfen foll.
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Veifpicl. Am Ende eined 12 Fuff langen Balfens
ift cine faft von 500 Pfund angebracht; das andere
Ende ded Balfend ifi mit einem Stiele verbunden und
gugleich ein 5 Fuf langer Winfelband fo angebracht,
baf Dberfelbe mit dem Dalfen einen Winfel wvon 5o
Grad einfchliefe; man fucht die Getwalt, mit welcher
bas WinFelband nach feiner Ldnge gedricft wird?

Hier ift nadh) I. a=12, b=5Fuf; P = 500
Pfund und = = 50°,.daher

Q= 222280 = 2437 Pfunb,

. 8in 100"

9o bas @emzd;t bed Holjes bei Seite gefent ift.

| §. 357,
Caf.XIL  Aufgabe. Cin Dadygefparre BAD. Figur 105.,
§ig:195-ofches in den Valfen BD eingesapfe ift, fei mit ei-
nem Reblbalten EI verfebens man fudyt den Gpar-
renfchub und die Kraft, mit weldher der Kehlbalfen
von der Belaftung des Dachs jufamuen geprefie wivd,
Aufléfung. Man fefe die Halbe Lange des Bale
feng oder § BD =a, bie @parvenlinge AB = AD
= b, die Cntfernung AE = c, ben Winfel ABD = ,
und e$ werde jeder laufende Fuf des Sparven mit
einem Gewicht G belaftet, o ift bG bdie gange Laf
eines @parren. Der vertifale Druf, welcher aus der
Bevtheilung der Laft auf die drei UnterfhiGungspunte
in A, E, B encftebet, fei in A nah Aa=Q, in E
‘nadh) Ee = Q') in B nady Bb = Q" fo findet man
nach §. 345. und 349, '

Q S el +3bc-——l G
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LAt b (b’-!-b l'.'-—_f’_)

M gc(b—c)
(LS sh?—sbeA-c? G,

= 8(b—0o)
Der Denc Q in A jeclegt fich nach hovizontaler Ridye
tung und nach dev Richrung AB, Der Horiontale
DeucE witd vom Gegendeuct des  jweiten Spavren

aufgehobent, nad AB entftebt aber ein Druct
R

sin o

.me[dg_ct fich in B nach der veclangecten Richtung BY

fortpflange.
Der Deuct Q' bei E jerlege fich nady den Ridh-
tungen EEF und EB;
nad) EF = Q' cot
mad) BB = -

sin &

Die beiden Preffungen in A und E nad) dev E}Iu{)-
tung AB ober BJ geben sufammen einen Druc nach
BJ

Q4+-Q

- — + {— . o
sin e sin & sin e

Diefer Druck jevlegt fich bovigontal nacy BH und Bere
tifal nach BK, Crfterer giebt ben Sparvenfdhub

S:%—%.‘ cos & = (Q+ Q") cota,
Bertifal entftehet etn Drudf nadh BK
=3* Gha=Q+Q,

welcher mit dem Druc Q7 zufammen genommen der
Belaftung des Spaveen bG gleich ift.
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@esit man in den fir S gefundenen Ausbdruck bie
Wertpe fir Q und Q', fo erbalt man den Sparven:

fchub

T hiC
S“-"‘;;‘E’EL’E‘"C—GCO"“‘

Sn E war der Deucf nach EF = Q' cota, OBird

file Q° fein Werth gefest, fo erbalt man die KRraft,

mit welder der Reblbalfen 3ufammm gedriictt wird
bbb

c—c?)
=5 G cot a;

Da nun cot z wachft, wenn der Winkel  abhimmnt,
fo folgt baraus, daf Dbei unveranderter Sparrenlange
die Rraft, welde den Reblbalfen sufammen prefit,
defto grdfier wird, je Fleiner der Liciqungswintel
der Sparven gegen den Horvisont iff.  Daffeibe gilt
von dem @parvenfchub,

§. 358.

1. 3ufag, Jir c=Lb et[)ait man den Gpar
venfchub

= 4Zb G cot & =0,G9791 b G cot e,
Jiir ¢ = £ b wird

S=12b G cote=o0,81250 bG cot &

und fir c=2b erhalt man

= 34§b G cota=1,00375b G cot z,
Der Gpavrenfehub bei einem Leevgefparee iff nach
§. 351,

£bG cote,

es folgt alfo f;wmuﬁ, Daf der Sparveen{dub bct ¢iz
nem Dadgefpdive, weldes mit. eineir “Reblbalten
vetrfeben
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verfeben ift, grofer ift, als wenn der Reblbalfen
nidht vorbanden wdre. Audy wird bei einem Rebl:
gebdlfe der Sparrvenfdub defto gréfier, je mebr fich
der Reblbalben dem Bauptbalfen ndbert,

Weil das Gewicht des Keblbalfens nur gering ges
gen die Belaftung des Dachs ausfallt, fo iff es niche
mi¢ in Nechnung gesogen worden, ed wird aber leiche
feon, daffelbe ebenfalle in Rechnung su bringen.

2. 3ufeg, Die Kraft, mit welcher die Spareen anar x11
der Forft bei A Figur 195. gegen einanbder drikcen, ifiSi:196

be—Db2
Qcota‘-—-*-f._:l:.és."c_-

Diefer: Deudf ver(chwindet, weny

c?+3bc—b2=o0 oder wenn

c=4b (=3 V 13) ==0,30277.b beinafe==+h
wird, Ware c noch Fleiner als 75 b, fo witd der Hos
vizontale Druck der Spdrven gegen einanbder negativ, oder
die Spdreen fireben bei A fich bon einandet su entfeve
nen, weshalb ber Keblbalfen nicht Hobee als 2 von der
ganzen Dachhdhe angubringen ift, wenn fidy die Spave
ven an der Forft nicht von einander gebent follen.

§. 359,
Aufgabe, Ein Dachgefparee ift mie einem frehen:
den Stuble verfehens man fragt nad) der Grofie des
Qparrenfcbubs, bein Drucf, toelchen die Seublfaulen
LE, FF', Sigue 196, leiden. und nach der Grdfe devgas xu
ﬁ""ft mi¢ elcher der .ﬁ‘eblbalfen jufammen  geprefesig.rab-
itd,

 Bmwelter Band, (6]

4

Gcotz
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Aufidfung. Mt Beibehaltung der Bejeichnung
§.357. 'ift ber vevtifale Drucf auf den Sparren bei
E over Ee = Q. Diefe Kraft zerlegt fich in der
Richtung des Sparvens nach EB unb fenftecbt auf
den Sparren nady Ee’,

Die Kraft nach EB ift = Q' sin e

nah Ee' = Q' cos a.

‘iBtrb lefitere vertifal nady EE’ und Hovizontal nach
EF jerlegt, fo erhlt man ben Wevtifalovucf nad) EE
= Q' cos @* und den Horigontaldeuct nacy EF = Q
sin ¢ cos & = § Q' sin 2a,

Giie Q' nach §. 357 feinen Werth gefest, qtcbt ben
vertifalen Druck, welden jede Stublfdule von dev
Belaftung des Dadys [eidet

__ bbrhe—icy %
—— —-_3-:(13--0 G cos a?,

e Fleiner daber ber Neigungswinfel der Dachflache bei
einerlei Sparrenlange ift, defto grdfer wird der Druck

auf die k&:tublfau[en.
Die Rraft, mit welder der Zieblbalt’en 5ufa.m

men gedrickt wird, ift

__ bb24be—c?)
600 =0) G sin 2a.

QSei E entftand ein Dencf nady der Richung EB= Q’
gin « und bei A findet man den dafelbft entfiehenden

Druck nach detfelben Stiébtung wie §. 367, = mQ“,ba[;er
ift der gefammte Druck ttad) ber verfangerten ERld)tunq
deg Sparvens B



L
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*—-:-;;—}-Q sin &,

Diefe Krafe horigontal nad) BH gerlege, giebt den Spars
rcnfdyub

O EETI + Q'sin d,) c05a‘-—(0+Q sine?) cota
wo fiie Q und Q' bdie gfe:cl;en QBert[)e uacf) § 157,

B a:regt wetben Fonnen.

Sile ein Dadygefparee obne Stublfaulen war S =
(Q+Q) cota, Beil nun allemal Q' grdfer als Q'
sina? ift, fo folgt baraus, daf durdy die Anordnung
¢ines ftebenden Stubls bei einem Dachgefpdrre der
Sparrven{dub vermindert wird, :

Bon der Kraft -‘i—ff;- + Q' sina entftebet bei B cin
beuifaler Drud :

7o 4 Q'sin a) sin & = Q +4 Q'sin a?
dagir Fomme noch der vertifale Denct Q, und wenn bie-
ju der vertifale Druct der Seublfaule’ Q' cos «? avbire
wird, o erhalt man den gefammten vertiFalen Druck
auf den Valfen BD, welcher von der einen Halfte des
Dadyverbandes entftebt
Q+Qsina?+Q+Q cosa’=Q+G4Q"=b0
Wie ecfordert mird,
Bei dem Tiegenden Stuble eines Dachgefpatres

L ird bie @rublfaule unmittelbar neben dem Spareen in

einet fyeagen Gage anfaeftelle, es finben baher in diefem

Salle die §, 357, angefiibreen ©age fract, weil der Druck

tben fo moie Bei einem Sparven mie RKeplbalfen ofne’ fter
& 2
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pende Gaule gefunden wird, €8 ift daber der Sparven- |
fchub beim liegenden Grtuple merflich grofer als beim
ftepenbdents AL
§. 360, _ P
cof. X1 Aufaabe, Dag Gefpree ABG Figue 197, eines
§ig 197 pultdachs ift mit einer Strebe (Stublfaule) ED ver:
bunben, welce bei D fenfreche auf dem Gparren AB-
ftebt; man fudyt den Sparrenfchub und den Deuct auf
o ERaBE e S o
Aufisfung, Man fese die Lange des Sparren AB
= b, die Entfernung AD = c, ben Winfel ABC=2; |
o8 fei jeder Fuf von der Lange des Sparrens mit eitent
Gewicht G belaftet, alfo das gange Gewiche des Spar:
cenn AB = bG, Der vertifale Druck von der Belaftung L
bG fei'in A== Q, it D= Q’, in B=0Q fo jerlegt
fich-die Kraft Q in A nach dev Richtung AB und bavauf:
fenfrecht. Mach AB finbet man die Kraft
= Q sin . =
Die Keaft Q' in D gerleqt fich nach den Richeungen D
und DC3
nadz DB = Q' sin a,
nach) DB = Q' cos .
Der gefamnte Druct nach dev veclangesten Richtung BI
ift dafer ' |
Qsinm+Q’5ina=(Q+Q’)sin¢,, :
oBixd diefer: horigontal nach der Ridyeung BH gerlegt, fo
evhalt man den Sparrenfdhud
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S=/(Q - Q')sinacos z=F Q-+ Q') sin2a,
oder wenn nach §. 357. fite Q und Q' vie gleichen Wer=
the gefest werden, forift:

" | b2 bo-—
S__%——»Gsmzm

NMun falle ber et von ¢ gwifchen ) uub b, und da in
ner{)aib biefer Grenzenn der Qﬁert[a vort S defto Fleiner
wird, je Fleiner nfan c witme, fo muf pue BVeenwinderuny
bés. @PatfenftbﬂBS, bie Steebe DE fo teit nach oben
angebradgt merben, a(s es bie t':brtgett umftanbe gts
aften. ot e

Dt Druct D riach det snict;rung DEit'=C

cos @} witd daber vady §. 357, fitt Q' feit Werth qe-

- feft, fo exbale man ber Drud auf bie Strebe DE

ok b{b'-}-bc——-c}
\hia GRG0 Gcosm

05110 - 458 S 361- v

Ayfaabe. amei Gpamn, AB und BD, Figur 198.,af. XIT
follen auf einent wagerechten Bodew CD gegen eine ver-53.198:
Ltifale SBand AGC:foauf einaunder geftellt wevden, daf
fie im Gfeichgemichte bleiben; man fucht die Tinfel,
sweldye diefe Spaveen alsdann mit dem Horigone, ei-
fehliefen mitffem; vovausgefest, daff der untere @parren
“auf-bem wagerechtern Boden nicht ausnmeichen Fanit.

Aufidfung. Die Lange des Sparvens AB fei=Db,
unbd jedec Fufi deffelben wiege G Pfund. Eben dag bes.,
eidyne b unt G’ fiie der Sparcet BD,  Fevner fei dev
Winfel ABE = 2, BDC = o/, fo exhalt man, rweil
bG bdag Gewicht des Sparvens BA bejeichnet, der
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CSparrenfchub nach - dee @orqonta[en Shdgmng Bb
(§.350. IL) . f
£ bG, cotai -
Auf den Punke B entﬂe@t vom Sparren AB eint pers
tifaler Dreudt = bG, (. 360, 111), ‘IBEI[ .‘.ﬂ?.'.r det
©Sparven AB fidy nicht auf borlaonta[em ‘Boben Baﬁnf
bec, fondern durch BD geftiie ift, fo 5er[¢qt r idh ble
RKraft bG, mit melcber ber Qbertpe:[ bes Eparrcue
BD vevtifal geprefit tmrb wenn die Ezme BJ b:efen
Duuct vorftelt, in gwei andeve Kreafte, nach BD tmh
-wach porigontaler Richtung BE,  Dev nad) [aorlgonta-
fer Richtung BE. entftehende fDrurf tft
=bGcota . .

und dem Denct 11ad; Bb=§bG cot a grabe ent-
gegen gefeft. Bon dem Sparcen BD, deffen Gerviche

=b'G’ ift, entftehet ebenfalls nach der Borigontalen
Richtung BE ein ft)ruct' (§.350. L) *

3 b'G' cotid,

Kann daber der Gparren DB an pein Otte, mo et
auf den wagerechten Boben CD - geftellt wird, in Ho-
vigontaler S‘tifl;nmg nidyt ausweidyert,  fo witd nue
bann jwifchen beiden Sparven ein' Gleichgewicht feyn,
wenn die Preffungen’ nady der Richtung Bb und BE
cinander aufbeber, oder wenn

£bGcota=hG cota’ 4 § b'G cot ift.

ue Crhaltung des Sleichgewichts erhalt man ba{m‘

bie Bedingung

cota=(2+47g) cota
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ober weil cot ¢ = fo exhalt man

"'s_t_;’
(I) tit d — (z+b'G tgt &

@ind gleiche Spatrentangen gleich ftact belaftet, fo ift

G = G/, alsbann erbalt man, wems die Langen b, b’

ber @parren vevfchieden find

(r)y.-tet.a == (2+ l;;) tgt o,
Wenn hingegen beide Sparven gleidh lang find und
gleidhes Gewidyt haben, fo wird %i-—-—- 1 alfo

(IIL) tgt @' =3 tgt .

So balb daper die Langen und Gervichte ber Sparren
~ nebft einem Neigungswinfel gegebent find, fo fann dav-
aus der andere Neigungswinfel gefunden werden.  Auch
[afe fich feiche einfebent, roie aus den beiden Neigungs-
winfeln und einer @parrenlange die Lange des andern
Sparrens gefunden werben fann. Gerodhulich ift filr die
Ausiibung der Winfel «, welchen der Sparren mit dem
$Horigont einfchlieft, gegeben, weil diefer MWinfel vone
RKiima und der Cindecfung abhange,

Die hier gefundenen Ausdeircfe entbalten die Grund-
lage gur ftatifchen Theovie dev gebrodhenen Dacher oder
Manfarden, wemn auf die Vefeftigung duvc den bei
BE anjubringenden Kehibalfen nidyt Ricffiche genom-
men wird, und e (fe fich leicht einfeben, daff dag
@f‘fid}qmnd‘)t auch nocfg Beftehen muf, wenn flate der
Wand AC, sroci andeve. @parren von gleichen Abmef>
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fungett fymmetrifch angebracht toerden. Auch geindet fich
befonders Dievauf die Tleorie von bden Boblendachers.

1. Deifpiel. Bei einem gebrochenen Dache follen
‘Beibe Gparven gleich lang, aber dbad Getvicht bed obern
boppelt fo groff, ald das untere feyn; man fudyt bie
Neigung dbes untern Sparrensd, wenn ber obere mit dein
Horizont einen Winfel von 45 Grad einfclieft.

Hiev ift -.E-fz 1, -‘%—: ¥
tot « = 1gt 45° == 1, baber nady (1)
Igtc. (2+ )—-Q,Jf'

Hiegu flimme ein Winfel von 68 @rab 12 %‘inufﬂt,
¢d muff daber ber untere Gparren mit bem Horijont
cinen SBinfel von 66 Grad 12 Minicen einfchliefen,

2. Beifpiel. Beidbe Sparren eined gebrochenen Dadyd
follen gleich Tang fepn und gleiched Getvicht haben, man
fucht den Neigungsdwinfel filr ben untern Cparren,
wenn ber ded obern 25 Grad betrdgt,

Dier ift tgt «==tgt2 25° == 0,4663077, daber nady (111
tgta! == 3,0,4663077 ==1,3989231,
wogu ein Winfel von 54 Grad 27 Minuten fimmt,
o3 ift daber o' =54 Grad 27 Minutew,
Fiir « = 30 Grad wird
tgt &/ = 3. 0,5773503 == 1,7320509,
alfo «' = 6o Girab.
Jir « = 35 Grad wird
tgt «/ = 3.0,7002075 = 2,1006225,
alfo &' == 64 Grad 32 Minuten.
Fiir « = 4o Grad wird
tgt o’ = 3 + 0,8390996 = 2,5172988,
alfo «' =68 Grad 20 Minuten,
Tt « = 45 Grad wird tgte=1, daher tgt o/ =3,
olfo &' == 71 Grad 34 Minuten,
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§. 362,

Bufan. SMBenn bie Sparren eittes. gcbrocbenm ﬁadgs
gleiche Ldnge und aleidyes Gewidyt baben follen, fo
fann aus dem geqebcneu i‘ﬁelgﬂnqsmm&l bes einert
Sparrens, der Meigungsivinfel bes anberw filr das Gleicys
gewiche duec) eine leichte Jeichnung gefunden werden.
@8 fei AB, Figur 199, die geqebene Cange des Gpar- g X1
vens, b ABC = o der gegebene Neigungswinfel fieSig0o:
~ ben obern Gparren. Man giehe durch A die auf BC fans
redgte Citie CD) nehme CD == 3.AC, fo iff DBC =&’
ber Neigungswinfel fitv den uncern Spaveen’, weil alss
bann tgt &' =3 tgta ift, wi¢ nady (TIL) erforbert
witd,  Wied nun bdie Linie DB nach E verlangert -und
BE =BA genommen, fo ift ABE bie fiv bag Gleichges ;
wiche evforderliche 3u|‘mmmnﬁeﬂung ber Sparven.

Cs (afit fich leicht einfehn, daf bei ungleicher Eﬁugc
und Gemwicht der Spavven auf eine abhnliche Are die Jue
fammenftellung derfelben durch Seidynung gefumden roers
ben Ednne, : :

-~ §. 363. vado
Wird verlangt, daf bei einent gebrochenen Dathe dieg,¢ xi
Cange dec Sparven AB, BD, Figur 198, unbd die HO-Fig.198.
be ves Dachs AC = h aus ber gegeberienr halben Vreite
DG = a durdy Rechnung unter der Bedingung gefun-
ben roerden foll, bafi die Spavven-unter einandet im
Gleichgervichte find, fo Fann dies mit Beibehaltung’ der
DBegeichnung §. 361, folgendergeftalt gefchehen.
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Wenn der Winfel a und dag BVerbaltnif %’: n
nach den Umftanden ober mi[l&'nrlicb angenommen: 1ote

den, fo lafit flcb, enn eﬁenfaﬂs = gegeben, oder nacb

SBillEie angenommen iff, ber GIBmfe[ a ays ber Sleie
chung §. 361, 1

o gt e —-(2+n-—~) tgtd.
beftimmen. Nun ift BE = KC =5 cos e und DK
=b’ cos &/, daper .
KC-{—DK-—-—-CD—a::bc‘osa,-f-b’cosa,,
ober weil b’ =ub ift, fowirdba=Db (cosa -+ n
cos a’) und man findet die Ldnge des oberften Spats
vens AB. ober _

b= :

€08 ¢ == 1 cos !
woraug fich leicyt die Lange des nhtc_rtt Sparreng BD
= b'=nb finden laft. i
Setner ift AL=Db sin ¢ und BK = EC = b’ sin o'
=nb sin o, baher AEEC=AC=h=hsing
<+ nb sin &, folgfich findet man die Dadbdhe AC
ober
h=b (:smaa+nsma.').
Beifpiel,  Die halbe Breite eined Dadyd fei 20
Suf, der Neigungswinfel der obern Sparren 25 Grad,
bas BVerhaltniff ber Sparvenldngen E’Li = % und :-J-' =1
find gegeben, 'man fucht die fdinge der Gparren und
e Dachhdhe, .. - _
Hier ift o =25 Grad, n=2 und a = 20, baber



Statif v. gebeandylichften Holgoerbindbungen, roz

18t = (2 -4 1gt25° = %,0,4663077 = r,=434a7=
alfo &/ = 51 Grabd 12 Minuten,
Hierausd findet man die E&nge bed ober{fm @pamns

b= = o8 35" +:‘cos 4§1° 12! = 15,143 Fuf
" unb bie PAnge ded untecfien Sparrens
b= % b= 10,095 Fuf. . -
(tnblidy erhdlt man die Dachhishe,

h = 15,143 (sin 25 +1~ sin 51° 12/) = 14,272 Fuf.

. B Y L §364.

Sufas. ©inb bie Sparrenlangen b, b’ emanbel:
gleidy umd 3__—____ r, alfo tgt e’ =3 tgt @, fo findet
- man e _Gjﬁdyfreﬁlﬁugel , 3 :
R

€ob & ~{= coa af

mun_ ift h'= b (sina 4 sina) = a (sin @ 4 sin ')

cos @ == cos af

oder teil  nady befammeen trigonometrifchen Sagen
sin & - sin &/ ﬁ-l-“ 5
€05 & =}= c0§ al tgt

ift, fo erhalt man die Dadhobe
' ® - al
2

h=a tgt

Beifpiele. Fir « = 25° ift o’ == 54° 27/, daber
_ bie Sparrenldnge. .
a
== o8 25° - cos 54° 277
und bie Dachhdhe
h = a t3t 39° 43%' ==0,639 2.
Bt o = 30° 'if «‘ = 60°, daber
b=o0,732 a

= 0,671 a

— 7
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Gt & ==35° ift .f=64° 32‘ al(‘o yass
b= o,800a therbidns N Sea bt
o o 1,182 a,i

§¢ 35JJ. 5 ~—n¢.
Soll bingegm aug ‘det. gegebenen Halben Breite a
und aus der Hibe h des Dachs die ~Dleigung und
Lange bet Gpamn burd; Recjnung’ gefunben werben,
wenn vorausgefest mnb baﬁ ‘beide Sparrett von gleis

cher Lange find, und 3- = 'it, fo crba[t man nadg

O\ Hapuniny gl oeig dnish
§ 363 L . =BG
oy
S L8 AR ._,__..._._._... i3
il co8 & - cos w! l'mb b sin & - sin af 3 “ffﬁv

wentt beibe Anusdriicfe einander gfetcb Qefest ‘oerbett,
asing —h cos e’ =h cos & —a sina, ober weil

sin &/ cos !

osine = == tgta €08 &, -alfo
(atgte —h).cos &' = (h——atgt @) €08 a,; B

Nun ift cos ¢ = w uhd

I LA A e
cos o = VU_'_lsw,,) ]/(l+9151:¢°] e

weil tgt &' = 3 tgt e iff, dabev -
Fatgta—h  h—artgte
V(49gtgte?) T vV {r=ptgre)’ -

SiBerdert ninne beide Ansbrice quabmt unb nacb tgz a
georbnet, o erha!t man

tgt & —=5=0, folglld)

tgt a® + 3°
-—&’+ V. (a% +4-a? h? 4-ht)
tgt d'= Zah T

woraus leiche
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tgt ¢ = =3 tgta 1nd
b=t

€08 &~} COB &’
gefunden roerden Eanty,
Sie a==h icd .

| tgtm""“a—s—;—-.——g]/ 3=1gt30°
tgtd. =7/ 3 =1tgt 6o°

‘4
! b_°°l50°+cmbo°"" 11/34.*::0;73205 a

Sie h=2 awitd -
tgt o =3V 20 = 12037626 = tgt 51° 3o/
;. ‘tgt &.’ e 3.'1-263762'6 = tgt 76° 14’ *
b o cos 41° 39-‘:— cos 75"14‘ o 1"14240 8
o Reifpiel. Bej einem gebrodyeneu Dache foll die ba!s
be Tiefe 20 Fuf und bie Hihe 16 Fufi betragen; man

fucht die Neigung ber Spavren' uud ihre Lange,
8 'EG ift a -Hao, h =16 daber

144';;’; 53798 . =0 4465205 ’

© o ein Winfel von 24 Gradb 4 Minuten fHimme, wels
ches ber Meigungdroinfel dev obern Sparven iff,
© Gilir den mcigungémink[\ der untern Sparven erfdls
man
tgt o/ =53 rgt % == 1,3395615,
woju ein Winfel von 53 Grad x5 Minuten gebﬁrr.
Qte fdnge eined jeden Cparren ﬁnbet man.

20
T Tcos 24° 4! A €08 53° 150 T 13,23 Suﬁ

§o 3666
3ufas, MWird die Dachhiohe. der Halben Vreite des
Daches gleich, over h== 12, fo exhdle man

tgtu-—-—-
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tgte=r0r 31:;5 = 1Y 3=1gt30° und
tgt & = )/ 3 = tgt 60° wie §. 365,

Fiie diefer befondern Fall Fann leiche aus ber gegebes
gar. xunen Dachbreite AB, Figur 200, bdie Lage und Lange
Gigaco.per Sparven durch Jeichnung gefunden werben, wenn

man tibev AB einen Salblreis befchreibe, benfelben. in

fechs gleiche Weile in E,F, D, G, H, theilt und bdie

Cinien AF, ED, DH unb BG jiebt; algdann ift AJDKB

dbie Lage der Sparrert, Lenn der Winkel @ = DIK =

DEH bat den halben Bogen DGH ju feinem Maafe,

alfo ift @ = 30 Grad; bder Winfel ' = FAB pat

ben balben Bogen FDGHB ju feinem Maafe, unh
ift daber = 6o Grad.

Noch auf eine andere Art Fann aus der gegebes
af. xunen Breite AB, Figur 201, file ben angenommenen
Bigaor&a(l bie Lage der Sparren. gefunbden werden, wenn in

per Mitte von AB die Linie CD fenfred)t gejogen und

== % AB genommen wird. Berlangert man AB, CD
unbeftimme und nimme AE=BE=DF=DG =AB,
fo exhale man die Durchfchnicce J, K und badurdy bie

Geftalt des Dachs AJDKB. Der Grund diefes Ber-

fabrens [afe fich ebenfalls leiche einfeben, weil ber AWin-

tel DFC = a alfo DF sin ¢ = DC = § DF, alfo
sin 4= § == sin 30°, bafer &’ = 6o°, wie erfordert
wird.
| §. 367.
Der Sparvenfdub S eines "gebrochenen Dachs,
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veffen Sparren bei B, Figur 198., im Sleichgerichterqrxn,
find, (aft fidy nach §. 361, leicht beftimmen. Dennigros
der unterfte Spatven BD iwird bet B mit einer Kraft

bG vertifal gcpreﬁr, wovott  nach ber' Nichtung BD

eitte .ﬁ‘raft ““, entﬂebt, welche diefen Sparrert nad)
hovizontaler E)hcbtung Dd mit eiter Geralt

'.%.% + CO8 qf'_-.‘-_-_b’,G cot ¢
fovt fchiebt, Siersu Fomme der vom Gewidhe b G/
des Sparvens BD- entftehende Schub §. 361,
e=a4 b"G" cot &
baber ift Det. gefammte Gparrenfchnb
S=(bG+Lb'G) cote
oder weil (§. 361). 3 bG cot = (bG 4§ b'G)
cotd, fo erhalt man auich:
S=1bG cotd, I

Cben fo. ftarf toitcde ber pom oBerﬁm' Sparren AB
allein betirfte Gpartenfehub feyn, (§. 350.), daber
dufiern swei tber cinander geficlite Sparren cines
gebrodyenen Dadhs, Wenh fie fich im Gleidgewidhte
befinden, einen cben fo arofien Sparrenfdhub, als
wenn der oberfte Sparren allein, obne Verbindung -
mit dem untetn wirkte,

Ware a die Halbe Breite tmd h btc sbﬁbe bes
gebrochenen Dachs, fo ift
fiv a=h (§. 366, b= o0732052a
und: @ = 30° alfy cot @= ]/ 3, baper ber Gparrm-

fechub
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S =1%.0,73205 V' 3.aG = 0,63397 aG.
Serner fiv h=2a. ift (§ 365.)
b = 1,14240 a ynd @ == 51°39’, alfo

" cota= 0,79117, daber ber Sparrenfchub
S =7%.1,14240,0,79117 aG=o,4p191 aG,
Der Sparrenfehub graver Dacher von eben der EBté_ite
und $Hope (§.351.) ift
fira=h, S =o0,70711 aG und
fix h=2a, S=0,54902 aG ' RUT
Bergleicht mare diefe Werthe mit den vorberaehenden
bei gebrochenen Dachern, fo' folge darvaus, daf fite
gleiche $H0he und Breite bei graden Dachern bet' Spar-
venfchub, gréf ev als bei gebrochenen Dadhern tft

5. 360. |

Sufag. Sind mehrere Spaveen von b_er['_cbietienér

carxulinge und Gewicht, wie ABLMNOP, Figur 202.,

§igaoa.fo fiber eiftauder geftellt, dafi fie fich im @[mbgemzd)te
balten, fo muf nothwendig der Gparrenfdguﬁ in’ bert
Punften B,L, M, N, O, P, weldyen_Dbie uber htefen
Puneen befindliche Sparven 'ogrurf‘ad)eu gIeucb grofi
fepn. '

Gefesit in M fei dev Gpanen[dgub bon ABLM =1L
und in N von den @parven ABLMN =H', Soerner
fese man bas Gewidyt von ABLM =¥, bon MN
= v; ben Winfel, welchen ber Spareet LM mi¢ dem

: Ji)ortaont einfchfiefit = @, fo erfordert, bas, G}Ierd)gcr
wicht unter den Sparren beim Dunfee M, Da[} by
nach i

L

A ™
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nady borizontaler Richrung MM entftehende Druck, deit

. Oparvenfdyub “H, ‘nad) der RNicheuing MH- gleich fei.

Dtun ift der vom! nachften Spatven NM entftebende Horis
jontale Druct nadhy MM’ = L v cot ¢:(§.350.), . weil

‘anden atbrigen Punften B, L, N, O, die horijontalen

Preffungen im Sleichgewicht find. - Ferner disicfe in M
auf den @parren MN die: Qaft V- fenfrecbt roobon - ein
bou&ontaler Dreuet nach MM )

== V coto

tmb natb MN ein Druck
T sV

'—'.-..._....

sin @

:entﬁebt. Beide ﬁorx5ontal’e ‘_Dreﬂ'ungen fveoto-tV,
cot @ miffen fiir das @i[elcbgcwndgt derm Sparreufdguﬁ
'H gle;d; fepr, alfo

_(V+1;v) cot(p

:Q?on der i?aﬁ V entftept nach MN ein .'Drtict‘ pls rbef-
Id)er nacb ber horizontalen S‘td)tung NH' jerlegt, gmm

Gc{;ub g+ €08 9=V .cot 0. verurfachts witd pies
b der Sparrenfehub abdive, roeldher vom Sparvern MN
entfteht, =4 v cot @ (§.350.), fo ift der gefammte

- OSparvenfehub bei N, meId)er bon den Sparven ABLMN

entftehe, oher >

= (V+4£5v) cot ¢ arfoH_H' _
welches ['lcb auf eine abnliche YAve file alle folgende it
@["dmem:c{)te !':eﬁnbhcbe Gparreu Bemex]‘ﬂn (afe, fo vers

fdyebcn auch bie Lange und bas @emtcbt der Gparren
fenn mag,

Sroeiter Band, L5}



114 Dreijehntes Kapitel.

""" §. 369.
~ SBerben bie ﬁber einander geftellten Sparven fo du-
ferft Fleiin angenommen, daffolche eine ftetige Feumme i
zai.XILnie AM Jig.203. bilben, o muf tody der im vorigen §.
§ig293ermiefene Saf gelten, daf in jedem Pitnfe dev Frummen
Linie AM, der wageredyte Druck gleich grof ift, rwenn
affe Zheife derfelben im Gleichgemwichee find.  Da nun |
dies eine der vorjuglichften Cigenfehafter der Kettenlinie
ift (§. go. 1. Anbang), auswelcher fidy alle tbrige Ci-
genfchaften diefer Frummen Linie ableiten laffen; fo fee-
den Die unendlich Fleinen iiber einanbder geftellten Spars
ren, enn folche im Gleichgemichte find, eine Rettenlinie
bilden. Cine frei hangende Kette giebt daher genau die
Geftalt an, nady welcher man mebrere duferft Furze
Oparren gufammen fefen mufi, mwelde einander im
Gleichgemichte halten fo[Ien, nur bafi man bie Kettenlic
nie umgefebee aufrichten muf. Ware A dec Scheitel
‘diefer Frummen Linie, und man nimme von demfelben
auf der Wertifallinie AC die Ybfciffen und darauf fenf:
vedyt die Ordinaten; fo erhale man fiir AP =x und
PM=y folgende Gleichung (§. 95. Anbang), um fi
jebed X den zugehdrigen Werth von. ¥ zu finden,

e 79888 c? x 4= 6915 c X® — 157 x?
}" V . 59959c+100uox . L

wo ¢ eine beftandige Grofe ift, telche aua ber Halben
Breite BC=2a und Hibe AC=h vurdy nachftepen-
den Augdruct gefinden witd (Anb. 95.)

" aga?— 4350?41 (6252 4- 103642 h? 4- 58 h*)

G 100 b




Statif d. gebrauchlichften Holyverbindungen, 115

Der Winkel, welchen die Tangente der Kurve AB im
Punfee B mit der Hovijontale BD einfdhliefit, fey <, fo
findet man (Anbh. §. 96, I.) |
]/(ach-i—h_’_)_

tgt @ = . .
unbd wenn r den Krimmungshalbmeffer im Geitel A,
‘und x’ im Punfee B begeichnet, fo ift (Anb. §. 98)

Y=0C #nd.xi== (c+h):

Nun ift offenbar, daf, wenn es davauf anfomme, den
aug eingelnen Breteftiicfen jufammengefesten Sparven
eines Boblendachs (Bogendad)) anjugeben, dicfer arn
gefehicEteften feyn wird, der von der Cindeckung und feis
nem  eigenen Gewicht entftebenden Belafting suwiver:
fteben, wenn fich alle Theile deffelben im Sleichgemichte
befinden, das Deifit, wenn die Sparren tmcb einer .ﬂ‘etc
tenlinie geFrimme find.

- Gewobnlich pflegt man einen .ﬁ‘reisbogen jut Kuiins
mung der Sparven bei den Bogendachern ju nehmen, weil
e8 inber Ausibung mit ju viel Schwievigeiten verbun.
dent ift, wenn man dem Boblenfparven nicht dburchgangig
einerlei Kriimmung geben wollte, . Aber auch dann, wenn
der Sparven nachy einem Kreisbogen: geformt wird, fanre
man verlangen, dafi die Geftale des Kreisbogens fo viel
© wie mdglich mi¢ dev Kettenlinie ibevein Fomme, . Nun ift
den Crfabrungen gemaf bei den Bogenfparren der Unters
theil de fchroachite und am meiften dem Cinbiegen ausges
fe6t; auch bevarf berfelbe. deghalb eine forgfaltige Kon
ﬁrufalon, weil ber Dbertbell gerodfnlich bm‘d) ben Solye

$Ha
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verband eine grofiere Verftarfung alg der Uncectheil ev-
JBalt. (€8 wicd alfo darauf anfommen, Ddafi wenn bie
Laf. XU halbe Dachbreite, Figur 204., BC=a und die Dad)-
$igachpshe AC=h gegeben ift, bie Tangente des dasu gehi-
vigen Kveisbogen AB bei B mit dem Horigonte BG ¢ben |
den SWinfel TBC = o bilbet, welchen eine durcy die
Punfee BA gelegte Kettenlinie erhalt, deven Scheitel in
A fallt, unbd baf der Halbmeffer des Kreisbogens BQ
= R, mit dem Kefimmungshalbmeffer der Kettenlinie
it derv Untevtheil Des iBogms fo viel wie méghd) tibevs
¢in- fomme. -
SR A § 370, _

it ?Bctbe{wltung ber Begeichnung deg vorigen §.
-1afie fich fiit den Kreisbogen AB, Figur 204.," wenn a,
-h und @ gegeben find, der Halbmeffer B finder,

Es fen Q ber gefuchte Mittelpunfe. Man verldn.
«gere JAG und BG big M und N, und giepe. QP auf
BN fenfrecht; fo ift ver Winfel =
BQP == QBT == & bafer -

BP == Risin & und

PQ=Rcosa, Nun ift fernet

CN=2 ,BP«~a=2R sina—2a #nd
WCM=2.PQ4h=2Rcosa+h
‘unbd weil aus geometrifchen Grimbden

BC,CN =AC,CM obder 'a, CN=h,CM

fo ift auch

a (2 Rsin g—a) =h (2B. coaa-{-h)

folglich, voenn fg:emus der Halbmeffer B entmufe[t mxrb,
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seraphi R-—-'-— a’-]-h'

_':(uiuq—-hcolu,‘!.

Cs ift aber auch

- gt e 4
8= £

Vv (14-tgta®) V‘(l+tsw°)
bc@t fhaft b;e[‘e ‘,I.Bertbe in borﬂeﬁcnbe @Ieicbung, fo
mu:b “ .

¥ I R (l'—!—h’)]/(l'{-tgt&‘l r ..

bl 2atgta —h

und cos o=

vl G

Soll nun der WinFel « mit demjenigen ﬁflerein Fofinett,
weldyen eiite BurchAB ge!egta Rcttmlmic bt[bet 3 fo mh:b

e¥fotett; Cbafi nady § 369, v
ot @ = --———-*V(":H'h erx. AL

Diefen Werth in: bte julet gefunbene @Iencﬁung gcfegt,
giebt 3

U (at b ey
B""a[ay’(ach-—i—h’}-—chﬂ] d

©o balp nun aus a und h dec Wevth bort © Be!‘annt iﬁ,
fo lafe fich davaus der Halbmeffer R firibern,”
Begeichnet r den Krimmungshalbmeffer: dev Rtttenﬁme
fie x=%h, fo ift (Anb. §. 93)

( C-Hsh}’

muu |[t fﬁr a--h c-—o,ﬁxgh, (Ql'ttl'.§ 95. :
daber 3

, 2.160h '
R E16% 5:355"'0.'519) g :'846h
r = (o, 6:3-{:;:5) h_2,023 Il. z '

©oll baber der Kreiebogen AB mit der RKettenlinic unter
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ben feftgefeften %ebingangen moglichft ubereir ftimmen,
fo miufite auch R =2 ,023 h feyn; alsbann wiicde aber
a fleiner wie erfordevt wird, weshalb alg ‘.mitte[mert{)
R=2zh gefest werden Fann; bas Beifit, bei eimem
Bogenfparren, wo die Dadhdhe der t)albcn zmm
des Dads gleidy ift, muf dev Halbmefier bes I’sve:es |
bogens doppelt fo grof als die Dad;bé[)e feyn,
~ wenn der Erctﬁbégen fo viel wie mdglid die Ger
ftp[t einer. :&:ttenume erhalten. foll, .
LG a=§,h ober. yenn. die: Breite bee iDad;s !
um die Hdlfte ardfer, als die 6ébe ift, echale. man,
c=0,383 h alfo : '

R.__3,652 h und r—= 2,03611 i
Dag antljmetrfd;e Mittel yroifchen Deider' Halbueffern
ift = 2,849, fo baff man fix a==3h, ben .@albme[
fer R=3h annehmesnt Farm. :

Wird 3 =73 th, fo ift c=o0,202h a[[’o

R=1,024h und r=2,440 h,
fo daf _fii h;crgn Sa[[ S angenommm terden
Fanr.

§. 371,
~ Gin an beiven Guden aufliegender Balfen AB,
rof X1 Figur 205, weldyer untcthalb” durdy Streben CD,EF
Sigao5.mic $Hilfe eines Spannviegels CE geftust wicd, bil-
Det cin Sprengewert, und mah fann die Laft, welche
ber Balfen tragen mup, fo anfehen, als wenn fie auf
die vier Punfte A, C, E und B vertheilt marve. €8
fei AC=BE==c und bder vertifale Dtucf auf G oder
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E==Q’, fo [af¢ fid) Q' nadh §. 348 leicht finden: Dev
fovigontale Druck dec” Strebe CD-gegen  ifre TWibere
(age bei D fen S, fo finbet mah,” wenn der Winkel
ACD = ift, die Rvaft, niit weldyer die Widerlage
bnrtsonta[ weggedeilce wird, ober :
8= Qcotm, nOp 53

e gedfier daber der QBml’eI @ ober j¢ !anger die ©Stree
be CD ' bei fitberandecte’ Ldrtge * des” Spanntiegels
wird, befto germger :ﬁ ber Gcbub gegen bzz 2Wiber:
lage. >0 P

MWeil aber ber ij}unf: D in- bcn ‘meiften Fallen,
und befonders bei Britfen’ besba[& gegebcn ift, weil
fol’d)er wegent Bes @tﬁganges nod) fiber den Baffer-
fpiegel faffen mify, “fo“ift AD'=h als eine’ gegebem

Grofe angufehen, und man er@a[t, weil cot @ == -ift,

3 e g Q o ”

Miiri ift fibe ven Fall; werin auf bec Mitte des Bale
feie AB in G eine Qaft P’ liegt, und fein anbderes
Gewidye in Rechriung gebracyt, auch AG=b gefesit
wird, nady §. 346- 4 :

Q e Eﬁg‘_‘_‘%‘?ﬁ P alfo |
zbh? —c®
S =/ qi@gi=a5 P
*IBriI (wb lmfer Yusbruct aber aud; fo vorftellen (aft
wu(3bt 2ot

fo felst davaue, dafi'S mit c mad;rf, ober wenn un:
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ter brigens gleidgen Umftdnden dev Stippunte D

der Strebe eines Sprengewerts geaeben ift, fo wird

der borisontale Druck gegen  die 'Wibcrt'qge. beﬁo,
grofier, je Langer, die Strebe ift. _

Ware die Laft P’ nidhe in ber S)h:te G angehracbt,

fondern 1iber ben gangen. %q{ﬁen AB bergeftale gleichfdvs

* mig verbreitet, - :daf, auf jgben '5u-§ bon be Sﬁnge bes

mﬁn § 3480 e ;m aj 1 waniten o t Silé
35"!"6'-—413: X = v ‘
Q o 8c(3b==2c) G alfo 4L
h’*i-rn-;{b)ca o0 “948 " 490 ' i
g =t'E G
ahc;b R

dabey auch bei. ém.er ‘,quf b; %alfeq qlelcbfé}'ng tm':
breiteten aft, ber 5ufe§t angefabr{e @ag (efqe Q[nmen-
buug ﬁnbet.

Arey

§ 372.
Ueber demt an beiben Enden unterftisten Balfen

Taf XILAB, Figur 206, eittes , Hdngewerts, . find die Stveben
§ig:206.AC, BD,, ber Spannwiegel (CD und:;bie. mit dem Daly

fen verbundene, Hangefaulen:.CH,DE. angebracht ;.. fo

Fann man, wenn die Belaftung des Balfensi AB geges

ben ift, den Druct. auf die Punfte E ynd F nady

§. 371. finden, wobduech gugleich die' Kraft beftimme

ift, mit relcher jede Hangefaule vertifal abrwarts gegos

gen tird, Diefe fei Q3 ferner AE_ et Qleh

und der Winfel CAE = ¢, fo lagt fich. Q' in C,

na) CA und CD gerlegen,” und  man. echafe” die
Keaft, mit welcher die Strebe nacdy CA geduiice 1wivd

.....
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RO (s Q' v/ (c*4-h")
pm— '—-""'r'—""'

Gl.n. &

und die RKrafe, mit, welchee der, @pannt:vzge[(CD e
fammen gedriicfe rird

L Qleste @i e i
Gind daber die Punfte B, F, fiber welchen die Hine
gefaulen angebracbt find, be[hmmt fo toird et einerfe
Belaftung und unberanderter %a[fml&ugr, forobl der
Dreuct auf die Gerebe, ‘alg uud) auf et Splinnviegel,
Befto” germger, je- grbﬁw :mm bl‘e Eﬁtm! ber .b&ngef
fauIe annimme, 0 s LU
© Die balbe Latige bes ‘%alfens fef= b und it
bev: Mitte beffelben ein” Gewiche P arigebrache, o et
baIt man den Deuck, welcher fich “autf- vie Puntee E
tnd I vevtheilt, obet die) RKeaft ;' mhit ‘weldyer jeve
Jbange[aule vertifal abtwaves ge;ogm “1itd (§ 348)
e Frioir
fo(ghd; b;e Rvaft, mit welder bu'. Gtrebe ;mcb CA
gebmc& id -
(3b="'c')'|/f°’+}'=) Pr .
4ohf3b—-nc) ¢
und ebenr fo findet” man  die Rraft, it roelcber ber
@bannnegel sufamnen gediice wird

5h?—c* P
= {h3b—39
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Statif der @Sewﬁ[l_x_e und Wibderlagen.

¢ —”'"_ §373

Gmtt pines Rezls me[dger lmt lmt ‘Iﬂtberﬂ&nbm'
an_feine Seitenflachen im Gleichgewichte ift, Fann
man, fich s meBrere. Keile nehen einander denfen, melche
ein (Eewélbe. (Fornix, ConCaineratio. Foiite)
Taf. XUABDEF'A', Jigur. 207, bilden, vow deffen, Halfte die
8ig207angefiibute Sigur, einen vevfifalen Duechfchnite vorfeelt.
Die. eingelnen Keile wie AABB (welchen biev der Une
tertheil ABO . feblt ), bggﬁen,_ Genwdlibfteine (Cunei,
Vousfoirs) ;. die Flachen, - mit: welchen  fich: die Ge-
1o (bfteine bertibren, Dbie Binvungs: oder Lagevflacher
(Lits) und der Raum 5ro:|‘dgen 3toei an einander fto-

~ feniden Gerod(Ofteinen, die Suge '( Coagmentum.
Joint), Diejenige Maffe FET, von weldher der Une
tecteil Des Gewdlbes geftiie und gerragen wird, beifie
Die Yibdevlage (Support, Pied - droit); bei Briif-
fen der Stirnpfeiler (Culée) und wenn jwei neben
einander befindliche Gervdlbe davanf ruben, ein Pfeiler
(Pilier), Devjenige Theil des Sewdlbes, welcher fich
junachft an dev Widerlage befindet, Heifit der Anfang
des Gewdlbes (Naigfance); ber dafelbft befindliche

© Gerdlbftein, weldyer der unterfte ift, der evfte TOIb-
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ftein (Coufsinet), fo wie der oberfte ber ecbluﬁﬁein
(Clef) peifit. %

Macyt man “duedy dew Schlufiftein und bdie Betbeu
Widerlagert cines' Gerwdlbes” eiren folchen Querfchmite,
 telcher " bie - dntiere’ id dufiere Flache des  Gefvdlbes-
feliFrecht - duechfchneivet,  fo beifit - die” Flache, deren
Durchfchnite in bdie Linie ABDEFfillt, die innere
Wlbuhg (Inirados) , bdie Flade, deten' Duvchs
fehwite die' Linie A'B'DEF" porftellt, die dufere WL
bung (Extrados) und die hodften Pinfee A, A',
die: Sebeitel diefer Wdlbungen.  Die Linient ABDEF
und A'BDEF“Beifien die Wlblinert, teldye man
auch unter dem Namen SWoH(bung begreift, Sind alle
“mit. einanber pacallele fenfredyte Querfdinicte eines Ges
wolBes feinander -gleich, alfo: alle swifchen gwei folchen
pavallelen Querfchnitten ' gelegene Gemwdibftircfe Prigs
men, fo beific:bas: Gewdlbe ein grades Tonnengewsl:
be (Berceaw), weldes fymmetrifd ift, tvenn - Ddie
beidben Halften dev Wolbung, vom Scheitel big jur
SWiderlage. gevechnet, einanbder gleich find. « Liegen die
Syeitel der verfchiedenen po-allelen Querfchnitte in
einee wagerechten Cutie, fo ift dag Tonnengendlbe wa:
gevecht, fonft fbief. Die Geftalt der innern Wl-
bung beftimme gervdhnlidy den Beinamen des Serodl:
bes.  Vei eitem fdbeidredyten Sewdlbe (Platte-ban-
de.droite), ift die inneve Wdlbung grade. :

Die vordeve Anficht eines Tonnengemwdlbes Heifit
vie Stirnflade (Parement), bei weldyer bier inte
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mec. vorausgefebt wird, dafi fie auf dev Fladhe dev in-
neent Wolbung fenfreche fiepe.
- Gine anbeve vt Gewdlbe. find die Ruppel: ober
Keffelgewdibe (Tholi, Voﬂte&_eq_ dome); berent
$Hoblung irgend - ein - Konoid bildet, - beffen Feumme:
Qberflache it der: innern ?EBBIBung Des ﬁ‘uppelgemﬁl«
beg, tibevein Eomme. ;
- Tebrere Denennungen und @utbﬂhmgen ber; G-
méfbe find gu bem vorgefesten Jwecfe nich, eeforderfiche
. I Tonnengew dlbe
A Menn- die Gewdlbfteine unter einander ohne Ribidt auft
.meibgug unb. .itob&[itm im Gleidygertete: finds - :
fr dinic it @ rsinc i saag s ity
“2Aufgabe. S))tébrere @eivdlbfteine AB, BD, DE. iy
Taf. xulgigm: 207.; auf welche’ aufer ihrem . etgenen Gemwichee
813297 foine” andeve Kvafte wivfen, befinden fich”im Gleichges
widyte, vorausgefest, bdaf in den vollfommen ebenen
Sugen weder RKobafion nochy Reibung ffate finde, und
dafi i @clyeiel bei AA’ eine vercifale Wanbd und bei
FF’ die fefte Wiverlage FJ bas Ausroeichen verhinbeve;
man fudye die Deditgungen, unter welchen die eingels
nen Oteine mit einander im Gleichgewidyte feyn miffens.
Aufléfung, Die eingelnen Gewdibfteine Fonnen of:
fenbar durc) den Druck der btigen Maffe des Gervdl:
bes nicht ausgedtangt werden, und miffern fich im
Gleichgerichte befinden, wenn das Gewidye eines jeden
Gteing einen eben {o farfen Novmalveuct  gegen die
Sladye-ober Fuge der angrenjenden Steinte ausiibe, ale
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biefe gegen beneingelnen’ Gerodlbftein, €5 fei daber
dag Gewidye des Steing AB =8 und der TWinfel
A'OB’, weldhen feive unterfte Fuge BB mit dev Berti
fale OA bilvet = s Duirch dey Schwerpunft G des
Gerdlbfteing AB’ fei die Bertifallinie GS gesogen, o
wirft dag Gewicht S in diefer infe vertifal nach unten,
und man Fann daffelbe Horizontal nach GH in- eine'Kraft
C und auf BB fenfrecht nach GK in eine Kraft N gere
fegen.. Mach §. 217, (1) findet man. die Kraft, mit wele
" cher der Gemwdlbftein AB' gegen die vertifale Fuge AA
geprefit wird, ober ; :

~ C=Scota ober S=C tgt a, :

Eben fo ift der Normalovuct auf B'B ober

S
N =

Das Gewicht des folgenden Gewdlbfteins fei S’ und
ber Winfel D'O’0’, welhen feine untere Fuge mit der
Bertifale 0'O’ bildet =o', fo Fann man das Gewiche
8, welches in dex durd) den Schretpunft G des Steing
gesogenen Bertifallinie G'S't wirfe, nady GK - fent-
vecht aquf BB’ in Ddie Kraft M und fenfrecht - auf
DD nady der RNichtung GL' in die Kraft N’ gerles
gen. Man giehe G'gg’ borijontal, fo ift A G'gK v gOg'
alfo der Winkel KC'g =g, folglich KG'S' == 90° +-a,
Weil foruer G'S" mit A'O pavallel lauft, fo ift LhG’
=g alfo LGS = g0® — &' und dafer LGK
= LGS 4 KG'S" = 180° — (&' —a). Hiere
- nad) erhale man sin LGS = cos &', sin KG'S'=
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cos & und sin LK =sin (&' -—a), . €3 iff daber
nady §. 19. (I) die Novinalfraft, welde dev @emélb.
ftein BD' gegen BB ausiibe, ober
: sin LG'ST S/ cos af
M = sin LG’K * §'= 8in (& — &) .
und die Normalfraft gegen DD, ober .
nKGS.A o S/ cos
Nf = ‘"1 L(_:K" S -an—(-(ir—_:}o
Des pierauf folgenden Gewdlbfteing DE’ Gewiche fei
S” und der Winfel E'O"0”, welchen die unterffe Fuge
E'E mit der Bertifale 0"O” einfdlieft = ", ferner
ber Novmaldeuct gegen DD = M" und gegen EE'
= N’, fo findet man wie vorhin

S cos w!!

Mo e 1)

slD (ga‘f.—u{)

87 cos «f
sin (all — «l)’

I S
‘J{uf gany abnliche Are erbalt man die EJanmal'pre[Tuu.
gen von ben Gewichten S”, S.... der folgenden
Gewdibfteine. @ollen nun fammeliche Sreine mit eitts
ander im Gleichgewidhee feyn, fo muf N= M/, N'=
M, N'=M" u, f. w. fepn und man erhalt

] S¢ cos e

T |- — —_—_———
sin & sin (@ — &)

S'cosa St cos ar
ain (o' —a) sin (a'' — al)

b"" cosa! S cos '’

ain (“ —_') Nl lln{“f —_alt) uar mo

OWerden ftatt sin (&' —a); sin (" —m') ool hie
gleichen - Werthe sina’ cosa ~— cosa’ Sind; 4yuin
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gefeft und ftate. ver Sinus und Cofinus, die) Tangen-
ten eingefubre, fo erbalt man nady der Enttvicfelung -

\ y, -
¢ qgtal—tgta
S ‘__S gt e

MhQheriqr R4 Trigtnl
§'=S§ gt wf —tgta

s Sm R Sﬂ tgt “J'H.....ggt ail
e tgtall — gt al

S = S tgt atv —tot aftt
. . ‘st &l e ts{ all

€s ift aber S=C tgt.a, und wenn diefer Werth ftate
S der dadurd) fite 8’ gefundene Werth ﬁatt&s’ u.f. w. in
vorftepende Gleichungen eingefilfre wird, fo erhale man:

S = Ctgta

§ = C(tgtd —tgta)

"= C (gt 2" —1tgt a)

§"=0C (tgt " —tgt ") u.f{. w.
und bieraus '
S =Ctgta

S4 §=Ctgtad
848 48" =Ctgta”

S48 48" 4+8"=Ctgta u, foro,
weldyes eben fo filr jede noch grofeve Anzahl von Ge
d(bfteinen bewiefen werden Fann,

Sn allen diefen Ausdriicfen anvert fich dev Winkel
a, &, a ..., wenn fich die Summe von den Sewichs
ten' S, &, 87, ., anbert, fo grofi oder Flein man audh
bas Seriche S des evften Sewdibfteins annimme, dage:

u_.f.m{
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-gen bleibe in allen %(qurﬁcfetrﬁer SDrttcf-':C eitte unm&us
derliche Grdfes .

Wenrn daher Q basg (Beroicbt Des @eméIbbogens bee
seichnet, melcher aus eingelnen teinen Beﬂefget, deven
Gewidte S, 8, 8", 8" .. ... find, und bie-oberfte Juge
veffelben ift vertifal, bie unterfte bildet aber mit dev Bevs
tifallinie einen Winlel ¢, fo ift allgemein

(M) Q=Ctgtgoder GC=Q coto,

wo G bie borqonmte Preffung - des oberften oder am
Siheitel befindlichen Gerdlbfteing, gegen. die wevtifale
Fuge begeichnet. ' Diefer Druct C muf itbrigens von eis
nevlei Grdfie bleiben, fo groff auch dag int Gleichgetvidye
befindliche Gemwdlbe werden mag, weil fite bas Gleichges
widyt jeder folgende Gerod(bitein den tiber ibm liegenden
nur eben fo ftaxf prefic, als er von diefem geduiicfe wird,

Daf diefer Hovijontalpruc G des. erfien Gerwd(bs
fieins, deffen @ericht S ift, immer unvevandert bleibe,
fo grofi ober Flein man auch den erfien @iemélbﬂem annehs
men mag, fann man fid) nod) folgenbcrge[lalt libergeugen.
Ware der evfte Gervdlbftein 3. B nur Halb fo bicf, alfo
fein Gemwidyt 8= 5 S3 der jugchivige Winfel = £ und
" per bavon entﬂebenbe @ornﬁontalbrucf md)t C fonbem C‘

fo exhalt man wie vorfer -
s=C'tgt B3 S=C'tgt & u. f. 1.

Stun war audy S==C tgt =, daper ift C'=C,

- WBave W das Gewidhe desjenigen Gewdibiteing, wel-
cher unmittelbar auf das Gewdibtict, folge, defjen GSe-
widyt Qift, fo fei @' bev TWinfel, den feine unteve Fuge

[ nit
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mit bt Beetitale einfebliefie, aledanin ift ¢ diefer Wi
fel fx'lr die ‘oberfte ‘Fuge: deffelbert wnd man erbaIc wie
obert

(II) W==C (tgto' —1tste)
ober auch nach bee erften Begeichnung

(D) W = Shinte!—0)

Jcos ¢|’ coa(a

Aus der BVerbindung (1) mie (I0) erbdrt maw

AV) QoW =gt 15t ¢'—1tgt o
obet fite bas Gleichgericht unter den Steiner cines
Gerwdlbes wird evfordert, baf fi ch das ﬁewivbt ecines
Sticks dlefes Gewdlbes, vom Sdeitel an bis su
ivgend einem Gewdlbfteine gevedhnet, sum Gewidte
diefes unmittelbar davunter liegenden Gewdibiteins
vethalt, wie dic Tangente des Winkels) weldyen die
uantere Suge des Gewdibitiicks mit der Vertitale
bildet; . 3ur Differens der Tangenten der Wintel,
Wweldye die Sugen Oes tﬁtwé{bfutne mit Doy Vevtix
Bale einfdliefens :
Aug (III) erhalt man femee :

(V) Qi Q4 W=tgtptgte’ 4o
oder die Gewidhte sweiee Gewdlbfticte, vom Sdyeis
- tel an gevechnet, muffen fidy eben fo wie die Wana
genten der Yinkel verhalten, welde ibre untere
Sugen mit der Vertibale bilven, wenn untet den Gee
meﬂemeu eir @Ie;cbgem:cbr entfteben I‘oﬁ’. '

2 | § 375; [y .
Sufms Rt fegend einen Serwdlbftcinty deffen Ges

wicht W ift, und beffen -beide 8ugén e ber Vertie
Sroeiter Band, ,‘5'
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Fallinie bie Winfel @ und @ ! cinfchliefien;  finbet tnan dew
mormalbuucf N auf bert unterhalb - davauf fo!genben

Gewdibftein
VY cos ¢
N= sin (¢ — @)
Diiefer Novmalvtuct Fann in eittes Borigontalen ' find i
einen vertifalen Q' zetlegt werben a[sbamt ift! (§f )20,

IH)

cos @l .cos P = 1o VY,
P wm(w’ @) tsw—-tgt@

mell aber (§ 374,11) W=C (tgttp —~tgt :p) tﬁ, fo ;
erﬁa[t man . : 2
@ H=C, . s
Da nui et gefunbene Ausdrud unbetaubcrt bIeiBt, toen
audy bev horizontale Oruct auf jedve anbere Fuge gefuche
wird, fo folge bteraus, bafi wenn alle GewSibteine ing
GIetcbgewic!yte find, fo ift dev bovisontale Druck
cines jeden Gewdlbfticts auf den darunter befindli
den Gewdlbftein, oder der Porizontale Detict des.
gansen Gewdlbes auf die darunter befindliche Wiz
verlage, dem hovisontalen Druc: des Gewdlbes gz
gen vie am Sceitel befindlide: vevtitale Suge gleich,

%ur ben bertif’a[en Dreuck evhale mats

A7 singicosp w tgr o
Q= Napp. _Wnn(v =) T gt mte’

W
Qe TELS b

Nunift . 374,V) tgt o' =

(§ 374.1) 5 B2 — & alfo tgt ¢ = Q+W
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Serner ift nady eben dem § (1I) W=C (tgto'—
tgt ¢) Bafer ‘ :

(M Q=Q+W, |
bi b der vertifale Druck eines jeden Gewdlbitits,
vom Scheitel an gevehnet, gegen die darunter bes
findliche Suge, ift dem Gewidyte diefes Gewdlbfticds
gleich. _

Ucbrigens bleibt der Horigontale und vertifale Denct
unverdndeet, das Gerwdlbftiict mag aus cinec, jufams
menbangenden Maffe oder aus noch fo vielen einyelnen
 Gewdlibfteinen Deftehen, wenn nur"f&mmﬂitbe Sugen
bie fitv das Gleichgewicht erforderliche Lage eralten,

. §. 376.

Mit Hirlfe des §. 374, (V) ermiefenen Sases, ift
Man im Stande, durch Seichnung die evforderliche Hia
Be bec Gerodlbiteine eines Tonengewdlbes angugeben,
menn vorausgefet wird, daf die innere Walbung. ein
Keeigbogen ift, fammeliche Steine gleiches foesififches
Gewidyt faben, und daf die Nichtung fmmelicher Fus
8ett nach oemy Miteelpunfe bes Kreisbogens gebefs
Haben mun fommetiche Steine an der inmern Wde
bung gleiche Bieite, alfo AB = BD = DE s, iszar.x11
SUE 208, fo witd fich das Gemicht derfelben wie bieSis-aoe.
- Slachen AR, BDY, DE' 1c. obec beinabe mie ihre Ho»
ben, " AA', BB' DD’ . verbalten. San verldngere bie
Bertifale Ca nebft bem Halbmeffer CB des oberftert
Gemwdlbfteins fo weit, bi¢ eine auf aC fenfrechte Qe
 Wie ab, per gcgebenen' $idhe A'A ves oberften Gerwdlbe
s . 3 a
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fteing gleich ift. QAuf der Verlangerung von ab be:
merfe man die Punfee d, e, f, goo.., weldye durch
die Verlngerung von CD, CE, CF, ., gefunben wet-
den, fo find ab, bd, de, ef, fg u. f. 10, eben fo grof,
alg die ecfordeclichen $Hohen AA, BB, DD, EE/ FF
U, . o, der bagu gehorigen Gerodlbfteine.
©et man das Gewicht des Steing AB' = Q,
pes Seeing BD' =W, ben Winfel ACB=¢, ACD
==¢, fo verhalt {ich (§. 374. 1V.) :
QW =tgto:tgtp — tgto ober
- AA" BB =ab ad — ab.
Nun ift AA' = ab alfo
BB '=ad —ab =bhd,
Sienadh ift  ferner AA’ -}~ BB’ et @ei‘otd)te bes Ges
mélbfiqcts AD' proportional; feft man dies = Q und
= W3 ferner den ¥Winfel ACD = ¢ und DCE
=q, fo wiwd, reil '
- Q:W=tgto:tgto —1gte, aucb
AA+BB’ : DD’ = ad ; ae —ad : :
~ober toeil AA' 4 BB’ = ad, fo ift auch DD’ = ael
Bty s de bie erforderliche J)B@e bes britten Ges
wélbﬁemes. Auf eben die Art. fann man fidy ifibevs
seugert, daf auf ber inie ah, f&mmt[tcbe Hiben filr
die sugebirigen Sewdlbfteine angege&en werden. €8
1afi¢ fich aber aucy einfehn, wie fern wegen bec 5ui|
nebmenden Breite der Gerod(bfteine viefes Q?erfa@reu
noch einiger Berichtigung bedarf.

Mimme man an, daf die @cméfﬁﬂeme e . re(i;r.f

|
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wenig Didfe hatten, weldyes um fo mefr verfattee iff,
ba_ein Gewdlbe mit mehr Fugen nichts an feiner Fea
ftigfeit verliert und alle eingelne Cteine bei mebreen Fue
gen nody wie vorber im Gleichgervichte bleiben miffen, o
Fann man bie Linie, weldye die dufere Wolbung bilder,
mit Hitlfe der angegebenent Jeichnungsart als eine jua
fammenhangende Frumme imie angeben, wie folche Figue
A" W abgebilbet ift, SBeil aber Ddiefe Linie dert vera
(angerten Borizontalen Durchmeffer KL nie erveichen
Fatirr, fo zeigt dieg an, dafi fiix bas Sleichgemwide untee
 fammelichers @erwd(biteinen der unterfte Gerd(bitein utte
miteelbar iber der Widerlage unendlich fang fevn mifite,
wenn man vovansfest, daf swifchen den Steinen weder
RKobafien nody Neibung vorbanven ift. s (aft fich
aber aud) einfebr, baf der unterfie oder evfte Gerwdfbs
ftein eben nicye febe fang fepn darf, wenk auf die Reis

bung Nickfiche genommien wird, ob es gleich widhtig
' war, die Umftinde naber Fennen ju fevnen, ‘unter wels
dhen ein Gerdlbe nue im Gleichgervidhte fepn Far,
beffer- Sreine ohne Reibung und Kobafion voraus. ges
{e6¢ werben.
' 8. 3

Die Dicte eines Gewdlbes Fame mit Hiilfe et
iinern YB5I6ung daduvdy beseichnet toerben,” daff mart
3 irgend eines Puntte M, Figur 208‘; er mnernw XIN
Wolbung eine Tangene MT yieht, und auf diefe indig-20s:
et angenommenen Punfee M eino Linte MN fenfredhe
auf MT fo weit verlangert, bis folche die dufere TWils
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bung it N fchreidet, -alsdann ift MN die Dicfe des Ges
wolbes im Punfte M,  Stehen die Fugen auf det innern
Wolbung fenfredye, fo ift MN die Lange ber Fuge file
ben Punft M unbd in diefem Falle find die Langen der Fue
gen mic den Gewolbdicfen einerlei.  Stehen hingegen die
Sugen auf ver innern Wlbung nidye fenfrech, fo ift qudy
bie ju irgend einem Punfte der Wlbupg gehivige Ges
wlbdicfe von der sugehirigen Fugenlinge verfchieden.

Weil jedes grade Tounengerodlbe zwifchen jtoei pas
rallelen gleidy grofien Stirnflachen enthalen ift, fo nennt
man den Abffand. diefer Srirnflachen von einander, die
Ldnge des Gewdlbes, welche mit der Dice nicht ver-
wedyfelt roerden darf. Bei den folgenden Unterfuchune
gen wird man bdiefe Lange durchgangig = 1 feen, voeil
dbadurd) die Nechnung erleichtere wird und es leide
ift, rwoenn man die Cigenfhaften eines Gewdlbes fire
die Lange = 1 fernt, die Schliffe auch auf jede an-
dere Cange fort ju feGen. Lnter diefer BVorausfefung
entfpricht daber einem’ jeben Quadratfuff von der Stivne
flache, ein Kubiffuf von der Maffe des Gerodlbes.

§. 378

Aufgabe. Man fucht bie erforderliche Sbtd"e eines
Zonnengewdlbes, wenn fammeliche Serod(biteine ofne
Reibung und Kobafion einander im Sleichgemicye ers
Balten follenr, die inmeve TWilbung aus irgend einer
Trummen Cinie befteht, und dabei vovausgefest wird,
baf fammneliche Fugen auf der innern TWilbung fent:
vecht fteben.
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Aufldfung, TWeil die inneve Wilbung gegeben ift,

fo- Fotitme e (ebiglich davauf an, die Sange- einer jeden
Fuge u finder, und weil diefe ugleid) bie Dicfe des
@ewdlbes angiebt, fo ift die Aufgabe anfgeldft. Nun feimIf S
AMK, Gigur 209, bie gegebene innere TWolbung, Agig.acg.
der Schyeitel bevfelben und MmnN jrgend ein febe :
fhmaler Gerdlbftein, deffen verlangerte Fugen fic) in
O fchneiden. Dag Gewiche diefes Steins fei W3 bec
Winkel MOo, melchen die Fuge NM mit der Wertis
fal 00 .bilbet = @ und ber Winfel MOm = dy fo
~ift, wenn G ben unveranderfichen SHovijontaldruct des
@ewdlbes gegen Die vevtifale Suge AA’ bejeichnet,
nach §. 374, (1I)

NVl sin 3

(ol rrryeym L

Da es nun obne Unterbrechung des Gleidygeriche

verftactet ift, den Gerodlbftein Mn fo. biinn al8 mian
will, -angunefmen, fo Fann auch dec Winfel J fo au-
ferft Flein angenomient werden, daf fein Vogen fie
denr Halbmeffer 1, von feinem Sinus nidyt verfcieden
ift; alsbann wird sin & = BVogen & ober =4, und
wegen bes aufierft Fleinen Wevths von J, ift bier
cos (¢ 4 &) = cos ¢, daber '

w 3

T = E‘;‘EE" ;

Nun fei r=OM bder Keimmungshalbmeffer filr dew ,
" Fleinen Bogen Mm und big Lange der Fuge MN =2, »
fo verbalt iy - :
1ir=9: Mm, affo it Mm=rd\
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Ferner verbalt fich _
rirz=Mm:Na dfo ift No = fj’-i .Mm =
(r+42) 2
Der Jnbalt vor ber @t:rnﬁ'ad;e Des @emérbfteina
“MmnN fei =F, fo ift
f:% ON.No—1,0M, mM, obey
f:-g (r+z) (r—[-z)J‘—-,n re
[(1'+=)’ sk LS

Der Stienflache £ entfprid;t bas Gewicht W unb g8
tafit fidhy eben fo fitr den Druc O gegen AA’, eine
Slache angeben, mwelde fich ju £, wie C zu W ver.
balt: Man fege die’ Dicfe des Gerdlbes im Sdeis
tel ober AA'=Dh unbd bie Flache, welche bem Deuck
G oder dem ihm gleichen Gewichte C entfpricht =
b.c, wo c bdie Seite cines Rechteds begeichnet, ~def:
fer Hobe b ift, fo verhale fich

Y¥i: C_.f bic bdaber iff .

W [(ref-2z)—-22]2
?—r'—' T Y T

' ober, tentt Diefee YDerth in bie @fetcbuﬂg 'Q'-—
gefegt twird ,
fr:{-s)’—-r’]? !

€09 p*

TG le co&¢l Obﬂ?
abe
(‘r+Z)= ._‘r’ cos @II

'ba{;ev, wentt man bieraus z entwidelt, |
(I)Zv-.--r'l"l/ [r2 :;:);!] "
Nun it im Sceitel A die Hipe pder Dide des Ge-
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wilbfteing AA'==Db, und man echilt, menn der Kriitre
mungshalbmeffer im Sdheitel bei A==p gefeft wird,
nach dev angenommenen Begeichnung, indem man bdie
gefundene ©leichung (1) auf den Sceitel anwenbdet,
z="b, r=1p, ¢ =0 alfo cose = x, dafet, wenx
diefe Werthe in die vorfiehende Sleichung gefee weeders:
vb=—¢1V (¢*+2bc) ober :
bclz_—-———neb:-b. L
und wenn biefec Werth flatt be in die Gleichung

9] eingefitbrt wird, fo findet man filr jeber Paunfe dev
mmrn AWolbung bdie Dicke des Gewdlbes ober bie
Ldnge der Suge

(II) Z—-—l‘-—l—]/ ( + :gh-}-b’)

cos ¢?

Wenn- baber fiir irgend einen Punfe der inmern ol
bung der ‘Krimmungshalbmeffer r und dex Winfel ¢
gegeberr und  die Dide des Gewwdlbes im Scheitel
nebft dem Krimmungshalbmeffer dafelbft befanne find,
fo lafie fich baraus leicht die Didfe des Gewdibes alfo
audy die Geftalt dev. aufern iﬁéibung file Dag @Icicﬁggq
wiche findetts :

§. 379, _

Die inneve Wolbung fei ein Rreisbogen KAL,
Bigur 208, und AC=r fein Halbmefer, fo ift fiTafxi
alle Punfee der innern Walbung r citie unverander(;,§ie-208:
che @rdfe, alfo =1 umd "

z=—r+V (2 +’::.‘:P’J
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R AP =X fei det Winkel AGM— ®, foift
€M cos ¢ = CP oper r 'cos g =1 —x babcr

(r=x)*
ST 3

@e@t man den Werth filr cos ¢? in bte obige Gleie
dyung, fo echalt man die Lange eines jeden Gervdlbs
fteing, wenn bdie innere Wdlbung ein .ﬁ‘re:'s"oogen ift,
. ober

cos q)*——-

z=—r1+4r v (x +‘;,ti§’:)

Beifpiel. Der Halbmeffer von bder inmrn ABALs
“bung eined freidfdrmigen Gefodlbed fei 6 Fuf, und
feine Dicke im Scheitel 1 Fuf, fo if Hier r._ﬁ he=t
alfo
: :=«—G+6 \/(I+Rv:_'—_§;—;-)+
Gilr x'= 1y 23 33 iatty 580
titd z = 1,397; 2,078; 3,361; 6,360; 16,450; oo
" ienach ift die dufiere Wolbung AR, Figur 208, aufs
getragen, tweldhe von der §. 376, aus bden bafelbft ans
_ gefilbrten Granden um fo mehr abweicht, fe dicker die
Getwdibfteine werden, tveil bafelbft die Stirnfidche ber
Gerwdlbfteine al8 Nechtecfe angenommen find, teldyed
aber um fo wehr von der SWahrheit abmld)t, je ldns
ger bdie %ugm ausfallen,

§. 380,
, AWare die innere Wolbung ein gedrucfter Bogen, el
cher aus meDrern. Rreipbogen jufammen gefebet iff,
fo Eann unter der BVorausfebung, daf fammtliche Fugens
fchmitte fenfeecht auf Der innern Wolbung fteben, bdie
Dicfe des Sewdlbes oder bie Lange jedes. Gervd(bfteins
leicht Derechnet merden,
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Die Dalbe Wotbung AB, Figue 210, beftehe auseq.x
ben beiden Kreigbogen AD, DB, teven Mittelpunfte inig 210,
O und G fiegen. Gs fei AO=0OD=r, AA'=b
fo [afit fidy, wie im vovigen §., nach der Formel

(1) 2 =—-—r-|-r]/(1+%—'£%—r) :
- fite jeden TWerth von x die gugehivige Lange 2 der Fuge
von A bis D beftimmen. 9MNan jiehe DE fenfrecht auf
AG, fo fann man ebenfa_ﬂs'ﬁ'xt x = AE bent jugehivie
gen Werth von z = DD’ finden, Nun fei DD’ =g,
DF aﬁf BG und MP auf DF fenfredyt; ferner DF=h,
DG = GB = ¢, DP ==x' unb der Winfel gGM,
- welchen die Fuge MM mit der Bertifale gG einfchlieft

=1, foift nach §. 378, (1) MM/, ober wenn ﬁberbaupt
bie Lange einer jeden Fuge von D big B durd) 2’ bcs
jeichnet wird,

()
Man verlangere MP big g, fo ift
MG, costp—_:;Gg:-':FP oder g cos 1 = h—x’ dafer
08 1Y? 3= m—— alfo nach §.378. 1.
z——-e+v e+ | 0
Giie x" = o wird 2" = 2 alfo .
p=—o+v (¢ +259),

oraus man findet

PR el e L tf)‘h »
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_ $WBird diefer file 2 be gefunderte Wevth in die Gleiching

1) gefest, fo erhale man fir den Bogen DB mc 2an-'—

g¢ jeder Fuge '

(D z'esiegipty [e’+%]»

- St AB aus mebr alg el Kreeisbogen jufammen ge

fet,fo wicd fite jeden fo[genbeu Dogen auf eine abus
fiche Art verfahren,

eifpiel. Filr die ittinere %ﬂlﬁung fei bie Hohe

AC = 18,  bie Dalbe Weite BC = 24 Fuf. %erne_r
VAD = OD_r_3o und GD = GB_._‘ = 15

Fuf, fo verhalt fid

. 0G:0C=DG:DF, alfo DF = 0%-(;33 A xal;g

= 12 ober he==12 alfs AE =6 Fuf, babher finbef
- man, fenn AA/==Db =3 Fuf gefett wird, bie fins
ge jeber Fuge vor A bi8 D nady (I)
=—30+ 30 v (14 2,
Fir x = AE =6 erhdlt man.
Si 189
g=—30+30 v ( + 575) = 4,572
und Hievaus nach (II) die Sduge jeder Fuge von D big
“PBoober

2"==I‘—'l.5+\/ (225+ (an?ﬁnt )‘.

12— %)
Hlevaus findet man filr x=1r; i
z=—- 30 4+ 30 v (I+ 50 )-r 3.'192 und

6y,
o = — 15 v (a4 2 ‘)—5,325 Suf

und tenn man ebent fo die dbrigen Werthe fir 2z von
A big D und fir z' oon D big B berechnet, fo 14t
fich danach dag ganje Gewdlbe quftragen, -
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A 54 §. 381
Aufgabe, Den Jnbalt von 'ﬁetl"_etiénﬁadge bes:
jewigen Tonnengerodlbes ju finben, deffern Steine ohne
Reibung unter einander im Gleichgemwichte find, wenn
die innere 2Wo(bung ein Rre:sbogen dffer i 2
Aufidfung.  Der Halbmeffer AC Figur 208, vouza;mn
der innern T08(bung fey r, Ddie $dbe bev vertifaleySio2s.
Guge AA’ = b, die Flache AANM == E ber jugehds
rige Winfel am Emuttelpun&e ACM = ¢ umd MN
==z, fo finbet man den Snga[t
F = ‘7._’_""'}’ gt | .
Um biefen Ausbruck ju erbaIten ; fefse man baﬁ ?
um 9o fOAchfE, fo erhdlt man wie §, 378. dad Element:
 MNem=oF=3 [(r+2)"—r*1s
ober foeil nach §. 379, i
(o) —rt =222 o wirh
S de s & €8 ift aber (. 9. &, 80)

‘ ci‘;. = 3f8t¢ alfo /S — 4,9 == tgt ¢, tvo feine
€onftante hingu Fommt, toeil mit ¢ = o' audh) F vers :
fchwindet; folglld) ber Fldcheneinhale

")

. Beifpiel. Der .fpalbmeﬁ‘et ber inmerit WSIBung fel
30 unbd bdie Dicfe ded Gewdlbes am Scheitel 3 Fufi;
man fucht ben Inbalt der Stirnfiiche des Gerwdlbes,
went bet SBinfel an Mittelpuntte der innert Wilbung
vom Scheitel an 9end)ntt, einen BBmm von 45 Grabd
einfchliefit, ,

L 4
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Hier ift r =30, b=3 Fufi und » = 48 Grad,
alfo tgt p==1,1106125 dafer die gefuchte Sladye
P SRR A L Y 198123 — 104,95 Duabratfuf,

: §. 382.

©oll die Dicfe des Gerwdlbes fiie ben Fall gefunden
" terden, daf die innere Wilbung eine Parabel iff unbd
alle Fugen auf ber innern Wdlbung fenfrecht fteben, fo
fei a bie Halbe lichte Weirte und h die lichte Hibe des Ge-
tdlbes, alsdann ift die Gleichung fite die Parabel, wenn
der Anfangspunfe ver Abfciffen im Scheitel genotntnen
wird, und wenn fich die fenbrechten Coordittaten auf die
innere MWolbung bejichen -

_ a?*x=hy? )
Sekit man 1—'= P foift nach dett Cigenfchaften der
Parabel, der Kreiimmungshalbmeffer

pA4x) vV (p*+4px)
ap

alfo, fite x == o, der Kriimmungshalbmeflec am Scheitel,
ober

8F &P
und weil ferner file die Pavabel

P
4x+4p

fo ift §. 378. (1) die gefudyte Dide bes Gervdibes
file jeden Werth von x, ober

(p ~dpx) 45)* ¢ Beptb)Cp
z____(p+4xwp £ /[0 P.)+ p-l-);gﬂfa]

Fir x =0 1oitd

b Sh——

cos cp‘ =
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SosmsdpkdpAbabo o
wie ecfordeve 1wird,

Girh =a witb p=a, und man findet firx=2a -
= h die Dide bes pavabolifchen Serdlbes an der TWis
derlage, wem feine lichte S)ébe bgt {)alben !:cbten AWeite

gleich 1[1, oder
=—iav 5+ V. [2 w55 @+b)]..

: §. 383 -
Mie Hlfe des allgemeinen Ausdencs fiie z (§, 378)
[afe fich file jede als inneve AWilbung. gegebene Cinie die
erforderfiche Serwdibdicke ﬁnben, fo bald nur der Werth
r fite ben Krimmungshalbmeffer nebft cos @, buyrch
eine Funfyion von der Abfeiffe x auggedriicft und in dig
Gleichung gel’e{ar wird, Ware 3. B, BAD, Figur 411.,&:; mu
eine Ellipfe, deren palbe grofe Yre BC = CD =m,§ig.21r.
halbe Fleinere AC== n; der Anfarigepunte derAbfeiffens .
inA; AP ==x; PM=y; ber ju x gehorige Krinte
mungsbalbmeﬂ'er fm denn Punft M=r und der Winfel
MOA = ¢ ift, fo ift nach den befanuten Eigenjchaften

dber @ﬂtpfe
y“—~~m(2nx——x2)

m? (n — x)?
cOos @ rn’n’--(m’ —n?) (2nx—x?)
1/[“‘ n? — (21 x—x?) (m*—n?)]*
ol mu*

und file x=o iff r=p="-
Set man diefe Werthe in die Gleichung fir die %lt-
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genlange 2, §.2378., fo echalt man eineit Ausdrud,
durd) weldhen file jeben Werth von AP="x, ber etié-
fpred;aenbe Werth von 2 géfunden werden Faitn,
§. 384. '
~ Goll ‘die innete Wilbung eine Kettentinte feoi,
unbd wird die §. 378. angenomntene Begeichining Deibes
Baleen, fo ift fite die Ketteninie (§. 98, ttud 96, Anp.)

(/+ x)? ¥

und cos o= ———
o 7 einie Beﬁ&nbxge Grdfie begeichrer, burd; meicbe
bie Geftalt ber RKettenlinie fir die gegebene Weite unb
$Hibe ber innern Wolbung' beftimme wicd, °
COGie x = o with t == 0 ="y, man erhalt dbaper .
§. 373 (IL) die Dice Des @emélbes i
2=t S L Yy bt bbb,
af, xmﬂﬁare die halbe Weite bes @emolﬁes KG, @igur 200,
Figaog.ber $Hdhe AC deffelben gleicy, fo ift; et K(}n:a
gefest rird (§. 97, Anp.) T

a—-lﬁlﬁyobery_ﬁ-a., W

Ir=

Jie a =10 ift y= -';—:1 und wenn  Mman file biefeh'
Jall vie Lange KK bec unterer Fuge fudst, indem
=Db = 1§ gefefit witd, fo erbéft mim,'- weil ‘als:
‘Dann x=a =10 Wird
z=— 42,344 4 2,615 282,952 = 'r,ﬁzio Kuf,
Dev Winfel, uner wrlcbm bie untere Jugé KK
" gegen
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gegent die BVertifale geneigt ifft, fei=a, o erhalt may
fir x =a=10 (§.97. Anb.)

COS @ = T-T—_i = 0,38235 ==os 67° 31/,

Die unterfte uge ift daber gegen die Vertifale um e
nen QBmte[ von 67 Grad 31 Minuten geneige.
§. 285.

Bei den bisherigen Vovausfesungen, mo alle grade
Fugen fenfrecht auf dev innern Wilbung ftehen und Feine
- Neibung jwifden den Steinen flact finden foll, muf
jede borizontale Suge unendlih) grof werden, wenn das
Gleichgervicht uncer der Gerdibiteinen niche ‘aufgehoben
werden foll. Denn fo oft @ = go Grad iff, Witd in em
allgemeinen Ausdeuct §. 378; cos ¢ =0 alfo z= oo,

Mic Hulfe des angefibreen Ausdructs (afe fich vie
Bebingung angeben, unter toeldyer bei einem gleidy vicfen
Serolbe a[Ie @teine, deren Fugen auf dev innern Vsl
bung fenfreche fEehen, im Gleichgemichte find, Denn weil
2 durchgangig einerlei MWevth Haben {oll, fo fege man
z=Dh, bies gicht

b=—r - V( +m¢ ober

(b=21) cos p? ==2¢ |
wo r und ¢ veranderfliche Grofen find. AWAHIE man daher
gut innern Wolbung eine Kurve, bei welcher dag Pros
dufe (b 4-2ar) cos@? einer beftandigen GSrofe gleich
ift, fo wird in diefem Falle bei einem gleich dicfen G-
- wilbe ein Gleichgervicht encftehen, fo fern alle Jugen
fenfeecht auf dev innern Wilbung find.

Smeiter Band, K
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§. 386.

Aendert man die bisherige BVorausfesung dapin ab;
dafi man bei einem Gewdlbe von gleicher Dicke diejenige
Kurve al8 gegeben anfieht, welche durdy die NTitte des
‘Gewdlbes gebt, fo ift in diefem Falle die Lage dev Fus
gen, welche durch den IWinfel @ begeichnet wird, aus den
gegebenen Grdfen fie das Gleichgeriche ju beftimmen,
©o bald bie Lage ber Fugen beFanne iff, fo lafe fid) als-
dann audy mit Hilfe der Gleichung §. 3*8 die Lange ber
Sugen beftimmen,

Disher bat man unter der Dicfe cities Glem3lbes diee
jenige Linie vevftanden, weldye auf der inmern Wdlbung
fenfrecht ftand und bis an die aufiere Wolbung reidyte;
ot jebt an foll aber unter der Dicfe des Gerwdlbes dicje:
nige Linie verftanden toerdent, welche auf ber duvch die
Mitte bes Gerdlbes gehenden Kurve fenfreche fieht und
verlangert bis an die innere und aufiere Wolbung veicht.
Diefe mittleve Kurve, welche auch bie mittlere YOOI
bung Deifien Fann, gebt alfo jedesmal durch die Mitte
von der Dicfe des Gewolbes, Lieberbaupt wird man die
Dicfe des Gervdlbes jedesmal durch ein Perpendifel auf
biejenige ‘IBéibunge[inie beftimmen, durch welche die Ge-
ftalt bes Gerwdlbes feftgefesit wird.

§. 387.

. Aufgabe. Cin Tonnengewslbe fei durchgangig gleich
dicf; man fudyt bie Lage der Fugen fite das Gleichge:
wicht, wenn bie mittlere Wolbung eine vorgefchricbene
* Frumme Cinie bilden foll,
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2Aufidfung, Durd) den Scheitel A, Figur 212., beraar Xl
mittlern Wolbung AMB fei die Bertifale A”C gejogen;Figera,
ift nun das Geridyt des Gewdlbftiicfs A'M M/A” = Q,
die Gerwdlbdicfe AA"=Db und M'M" die gefuchte Fus
ge, deven Cage duvch den Winfel ARM = ¢ beftimme
witd, fo erbale man, wenn cin Gleichgemwicht entftehen
foll ((§.374. 1.), -

tgt :g-

wo G den SHovigontaldrut des Gemdlbes gegen die
Bertifale A'A” bejeichnet. Sft nun fite einen beftinums
ten Werth von Q = A (etroa filr das GerodIbftiE
A'A'B'B’) ber Winfel o=a (=AOB) befannt, fo
evbalt man

A

A
tgt o = ¢ alfo C=E?;-=Acotm

~und toenn diefer Werth ftate C in die obige Gleichung

gefeft wird, fo ift
gty

und e8 lafie fich alsbann file jeven Werth von Q, der
Winlel @ leiche finderr, wodurd) die Lage der Fuge be-
ftimme wivd,

§. 388
Ware die mittlere Waolbung ein Rreisbogen, fo
fid die innern und aufieen Whalbingen ebenfalls Kreis-
bogen. - 9Man fese Jigur 212, der Halbmeffer AG
=BC=r, AA"=BB"=bh, ven jum Winkel o
geborigen Bogen AM ='v, fo wire bv bder Snbalf
K a2
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von dem Gerdlbfincfe AM M7AY, wenn M'M' verlan-
gere ducd) den Mittelpunfe C ginge, IWeil aber bdie
Abweichung ber Linie MR von ber Linie MC nidyt be-
deutend ift und auf die BVeftimmung deg JInbalts der
Slache AMM’A” alsbann beinahe Feinen Einfluf hat,
fo erbalt man unter ‘diefer Vovausfetung, wenn das
Gewicht des Gedlbes, weldyes auf jeden Duabdratfufi
ver Stirnflache Fomme = 1 gefelit wird
Q=hv, .- :

Site den Wiertelfreis fei Q = A und der zugehirige
Winfel AOB=ua, fo it A=Zawrh, Wird fer
her vorausgefete, daff die Schwerpunfee - aller eingelnen
Gewdlbfteine in den Bogen AMB fallen, fo ift fiix
den Viertelfreis (§, 209.) 2 = 70 Grad 2 Minute und

(12—t (—2 Yrrb=(im—1)br=0,670796br

alfo

R L ek 7v
18t 0 = oy = 1,75194 ~beinahe = g

Fiiv cinen SWinkel am mxtterplmfte ACM = 30 Grad

291

ift v=1u7r ober wenn7=- gefegt wird, v= 5
alfo
M esa 23r " X1 AT
tgtcp-——,;-—;—.-tr;:——o,gt-z—.tgt 42° 32/,

Stie einen Winkel am Mittelpunfte von 6o Srad ift
V=I1mr= -:;Q—; alfo |

1
tot ‘p_"'r?? "5‘,—217- =5 = 1,833 = 1gt 61° 23/,
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Wied Der Winfel ant Mittelpunfe ein vechter, fo iff

V“—=%7rr=-—- alfo

a
gt ¢='3~T‘;7?=T_2,75 --q.tgtyo" 1%

Man Fann audy die fie baﬁ_@[eidggemidgt untee ben

e dibfteinen erfordecliche Cage eimer jedenr Fuge duvch
eine leichte Seichnung finden, roenn man auf der durch
A “gehenden SHovizontale AN, um die Lage der Fuge
in M ju finden, 13 von dem Bogen AM, von A nad)
N tragt, fo daf AN = 7 AM wird. Sieht man als-
vann NC und duedh) M bie Qinie MM’ it NG pa-
rallel, fo ift M'M" die gefudyte Qage bes Fugenfchnices.
Det @Brunb diefes Berfabrens (afit ftdg leicht einfebn,
wenn man MP auf AG fenfred;t 5ne{)t, alsdann vev:
pate fich
RP ;: PM = CA : AN ober
tgtq::r---]fv-- :
e8 ift baher tgt ¢ = > wie crforbut icd.

@s Fann dahet- audg indem Fale, ein g[e;d; bickes
Freisformiges Gerwdlbe im Sleichgemichte fepn, wenn
Feine eibung oder .ﬁo@aron swifchers den Gemwolb-
fteinen ftate ﬁnbet, nue muffer alsbann bdie Fugen-
fehnitte  niche bm*d) “bent S)Tutefpmtft des Gewdlbes
ge{aen. AR :

§ 389: """

Nue in deitt Falle, e alle Sugen auf bet mite:

fevn Wdlbung fenfrecht ftehen, exhale man bei einemm
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gleicly dicfert Gemilbe den Flacheninbalt wifchent et
Sugen gatg-genau, wenn man dic Dife des Gerils
bes mit den Langen der mittlern QBGIBung jroifd;en
ben beiden Fugen multiplicive, - C8 fei daber bei ei-
?afxumcm folchen. Gervilbe der Bogen AM, Figur 213,,
Sigatdh=yv, AA”-——-M‘M’ =Db, fo ift der Jnbalt von A’M’
SV AS .
Alsdann ift, wenn AB.M = @, hach § 374, L. und
Seite 130 17 a-sgura e

tgtp = im nber
v

g — C== dner Beﬁanb:gen Giedfie.

R Sunte man nim trgenb eine .ﬁ‘urbe AMB augebcm
bei weldher fur jeben Punfe M berfell’)en, fs Bc[féms

big einevlei Wereh bebale, fo hacte diefe Feumnre 0
nie die Cigenfchaft, daf fie alg mitcleve RBolbungs:
linie angemwandt, mdgt nue lauter gleich lange Suqen
giebt, fondern baﬁ aud; f&mmthdge Fugen auf der mites
et TWilbung " fenfreche ﬁegen. Nach §. 07. L. ves
Anbhanges, ‘r;)at bie Rettenlinie *die @tgcnrcf)afr, baf

bcl ibr -;E:—- =c ift, m:rb ba@er bu: mittlere Wl

bung ecines gleidh dicken (5exvélbea nad)y einer Ret:
tenlinie gebildet, fo erhalten fid alle Steine Defjel:
ben im Gleidhgewidyt, wenn ibre Sugen fenkredht
ouf die mittlere w&bungslmic ﬂeben

%luﬂ ber @)Ie;d)ung c= ?— erhalt. man bie G[ei-
d)ung file bie S{‘ettenlmue folgentergeffalt. &3 ift .



1. Otatif der Tonnengewdlbe, I5I

gt 0:%’—;,
et AP = x und PM =y tirb, alfo
Cichig ‘

ey TXEe

Nun iff Iv? =dx*-}-Jy* ﬂber19 - ""‘+a —, alfo

s v
3’ = a: — 1, baber

el [ (——-—- 1) ober (c*~4-v?)dx*=v*dv*, alfo

o
x ——f}/(c;—:\f’} V (c? 4 v?) 4 const,

Fir x=o ift v=o0 alfo'const=—=c baber
x =/ (c? =} v?) — c ober
v (2ex4-x?)
mldyeﬁ bie Gleichung filr den %ogen ciner Kettenlinie
ift, welcher einer gegebenen Abfeiffe entfpricht.
§. 390.
ufier dem eigenen Gewichee eines Gewdlbes Fann
audy nody diejenige Laft in NRechnung gefarad)t werdett,
welche auf dein Gerwdlbbogent veveheilt ift. RNimme man
an, daff die auf dem @etwdlbe AMB, Figur214., ver- ‘o, i
theilte Laft fich wie die Ordinaten PM verhalte, ober bafigard:
die Qaft mit den Ordinaten gleichfoemig wachft, fo daf
wenn AP =x, PM=y, AA'"=MN = BB’ = b'.ber
vt auf AM, der Flacdhe  ANA’ = B’y proportional
fei fo ift, wenn MBA-—-@ gefest wird, § 374. L

tgto = 2: == ,m obet

Be 1:,, = einer Deftandigen @réﬁe L
Soll dafier ein Gleihgermiche entftehen, fo muﬁ bie
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Frumnte Linie AMB bie Gigenfchaft haberr, daf fich ibre
Orbdinatert, twie die Tangenten, der Winfel ¢ verhalten.
Da nun dies eine Cigenfchafe der ’parabe[ ift, fomuf
AMB cine Parabel feyn.

© el tgt o = =~ alfo 9x = 9y tgt ¢, fo tird
X = -E:- yoy alfo

= "'E ¥ obet yte=2 r ~ X, foeldyes bdie @;tc:dyung
fﬁr bie finie AMB ift. _

Dei diefer Unterfuchung Hatte eigentlich das Gemwicht des
Gewilbes AMB nody befonders in Rechng gebradhe
werdert miffen.  $iev ift aber jur mehreven Crleichrerung
angenommen, baff bas Sewiche bes Serwdlbes AM, durch
ben Flachencaum AMNA' = yb', mit ausgeduiicfe
twerde.

§. 301,
Taf X0 Die auf dem Gewdlbe AMB, Figur 215., vers
Sig-215.heifte Qaft, werde oberbalb burch eine mageredhte Linie
A'B’ Degrenzt, und der Druct auf dag Gewolbfti AM,
ber Flache AMNA’ proportional angenomien, fo. -
fordert dag Gleichgemicht, daf die Frumme Linie AMB
eine Bettenlinie fei, -auf toclcher die Fugen fenfreche
fteben.

DI rﬁgeAA’.._b' AP =x, PM =y, ben Wirs
fel ARM = ¢, fo ift bie Fldche AMNA’ = (b‘-l—x)

¥, alfo nach §.374. 1.

gtos= &E‘c—")—”- ober teil tgte = 5; it
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2
bca—:=j(b*+x) 3ys
Diefe Ausbriicke diffevengiivt und dy ald befiandig ans
gefeben, giebt . =P
Jd?x . b .
be T (b’~=x) dy ober -ﬁ;alxa*x=(bf+x)8_x-
. Durdy bdie Integratiort exhalt man
bedx? s g
Wbt 1ol
wo feine Confianfe bingu fomme, teil fir x= o aud)
%;:: tgt ¢ = o tyird., €8 ift daber ferner
dx y/'be

ay= —_‘/-.—(-;[;;-;'_—_’_-,"';3 alfo wie (§. 92,11, er“}‘)
y = log b VETED . (be),

Hier gilt diefelbe Bemerfung, wie am Cnde des vo-

vigen §. o

Aufgabe, Die innere Wolbung AMB, Figur 216.,%”{“1
fei ein Parabel, und ftatt ber aufiern Wolbunggig 6.
werden die Gerodlbifeinie durd) einte tageredhte Linie
A'M' Degrenyt; man fucht die Lage jeder Fuge wie MM,
Aufldfung. Fur den Bogen AM, fey AP=x,
PM =y ber SBinfel ARM = ¢, AA'=Db und die
Flache AMMA' =/, Aber Fl. APM = 2 xy; APMN
= (b4 x) y; MNM'=% (b 4 x)* tgt ¢ alfo
S=b+x)y+Fd+x) gt —5xy. Nunift
tgt o =0 =1L baher
betgtg = (b+x)y+5 (b4 %) tgto— 3 xy
ober ; »
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ot @ == (i_f(b:)_x)z .
Um den Werth von ¢ 3u- beftimmen, Fann di¢ Cage
itgend einer Fuge als gegeben angefehen werden, wenn
nur der Winfel @ nicht gedfer als ‘go-Grad- anges :
nomuten wird, Gefest die unterfte Juge BB’ foll mie
der Vertifale dben Winfel BDA =« bildert, und ¢g
fei filv diefen Fall, die Halbe fidhte AWeite bes Gerdls
bes ober BC=4a" und bdie fichte H¥pe AC=h, fo
ethalt man fir g==2, y=a iind x=h,

tgta ==t e alfo

bo et ACHE T ¥ b1y

lgtﬂ
und bieraus findet nran jue Beftimmung der Lage ei:
ner jeden Fuge

2y (b=} £x) tgt
tgt ¢__ 2a(b=Lh)4-[(b4-b)?—(b4-x)? gt e *
DBeifpiel. Wdre a=49, h =10, b = 2 Fuf und
«= 45 Grad, fo erhalt man, twenn 7,5 x=y* bdie
 Gleichung der Patabel ift, file x=5; yY=v 57,5
=6 /1243 baber, well tgt 45° =1 ift,

tgt o = 44;3::95 ='0,2351 =1tgr 13° 14%
Sﬁt x-—-6 ift y =V 45= 6,708 alfo
gLe = 5.3:';;3_4——0,3049_ tgt 167 57/,

“fo. daff fit x=15; ¢==13 Grad 14 Minuten und fite
- x=06; ¢==16 Grad 57 Minuten genommen terben
muf, T
L 3 g 3930 : :
Aufaabe. Bei einem fdheidrechten’ ober graden
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Gewolbe, die Lage der Fugen ju finben, damit unter
pent Gewdlbfteinen ein Gleidhgewidht entfiehe.

Aufidfung. Die Lange der vertifalen Fuge AA,
igue 217,, oder die Dide des Gewsdlbes fei = b,Taf.x1m
AK = a, bas. Gewicht des gangen Gewdlbes AKK'ASIS-217
=F, bes @tncﬁs AMM Q, der Winfel ACM
= ¢. Degeichnet nun fecner c ben Qou&onta[en Dreuct
welchen das Gerdlbe gegen die Fuge A'A ausiibt, fo
erforbert bag Gleichgemicht, baﬁ (§. 374. L)

8 S Ctgtcp ober C = —— tsw feu
Nun ift Q dev Sradge AMM'A’ proportional, daher Fann
biefe Slache ftace Q in Rechnung gebracht werden, €8
ift a!fo, wenn AC =1 gefest wird
Q=14(+b)*tgto—fritgto=2"F"1gto
und twenn bdiefer ‘.!Bert@ [tatt Q i die obige @Iels
d,mng Fommt

bg-b?
C.__ff-i'—-obtr
' a0lbe
b ot

"'—;"5"" ¥ i
Da nun b und C beftandige @Sréﬁen find, fo ift © fir
jebe: Guge eine unvevandecliche Grdfe, es itffen daher
~die Verldngerungen fdmmtlidher Sugen in einen
gemeinfdaftlicdhen Puntt C sufammen fallen. Dafer
fallt audy die BVerldngerung ver erften Suge KK an
der Widerlage in den Punfe C.

Dev gegebene Winfel K'CA’ fer--m. SRun bnlj&[t
ficgriomaly SHF
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r:a=r4b:AK affs iff AK =2L0ED

baher : s
@O Ese ok By AK = § oy s aGbY

und weil filr bas '@Ieicbgemidgt (§.374.1) F=G

tgta....—b"'—"— tgta, fepn mup, fo exbalt man
@ tgte=-,

ifo baff tvenn von ben lﬁ:ei Brdfien a, v, @ jwei geges
bert ober mwillfielich angenommen {ind, davaus [e;dgf
die dritte beffimme werben Fann,

SWave gh eine Vertifallinie, me[d)e burd) bent
Sdywerpuntt des Gerodibes AKK'A’ 'ge[)r fo Fann
fitan das Glewicht deffelbert” aus irgend eitiem ‘J)ultfte
ber Qinie gh in jwei Seitenfrafte jeclegen, movon bie
eine wagerecht ode fenfredht auf AA" und die andere
nach einer auf die Fuge KK’ fenfrecheen Richtung falle.
$iebei Eann fich der Fall exeignenr, daf die Seitenfraft,
deven NRichtung fenfrecht auf die Fuge KK fallt, diefe
Suge felbft niche cvifft , fondern ibre BVerlangerung.
Gefet, man babe filer die Lange AC’ willFirlich ange.
nomment, fo ift KK” die Lange der erfien Fuge bei der
Wiverlage. Nun fei in der BVevtifallinie gh dag Ge-
wicht des Gewolbes AKKA'=F, in ivgend einem ta:
be an der dufern Wolbung gelegenen Puntte g, el
cher noch innerhalb des Gerodlbes falle, wagerecht nach
ge und fenfreche auf KK” oder quf die Berlangerung
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vor KK, nady gn’ gerlegt (§.203.), fo falle biec n
nicht auf die Fuge KK”, fondern aufierhald devfelber,
IBill man, daf dies vermieden werde und verlangt, dap
der Punfe n' noch innerhald KK” falle, fo darfnur r==
A binlanglich vergedfere wevbew.  Nun iff der Novs
malabftand der Wertifallinie gh vom Pimfee K jederyeit
Fleiner al8 § KA = §a=KE; 1wird daber aus der
Micte von AK, die Bertifallinie EF gejogert; fo iff der
Winfel FKL von der Befchaffenheit, daf, renn dece
felbe = e gefeft und der Winfel ACK ¢ben fo grof
angenomien ird, alsdann jebesmal die Puntte c
und n noch innerhald der Fugen AA’ unp’ KK’ falfen,
Es ift aber KE , tgt FKRE=FE alfo £ a tgt a = b,
ober, umter der angenommenen Bovausfepung,

: b
(1II) tgt @ = 2 oder auch cot a = =5

ABird diefer Werth in die Gleichung (I) gefest, fo er-
hale marn den Abftand AG fite den Punfe, durch wele
chent alle Gugenfchnicte veclangert geben miiffen, oder

W) r==3

Sie diefe Vorausfebung erbalt tman ferner die Stivns
flache des Gewolbes

V) F:l’- (a? 4 b?) und
(V) o 22 f

Dl eine feicyee Jeichrtung (afi¢ fich bienady der Punfe
G finder, wenn bie Halfte von dev lichten Weite des
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Gewdlbes AK = a umd die Dicfe deffelben AA'=Db
gegeben ift; denn man davf nur A'A” = AA’ annehnien,
die Cinie A'K gieben und in K aquf KA” fenfrect die
Cinie KC 3ieben und fo weit verlangern, bis folche von
ber Cinie A”A in C gefchnitten roird.  Det Grund dies
fes Berfabrens (afe fich leiche einfebn, wenn man dureh
die. Punfte A'KC einen Halbfreis befchreibe, Alsdann
ift AK* = A"A,AGC ober a?=2br, wic erfordert
wird, e
§. 394

Der Anfang eines Tonnengerdlbes werde nidyt wie
bisber vom feften Boden gebalten, fondern von eitter
Wiverlage geftise und getrager, fo wird die Widerlage
denjenigen Krdaften das Gleichgervicht Dalten miiffen,
welche vorher auf ben feften Boden mwivfeen. Hiebei
foll aber vovausgefest werden, daf die TWiderlage felbft,.
auf einem feften Boden {tebe und durcd) die Gemalt, wel-
she der Gerwolbbogen gegen diefelbe ausiibe, reny ibre
Srabilitat nidye hinveichend iff, jrwar umgeworfen, aber
nicht nach borigontaler Richtung fore gefd)oﬁen werden
fann,

@ind alle Steine eines Genilbes obne NRinckfiche
auf Reibung mit einandet im Gleichgewicht, fo ift der
Normaldrud auf jede Fuge von dem daviiber befindlis
chen Gerdlbfiict eben fo grofi ald von dem davunter
liegenden Gendlbfteirie, und nur der Deuct, tel:her von
unterfien . Gewdlbfteine gegen die Widevlage entftebe,
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muf aifgehoben werdert, wenn das gange Sewdibe im
Gleichgemidyte feyn foll,

C8 fen a der Winfel, twelcher die an der Wiberlage
befindliche Fuge mit der Bertifallinie einfchliefe, fo iff
bei einem Gerwdlbe, wo alle Steine obne NRirckficht auf
‘Reibung mit einander i Sleichgemwichte find, wenn Q
das Gewicht des Gewolbbogens von ber Wiberlage bis.
jum Scheitel begeichnet,” der vertifale Druck auf die IWi-
derlage

= Q (§.375.1L)
und der vom (Semnnbe entﬂcgeube borizontale ibrucf ge«
gen bie Wibderlage (§. 375.
(I) C= Q cot a.

Bei dem Gebrauche diefes Ausdrucs iff aber bie Voraus-
feung wobl ju bemerfen, daf fammtliche GSerwdlbfteine
cinander wedyfelfeitig gleich ftavf preffen oder im Gleich-
gewichee find.

Es fei nun AKK'A’, Fig. 218, bie Halfte cines Ge-gor.x1
1dlbes, beffen @Cmid)f'Q ift und AA’=h, KK'= b';8ig-218.
feener fei bie $Hobe der Widerlage von der Mitte N der
unterften Fuge KK gerechnet, oder NN’ ==k, die Brcite
der Widerlage DE = W und der Winfel K'CA=a.

Jft nun das Gewdlbe mit der Widerlage von gleid)
fchwever Materie, fo Fann die Fladye AKKA’ = F ftare
Q und bvie Flade KKED = w,k ftatt des (e
widhts der Wiverlage in Rechnung gebracht roerten,
weil man genau genug NN’ alg mittleve' Hobe dev Fid-
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dye DKK'E annebmen fanm.  Man ziche Kn fenfrecht
auf NN’, fo ift der Winfel KNn= a alfo Kn=KN,
sin ¢ obet DN’ =L b’ sina, bdaber

EN' =w—%b'sina, _
Cs fei G der Schwerpunfe der Widerlage und GG
vertifal, fo iff EG'=%w und fir das Gleichgemwicht
ird -erforbert dafi

".wk - EN . F=k, C ober

Iw,wk4(w—3b'sina) F=k.,F, Cotuzﬂ‘
SHievaus findet man bdie jum Gleichgemwichre erforder
liche Wreite der Widerlage
~—~Fe=1y/[F (F4biksinu 4-2k? cota)]
i ¢

an w=

| §. 396

Aufgabe. Die Stdvte der Widerlage, eines (‘JEs
wolbes su beftimmen, deffen innere Wolbung qus einem
Rreisbogen befteht, wenn fammeliche  Sewdlbfteine
unter einander im Gleichgemichte find.

Aufldfung, Die Starfe des Gewdlbes am Silyeis
tel fei b, fein Halbmeffer r und der Winkel, weldyen
vie unterfte Fuge an der SWideclage mit dev Vertifale
bildet =, fo findet man die Starfe deg Gervdlbes
an der Widerlage (§. 378, I1.) obery

b =—r1+y (o2,
Gerner findee man (§e 381,) den Flacheninhale bes

@fma[bfﬂ ; 10



I. Statif der ITonnengewdibe, 161

F LA 2rb+b’

2

tgt
und bieraus die Gtarvfe der Widerlage

—F-y/ [F(F4b/ksina—4-0k? cote) ]

W= = :

eifpiel, Die Stdrfe ded Gewdlbed am Scheitel
fei « Suf, bder DHalbmeffer ded innern Gewslbbogens
6 §uf, ber MWinkel, twelcher jum halben Gewslbbogen
gehdre, 45 Grad und bdie Hiohe der Widerlage 6 Fufi,
fo ift bier r=6, b=1, «=45° und k=6, alfo
bie Dicfe ded Gewdlbed an der Widerlage oder

b'=—6+v (36 + 22 ) = 1,874 Guf.
Die Stirnfidche des Halben Gewdlbes iff *
F=’—:’ « 1=6,5]§uf

und daber die Breite der Wiberlage fily k=6 Suf,
W= — 65+ 501,939 ':56"929 — 2,857_ Suf.

Sir k=1 Suf mwird w= 1,491 Fuf,
und fiir k=20 Fuf iff w==3,354 Fuf.

§. 396.

Die innere Wolbung fei eine Rettenlinie, fo Fann
sur Beftimmung der Breite der Widerlage, wenn die
balbe inneve Weite Deg Gerwdlbes = a gegeben ift, die
Dicfe b’ von dem Gewdlbe an der Widerlage, ~ nach

§. 384. gefunden werden, weil
W mGE ey (g fagb b
10 7 diejenige beftandige Grdfie begeichnet, duvch relche
bie Geftale der Kettenlinie beftimme wird.

Gerner ift der Subalt von der Stirnflache des Ge-
Sieiter Band, ¢
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1dlbes (§, 107, Anbang), wenn h die Hobe dev innern
ABolbung begeichnes

F=_'-'-:fb—'f,;;f'—}]-3 YV (2yh-4-h?)
fo daf nun leicht aus b’ und F, wenn k und a gegeben

find, Ddie Vreite der Widerlage nach §. 395. gefunden
werden fann, Wave @ nidyt gegeben, fo findet man

(§- 97. L Unbang)
i

cot a =-m-;5 »

Beifpiel. Die Dhalbe Weite bder innern Wilbung

fei 10 §uf, und eben fo grof die Hibe ber innern

‘oBSibung, Ferner fei bdie Dicfe ded Gewdlbes im

Scheitel 14+ Fuf und bdie Hihe der MWiberlage 10 Fuf,
fo ift pier a=h=10, b=1%, k=10,

Sie a=h ift (§.384.)
15 __ 130

7——-'—3 =

21 as

und hierausd tvie §. 384.
b’ = 1,64 Fuf.

e den Snbalt der Srirnfliche ded Getodlbed finbet
man
F = 3,317 V/ 112,381 = 33,173 [ §uff
und filr dben Winfel, telchen die Fuge an der Widers
lage mit der Vertifale einjchlieft

cot « == 0,4138 = cot 67° 31/ und

sin ¢ = 0,9240
SHieraus erhdlt man die Breite der Widerlage

— 55,175} 546
w e L l:/ 4348} 4 e 3}27? %uﬁ'

§. 397,
Aufgabe. Die mittlere Wolbung eines durchgangig
gleich dicfen Tonnengerwdlbes fei ein BRreisbogen, man
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fucht die Starfe der Widerfage, vovausgefet, daf alle
Gewdlbfteine unter fich im Gleichgemwichte und vie Fue
genfchnitte nad) §. 388. angeosdnet find.

Aufléfung, So bald aus dem Gewichte Q und pem

unveranderlichen Dreuct C der Werth von @ ober
cota = g—

beFannt ift, fo [afie fid) bavaus die Breite w der Wie
derlage nad) §. 394, finden,

Deifpiel. Der Halbmeffer filr die innere Whlbung
ober AC = CB, Gigur 212., fei 10 Fuf, der Bogen AB
ein Vievtelfreis, die GervSibdicke A’A” =2 Fufi, und
die Hobe der MWiderfage BL = 10 Fuf, fo iff hier
r=10, b=b/=2 und k = ro. Ferner ift der Bos
gen v==g7r qalfo F=j7rb= 31,416 O §uf,
Aus §. 209, findet man fiir den gegebenen Fall,

cot & == 0,364 und sina = 0,940
daber ift §, 394. bie Breite der Widerlage oder
— 51,416 - 1/ 5864,671

10

== 5,075 §uf,

W=

§. 398
Aufgabe. Die Starfe der Widerlage eines gleich
dicfen Gerodlbbogens 3u finden, bdeffen mitelere Aol
bung eine Rettenlinie iff.
Aufldfung. TWeil Dier bie Lange der innecn Wols
bung mit dem Gewichte des Gerod(bes in glrichem Bers

paltniffe unimme, fo erhale man, wenu, Figur 213, ,TafXlll
BC =a und CA = h gegeben ift, ben Werth vondia 5

c fite den porigontalen Druck am Scheitel A (. g6.

Anpang) ober-
Qa2



164 Bieryehntes Kapitel,

25a% ~4,55h% -3/ (58h¢ 41036 a2 h? - 625 a‘)
b . 1o0h
Gir a=h wird c=0,619 h,
SHiedurch ift, wenn vorauggefest twith, dafi jeber Duas
pratfuff dee Sticnflache einem Gewidhte = 1 entfpricye
§. 378. Seite 136. :

C=bc
und bieraus, weil F = by iff,

I ) { e
cot = VEm =
roraus, wenn cot ¢ befanne ift, bdie Vreite der Wi

detlage nach §. 304. gefunden toecden Fann,
Den Bogen AB findet man (§. 92, L Anbang)
v="7 (2ch+4h2),
Meifpiel. €8 fei BCe= AC = 10 Jufi, die Dicfe
ded Gewd(bbogend 2 Fuf und die Hihe BL der Wis
verlage 10 Fuf, o iff hiew a=h=10, b=b/=>,
k= 10, baher
c=06,19 und der Bogen AB ober
v =/ 223,8 = 14,96 Fuf.

Die Ctirnflache ded Gewslbes iff alsbann
F =bv = 29,92 [ §uf,
cot ¢ = == 0,4131 == cot 67° 33’ und
sin @ = 0,924z2,

folglich die Breite der Wiberlage ober

— 20,934/ 5920,12
W= ST ‘— = 3,209 Fufi,

§. 399.
Aufaabe. Dei einem fdeidrechten @emﬁlbe bie
Gtarfe der Wiberlage 3u finden, wenn falnln{llcbe Se-
wolbfteine unter einander im Oleichgemwichte find, -
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Aufléfung, - Borausgefest, daff die ®ewdibfteine
nady den Nusmiteelungen am Cnde §. 303. gefehnitten
find; fo exhale man, wenn a die halbe liche Weite des
Gerwdlhes Iseamdgnet (§. 393. III.) :

Briisait

cota,*— sh £

_uub me @t;tnﬂad;e {5, 393. .) {‘;QL S SIS
Ei=— (a2 -|— b?).

mumﬁ smd.'*— - _ Lo

1/(l+cow=} .' 1—7 (‘“"‘4[,:) 1/(“"!'41”)

b die Lange ber suge KK. ‘{Etgur 2‘r7 , an ber Qsza; X1l

betlage, obee T s
W b bV (i4coio?) bwau..ib*} A
cos e cotgQ a

wenn maw: dahee die Werthe fuu F, cot m, sin aunb

b" in die Gleichung §. 394, 1L, fegt, fo exbale man
die fiix bas @Iezcbgew;cbt ecfordesliche, Breite der Wi
Devlage, oot PR

2Weifpiel.  Die [)aIBe lichte. SWBeite ded fcheibrechtern
Gewslbes fei 5 Suf, die Hihe der Wiberlage == 10
Fuf und die Dice des Gerwdlbes =2 Fuf, fo i[’t [,m:
Q=5 S k*‘*’fﬂ}' q[fo

5
cot b =125
o= 4 /

b/ =3._.V_.;i£ — ‘.56;

uid bieraus die Dreite der Widerlage ober
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RIS 11,6~ 1/ 3220,143 = 4,515 suﬁ.

1o

*B. Benn die Steine des Tonnengerdlbes ohne NRelbung und
Sobdfion nidt tm Gleldygeridyte find.
:-:1-‘-..“. §. 400, it
Die Beftimmung der erforderlichen Starfe der MWix
berlage eines Gerdibes, tenn fammeliche Gerwd(bfteine
cittander techfelfeitig gleich ftarf preffen, ift fchon §. 304.
augeinander gefest torbenr. Wenn aber diefe wedyfels
feitigen ‘J)réﬁ‘ungen-uhg[eitb fid und bie Berdlbfteine
nur fo fern in Rube bleiber und niche ausgedrange
wevdett, fo fern dee Ueberfchuf ibrer durch ibr eigenes
Gemwidhe verurfachten wechfelfeitigen Preffungen, duvch
die Neibung und Kobafion aufgehoben wird, fo muf dies
“fet Ueberfchufi ber Preffungen von jedem Gewdlbiteine
befonders it Hedynung gebracht werben.  Soll alsdaun
a8 Oleichgervicht sroifchern dem Gewdlbe und der Wi
derlage file jede Anzabl von Fugen befteben, fo ift es
swecfmafig, bei der Beftimmung dee Wibderlage die G-
“wilbfieine alg aufierft dinn in Rechnung yu bringen,
toil aldann auch bei einer Eleinecn Anjabl von Gerwd(b-
fteinen, das Gleichgemicht swifchen Servdlbe unp Wi
verlage nicht unterbrochen twird.
Taf. X1V SII‘I @ENMBE A’KK’A”, 8i9ur .2!9.‘P fei AMN bie
Sigargmittlere Wolbung irgend eine frumme Linie und die
Dicfe mu des Gewdlbes, rach irgend einent Sefege
beftimme; aud) werde wie bisher vorausgefese, daf fich
bie Gewichte der Gerwdibfteine wie ifre Stivnflachen ver-
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balten, {o baf, wenn bas Gewicht, weldhes jedetm Dua.
vratfufie ber @Stienflache entfpridyt, = 1 gefefit wird, die
Ctinflache ftace des Gewidyts, ober umgefehre, das
Gewidye ftate der Srirnflache in Rechnung gebracht
foecden Fann,  Ferner fei in der Wertifallinie AB, wel-
che durch den Seleitel des Gervdibes geht, AP =x und
darauf fenfrecht PM =y, ber daju gehovige Bogen
AM=v unb dag Gewicht des jugehorigen Gend(bfticts
AmpA’=Q, Simmeliche Fugen follen auf den Ele-
menten der mittlecn Wolbung fenfrecht ftehen, und es
fei file den Punte M dec ABinfel, welchen die verlangerte
Fuge wm mit der Wertifallinie Oo einfdylieft, oder
MOo = ¢ und der yu M gebirige Keimmungehalbs
meffec MO =r. 9Bachft nun AM =v um MM’ =9y,
foift mpp'm'=29Q und der Winfel MOM == dq.
Nun fei v4ov=v; Q-}9Q=0Q  und ¢+ o
=¢q', fo witd, wenn v/ um MM’ =293v' wadft, Q'
um m'u/p’m’=aQ" und ¢'=00OM" ym MOM"
=00 wadfen.

Bom Gewidyte des Steind pm’ = 9Q, entfteht
gegent den dacunter befindlichen Stein pm” ein Not:
maldeuct (§. 374, Seite 126.)

NPEE dQ.cosp _ 3Q.cos
T sin(p'—¢@) T sindp

und von bem unterhalb liegenden Steine w'm” = Q'
entftebt gegen den oberhalb ‘liegenden Stein wm’ ein
Jovmaldeuct (§. 374.)

Mias 9Q/:cos (/09! _ dQ!. cos (9! 4 dp’)
T ein (@l 4= 09/ —0) T $in do’ 3
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Nun iff Q'=Q +9Q, alfo wenn man differensiie
AQ'=9Q + 92 Q und ¢ben fo 9¢'=3J¢ 4 9%,
alfo J
¢+ =0+ 2dp+03%¢. Da nun ferner
8in Jp=0@; cOsJp=13; sindp ==0J¢'=0J¢ -+ 0%@
€05 ¢'==c0s (¢} dp)=cos p—JIP,sinQ "
cos (¢’ d9) = cos (p+20¢+0* )-—-cos ¢—
(20¢-+0°¢) sing,
fo echalt .man
N 22222 ynp
M== (JQ-]-J’Q}(ms‘p—-—zH;p sinp—0%0. sm¢)
dp+9'9
Der’ DeucE M wicke dem Deuct N grade entgegen unb
Pebe ibn um Theil auf. Sepe man daber den Leber-
fsbuf diefer Preffungen, welcher fich gegen die 1bvigen
untern Steine fore plange = 9, fo ift '
d=N—M
ober mwenn man die gefundenen Werthe fehe
> dQcosp  (3Q+407Q)(cos @p—29@ .. 8in p~—3*p.sin @)

dp dp+9° ¢
3Q (02 @ cos p -2 @7 8in @ 4-dp I* @ sin 9)
99 (dp-+0°9)
__92°Q (cos p —29@sin @ — 0% ¢ sin )
dp+3° ¢

ober weil bie Diffeventialien der hidbetn Ordnungen, fo
feen fie ju niedern Diffeventialien addive oder davon
fubtrapive wecden follen, den Werth decfelben nicht an-

bern, alfo wegfallen Ednnen, *) fo erbalt man

*) Man. darf fich nur evinnern, daf I (xy) = xdy~+ydx ift, ob
man gleidy @ (xy) = xdy~-yodx~-dxdy findet, -
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$L A (32p cos ¢4 200° sin e __ d%Q cos ¢
dp* dp  *

Nun fei die Lange mp =2, fo ift die Flache mupum’
ober

dQ = zdv.
Wird nun dv conftant angenominen, fo ift

2* Q —az dv baber

o= o &0 cos @ +2zav sm(p-—-—-az Cos @,
B 1ebe Eeumme &me :rt be .ﬁmmmungﬁba!bmeﬁer
r = 34, alfo oy = raq>.

Den lepten Ausdruct diffevenyiive und dabei v con-
ftane gevommer, glebt

. 0=19%0+40rdo = 6{& 32<p+ara¢p und btemus
av d%p
man==ect
Diefen TWeveh' in die Iegte fie & gefunbdene Gleichung

gefegt und eben- fo- v, umd a—; mit 1.0 wd T vere

taufdye, giebe
=—29rcos@-+2rz9¢.sin p—roz.cosp oder

d=2rz9p.sing—(2dr-1d%) cosq-
folglich findet man, mweil dpsin p=—2a cos ¢ ift,
den Unterfchied von den. Preflungen . yocier auf cinane
ver folgenden Glemente des Berodlbes ober

(@) d=—2rz20c080—9 (r2),COSP,
weldhes eine Fundamentalgleichung file alle Avten von
Gewdiben ift, deven Fugen auf die wittlere Wil
bungslinie fenfreche ftehen.
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OBill man ftate des Winfels ¢ die Oidinate y eine
fusbren, fo ifi

costp-——-* und d coscp.._aay i;i ;
roeil v conftane ift; daber erhalt man audy
@) & =—zrz LIV 5(rz),

- DBei eitiem ewdlbe, weldes durdadnaig aleich dick
ift, werde z==D, fo erhalt man

) & = — zbt'a coscp---bar cos¢
ober audh v :

(V> & oA podisd i 25251

i ben Kreis ift  cine Gefianbige Gedfe affo ar =o;
tenn daber ein Freisférmiges Gewdlbe aleih dick
ift, fo exbalt man

d=—2brdcos @ obet d=—2br2t o,
Nun ift fite die Kreislinie cosp=-"—, alfo

d cos ¢ = — ? folglich
(V) d =—2bax,

§. 401,

Collen fich die Gemwolbfteine unter einander im
Gleichgemichte erbalten, fo witd & = © alfo
- ~2brdcos ¢ —bar, cos p=10 ober
RS

_ ==
cos o °

Gudyt man fun diejenige Linie, rwelche diefer Fordes
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rung entfpriche, fo darf ber gefundene Ausdruct nue
integuive werben, Dies giebe: :
log'r = — 2 log. cos 'p 4 log const ober wenn
const== ¢ gefel@t toicd

=t

weldyes eine Cigenfdhaft dec Kettenlinie ift (§. 09, 1L
Anibang), daber Ednnen auch nur bei diefer fammieliche
Gemwdlbfieine einander das Gleichgericht balten, wenn
fammeliche gleich lange Fugen auf dev mittlern Wls
bung fenfrecht fteben.

AWollte man die Gleichung fitr die Kettenlinie aus dem
im vovigen §. (IV) gefunbdenen Ausdruct ableiten, fo
ift biee d =o alfo 2rd*y + dyor=o.

Mian fege dy =pav, fo ift 9%y ==9p v, alfo
zrdp-pdr==o0, ober

2 '?p e ar

p

log r=log —= @, ober r

paper 2 log p==-—logr -}~ log c oder

"“v')

log p? = log —alfo p? =+ =15 .

Nunt ift file jede Kurve, wenn v conftant genommen
witd, der Keimmungshalbmeffer

L axdv

re= o ....a_;_y_ a[ro

dy? —

T =22 gber Ox = --cc'h.fa =3

bievon dag Sntegtal
x+d= 59—' obet

(x 4 ¢")2 ay= =c?dv? =c? (0x* 4 Iy?), alfo
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- edX -

3}'-—- }/[(K—I-C“):——C'] .

DILT r-— o ben Ort angiebt, o dbie Tangente mit

Den -i)rbmaten pavallel ift, fo-evhale man- fir diefen
Fall 1/ [(x+c)>—c2]=0 alfo x=c—c und
fip X =pic =0, Da[get vertvanbelt fi dh obiger Auga
druck in Ddiefen :

cdx
9 = Jaar=)
welcdhes die Gleichung file bie gemeine .ﬁ‘ettenhme 1ff
§. 4oz, ° |

Gudyt man den ﬁBertb von 4, tvenn fich die A0fcifs
fert und Ovdinaten auf die innere E‘i{}ﬁlbung A'mK, §i-
Faf.XIVGUL 219, Beateben, fo baﬁ pier Ap=x, pm=y,
ig2ar9Am=v unp Om=r titd, fo echale maw toie
§. 400,
Y QA2 pcos@p--20p?.sinp) B’ans¢
do? do
und nur die nbrigen Schlirffe mﬁn'en albge&nbert toetdert.
Weil ber BVogen 9o sum Halbmeffer T gebove, fo vere
hale fich
1:174Fz=0d0: MM’ alfo MM’—-— (r-|—7zz) 29,
ber 0Q =MM'.z baber
0Q = (rz+ 122) 90 =1z9v-+52209
weil rdp =dv ift.. Ferner 1
92 Q=020v+20zd9+52%0d* @
='az.r<)cp—[-zazarp+§z"02¢
=(r+42) 0zd0+%5229% .
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Diefe Weethe file 9Q und 0> Q in- obige Gleichung ges
fetst, gicbt
¢ =(rz- 2% (%_,g cos@-20¢.sin cp)-—(r+z)

9z, cos p—% z* %‘—g cos @

=rz%—’§coscp+_2rz J¢.sin@-+2z%0¢,sing
: — (v --2)0z.C05 Q.
€8 ift aber §. 400,

Ehra
— Jr = =~

— Jr = 'g : ; diefen Werth in die vorfiebende Gleis
dgung gefest, giebt, weil — 0 cos ¢ = do sin g iff,

=+=(r~2) (zd cos @} 9z cos @)
—z (dr cos @ }-racoso)

. ,cdft!t,,nael[dqa =it

folglich

() & ==— (x4 2z) 9 (zcos @) — zd (r cos p)
odev audy, weil %f—, = cosg,

) & =— (r42)9 %—z Ig%’
w0 dv conftant iff.
Jft dag Gewdlbe durchgangig gleidh bzc? fo mwird
Z = b Q[fo

(II) @ = — (2br+b?) 9 cos ¢ —Db cos ¢ Ir,
oder

(V) & = — (abr4-bz) LY p 2,

Wenn die inneve TWS(bung ein ntewboﬂm lﬂ; fo erpale
man fir dag gleich dicfe Gerviibe
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=~ (2br+b?) dcos o.
Weil aber Sei ber Rreislinie cos ¢ == ~—= alfo  cos ¢
== ——-%’f ift, fo mwird
(V) & =225y,

§. 4o3.

Die Ausdrircfe des vorigen §. hatte man aud) fogleich
fite die innere Wolbung aus §. 401, erhalten Fonnen,
wern dafelbft r- 32z flatt r gefefit worden wave, weil
fiie die inneve Wolbung der Krimmungshalbmeffer um
z 2 ju grof ift.

Wollte man 2 file dbie dufere Wilbung A'K’, Si:
gur 219., finden, fo darfnur §. 402., r— %z frage r
oder im vorigen §, r—z fiact r gefest werden, fo er-
halt man

() &=~ (r—2) d (2 cos ¢) — 20 (rcos o)
und fir z=D>b
() ¢ =— (2br—b?)d cosp—b cosp ar,
Aug den verfdyiedenen file &' gefumbenen Werthen
Fann man eben fo wie §. 378, die erforderliche Dicfe z
bes Gervdlbes fiir ben Fall finden, wenn alle Steine ein-
ander wedhfelfeitig gleich ftarf preffen follen, indem man
nur & = o feen darf, um bavaus den Werth von z ju
entwicfeln, Die Rechnung ift aber alsdann reitlanfti-
ger als §. 378,
: §. 4o4.
Um bdie erfordecliche Starfe der FWiderlage irgend eir
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nes Gewdlbes yu finden, deffens mittleve TBdbung gegee

bers ift, tenn alle Fugenfchnitee auf diefer fenfred)t fres

bew, muf der Ueberfchufs von der Kraft, welchen jedes
Clement deg Gewdlbes gegen das bavunter befindliche
Clement augibt oder & nady vevtifaler Richtung MJ, Fie

gur 219,, und nady bovizontaler MH jerlegt werden, 100:Taf. X1V
bei vorausgefelit wird, dafi dev Mittelpunft des Drucfsdis2s:
in der mittleen Tolbung (liege, Der WVertifalbvuck in

M = ¢ sin @ ftrebt die Widerlage uim den Punft E nady

MJ, und der Hovigontaldrut = & cos ¢ nach MH ju
dechen. Das Moment diefes Vertifalbructs ift = EJ.

sin @ unbd bie Summe aller Momente von A bis M

._—_fE].é\ 5inq)

wodurdy jugleicy die Summe von dem Ueberfchuffe alles
Bertifalpreffungen von A bis N ausgedrit:ft roerden Fann,
wenn man boraus fest, daf das JIntegeal fiie x = AB
gentommen werde,  Chen fo findet man die Summe aller
Momente von dem Ueberfchuffe der Hovizontalpreffungen
bon A bis N

= /EH. J cos ¢.

Das Clement pes Gewdlbes, welches unmittelbar an die
Wibderlage bei KK’ fallt, wivfe mit feinem Novmaldruct

N = aQ mm (§. 400,)

gegen bie ﬁBiber[age, und weil biefer Deuct niche durcy
dert Gegendeuct M eines Gerdibfteins aufaedoben werden
fanty, fo wird fich berfelbe gegen die Toiderlage fovtpflane
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sen-und fie um E gu dreben fiveben. *)  E8ift aber
N—_GQ cosQ _ 2dv.cos ;

dp_ . 99 .
weil (§. 400.), dQ =2zJv und a% =r ift. Fi die
Guge KK’ an der Wiberlage fei z =72, r=1"und ¢
oder der Winfel ACK' =u, fo wird der JNormaldvuck

N=r'zcose
und wenn diefe Kraft nach vevtifaler und Horizontaler
NRichtung gerlege wird, fo iff der Vertifaldrud =N sine
. =1z sin 2 cos z und der Horijontaldruct =N cos a
=1’z cosa® Hievaus findet man das Moment
des Bertifaldencts = EN',r' 2 sin 2 cos &
des Hovijontaldrucdts = N'N. 1’2’ cos 22,
h,‘a.k, Man fege AB=h, BN=FN'=a, NN'=k, ED
" =W, fo fann das Gerwicht der Widerlage EDKK’ purch
kw ausgeduiicft erden und man erbalt dag- Moment
diefes Bertifaldrud's -
= Lkw
Fiie das Gleichgemicht wird erfordert, daf die Summe
aller Momente von den BVertifalpreffungen, der Summe
der Momente von ben SHorigoncalpreffungen gleich fei,
oder

jEJ d sing 4 EN'. ' 2/ sine cos m+

=/ EH.J cosp+4 NN'.1"z cos a2,
Cs

*) Bel entfichendem Jwweifel, ob es nbthig fel, diefen Normals
drud nod) befonders in Recdhnung au bringen, fann man fich
am Dbeften dadburd) fberseugen, tvenn man dag Gewdlbe aus
einer beftimmten Angahl Gewdibfteine befiehend annimmt.

2 COS@
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€8 ift aber im AKNn, nK = 12/sin 4, qlfo
EJ=ED ~—~ DN+ NF~~F] =ED =~ nK 4 NB —
PM, ober

El=w—17sing4-a—y

EN':w-—-% z.sin o

EH=k-+h—x, NN'=k unp
d=—2r20c080—0 (rz) cosgp .
©et ntan diefe Werehe in die gefundene Sleichung, fo
Fann fite jeden Gefondern Fall davaus die Breite der Wi

berlage ober w entwicelt twerden, wenn die mittlere o[-
bung gegeben ift.

§° 405,
Whare irgend eine Kurve alg inneve Wolbutg geges
Bert und man fucdyt darang die Vreite der Widerlage, fo
fei. mit BeibeDaltung dee Bepelchnting §. 402, Figarxiv
gue 219, A'B'=='h, BK'==FD'=a, NN'= k,Fig. aty.
ED == w, fo if wie im votigen §. die Summe von den
Momenten aller Preffungen des Sewdlbes von A big N

nad) vectifaler Richtung = /EJ , dsingp

nach Hovizontaler Ridytung = /EH , & cos N
Der Novmalovuet im Punkee N ift (§. 404)

_' N=2U22 — (rz-f-£22) cosp
weil (§. 4os,) 0Q = (rz+422) 9o ift, oder mweil fiip
die Juge KK/, z=12/, r =1 md P==a witd,

N= 122 cos .’ Hieraus entftebt cin
 Bertifaldpycf = (4§ 7) 2l 'sinwcose und- iy
Horizontaldeyct = (r/ +32) 2 cosa®, woraus tan
~ Bweiter Band, m
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bas Moment bes BVertifalbrucfs = EN', (' 4 12) 2/
sin ¢ cos a unbd das Moment des Qortaonta[brncfs
e= NN, ("4 £2') 2 cos a? finbet.

Wird ju den NMomenten der ﬂ?ert:ﬁa(preﬁungen toch bas
Moment der Widerlage =5 kw? Hingu ge[’eet fo ere
balt man fire bag Gleichgericht
[E).0sing 4+ EN', (X412 )é’sina.‘ cosa -} L‘;:
- JEH.dcos ¢ 4NN'(t' +12) 2 cos a2,

SmAMmq it Mm=2%z ub.
mq=7zzsin@; Mq=4%z cos ¢; auch ift nK =
32 sina und nN=12'cos a, daber erhalt man
LJ =ED ~+ DF — mp —mq

.__.w-l-a—-y % Zsin @,
EN'=w-— L2 sina
EH=NN-—nN -+ AB'— A'p + qM’

=k—12 cosa+h—x-4 Lzcosqp und
0 =— (r+2) 9 (2¢08 ¢) — 2. (rcos @) oder
5,=_(r+z)azay raavy
Der beffern Ueberficht megen Fann man

JEI.& sin g bas erfte Moment bes %ertlfarbrucfs

- EN.('+£2) 2'sin ¢ cos a bas jtoeite ‘.Dtomenr,
und ' ' ; '

E'ﬁ bas Dritte 9)201ﬁené bcﬂ'e[Bén' fernes

S EH d cos @ bas-erfte Noment des - @oﬁaomal
drucfs und . :
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NN, (' 412 2 cos a* bas 3mette Montent “bea
leGtern nennen. )

§. 406. .

Jufag. Die inneve W3lbung fei ein Rreisbogen
AmK, Gigur 220, und vas Gewdlbe Dutdhgangig vonTaei X1v
einerfei Didfe mm’ = A'A"=KK'==b,* fo ift pieeSig 220
z=2z=b, Witd die Begeichnung im vorigen: §:
auf Figur 220, fibergecragen, {o ift bier * -
AC=CK=r=1r, AB'=h, BK=—a, NN = ks

A'p=x, pm = y; ber ‘IBinfeI ACK-—_d, A’Cm
— @. v
Nach den Cigenfehaften des Kreifes !ﬂ
pm=y==r sing und Ap=x=r—r coscp
baber ‘§. 405. it Y arnd
EJ._..w-}-a—-(r—[-gb) sing: i3 980
EN'=w-—1%bsina
EH=k —ZXbcosa-+4+h—r- (r—}-'t b) cos o
J‘z—-(zbr -+ b?) d cos cp-—(nbr-l— b?) 9 ? sin @
Cs ift daper .
JEJ.dsing=(abr+b?) / [w4a—(c4b) sing)

d.¢ sin @

Aber (P. A, @, 247, 248)
/99.4in.0? = farc@ — £ sin g cos g + C und
. facpsmq; — Lsin @3 coscp-—gcosqp—l-c
Jir o=o berfd)mmbeu die (ntegrale, daber
o=Cund o=—32+C alfo -
J 0 sin g2 =1 'arc ® — 4 sin ¢ cos ¢

M 2
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[0 sin ¢? = §— % sin ¢ ¢0S @ — % 05 O,
Fwo=2a roerben bie Jntegrale voﬁﬂanbtg. Es ift
aber

sin g =~ und cos a = ——— baher
wenn -« ftatt. @ und bem.nadgft bie bier gefunbes
pen SWecthe in die leGten Yntegralgleichungen gefe

twerden
a(r—h) r? arce—a (r—h)

fafpsin¢2=§.ﬂr0d.f—' oL 2 ar?
. n'l(r--h) “a(r=h)___ ohr?—a?(r—1
f()@ Sln¢3=_‘3‘l_"‘ 31.3_ 5 4T —— s:l(r ‘)0

Nun war ;
fEJ d sin g ==(2br 4 b?) (w - a) /0p sin p?

e (zhr—[—b'-!-)(r-]-rb)‘/'a@ sin @*
baber findet man, wenn bie gefunbdenen Werthe flatt
per Sntegrale in diefe ©leichung gefese werden, und

2 br«-b? ; 3
g = A

gefefe wird, bas erfte Momene des Bertifaldrucs
(1) =A [3r (wa) (r* arc & — ar - ah)
e (are b) (2hr?—a?r--a?h)],
Ferner ift Dier | "
EN'. (Y +42)2 sing cose = (w—jbsina)
(r44b) bsing cose,
ober wenn flatt sin & und cos a die geﬁmbénm
Werthe gefebt wevden, fo ift bas jroeie Doment des

Bertifaldruds

ab --h)(zr-]-b)(.‘erw-a'b)
(1) = =
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Das Dbritte 9)toment bzs SBemEnIbrucfs BIenBt tnges
anbert : A

() =z kw?. " disla Jisinlsdng
C8 ift ferner
JEH,d cos p=—(2br~-b*)
'\ SIk—=%bcosathmr-(r-4-§b)coso]

_ , i, €08 @.dcos o [I].

Aber / cos ¢ 9 €OSQ = % 005 0% 45;C und .
J'c0s ¢?.9.c08 ¢ =5 €05 9 - C.,

Sﬁr ¢ == o verfchtvinden die ,\;uqegmhm und tan exhale
o=2% -+ C undb o =% -+ C’ daper
fcostpacoqu:_‘coqu—-’ o
[ cos :p“ d Cos @ == ' Icos?—1I, |

e ¢ =« twerden die Jutegrale bo[(ftanbtg unb matt
echalt, wenn. ftatt cos . fein SWeeth — gefc@t tmrb,

—h)2 —x2
J cos g d o5 ¢ = -—-—-—-—(_r_ ,3; :
: ' : (to=F)Y o1

@ept man biefe Werthe in die bnrﬁebenbe @f:idgung
[1], fo findet man bdas erfte SiJ?nment bes .fpm:iaoue
~talbeucs '
(IV) = h A [3kr(2r—h)+h(3r—h) (r +£b)].
Cnbdlid) findet ntan flatt NN, (v} £2) 2 cosa®,
dag jweite DMoment des Horizontaldeucks

(V) = 2GR ke (r=h)e,

Duech) die Nusdricfe (1) big (V) erbalt man §. 405.
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i) ok (IT) o (D), =1V 47 (V). _
in gegebenen Grofen, fo baff nur Die ‘Bmte ber i
perlage W unbefannt bleibe, welche fich alsdann letcbt
entoickelnn (afie, . e

§. 4o7+
oAufgabe.” Die erfordetliche Starfe der ‘-IBibct[age
" eined Gerwdlbes von gleicher Dicke ju finden, deffen ine
nere IB8(burg eifi Rveisbogen ift,” ‘auf weldyem” alle
Jugenfchnitee’ fenﬁecﬁt“‘febn, ‘wehn toeder Neibung noch
Robafioh jwifdyen dert @em%lbﬁcmen in E}tedguung gee
bracyt wird, 7

Aufldfung. it %e:&c@a{tung ber bisherigen Bes
Taf. mvaetcf)nung fei Stqurzzo. AA"=KK' =Db, AC=CK
Sigaso. 'y ohvios h, BK=a, NN'=X% unb der Wit
FIACK =¢, fo Fomme ¢s darauf ait,’ aus den. fiie das
Gleichgervicht gefundenen- finf Ausdricfen §. 406, die
Breite der Widerlage ober w= DE ju entwicfelr, Giebt
man den MNomenten (1) und (1I) die u diefem End-
| 3mecfe bequcmﬂe Geftalt, fo ift _
(I) 3rA. (r"z arca,-—ar-l-al'l) w—]—A
~‘[3ar® arca—2 hr? (2r+4-b)—a?(r—h) (r—b)].
(II)=3ar A (r—h)w— 3a’ bA (r—h)
unbd renn man (1) und (II) addivt, fo roird (I) 4 (II)=

3r3Awarc¢+A
(3ar?arce—(r-§b) (411r2+a2r-—-a’h)]
2br+h’

mun iﬂA——- H
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ferrter fefe man
B = 3r? arc ¢,
— (r+§b) [4111‘2—]—-&‘ (r—--h)]—a B,
._h [3kr(2r-—h)4—11(3r—11)(r+§b)],
fo toird, weil (§. 406.) (1) 4= (I) 4 (I) — (AV) —=
W) =o0:ift, o
skw2 A, Bw-—;A C—A D—3krA(r——h)’=o
ober -

W= "L‘“w-—- (C4+D-+3ke(r—h)*]=0
und bievaus findet mat bie Breite der Wiberlage odet
_.A..B+V{A-.B=+gk.&[C+n+;k, (r_h)a]}.

e -

W=

Beirpwl. Die Halbe Weite ded freisdfSrmigen Ges
. 1odlbes fei 7, Fuf, bdie lichte Hibe 4 Fufi, die Dicte

be8 Gewdlbed 2 Fuf und die .ﬁ)ﬁbe ber Wiberlage 10
.. BuB, man fucht die %reite herfel&en.
Hier it a=7, h=4, r=10, b=2 und k=10 Fuf.
Ferner ift

sxn¢=—;—~0;7—-3m44° 26! alfn

arc » = arc 44° 26'=0,7755 fo[gkd)
AR = .0,007333 R — 2326,5;

C = 454855 D= 23776;
dbaber findet man bie Breite der MWiderlage

— 17,0603+ V/ 5737,909"
17,0 5 757,909 — 5{369 %uﬁ,

§ 408,

L 3ura13 Defteht die gange innere Qﬁélbung aus
Ceinem halben Kreife, fowitda==h=r und a=go0
®rad, alfo arc o = ¥, dabher

) fi—
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Rt nb;-::b‘

Bz} 7 rd . 0 _I 5
C=r? (2b44r—~3iar)
D=r?(b4-3k+2r).

Sebt man biefe Werthe in die juleht im vorigen §. ges
fundene leichung, fo exbalt man filr Bas vollftandige -
freisfovmige Lonnengerwdlbe die Breite ber Wiberlage
ober

= —-{a-(abr+b’H-Vf.7%r’(:br+b*‘k)’+k(gbr-}-b')(ba~+-k—l-'=r —dr)]

1. Veifpiel. Der Halbmeffer eined Gerdlbes, defz
fent gange innere AWS[bung einen DHalbfreis bildet, fei
10 Fuff, bdie Hihe der Wiberlage eben fo grerﬁ , unbd
bie Dicte des Gewdibed 2 Fuf, man fucht bie Gtarfe
ber MWiberlage.

Hier ift r=k=roFuf, b__zsuﬁ, alfo bie !Brcltc
“Der %tberlage ober

oy s o D587 '1-;/ 8562,71 = 5,689 Fuf.

2, Beifpiel. Bleibt alled brige twie vorhin, nur
daf r =g Fuf wird, fo erhdlt man filr die Beeite

W =, 51,41 '1‘;1/ 73%2,08 et 5’4213 Suﬁt

§. 4o9.

2, 3ufas. Die S Cumme der Motmettte von bett Ber-
tifalpreffungen ift §. 407, bei dem Ereisformigen Gervdl:
be, wenn das Ploment dev Wibetlage nicht mit gevechnee
witd = A, Bw—A.C unbd pon den Hovigontalpreffun-
gen==A.1) — 3kr A (r — h)2; daber erhalt man
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woettft die inneve IBSB1MG ein HalbFeeis iff, bie @'umme
der Momente von den Vertifalpreffungen

=r}A@Gaw—2b—4r4inr)
und bie Suntme, von den SJtommten der f;or:aonta{f
preﬂ'uugen 1931
i ad A (b -+ 3k+ 2r)

§ 410, : :

= DBei cinem Gerodlbe, deffert mitelere TWlbung” na&g
ber RKettertlinie gebilbet” ar, “fand man §. 308. fie
a==h=lkz=vo und b'==2 Fuf, die fiir dag Gleich-
getiche ecforberliche Breite der Widerfage «

w = 3,209 Suf. '
Dagegen witd nad) §. 408, toenn a, by k und b fite
ein Freisformiges Gerodlbe eben diefe Abmeffungen evs
balten, bdie ecfordetfiche Breite dee Wibetlage

w == §,422 Fuf, - i 31igead
wotaug fchor in diefer Hinficht dev gtoﬁe Q}mtbml
erhellee, welchen die nach einer RKette gebildeten Ge-
wolbe gegen die Freisformigen gewafrem:

Wenn alfo Herr v, Apfaltern in dee Abhandlung
 bom Dreuck der Gerwdlbe auf ibre Seitenmanern (Wien
1782.) ©, 161 meint, daf man auf die BVortheile,
“weldye ein Gerwdlbe von der Kettenlinie haben folf,
geteoft Vergiche leiften Fdnnte und (S. 155) daf die
Beweife fie die Vortheile der Rettenfinie dann niche
mebe pafiten, wenn die Gewdibdicfe mit in Anfdlag
fomme, fo faffen fich diefe Behauptungen febr (eiche
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burdh, bie borggrgebenbm %(usmnaubetfegungm soidets
legen. T T i :

§ 411, ' i, P e
viiofifgabe.” Die Stirfe det Widebldge eines”gleich
bidfen Gewdlbes ju fiuden, deffen inneve WBIbung ics
gend eineit gedrilcten Vogen bildet, teldher aus™ drei
Kreisbogen zufammen gefest ift.
g:‘;,ifl Aufidfung. €8 fei, Figue 221, AC=Cn=r
r ¢ der Halbmeffec, fite ben mittleen und Gn=GK =p
fiie. den amtern  Kreeisbogen. Ferner fei KB = a,
nxwAB=h, DK=k; fo faun.bacays ALz==h und
we nS=h" gefunben werden. Denn .
CG: BG Gn:nS ober
T—o r—-h "-8 :h" alfo

i-_.

: h' = ——— ..p unbd, bieraus h'= I h"

Sertter berbafr fich CG : GB=10Cn: GS
o arriSBird nun Ln==a’ und KS =a’ gcreét, fo : findet
-man ebent fo leide -

a’ .._E_— gunb a_a-—.a.

Um die Gleichung firx bie Starfe der Widerlage DE
w ==W s ealten, muf guerft die Summe der HMo-
mente von A bis N, file den. Halbmeffer r und, dann
vort N’ big N, file et Halbmefjer, o gefucht werden,
woduech in BVerbindung mie dem Nomente & kw? eine
Gileichung: entfteht, aus welcher w entwicelt werden

~ fann.
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Man fege den Winfel ACn=g¢ mdMCK =4a/, , «
fo iff nach einem gan abnhd;en Berfahren wie §, 407,
—w-]—a—(r-}—gb) sin @
EH=DK + BA'— AC + CP
: -—k—{-h—r-}-(r-}- b) cosqa,_baber
JEI. é‘smcp (pbrel Ba). e
. f{w+a——(r+azb)sm¢]6cpsm¢

und weil sin e = ~~mb COS @= -

ll'i', fo rird
fafp Sin q)z s r_‘.:lrclu ::; €r—1{1‘i’) ll“b. _
[ on il SRR W iy

vas Moment des, Bevtifaldruds fir den BVogen AN
=/EJ.4d sin ¢ ober _
(D=A[3 r(w+a)(r arca—a r+a’h ) (2 r+4-b)
~ (2hir?—a'a’r4-a'a’h’)].
Weil ferner . <
_fEH d cos ¢ = —(2br 4 b?) _
. f(k_}.h—-f-l-rCOS@) GOSJ_Q;oa_JCOSCP 1nd

(F—-h")’-——r’
e ® . ¥
ar? Al

J €05 9 9 cos.p=

r—h7)s — ¢
BT !

fCOS(p’acoscp =
fo ﬁnbet man bas Sanent hes Jjnngonta[brucfs fire
Den Bogen AN’

(D) =W :
(37 (kt-h—r)(ar—h) 25 (ar-b)(3r*—3rh'+-h'h)).
Die Momente, welche aus dem Normaldeuct auf die
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Kuge nn’ entftchen, werden biex nicht Befonders in S}Iedg
nung gebracht, voeil biefe Dei dent Homenten fiie das @ie-
wolbfti N'N mit inbegriffent werdent,
_ lim bie Momente fur ben Untereheil bes @iemﬁlbes
won N’ bis N ju finber, mbme man die Summe dex Mo
mente filv den gangen Quabranten Kna, bdeffen’ $albe
meffec = ift, und 3iehe bavoh bie Momente fiie den
Bogen an ab, fo bleibt die Summe dee Momente file
nK iibrig.

Nach §. 409. tfi file ben ﬁuabmmcu Kna, wens

gefefit wird, das Doment der Wevtifalpreffungen
) =ge*A'@Gaw—2b—4p4+ 370
"ynd ‘bas Moment ber Hovizontalpreffungen
V)=’ A’ (b 3k + 29).
Fiie bas Gerd(bftict an ift bag Moment des Horizon-
taloructs wie bei (1), toenn der LWinfel aGn =p und
SG=p—a"=F gefegt tird
(V)=A’[3¢*(w+e) arcf—(2¢+D)
_ (2 e.3 —2 e"‘a“ h” __fz ‘h”) ].
_und bas Moment des $Horigontaldructs wie bei (II)
(VI)=(e—N" A’ [3ke ¢+ + (20+D)
(e*+eh"+h"h%)].
MWicd (V) von (IIT) abgezogen, fo erhalt man bag Mo
ment des Bertifaldrucs fiir dag Gerodlbftit NN, wetn
“X oy —arc &' ftatt arc B gefeht witd,
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(VII) = A’ [3¢® warca'-4-3p*arc & —h’ .
(20+4Db) (20> +F)]
und wenn man (VD). von (IV) abieht, fo ifi bas
Moment des Horizontaldrud's fiir das Gewdlbitict N'N
(VIIl) = h"h" A’ [3kg+2 gh*--bh].
Cndlicy ift das Moment vom Bertifaloruct der Wi
berlage
(IX) = § kw?,
Daper weil fir das Gleichgervich, die Summe der
Momente von den Bertifalpreffungen, den DMomenten
der Hovigontalpreffungen gleich feyn muﬂ'en, fo rird
@ + (VI + (1X) = (1) 4 (V1ID),
Gs ift aber
© (D4 (VID)
: = gw[A (r?arca—a'r4-a’h)4-¢* Alarca’)
- A [3ar(c? arc_a-%a’r-[—a’h)—(z r-}-b)
(2h'r2 —aar4-a'a’l)]
.+; A [3e* arca’—h" (zp4b) (20> 4?)].
Nun toar i

__2br+b’ /__ 2beDb?
A=t b A == =i

daber wenn man
B=3[A(r? al‘Cﬂ---'lr-]—'i'h)-}-E A '1er.. |
C=A [3ar(r arca—a'r-}-a'h)
© - (2r+-b) @Nrf—aa'r4aah)]
D = A’ [3¢*arca’ —h"(2p+4b)(2¢*+*)]
E=Na [3r(k-[-h—-—r) (ar=h)4-(2r+b)
(3r2=dgrl’ +hh )] und
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F=hh"A [3kg420h"+bh'] fest, el
man
' wB+C+D+§kw°——-E+F ober

w"+ W-[- e = (C4+D—E—F) =o

und bieraus die Breite der Widerlage
e -—B+1/[B".-..31;(C+D—E-_F)_l.
Die Weitlauftigfeit der Rechnung Edunce dadurcy an
febnlich verfiirye werden, wenn man den Winfel ACN
auf eine gegebene Anjabl Grade befchranfee. Jn dies
fem Falle ginge aber die Allgemeinbeit der Yufldfung
verlovén und man ware auf einen eingelnen Jall ein-
gefchranfe, :
Weifpiel. BVou einem gedriickten GervdIbbogen, tels
cher aud Drei Kreisbogen befteht, fei die Halbe lichte
MWeite BK = a =12 Fuff, bdie lichte  Hihe BA/ = h
=g Fuf, die Dicfe A/A” =D =2 Fuff und die Hi-
be der MWiberlage DK =k = 10 Fufi; ferner A/C
= Cn =r = 15Fuf und GK = Gn = p = 7; Guf;,
fo ift
h'=3; h"=6; a'=g; a’==3 und f—-e-—-a”—
4% Su.
MWeil sine = —__.0,6_511136“ 52’, fo wird

arca = 0,64344
Yper & == 90° — _babcr arc @ = 0,92735
und man findet "
0,0031605 AN ,0134323° B= 16,105;
C = 24,512; ! D—-—-—Gj,{jyﬁ, E = 187,022;
F == 158,090 und:man erhdlt ieraus fiv die Breite
ber ABiderlage
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W = 16,1064V 7945,03
10

=7, 303 %uﬁ.

3 §. 4ra,
Anfer dem @emtdgte der @Bemélﬁﬂeme Fonnen aucb
noch andere Krafte auf dag Gewdlbe preffen, wobin
befonders die Falle gehoren, wenn eine auf die dufere
Wolbung vertheilte Caft nad) vertifaler Richtung wicke.
Begiehent fich die Coordinaten auf die mittlere VL[
bung AMN, Figur 219, wie §. 400., und wird bdie
dafelbft angenommene Begeichnung mit dem Unters
fchiede Deibebalter,” daf- hier das Gewdibe durchgangig
gleich dicf, alfo z==Db vovaus gefest witd, fo fei IP
diejenige aufieve Kraft, telche nach vertifaler Richeung
auf dag Clement wp’ der dufern TWolbung moickt.
Sue w'p” fei diefe Keaft 0P, fo (afit fich JP nadh
bovigontaler Nichtung -und- fenfrecht auf pp’ gerlegen.
Der Horvigontalbeudt ift
=JP, tgt ¢
weldyer Feinen Drucf auf das Gewdlbe, fonden nur ge-
gen bie Widerlage verurfacht. Der fenfrechte Deuck auf
mp it
= 25 yumd auf (T oFt

cos @ cos @/

und  bdie .ﬁraft cor g TivD obne. Ritcffiche-auf dag See

wicht 9Q, gegent m'y einen Noemalbenct N' vevurfae
her, der jum Theil oder ganylich von bem E)Tormah

drue aufgehoben witd, weldyen die Kraft é,,, q,: gegen
eben bie Slache m'w aume&ts bervorbringt,  Diefer

JP
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fei M, fo ift. N'— M -ber Ueberfchuf des Drucs
gegen m'ze” und mie Ricficht auf die Gewidyte 0Q,
0Q" ift diefer Ueberfhuf nady §. 400, N—M-}- N’
~M', welcher ier = 2" gefesie toecben foll. Gs ift
aber § 216,

) ap

N = a cos @ sin aé¢= 9P cosp u“b EBER fo
Al e g - o P1 § ) eaP i orr) e
ke 9@‘ cos g! alfe N== ﬂtp cos @ . d@fcosgl

ber P’ =P ~}- 9P alfo P’ == 9P.~- 92 P;

09'=00 0”@ b c0s ¢'=C08 p—0psin o (§.402.)
daper .
N e M == 92 @cos@IP—09p2sinp AP~ dp cos ¢ d° P

d@® cos @?
ober .
Y 0P ' ra P
N—Mzz= ad@coup '3 dv cos @

oy
weil do = -,—? ift.

Nui ift file z ==b nady §. 4oo, (I11)
“N—M=--2brdcosp—bcospdr;

daber, wenn fich die Coordinaten auf bie mxttleu Wil

bung begieben,

(I) 5 ===—2b 19 cosp—l560s ¢ or—q- TR
Beyiehen fich bie ‘Coordinaten auf bdie inmeve F0Y[-
bung, fo Bleibe der Ausdenef ‘filr N — M ungeandert.
Man echals dabev filv diefen SaII nach §. 402, (111)

-1 | FATRR )
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(1) &=—"('br+b2)dcosp—b cospor— a;i"?
3ft dieinnere YBSbung ein .ﬁrewbogem fo er{;a[t man.
() &' =—(2br~-b?) d cos ¢-— 9 ———r—

ober audh

d.? cos @

s :br-;..b’ ig &0 Fy—eryg

e do cosg *

§udadi §1-1) — ot e 18
Aufgabe.  CinGewdlbbogen A'K’ » Sigue 222., feigar.x1v
nodh mit einer Stivnmauner A’K'SL Bﬂaﬁet, welche-ficlySig 222,
in eine wagerechte Linie LL' endet und mit dem @ewé[be
Jboit einerlei Materie” ift; man fucht: die trforberftd;e
Stavfe der %xber{age , toenn bie mnete %élbung et
Keeigbogen ift. -
Aufldfung,  Das Serodlbe fei burdggang:g von is
hetlei Dicke, die Hohe det @tnrmnquer iiber bem @d;ep
tel mit Snubegriff ber Gemd{bdicte oder A’L = e, bie ibri: o
ge Beyeichnung aber wie §. 406, und 412., l'o miffent o
105l die Momente von den Kraften, welche von bem
Gewidyte des Gerwdlbbogens entftehen, und cBen o ie
Motnente von bem Druck auf vie dufere ‘Iﬁﬁlbung A”,uK’
gefucht werden.
Auf das Efement s Der &ufiem QBB[Bung br cft
die imaﬂ‘ey.BrM = dP vertifal, < Nun verhale ch
T ‘I'-I-b“—acp palfoift pu = (v 4b) 9g. QIBEf
p' =y cosip==(r--b) d9. cosqnmb '
Ru--LA’+ A'C—CP —ny <
=e-r—(r+4b)'cosp, daper
Sweiter Band, N
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OP=Ry. un'=(r+b) [e4-r—(r-}b) cos ¢] 39.coso.
SHienach ift § 412, (III)

= — (2br4-b?) 0 cos ¢ -

~ (r-}-b) a[e4x—(r-Db) cos 9]

ober .
¢ =r2? 9 cos @:—-;‘9 J0 sin e,
MNun ift §. 406,
El=w-+4a—(r4-ib)sing
EH=k—% b cosa--h—r--(r+-£b) cos qJ, babex
JSE] &' sin g =—1*

Slw4a—(r+3b) sing] 0o sing?,
alfo ift tie §. 406, (1) bag erfte Doment des Bevtis,
Talbrucfs

) =-— ——- [3r(w+a) (r? arc @ — ar--ah) —

(2r+b)(2hr*—a?r--a2h)].

Die Sumine der Nomence bes Hovijontaldrucs, wel-
cfg_e' von dem Ueberfchuf dec Preffungen fammelicher
Gerodibfteine entftedt, ift
JEH.{ cosp=1?
JTk—3bcoszs-h—r(r+41b)cosp] cosp.dcos o
und man findet wie §. 406, (IV) dag erfte Moment
des Sovigontaldbrucfs

(D) = TrL3kr(ar—h)+-h @r—h) (c+1b)].
Gegen jede Juge wie m'y entftehe von dem daviiber
befindlichen Clemente des Gewolbfteing mu ,um ein

Normaldenct (§. 404.)
= (rb+$b?) cos p
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~und von der Kraft IP entfteht ebenfalls gegert m'u
nod) §. 412, ein Normaldruct
= o= (r4-b) [e-r—(r4b) cose],
Eiie die erfte Juge KK witd ¢ = a, alfo die Sums
me biefer beiben Preffungen in N, welche fich gegen
bie Widerlage fortpflanzen, ober
N=(b+4-r) (e-1) — (§b*~4-br4-1r?) cos e,

ober man exhalt auch, weil cos & =" {ff,

N = (b+) (e+h) — =52,
SHievon ift dad '
Inoment des Vevtifaldruds = EN'Nsina und das
PMoment des Horvizontabdrucs = NN, N cos a, QIber
"EN' =w-~-—~bsina;

h

NN =k; smg,=- cosa ===

r?

baber findet man bag_jroeite Moment des Bertifals
deucks

() =4 fﬂ“""“"’ ot (bojt) (e4-h)~b2(r—h)]
unbd das jweite iDtomeut bes SHoviyontaldructs

(V) = 0= Far (b-t1) (e h) b2 (e—h) .

Bom Deuct der Stirnmauee auf die aufere Wilbung
entfieht auf jebes Element pp’ nady §. 412, eint Hoa'
tijontaldruct = 9P . tgt @, beffen Moment = nJ’,
oP tgt o bie SiSiderlage nad) horizontaler %d;mng um
ben Punfe E gy drefen fivebe. - Num ift

N a
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WY = NN — BB BA — AP g
=k—1%b cos a.+h—(r-—rco$q;) +b coscp
=k— br_bh—i-h r+(b+r) coa@,

oder fvenn man
e ar(kt-hfe)—b@r—h)

4t
feft, fo ‘ﬂ'
ul -—zA—(e+r)+(b+r) c0s 0,
daper findet man die Summte ber Sﬁtomenie ober
SulioPtgtd .
"*(b+r)/[2-‘\-(r+e)+(b+r) cos o], )
, [e4r—=(b+4r) cos ] de cos q,) tgt cp’_.
— (b1 SL(eHn) (2A—e—n) 2 ®4r)
(e-L-r—A) cos @ — (b+1)? cos 9] dp sing.
Cs ift aEerj&@snlup:-—COSq:-l-C
faq;smcpcoscp-'- 1 cos ¢* + C' und
J 3¢ sin ¢ cos ¢* (i R z cosp? + C
Gt o=o berfcbmmben bie Sutegeale. und_ inan findet
C—- 15 C=4; C=4

Qit 0 = a merben bie Sntegrale pollftandigy imd man:

o
frag)

erpalt; oo =" ﬁatt cos a gefest mub;
e 3 -f_kl
f3<P SHUP-"I ——-:T'“,=},l
et i mr hir=h?

—-—h’ '_ 3 an _._.},; ;
f&@smcpcosoﬂzq—-—&sr} sr ;rr, d ,1baber

&
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S .o tgt 3 ober bas dritte Moment des. SHorizons
taforucs ~ -

LS ]3_'3"_!'. {:—3111'2 (e4r)(2A—e-=r)

og s drel +3hr(b+r)(2r—h)(e+r——A)
| —(b+r)“ Era—(r—-hJﬂJ}
v@nblid; ift TD =bsine=" ba[ger bag Moment

kﬂou hgm Theife ETSL' per ‘.IBzDer[qqc

= (w—" ) (k._".f’"“’+h+e)

unb ba3 Moment vor bem Iheile TKEKD. per Wi
_'b'c'tiagef
nb

w——-~ )
ar,

" Beide Motmente abdict und. die Grdfe A eingefiibee,
geben bag TMoment Dder ganen ‘JBnber[agc obel: bas
bntre i.moment bes EBcrnfalhructs 3

(VI) A.w’

¢ %erhen bie Dtomente der Wertifalpreffungen, den Mo
menten dey mri‘gonralpreff’ungen gleich gefepe, fo eve
Bale ' man file dag Oleichgewiche

L) A ) A (VD) = (1D 4 (IV) 4 (V)
Nuw ift (1) 4 (110 + (VD)

= 5" (rarca—artah)]

- | Av—k

—Xabw —|- T ”b;,

e —:* (r2arc ¢-_-—alr+ ah) +’—%‘3.(2 hr? --a’r-]-a’h)
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+3 Eﬂr(b+r)(e+h)-—b‘(r-h)]
— S ler (b+r) (e43h)=b2 (r-h)]
+ Aw? —

S Wz + a(r—h) (x? --b’H—-aar(b-|-r){o+]1)+4abr{k—-—h)——r‘arcn __W

31?2

3-\‘ k !b’

iz [2° r-h) (313 = 3bro 4 3b)ahes (ariph)
—6Ga?br (b-{-r)(e+h) +6a%b?r(2A—k)
—Gars arcuj

Secrter ift (1) - (IV) '
F kr(r—h)(b~4-r)(e=-F-h)—3b*k(r~h)2—Zhkr? (ar—h)—h?r(5 n—-h)(r-l—-&b)
Gr?

et man nun
Bt (r—h) (x~—~b*)4-2 ar (b-1) (en-h)-4-4 abr (L--A)—-r‘m:s

2r?

C=—5 [6ar5 arca-46a2 br (b4r)(e-h)
—Gaﬁhﬂr(zA-—k) —-a?(r=h)(2r?—~2br?+4-3b3)

— 2hré(2r+4-b)]

D) = SKeI) oot 1) ey gb 2k (v h) 2 3hke (ar-h)-hr (50-h) (roh-4b)
6r?

E=',’.i’{shr=(e-l—r)(zA-f.»-r)+3hr(b+r)(=v-h)(e+r-A)

<= (b40)% [P =(c—D)*]}

fo tird
Aw?+Bw—C=D-E gber
C
wz + % VW ot —i—PA-—-..':E =0

bafer findet man bie Dreite der Wiberlage ober
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w e =BV (B 44AC+DAE]
R— ﬂA -

Beifpiel. Filv ein Gendlbe mie einer Stitnmaner
fei a==7, h=4, r=10, b=2, e=4 ud k=
1o §uf, fo echbalt man

sin » = = = 0, 7 = sin 44° 26/ bafer

arc « = arc 44° 26/ ='o,7755 folglich

A'==1873 B = 52,225; B2 = 2727,45¢

C=249,758; D ==172,533; E=16,584%
und hierausd die Breite der AWidberlage oder

W= S 52;3,5 -‘;7:; ’8000,,9! =‘ 4’71 gug.
G4 ift baber i diefem Talle bie erforderliche Breite
der MWiderlage bei einer Stirnmauer geringer, ald wenn
fich feine Stirnmauer auf dem Gewolbe befindet, Man
vergleiche §. 407.

§. 414, i)

Bufa,  Befteht der Gewdlbbogen, auf welchem
die Gtienmauer rubt, aus einem Halbbreife, fo wird
a==h=r, r—h=0 und arce=1% 7; man
erhalt baher
A= ErEs

16 n5M ’
B=bk+4r(e4r) —Lmr?

_‘3*-[!.':6 ber-—4r‘ {I‘-—b)

D 7 (k=27 +b)
S oo S 1

E— (- 6k (e41) 4 (b4-1) (Fo-r—3b—51)]
= 6

woraus bie Breite der Wiberlage
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— BV (B2 4A (C+ DB
3A 8

deiche gefunder oerden: Fann, _
O Deifpiel,  Der Halbwmeffer der innetn Wlbung fei
10 Fuf, die Gewwdlbdicke 12 Fuf, die Hibe der Stirns

mauer Gber dety Scheitel der Eufiern Whlbung 2 Fuf
unbd die Hibhe dey Widerlage 10 Fuf, fo ift bier

we=

=10, 'bzibi_'_; e.‘..—_%.s- 'ﬁ_nb k:m%uﬁ;i

ferner n Sainlung :
A_..a,.oas, B—78,r=7, B’ = 6103,028
=548,315} D = — 863,889 E = 1524,145,
-'-'baber finbet. sman -die Breite der Wiberfage
w =L VAT — 1315 Guf,
Sm Spftem der Mechanif fefter Korper (1, TH, S, 2/48.)
finbet Hr, Jde filr Diefes Deifpiel w=22647 Fuf,
. welches mit dabey vilhre, toeil dafelbft N=o gefent
©ift, ob gleid) fdr h =1 fue ein Theil von N vers
U d;wmb:t.

R b
- el D

§ 415,

Wenn dee Mbreel in den Fugen. eines @emél&eﬂ,
twelches nacdy den Grundfagen §. 378. angeordnet wor-
den, exhavtet iff, fo fann es gle:dg_gﬂfttg feon, an wels
chen @telien daffelbe’ Riffe ober"@m‘ﬁngc nady  den
Richtungen diefer Fugen erhale, weil das gange Ge-
wdlbe o angeordnet ift, daf fich die eingeltien Gerwd(hs
fteine. opne Ricfficht auf Reibung und Kobafion im
Gleichgewichte Dalten, wenn nur Feine andere Krafte
a8 die in Nechnung gebrachten - auf-das - Uniwerfen
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wirferr. Wetme aber. bag. Gerodlbe’ nady andern: Regeln
ausgefiibre ift, und die eingelnen Steine fich niche im
Gleichgemwichte ‘exhalten, fo  Fain cd micht: gleichgnlcig

feon, an weldyen Stellen dag Sewdibe: Spriimge. oder

Riffe ‘echale, weil hiedurdy die Kobafion: des; Morveels
aufgehoben wivd, und die getrennten -Setwdbfticte als
eifgélme Keile ‘auf das Ummerfen’ dev Wiberlage  toivs

Fen) DVisyer war angenommen, daf, die Gewdibe aus

einer unabligen Menge eingelner: Steine' beftanden;

1oitd Daher angenentnien, dafoan einem Serodlbbogen,
‘deffen eingelrie. Geeine  niches im. Sleichgewidyte. find,
tin-gleichen Cntferrungen vt Scheitel A Figue 223, ar.x1v
bei M und M’ nach ‘den Richtungen der: Fugen Riffedia-223
“enntftehen, indem der Scheitel ungetrennt: bleibe, fo wivd

bas GerwdlbftiicE MAM' die Widerlagen nebft den’ da-

mit  verbundenen @cmbfbmaﬁen mguwerfen fiveben,

pud ble]emgen Su&en, wo die meifte Gefabr jum Um-
werfen des davyriter befudlichen Gewdibfticts nebff Ber
‘IBlbetlage porhanden ift, follert Bier bie Brechungs:

fugen Geifen. Dejeichnet nun W ‘dag- Moment- dee
Bectifalpreffungen, mit. welchen bag Gewdlbe nebft ber
Widerlage dey Umdrehung um beu Punft L ‘toiders

ftebt und W’ bas Moment bet Hovijeutalprefnigen,
“Welhe bie @eivdibmaffe ME ym ! den Punfe Lo nach

“der bovigontalen Nichtung ME umaumﬂfm ftvebt, und

: mmi fe@t ,

L g WS W Dred ol

fo ‘ﬂ bi?lﬂmge Suge '™, wo D feinen ﬁcinﬁm pofisis
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ver ober feinert grofiten negativen QBt'ctb ethale, bie
DBrechungsfuge.

Siie ein gleidh bicfes Gerodlbe aus vollem Kreife,
deffert Jugen verlangert im Mittelpuntte C jufammen-
faufen, fei M die Brechungsfuge; AP =x, PM =y,
ber Bogen AM=v, bder Halbmeffer AC=CN=r,
die' Gerwdlbdicfe = b, KD =%k, ED =w ufid der
Winfel ACM =0, {o ift, wenn das Gewicht, weldyes
jedem Duabdratfufie von ber Stirnflache der Gerodlbmaffe
entfpricht, = x gefeft 1ird, das Gewicht vom Serdlb-
ftiife MAM' = 2 bv, Genfrecht auf bie Fugen M, M’ fei
MO, MO gejogen, fo ift ber Winfel MOC=90°—¢
und wenn man die Keaft 2bv nac) dew Richtungen OM,
‘OM’ jerlegt, fo echalt tman (§. 21.) den Normaldvuet

auf die Juge M
_ytthy
—_ ;'{n_a" "
Diefent Deuct ttad) veetifaler Richtung MJ und nach bo-
gar.Xiveigontalee MH gerlegt, giebe, meil
§ig.aa3

sincpz—f_— und cos @ = Fis

pen BVertifalbrud in M=Dbv und

: ; “b,m.e_bv(r-x)
vert otigontaldendt in M= —rm==—7—.

un ift EH =k 4-r—x, baber exhalt man, mwenn

vovaus gefeft witd, dafi vie Widerlage auf dem feften
Boven ED nach Horizontaler Richtung niche weichen,
wofl aber fich wn den'Punfe E herum deehen fann, das
Moment der Hovigontalpreffungen nach MH, ober
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(k-l—l'-—— )'h\rl'r--—x)

= — (kr+r’—kx-—2rr.+x°),
odet; weil 2rx—x? ==y? ift,
W = % (krpre—kx—y?),

Jiir. den %er;ifa[brucf“bv in M ift bas Moment
EJ bv=(w+-r—y) bv.
Das Gewiche vom Serdibticfe MN ift=Db (;7r—v)

und wenn butd; den Schroerpunft g deffelben bie BVevti-

Fallinie gg” gejogen wird, fo finbet m (§. 86. 1) den
Abftand

-
Ng b £ 1 alfo

Eg’ = (w—3} b)+-Ng'=w—}bfr—1E=2

FFT—Y
“daber ift das Moment vom QBeml‘albrucf bes Gerwdlbs
ftiicts MN

= b (b b= ) Grr—v).

Cnbdlidy ift das Moment vom Vertifalbrnct der Wider:
que =1 w.,wk, alfo fammeliche SMNomente der Weve
tifalpreffunger, ober

W-_ I kw=+b [W-I-r-—* (. T (r = x)

'-1-- v

(37 r—v) + by (w4r~—~y) ober
W=z kw* +blizwr(w4r—ib)
: — 12 4§ by rx —vy],
baber echale wman, toenn
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ka*+~,7rbr(w+r—--‘b)—-br’-— _
gefegt m:tb, nad) ge@ﬁuger Sufat‘umenatefgung w— W
odet - o A

@) D=B4b[3bvt rx = (52 ekl

©eft man ftatt X;y,-v. bie Weethe r —r €05 @,
r sm cp, r @J fo er,ga[t man auc? _

(II) D B+br r+-gbcP-r—1 roscp

re—tw ) d==HF VIM 9% "'"«"";,?‘;L(r"i'k coa‘P)]*

Ui ur unrernld;eh, fity" mefd}eh Weeth von @, Dofeinen
TFleinften pofitiverroder grofiten negativen Werth erhalt,
fee man B -+ br2 =B, {o ift B' eine befrandige Grofe,
welche nicht von @ abbange,, man Bat alsbanm -
:.D=B'*b,g [{rrp.b—((\:os. ¢ + !i:q)

Q@ cos
oL k], ;

s Q@

Giebt man nun @ betfdp;bene ‘-Eertfge, fo findet man,
baf fire

¢=0 wirtd D=B'}br(0,000b—1,000r—1,000k)
9=30° . D= B'+-br (0,083 b—0,913r—o0, 907k)
¢="060° ¢+ D=B1-br (0,166 b—0,709r—0,605k)
¢=90° + D=B'4br(o,500b—0,571 r—o0,000k)

Hievaus (afie fich itbevfeben, bafi inftetbalb ber Grengen
Ggi=="0 b @ =190° bder AYusdruc fiir D weder ein
Grdfites noch Kleinftes giebt, daf aber fiv ¢ == o der
“Fleinfte Werth fite D erbalten wird, ober daf die Bres
chungsfuge sunachft bei dem Scheitel des Gerodlbbogens
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angenomtnen werden. muf.  Auch find Briiche: fine die
Srabilitac des Gerodlbes defto nadjcheiliger, je naber fie
bei dem Scheiel enr[te@en Man darf daher unter der
angenomimienert Bovausfegung bei emem gleich didfen
freigfdrmigen Gemwdlbeé, bdie Vrechungsfuge weder mit
de la Hive bei @ == 45 Grad; noch mit anderti nade
iiber oder unter dieferrt Winkel annehinerr, fondern fo fern
ber Theil deg Gerwvdlbes imd der Widerlage, welche fich
untet dev Brechungsfirge befindent, als eine jufarmens
bangende fefte Maffe angefeben werder, muf folche jue
nachft an dent Gd)::tel angenomitien wecber, fo dafi das
aBgeléﬂe GewdbtncE als aufecft dinhe borausjufefien
ift. $Hieraus folgt fernet, daf in jedem Saﬂe vie Stdrfe
der Widerlage 31 Flein gefunden witrd , wenn fan
folche unter der edingung bevechnet, daf bei eis
neni FreisfSuitiden Gewdibe die Brechungsfuge um
einen bedeutenden Theil vom Scheitel entfernt ift.
RN ta bert Ausdrite (1) auf das Beifpiel §i 408,
cantodiben, o hier 1= 10, ke=10,b=12 und w=
54213 ift; fo erhalt man
_ D=400+av+2ox-90~(20—x) A
unb bienach fiie vetfchicdene SBcrtbe bon X nachftes
'5"!'59 Zafel

-

=oin] Gie %. Vg B
(<0l 0% | o' | 1,000 0,00, o
or [18% | 7' 1004 5117
= u}ﬁ. mﬂ 35' 1,008 2”41
S 25° 1 60! | 1,035 35,91
5 60° | = | 1,009 | 210,59
10 |90 | = | uszr | 631,42
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Wegert bed Ausdbructs 3—= W’ file ¢ ==0, iff nod

it Gemerfenr, baf ber alﬂbann entfiehende SBeveh 2

lln @
== = jwar unbeftimme ju fepn fcyeint, daff aber dergleis

chen Ausdriicfe = jedeSmal ecinen beftimmeen MWevth

haben, welchen man findet, twenn im Differential ded
Rablers und Nenners der gegebene Werth gefest 1wird,
(P. U, S. 360,) Man erhdalt daher fir p=0

@ L) PRI 3
sihp — Opcosg — cos g cosad

§. 416,

Sn dem allgemeinen Yusdrud fir D =W — W'
(§. 416, 1) erhalt man, wenn ¢ =0 gefet wicd,

D =B — br (r+4k) ober wenn man ftace B,
feien Wevth fese

D=§kw?-4i7br(w4r—Ib)—br (zr—l-k)
Qﬁnrh nun angenommen, dafi die SHorizoncalpreffungen
bes Gerodlbes mit den Bertifalpreffungen im Gfeid)-
gewidhte’ feyn follen, fo ifft W—~W’' oder D==o,
daber

o=ikw?*+4§7br(w4r—ib) —br(2r4-k),
ober wenn fidy der Halbmeffer niche auf die mittleve,
fonbern auf bie inneve Wolbung begieben foll, fo mup
r-- b ftatt r gefeft werben und man echale:

o=ikw?437b(r43b)(w41)
—b (e+5b) (ar+b+K)

ober
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w? - 57 (2 br-b%).w
shr—l—b (b+k+2r—- '73‘1') .

Cntwicfelt man bievaus w, fo findet man Dei einent
Freisformigen Gendlbe, welches nur im Scheitel durdy

eivenn duferft diinnen Oerdibftein getvennt ift, und
wenrt unter den SHovizontals und BVertifalpreffungen cin
Gleichgewiche entfteben foll, die evforderliche Breite dev
Widerlage, oder

W = =ir(abrbD v/ [en? cabni-:*)’+k(nbr~}-b‘-') (btkobaefrm)]

Vergleicht man diefen Ausdruf mit §. 408., fo fine

bet man eine vollfommene Ucbereinftimmung mit der

dafelbft gefundenen Breite dev Wiberlage, roovaus det

- merfroiebige Sab folgt: Die Vreite der Widerlage
wird bei einent Freisformigen Gewdibe eben {0 grof
defunden, wenn man in der ARednung vorvausfest,
daf das ganse Gewdlbe aus unsdbligen Gewdlb:
fteinen beftehe, welde unter fidy weder durd) Rohd:
fion, nody auf fonft eine 2Avt Jufammenbang bas
bens oder wenn man vorausfest, daf das Gewdl:
be mit der Widerlage aus einer sufammenbingens

den Diaffe beftebe, welde nur im Sdeitel durd
einen duferft dunnen Gewdlbftein getrennt ift.

- Herr Nath Langedorf findet jwar im Lebrbuche
der Hydraulif S, 259 bei einem gleich dicen freidfirs
Migen GerSibbogen, daf filr ¢ = 62 Grad, dag Bes
fiveben jam umfideien bded Genlbed am grofiten iff,
Ullein:dieg Refultat entfiche daber, baf mehreve Wivs

- Tungen, weldhe qus dev Seviegung bev Krdfte entfichen,
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nicht in Rechnung gebracht. find, Dentt ffaff, daf hier

ber Horigontalbruct in M nac) MH = V :::ﬁ =V

(eot o' gefunbden foorbett, fo findet Herr Langsdorf

(S, 252) biefen Deuct =V (sin ¢ cos @ +-sin @).
§ 417. Wil

A nabee gu beftimiten; wie-fern bei entﬂe@enhm
DBriichen in einem Sewdlbbogen durdy die Reibung das
Cinfirgen bes Gewdlbes verhinbert werde, febe man vors
aug, daf die Gewdibiteine obne Reibung und Kobafion
nidyt im Gleichgerichte find, baf aber die Widerlage B

Tai.x1Vund D, Figur 224., und ein Zheil deg damit berbunbe-

8ig224-y1en Gervd(bes BE und DF afg feftftehend angenommen
werden Fonnen, welches nach @t[)artung bes Morcels
{eld)t ber Fallift. Cneftebt nun duech irgend einen Ume
ftand im Sceitel A eine Qrennung, fo daf Die Bclben_
Geroolbftircfe AE und AF als emaelne ﬁérpet auf den
feften Unterlagen EB und FD vuben, fo Fanu nue die
Reibung der @teine und die Kopafion des Mortels dem
Ausrweicher widerfiehen und bag Nieverfinken vom Obers
theile des Gerwdlbes verhindern., Es.ift niche anguratheny
viel.auf die Kobafion su vechnen, weil befonders bei neuen
Gerwdlben foldye viel gevinger als: bei alten ifts “dagegen
ift bie Neibung der Getodlbfteine auf einanbder fo- bedeu
tend, dafi fie invielen'Fallen allein yureicht, das %Iusmet-
chett einjelner Gerdibftfice su verhindern,

Unter Dder angenommenen Vorausfepung. fei C Dee
SHovigontaloruct vor Gewdlbftac AR i A; und R bie
Keaft, mie weldyet AR in-E,: nady-dee Richtung Ee

bes
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ves verlangecten Fugenfchnitts- anspuweichen firebe, fo
ift, tenn Ddiefe Fuge 'mit der Wertifallinie den Wine
fel @ bildet, » nacy:' §. 204, AL b:,  die Kraft,. mit
welcher das. Gerodlbftict AE nacb aufien auuaumeig
chen ftvebe, ober

() R‘—-Gsmcp-—-Qcosq)
o Q dag. Gewitht vom Sewdibftivfe AE Begeichnet,
Qur wenn: Ro= 0 wird, ift Fein Ansmeichen auch
obne Reibung su befivcheen,  Wird DHingegen B nex
gativ, fo bat der Untereheil des Sendlbftiicfs AE ein
Beftreben nach innen abyugleicen, A

Der Dovmalorud vouw AE auf die Suge E fey
N und 1:p das Berhaltnif des Deucs jur Reibung
bei Gewolbfteinen, fo ift wNodie RKvafe, mit roelcher
bie Reibung vas Ausweichen des Gewdibitiicfs AE

vechindert und das Gerwdlbe bebalt einen fichern Seand,
wenn

puN = ober = sk R
ift, mo dag obere Beichen file pofitive und dag untere
file negative SWevthe vor R genommen wird,

< Nady §, 204, UL N = Q: ;. ® +Ccos ¢,
“alfo .

(II) uN = p£Q sin ¢ + MCCDG ¢ :
Cs 1aBe fich nun file jede Fuge cines Gewdlbes bes
ﬁtmmcn, ob das bariber befindliche @ewdbftic ein
Defteeben par, nadh innen ober nach aufien augyue
weidien, unp wenn man

(M) D = yN == (+R) = p,N.+ A

Broeiter Dany, 9
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fet; - wo bas obere Beichen: fite pofitive und das une
teve fiw. negative Werthe von R gilt, fo wird bei. eir
nem negativen Werthe von D .allemal ein Ausweichen
bes Gewolbes anter. den angermmlncmn ?Borausfegults
gen_entfteben,

Der grofite: negative Wevth. oo D, ober wenn
Feine ‘negative, Werthe ‘vorbanders find; der Fleinfte pos
fitine SIBevth-von A3, [ giebt . die fihwadyfte Stelle bes
Gerodlbeg any ift dabei R pofitiv;, fo firebt dag Ge-
wolbfticE nach ‘aufien und wenn R negativ ift, nach
innen abjugleiten, .
| 14, 418,

ABecden die Aushiittelungen des” vorigen §. auf

ein Preisfdrmiaes gféld) pictes Gewdlbe, beﬁ'm S
genfchnitte verlangert’ nach den Miceelpunfte gehen,
angewandt, o muf “shvot file daffelbe dec Werth C
allgemein gefucht wetden, Man fefe file irgend eine
#af.XIVGuge E Figur 225, das Gewidye vom Bogen AE=Q,
§i-295. i qennd. fichy die vechewinFlichten Coordinaten auif bie
mittleve Wolbung besiehen, AP=x, PE=y, den
Bogen AE==v, . ben Winfel ACE = ¢ und bden
Halbmeffer AC=CB=r. Fevner fei GV eine durch

ven Schweepunfe des Bogens AE gejogene Bertifal-

llme wid EG=U, fo ift §. 84. 1. u—__—.y.....i‘

beer v—-rcp, ) _;sun:p, r—-x—-r cos ¢- alfe
X=r~—r COs ¢, dahev

r(¢s:nzp+cos¢._..1)
?

un=
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Nun ift §. 204, L; C——— Q over wenn die Gerodi6-

ibice=s = b gefest mﬁ*b; foift Q=bv=hbr ¢ alfo C==

brou ok bou
T iasg + Daber’ findet mian

Y g br(gsinp+-cosp—1)
- I e - T '-—.‘CUICQ

und bieraus §. 417. L ©

br( nn;pb}uconq;-——l)nmq) it

R ; .? s brcpeos;p_

b LR o+sili¢col¢—sin¢-—tpcm¢ by
g 1—cosp

ober wenn der Sa{ﬂer burt{; I — co$ @ Ddividirt toird,
fo-findee ) man die* Keaft, mit welcher der Untertheil
tess@emﬁibfifuﬁs AR bei E ausgumweichen ftrebe, oder
ani v, Riz==abr (@ —sing)

SBeil 2 ber Bogen @ eines Kreifes nie Fleiner als der
sugehdvige Sinus:ift, + fo Fann R nicht negativ wers
Den, ioder beirreimem gleidy dicken Preiofdrmigen Ges
wolbe, ift Pein Abgleiten des' Gewdlbbogens nadh
innen su. befivdten. Dagegen ift das Wefteeben yum
Austeichen nacy aufen an derjenigen Otelle am grdfe
tett, 1o Q= sin"tpl feinen  grofiten Werth echalt.
Dies ift der Fall fir sin @ =1, alfo bei B und D;
baber ;ﬂ dag  Beftreben des ({iemélbes jum Q{usmn-
chenr nach ' aufien beimt Anfange ded Bogens oder an
der Widerlage am grofiten, vovatisgefest, daf der Ges
mélbboger aufier feiner eigenen Oaft md)ts weiter ju

A tragen bat,

© il den angennmmmen @e;vé[b&ugm erb&[t man
ferner (§. 417, 11 Hod noRHIA A

D 2
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uN=p (Qsing+Ccosp) =

+ (¢lm¢+c0i@-—ll)cos [

#br [@st I*C°l¢
@aing~-c ~—CO5d . 1
—wubr ‘“I __°::’. : ==y br (l‘"::‘pq, — €05 0)

ober reil sin @ = 2 8in 5 Q cOs % @ und' x ~— Ccos @
— 2sin X 02 iff, fo erhalt man audy .
pN=ubr (pcotfe— cos q.:)

folglich findet man, weil R =br (¢"— sin @) 111,
bie QKraft, mit weldher das Gerd(bftict AL nad) Ab-
sug dev Neibung bei E augroeicht, ober %
D = pN—R=pubr(gpcot § ¢p—C059) —br (ap-—smcp)

@o fange diefer Ausdruct: pofitiv bleibe ober.o
wird, ift Fein Ausweicdyen des Sewdlbes u fivechten.
udy giebt dev Fleinfte pofitive oder grofite megative
erth Deffelhen die fchmwachfte Stelle: des Gerodfbes
an, wobei aber: juvor beFannt fenn nuf.  Sue bef
feen  Ueberficht erbalt  man  filv - verfchiedene WWerehe
vor ¢ nachftebende Tafel, in weld}er w unbrﬂ'immt
gebhebm ift.

| S0intel ¢ pN 1
0° 1,0000.kbr 0

10° 1,0101,6br 0,0009.br

a0® 1,0400 fd)l" " oyo0070. br

30° 1,0861,phr 0,0236,br

402 ' 11518, pbr 0,0553.br

50°. _ 1,2286.pbr | 0,1066.br

60° | 1,5135.xbr 0,1812,br

oK g 702 . 1,4028,kbr | 0,2820.br
Ag 1 sa" 1,4904.4br ° 0:4115.br
go° 1,5708,tbr 0,5708.br

U num g diberfeben;, in welche Stelle des @)e:
wdlbes die Fleinften pofitiven ober. grofiten negativen

\
-


ooog.br
oo7o.br
o2Z6.br
oZZ3.br
1o66.br
282o.br
4kiZ.br
0/Z7o8.br
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Werthe fir D = uN — R fallen, bdarf man nuy
# verfdyigdene EIBertbc geben,  fo enrﬁe[}t folgende
ﬂ?erg[ezdgung

j 0| N—R |¢N—R | IN—R | tN—R | jzN—R
o | ep0.br | o500.bx +-0,333.bt| =-0,350:br| ~-0,100.brf
10°| 1,000.br | o,504.br | =-0,336. br| -to0,052.br| ~o0,100.br
20°| 1,033.br |1 ;m513.br | ~4-0,340.br] 4-0,253.br{ ~-0,097.br
30°| r,065br | o,520.br | —-0;339.br| —-0,248.br —]—o,ogﬁ.br
40°( 1,097,br | 0,521.br | 4-0,320.br| -}-0,233.br| 4-0,060.br
40%] rjre2.br ) 0508 | 40,303 br ~0,201.br{ <-0,016.br
6o°| 1,133.br | 0,476.br | =-0,257.br| 4-0,147.br| —0,050.br
70°|, 1;121.br | 0,410.br | 4-0,186.br| —s0,069.br] —o0,142.br
80°| 1,079.br | '0,334.br | 4-0,085.br| —0,039.br -—u,-Gibr
90°| 1,000.br | 0,215.br }) —0,047.br] —0,178.hrl. —0,414. bry

- Mie; Hidlfe diefer Tafel iberfieht: man, daf auc
m;t,f)iftcfr be - auf Reibung: die Gefabr jum Ausweie
chen -des Gewdbbogens bei ber Wiberlage am, grdfe
ten ift,  Denn wenn: gleich  der Novinaldreuct,: alfo
auch der SIBiderftand, weldher vor dee  NReibung ente
ftebt, an ber Widerlage am grdfiten woixd, - fo. fallen
doch bie Fleinften pofitiven und die grdfiten negativen
Werehe von De=puN—R gumadft an die Wibers
lage. Betragt die Neibung die Halfte des Druces,
{n=1), fo ift.unter den angenommenen Vorauss
feGungen nodh. Fein Ausweichen des Gendlbes ju fivdys
teny  wird abee =+ oder nody fleiner, fo:erhalt
nan fite D negative, Werthe und das Gewdlbe Fann
unter den angenommenen Bovausfesungen Feinern fie
chern Stand paben. :

Dev aufievfte Jall - in me[dgem nocblcin Gfeich:
gemiche beftehen Famm, frite ein, wenn e Widerftand
der Reibung der Kraft, mie weldhpet das. Gewdlbftiet




214 Bierjehnted Kapitelsr™ !

ausyniveichen fivebe, gleich ift, ober e pN =1
witd, ' Dies giebt fitr @ == Arc 9o°= fwrjicor @,
== cot 45° == 1; COs p==C0s 90° == O:yNd'sin P==
sin 900 et a[fp e ; -
D=pubr, g7 =br(jm—1) =0 alffo | |

w—2

p = I252=10,36338, beinape = & |
FWenn daber die Reibung wiche' mindeftens %be;bgﬁi '
cfes” betrage, fo ift unter bewt angenontmenen Q}oﬂa;’téi
fegungen ein Ausweidyen des Gerwdibes zu- Gefitichten:

Uebrigens  [affen fichy diefe Lnterfichungen: auch
aufanbers geftaltete Gewdlbe ‘anmwenden,  wenn man
babei. auf eine afnliche Ave verfapee.  Auch laffen fid)
nod) mebreve Borausfesungen. untecfuchen, weldye fich
auf vas. Gleichgewiche der Gemdlbe begiebert.© Sier
war e gureichendy die vorgiglichften Umftinve, welde

auf dag Gleichgervicht Cinfluf haben, auseinander i
feiias i1 it &gy 3% _

g5l §: 410, :
Bue Beuveheilung der Starfe der Gemwdlbfteine
ift es nothwendig, ven Deuck ju Fennen, welchen fol-
che unter vevfchiedenen Umftanden feidert, Untevfucht
man juerft den Normalovuct gegen den Scheitel des
Gewdlbes, fo wird vevfelbe veefdyieden ausfallen, nach:
Taf X1Vpem man vovausfeft, dafi ein grofieves oder Fleineres
5182 Gewiloftit, ‘wie AR Gigur 225., ¥on der fbrigen
Gewdlbmaffe, weldye als feftftehend angenommen wird,
getvenne fei,  MNan fefe, daf vor dem Gewdlbitice
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AE gegent den: Gewdibftein  im: Scheitel- beb A, ein
$Hovigontaldeuc - G entftehe; forift 1§ 418 file ein
Beeisfovmiges. Gewdlbe, von, gleicher, Dicke . 1., 'r ?
C = DHgsingt-cosp—1) _ b _gsing_

| I——cosp (—-—coa@

- 1) obec

O = br(@cot q:;—l)ﬁ i
Gind b und r unvecanverlich, fo bangt bie @Sréﬁe
~ deg’ Drucfes C im Sdyeitel lediglich von @ ab. Lint
denjenigen FWerth von o g finden,” bei meldjem
am grofiten wird, fuche man ben grofgten ober flem]’ren

‘Eerrb fire C. S ift -
3@ br[cotzqu—'wztp (cosec?cp) ] 4
a0 1 :

s = br (3¢c0tgcp— I )(coseci@)

AR iLpcosto—~sinie.
(sinz@)’

‘qus cot 0—%Q (cosec g@);-;\a grhalt man.,
Ps=2sin§ PLCOsE @= smcpalro i

MNun tfti—-*-*f et @ =0 with (9‘ 415.)3° rcét
man baber biefen ‘IBertb in ben Ausdruct firr bas
g‘mflgg_ibiffcgeq_tgq[, fo mu‘b (rc-"’:b =  Um ben
wabren Werth ju finden, fuche man das Diffevential

vom: 3ahler und Nenver, fo. ift i siodud>
ﬂ_{é@cmzﬁ‘ e-sinlﬁ‘ ) VAT oo ¢ i e i HaGinyl
d Geing gy’ bsm,q;cm;@ 30ino it

@’5 ift ba@er "0 eine negative Grofe, alfo 1ird G
e Gredfites fuL ¢ = 0. Weil: aber fiix ¢ =0,
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@cot 3 @ = 0, c2 wird, : fo nuf man jur Beftims
mung des eigentlichen: Werthes fiir @ cot § ¢ =

%ﬂi’%" auf eitte 'afnliche At *berfa’[)wh"iinb man findet

0 pcos s”—-—- sin
(Bsm ? cn'i’ fﬁl‘, @ = 0 Wi Qlfo

Qco&-g@-—hs.

Man erhale baber ben grbﬁrm ﬁBertb fiie Der Dlog-.
maldruc C i Sheitel oder
C == by

. J:mfaet ift bie SBorausregung (§ 388 1nd 400.) mbt

gu bemerfen, -Daf bas Gewidye, weldyes jeoem Quas
bratfufie ber Stirnflache des Gerwdlbes entfpricht = 1
angenommen ift, und baf auf feden Quadratfufi vor
ber Stivnflache ein Kubiffuf von der Maffe des G-
wolbes gerechnet wird, mwenn man die Lange des Ges
wilbes = 1. feft (§. 377.). Ware daber das Gfe-
wiche von eiftem Kubiffufe von der Maffe des Gemwdls
bes = G, fo ift dev grdfite Mormaloeuet auf die Ge-
wolbfteine im Scheitel odber
_ C=brG
DBei der Eénge bes Gewdlbes = 1, bildet ber
vertifale Querfchnite im Scheitel eine Flache, devett
Snbalt = b ift, und weil diefe Flache einen Nov
maldendt = brG feider, fo findet man den Diuck
auf jedben Quadratfuf der Fuge im Scheitel des e
rod(bes
1 =G
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Diefec Druck ift unabbangig von dem Winkel oy
daber bleibe ber -gropte Druck auf den. Scheitel eines:
gleichdicfen - Freisformigen Gerodlbes ungeanvert, fo
arof oder flein man auch die Lange dey Wolblinie
antinume,

Aufer dem Denc, weldher vom Gewslbitiicfe AE
im Sdycitel A entfteht, mwird. audy noch ein' Novinale
deudd N gegen den bei E Defindlichen Sewdibitein ents
fteben. -~ Behalt G bdie angenommene; %ebeuruug, fo
ifl ber Normaldenct (§. 418.) § 4

N s=ibri (¢cot§¢w¢os¢) :

- Gudht man nun-den groften Novmaldeuc, el
chen die. Greine i ivgend, einec Fhge B leiden, fo
voeiffi ‘man fchon aus der erften Tafel §i 418., daf
N mit @ wachft. Daber wivd Dei einem Freisformigen
Gerodlbe devjenige Stein von dem daviiber befindlichen
Gerwdibititcfe am ftarfften gufammen gedritcfe, weldyer
fidy sunachft bei der Wibetlage befindet,  Neder Quas
bra&fuﬁ bﬂ: Guge: leidet alsdannt einen Normaldruct

Qiindie ..Fc-.-.: rG ({pcot-fq)-—-cosq;)

‘L KSuppelgemdlbe
§. 4zo.

Sbreb: fich bie Bertifalflache AKK A” 3,51“ 226, TeFXIV
um die vevtifale Are AB, fo exjeugt folche ein Kup. Bigmt
pelgemdibe oper einen . mom, Dei.. welchem  jrocievle
3“9811.1'00@[ gu untexfcheiven find. - Die Stoffugen,
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welche fammelidy vevcifal find nnd mit der Are der Kup-
pel in einetlet: Cbene fiegen und die Stand: oder Lager:
fugen, welche wie NM'M” die innere oder mittleve B[
bung fenfrecyt {dhneiden. Cin Steiref des Gewolbes, wels
ches ywifchen srei duvdy den Scheitel A gebende Stofifits
gen fliegt,  beifie “ein Ausfchniee, wie AKK A", zu wel-
chemi-ein borizontaler Mittelpunfesmwinfel kBK' gehore.
Bei den Tonnengerwdlben bedurfeen die Stofifugen Feiner
befouder Unterfuchung, weil {olche it einander parals
fel waren und feinen befondern Einfluf auf dag Ynsvei-
chen der Gewdlbfteine Datten, | Hier aber tritt der Ui
ftand cin, 'daf bie. Gerdibiteine ywifchen jwei Stofifugen
gegeir die Are yu feymaler weeden. . Man darf daher 1
ter Diefen Umftanden audy niche befivdyten, daf eine Kup:
pel nach innen einfhivye, felbft wemt die Wolbung ge~
bie Ape conver oder grade ift, fo  fern nuv: Fein ThHeilder
Wolbung horigontal und das Gewdlbe gegen den Sehyub
nach Aufen duvcy die ' Cage der Stand figen und die Wi
verlage gefichert iff. EBird bier buychgangig vorausgafesst,
vbafi fammeliche Grandfugen. auf dey mittlerh Wolbung
fenfeecht find, fo miffen alle Ruppelgewdibe, deven
mittlere W3Ibung gegen die 2Ape conver ift, mie
Sigaez. Amk Jigur 227, gegen das Ausweiden der Steine
fowobl nadh innen als nady aufen gefidert feyn,
wenn nuy Fein Theil der Wolbung Horigontal und dev Un-
tereheil bes Genolbes durch die Widerlage gegen.dbas Aurs»
weichen gefichert ift. Daifelbe gife von den graden Wk
bungen, wo die Kuppel;einen jum Theil ausgehipiten
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Regelbildet, - Mie Hilfe des; § 2037 dibevzeugt man fich

feic)t von der Wabrheit diefes Sngess,; Denn: gefet die
mittleve Wi (buing AMK Figur 237. fei cine: grade Liniey
MM cifte - willfiteliche: Standfuge, V. dag Gewichyt”

bes Glend (b tiichs AMM”, deffent Schmerpunfe interhald

AM-etwa in G liegt; und man icht G'Vadued) G vertifal
und ;AG’ borigontal ;. fo: [afie fich, die. Reafe V nady G'A
b nacdy G'M gerlegen und das Gerwdlbftict AM erhalt
¢ine Beftreben nady MM’ oder nacy ifnen ausuweichen,
for fevn: bev Winfell G'MM' gtdfier als. ein vedhter aift;
(S 293.) E}Iun zﬂ AMM‘ ein red;pcr ‘-IBmf:I bq[)er nag
M qréﬁer als eint tcdgtcr Winfel feun ﬁba hte]'er
©a bon der gradent TdIbimg AMIC gilt, ‘(o tiuifi et uint
fo mebt von dee gegen die Are ‘AB converen Totbung
Amk: gelfen; tind ba ‘it beiden Fallen die ‘Gerodibfticee
nur ein Veftveben Haben , -nach inmen auggumeichen , dies
aber mwegen det a_aerti'f_qlgu_@t_oﬁfugm;- niche miglich ift, fo
folgt Bievaus, dafi alle Kuppelgewdlbe von den angegebes
nen Geftalten, mit Ricfiche auf ihre ‘IBtberlagen g gegen
bas Ausweichert gefichert find, .

Vet den Kuppeln; deven Wilbumg gegcn bie Are
HOOL ‘oder conca ift,* Bat. tan givae’ ebeiifalls gegen das
Anstoeichen nacy inient nicyes g filecheen, ‘weil- aber bei
denfelbey pey Gall eintveten Eann, daff der auf die Stande
fuge entftehende Druck bent Gerdibftinct ein BVefiveben
mitebeile, nach afien ansgurseichen, fo wevden nicht alfe
Kurven, weldye gegen die Ape Hobl find, jur mitelern
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ABH(bueng angeroande iwerbers Fonien, weith man verlangt,
paf alle: Gewdlbiteine vbne Rickficht  anuf Reibung amd
RKobafion gegen das Ausweidyén gefichert fenin follen. ! .
o C8 fei Figur 226, AKK A" irgenid ein Ausfchnite
‘einer Kuppel woMM'N eine Standfurge deffelben,’ auf
weldyer das GewdlbftidE ANM"A", deffen Gewidyt ==Q
ift; ftebt.  Der Winfel, welchen die Standfuge nit dee
Bertifale bildet ober M7OA fei @ unbd der Hovizontaldeuct

L¢3 Gendlbftiicfs ANM” gegen A== C,  Nacy §: 204,

aid 374, 7ift dag Serwdlbfthct AM im Gleichgemidhte;
et durdhgangis Tgt ¢ = {;—' ift. ~ Wird bingegen
Tgt ¢ = ?7 . fo. exbalt das Gerod(bftitef ein Beftreben
uﬁrf‘» aufien odee: nady dev ;Siid;tung MM 3u weichen
(§.203.) unbd weil nur in diefem Falle das Gewd(bftid
ver Gefabe deg Cinfturzens. ausgefest ift, fo muf alg
Negel angetomimen werbert, baﬁ Tgto<g 3 und nue
im auﬁetften Saﬂé Tgttp'— ift. !)ies foll burd;
’I‘gt ¢ .= gangebeufet foecdett, .

Man fefe AP=x, PM=y, Bogen AM =y,
M M=z 2, fo.ift fiw Mm = gv, bie Flache M'M”
m’m’ == 29y yubd der Korper, welcher durch die Ymbre-

pung diefer Flache um die Yye AB buvch die gange Ruppel

entfteht

=27y 20V, 10OV bey ‘I{mﬁ, me!cber jum Augs

fehnice ALK"A” gehdre ober NM'M'm'n == Ay z9 v feyn
fol. Algbann ift i
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dRQ=2Azydv und Q =2A/zydv
daber, roeil Tg:cphg—; iff,

dx Aﬁ)av
dy =

conftant angefeben witd
e "’a" o erbale man, toenn diefer Anusdeuct burdh

und renn man diffevenyive, indem Jy als

Oy =
ben borl’tebeubm Dividive nmb
a’ zyd\r

TOx = J&yr}\r

Hat vag Gewdlbe nurd;g&ngig gleiche Dicke, fo baﬁ

z==b titd, fo erhalt man hicvaus.

Jyov -fﬂ——j-sx ) 1o dy- conftant iff.

v?\ax

So oft daper bei irgend ciner Rurve fyav

ift, fo Fann folche zur WoIbung einer Kuppel angemanbt
werdeir, toeil algdann die @Semﬁlbﬁeine nicht augmeichen

Yova
Fonmen, St bingegen /y Iv = 55, fo werben “die
Gteine von der Are abmwaves ausgedrangt, .

§ 431,

Aufgabe.  Die vorpiglichiten Frunimen Linfen afte
sugeben, weldye gur mittlern TBibung bei Kuppeln vor
gleicher Dicfe angervande werden Fonnen, obne daf ein
Ausdrangen der Gerwdlbfteine yu befiredyten iff.

Aufidfung. (1) Sur die Rettenlinie ift (§. o2,
Qfﬂf)ang) _
VoY = cox baher, wenn dy conftant, qenommen nm-b
dVIy == cd2x oper mit yox multiplijive '
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yaxdvdy = cyoxd®x ‘alfo’ == ¥ “w

dvax  eydx v "

e = =Cys—==yWi ha_ﬁer §./420.
SYOVSF v oder. e AR ¢
yv—/vdy yvalfo o"*‘fvd.y.. SN

* Aber voy = cox aI[o JSydy =cx folghcb
O “:- CX.
Weil ex firr jeden anchIid;é‘h"I‘B'etffb: bor x grlﬁfzér al's_'b
ift, fo Fann daber die Rettenlinie mit Gicbet[)eit bei
Ruppelaewdlben dngewandt wcvbeﬁ

(I1) Giie den Reeisbogen ift, , tenn r den J)a[b-
meffer begeichnet, y? ===2rxo—=x?%, daber °
yoy == rdx — xJx, und, weil Jy conftant,
dy? = ro?x — xa“x s 8x’ a!fo
yﬂy : &t s

dx = — ul‘lb
ax +8y av ay
03X =k Skt - Dabe Fx_gv" obet
dvax __y y 9y :
BT G vini
g!= L und man exbale, mn[
\ 1/(["}‘;?1;}
ox? _y, wd ¥

2 = _1/(! = a[fo mit Hilfe diefes ‘Jl'usbtucfs

OF =10 :
ydvdx 20y ¥ TV —y?),
g =y? av ¥

8emer ift _
Syov=f—28 = —r)/(c*—y")+oonst,

(rf=y?)
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Fley==0 verfchrindet das Sntegral, alfo’ift
0 = — r2 4 const daher

JYov = r2 —r J/(r2 —y2).

JNady §. 420, wicd erfordert, daf

Syav =" i, dies giebt

2 —r Y (r2—y?) = A o 1 ober

15 = (c2-Fy®)* (r?~y*) ‘obee

y* 1% y2—rt < o $Hievon die Quabdratrourzel, gicht
y? —r? (——,;-iv-}) = o und nochmals bdiefe Wurzel
genommen, giebt

Yy =rV/(—i+51/5) alfo nabe genug

Y = 0,78615r

Nun ift - = sin ¢ alfo

§in ¢ = 0,78615 = sin §1° _50'

Cin Kreisbogen Fann daber nur auf. eine gewiffe Lange
bei einem Kuppefgewolbe angeroandt werden, wenn es
davauf anfomme, daf die Steine obhne Ricfiche auf
Reibung niche auggedrangt werden follen, weil bei eie
nem RKveigbogen, deffen Winkel am Mittelpunfe mehr
als 51 Grad 5o Mintuten Hale,  digjenigen Steitte
em Ausdrangen. ausgefest find, welde. unterpalb dies
fes Wintels, vom Scheitel an gevechnet, liegen;  oder
damit bei einem Freisfdrmigen Ruppelgewdibe Pem
Stein dem Yusdrdngen ausgefest fef, muf der
’meiebogeu der WSlbung vom Gd)c:tei an gcrctb:
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net, nict.mebr als etwa & von der Linge des. 3u
gehérigen Quadranten feyn.

(1) Fie die Parabel ift px == y? alfo pox
l=12Ydy unb pa=;=zay2.. Serner .

f"' V(I+ V‘(E’+4z’3 alfo
;Zi" —V<p=+4y=>
Serner ift

Jyov = [UTY(p+4y?) ober prtyr=at ge.
fegt, giebe '
Jyov -—f ‘235 . + const, Fiiry==0 withz = —-p
alfo das voﬂﬂahbtge Sntegral ;

SOV = — B s KA folglich exhale man

np m 12p

weil nad) § 420,
Jyov = a=x = fenn muﬁ,
-LE-‘LQ—-P—'—’ 'l/(p’-!-:iy‘) und Hievaus

12p

64y* ‘=3p4 ober weil p =L ift
64 x4 ““33*4 fo[gttcb,

-,r =7/7% = 0,465302, _
@s darf daber, wenn ‘eine Parabel sum Kuppelge:
wilbe Ia‘ﬁgewanbt wird, Feine ADbfeiffe x gréfer als
c’fwa w5 der 3ugebérigm Ordinate y reyn

Sﬂlan babe 5 B, bie Gleicdhung 100 x=y?2, . wo bﬂ-

Davameter p==100 ift, fo erhalt man x = {;’fu
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W aber x :‘_-_-‘.,55’ fo wird

3 7
;;0"2;5 y ober y = 462,

Seener ift y ==9/100% und 3; % =y daber

X

~

= 215,

Bei ciner Pavabel, 31 welcher die Gleihung rox =y?
gebdee, bdarf daber x miche grdfier ale 21f ober y
witht grdfier als 462 feyn, enn folche auf ein Kup:
pelgerodlbe bergeffale: angemande werden foll, daf Fein
Sewdlbftein auggedrangt witd. - ¢

(V) Suv die ®lipfe, bet welcher bie Abfciffers
vom Scheitel der grofen Are an gerechnet werden,
eehalt man, weit a die Halbe grofe und b vie balbe
Eleine pe bejeichnet, '
a’y? =h? (gax-+x2) | -
a’ydy ==b? (a—x) dx und, weil Iy conftant,
820y? = abh?9?x —b2x9?x ~hgx?
O biamn) o, ()

T A s
und, twenn man 'a’—‘]?’=e"‘ md a—x=u fefit,
l‘%"%i S hu(a*—w*)ﬁ(a‘—-e’u’},
Seerter ift _
R f)’av‘ﬂ:ﬂ%j‘du]/(a‘*“e?uz)zcomt--;ﬁ}f(a*—-éemz)
ath
——

i eu
20 arcsin .

uwelter Bans, =)
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(P. U S. 161.) Dies Jntegral verfehywindet filv x=0
alfo fix u=a. Seft man daber

arcsin € — arcsin = =1 fo ec{)&ft man
frav=br—47/(a% —eru?)+ 50y Pfolglich §. 420.

buy/(at—e u’}
b .,V(a‘* —etu)+ ==

o-_‘j__u(aﬁ--m?)';/(ta\“—e2 2)—-—a4b—-——;4;.

SxBell ficy aus biefem Ausdrucke der Werth u vidye
allgemein entwicfeln (afe, o Fomme es davauf an,
dafi in jedem befondern Falle der vorftehende Ausdruct
wody einen pofitiven Weveh bebale, -

'§; 422,

SWolite man untetfuchen, welde Kivve jur in-
peen SB86ung einer gleich dicfen Kuppel angemwande
werden mufite, damit alle Gewdlbfteine einanbder im
Gleichgervidyte exhalten, ofne daf ein Ausdrangen der
Gteine, odber nur ein Beftreben bajtt, evfolge, fo lafe
fich dies mit Hiilfe bea allgemeinen Ausdructs §, 420.

berecFftelligen. Denn unter den angegebenen Beditts
Q a'x Azydy

.._-._...._

gungen ift Tgt ¢ =g ober o Y
el bm z==b eine beftandige @réﬁe ift, fo fegc ’
man A+ algdann wikd

M= yav ==y (y*+ox*) = Yaﬂ/(H—g—;)
ES fei ferner dx==pdy alfo, a“x-—apay, folglich
Adp = ydyV/ (1-+p*) ober yoy == Jais +P’) daher
(P. A. S, 134.)

ober
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R yoan UK Tog [p i Hpt 22 ~log B,

wenn. B bie Beﬂanbtge @iréﬁe bqe:‘cbnet, ober

bk p+-1/c1+p’J
i =log

Die weitere Cnewicfelung diefes Ausdruds jur Ve
ftimmung der. Gleichung . wifchen den ({oorbmatm ift
mit vieler %Bettlalgfctgfezt bcrbunben, fo_ viel gebe. qBﬂ-
daraus Dervor, bal; ‘bie gefucbte SKurve feine .ﬁ‘etten-

linie iff, ob g!ead; (§. 421. 1) bxe S{‘erren[mie bei
.‘R‘uppelu angemanbt merbm fann, ogme ein "?fusbran-
gen nach der quﬁmfeitc u Befftrd)fm '

0o 423,

“Aufgabe, 3mgenb eine ﬁummc Qinie rerbe 3ur
mittlern Wolbung einer .ﬁ‘uvpc[ angewandf; man |'ucbt
bie ecfordecliche Dice der @Semélbﬁnne, damit folche
ntercinander im @Ie@gemicbte find,’ -

Aufidfung. Goﬂen f&mmthdge Gerdibfteine in
Gleichgemwichte fehn, fo wird nady '§. 374, I, erfordert,
baff Tgt =3 fei. Dies glebt, werin man biffevensiive

B@ L) a};a\r ?Lyzra

cos qJ’ = C — 0 Obﬂ',
mrnnﬁ=xgefggt mxrb, bie evforderfiche Dide - -
r)'cos @t

SHievaus folge, daf went fﬁr ¢ =0 d K S‘rummungﬂ:

Dﬂf[)meﬂ'er T einen endlichen QBertb expdlt, alsdams -

flt Y==0, 2220 ift; o8 werder bafier alle diefe

Frutmme Eimm bei welchen die Devittate am Seheicel
D s
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= o twitd, eine unendlidye Sewdibdide am Scheitel
erforbern, tenn bie Steine untereinander im Sfleice
gerichte fenn  follest, ‘e e eine beftandige ©rdfe
und y =-e 4y, alfo

- A of
o 'W"
fo ecbale z einett endlichen '»IBmﬁ, enn ¥ = 0 witd,
Djiefer Fall findee bei jeder Kuppel ftatt, wo im Scheir
tel ‘ein Freisformiges’ Gerwdlbftic ausgefchniceen ift,
ober in weldyem fich eine Scheiceldffinung befindet.
%,g,ﬁ:l Man fese daber, dafi Figur 228, ADMK irgend
cine Rurve fei, deven Sceitel in A falle, von wels
cher aber bas Stidf AD feble, fo dafi nur der dbrige
Theil DMK hmdg Umbrehung um die Are EB, ein
oben offenes Kuppelgewdibe erzeuge. Nun fei AE=a,
ED—PD' =e, EP=DD'=x, DM =y alfo
PM=¢e+7. Fiie den Punfe D fei der Keimmunge-
ba{bmeﬂ'er r=pg, g=c ud z=Db, fo ift:

A
2= W baper, fir y ==

b —m—m, odber A==hepcosa? foIghdg

g bepcosn? 3

2 == Hebyycosp™

Que Anwendung diefes allgemeinen Ausdrucs auf ei-

nen befondern Jall, fei die gegebene Kurve ein Rme
bogen, fo ift biev r=¢p, alfo

be cos &’

L= Tetyjeop? ! F 3

G den Keeis, ift aber ievi o e
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b cos @i r ""'(B'f"‘!')! mlb fﬁt yﬁo NGy
ol i ]
cos gt = ha@ec bieDdveite 11 o
z= h(r’-e') e MM A sig: aded 11 9

ey [r*—(e+y)"1*

Bei naﬁem unterfudgung ﬁnbet man fut btefm Q(hé
brucf folgende merfroficdige @tgcnf&;afﬁﬁ Gie r——e
+ y wird der Nenner = O oder B8 @gmb[ﬁe tnuB
in bem Falle, wenn alle Steine” obne Reibung und
Robafion in Gleidygemicyt feyn folfen';  tnendlich bick
toerdeit, et y == T — & ifti - Ferner “exbalt man
nady den ERege[n ber Sbiﬂ'ereng,ia[rccbnmts fitr z éin

RKleinfteg, wenn 'y = _gg 0 mirb _

Ware 3. B.b=2, e=2 q,np r=10, fo_ ﬁp.e
bet man fiir gegebene QB;rtbe pon Y. nacbﬂegenbc
Werthe fie 2.

TR O LT e A ="
o 2,00 L OF R Lty R hne
I 14t 5 1,02
ql { »I_;'(4 ) 6 5,33
3 1,02 ” 2,24
3,5 ~ 0,99 8 o 6 (D)
§. 424, -

Der Unterfdhied wifcdyen den ‘J)r?ﬂ'ungen ;mm:
aufeinanber folgenden Clemente des Ruppclgmélﬁcs
.Ifﬂ 2, fo ﬁnbet man nady §. 400, gan; aﬂgemem '
L‘*‘-—&Q cos:p +28Qsmqs-— —-Q—m. :

Beyichen fidy nun die. Eoordinaten nuf bie. inmere

i 5
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Tarx1v208[bung, fo bag, Sigur 226, Ap. -_f-rx-, pM = =7 if
§ig236.0 perpale fich .
1:ir-§2==00: Mmalfs Muni== (¥4 2) 9p, "= ="
€s ift baber die Flache I\*IM’m"'x;n’-*--'(rz:»}--r 22)0Q. «
Serner ift. PM s k7 *sm ;p, a![a bct Jn@alt beg
Rovpers, me[;b,qt db“gb e Umq::bqu bes @Icments
%M’mﬂ ) 2‘ "nic o '
FAT (y-{;—fzsmcp) (rz—}-gz“) aq; P
Jrgend, ein, Ibeil diefes. GlementagEdrpers fei th el
dher ju einem be[‘nmmen Qtusfct,mme Der. mii‘u;:-pe[ ger
bort, fo, Daﬁ iyl hiQe -
0Q = (rz + -529) (Pr-f- 52 sm () 89
fei. Fevner fege man %
WY G 50 G 5 = 0 5 =
WLy UL sifi, fo mh‘b :
dQ = RYdp und S
2Q =TRYJI"y 90 J(RY), babm
nacy geboviger AbFesung | o0 o
¢ == 2R¥sing 9p — cosp d (RY‘b ober |
) 5‘:*—0HY8005@«—603¢Q__(_Q
Begichen fich die Goorbmaten auf bie mittlere B
Inmg, f’o mird )
ﬂ',':: Iz unb Y‘.._y, daber S e
fl) J‘:-—-al‘yz acoscp--cos @ (ryz) _
St die Gewdlbdicke butchgangis gteuzb, alfo z = b fo
eshalt man fite bie mitelore Wilbung
+(III) ==~ zhry dcosp —h66s gd (ry) | |
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wiid fiie ben Reeis, weil cosp ="~ i
(V) & =3 bydx — b (r—=x) 9y,

- ; §. 425.

© Fufam.  MWollte mian aus dem irlest gefundencn
Ausdrucke die ecforderliche Dicfe deg Gerdlbes Deftimmen,
damit alle Gervdlbfteine im @i[esd;gemidgte f nd, fo ift
fite biefen Fall d==o, affo -

21yzJcos® + cospd(ryz) =0 ober"

20¢eo d
c:s:p“}' {'yf—) ";-o, bauon bas Sntegml

210g005¢-h19_g:rz510g1!-,0b¢r SR
_logryzcosp?==logA, baber ryzcosp® =A:
§. 426,
oo B ben lteftert, Untexfuchungen tiber bie: Tbeorie
bet, Gevdlbe, gehdre die AbhHandlung vor de la Hive:
Sur la construction des woiites dans. les. édifi-
ces, in den Mémoires de lacadémie de Paris,
annéde 1712, p. 91 — 101, und die fpatere Unterfu-
chung von Belidor in dev Science des Ingenieurs,
wobei die de [a Hivefche Hypothefe jum Grunde gelege
ift. Spaterhin find mebreve Unterfuchungen dber die
Weorie der Gerwdlbe befannt geworden, welde aber
oft in Abficht ber Refultate fehr von einander abmweis
dyen. Ginige per voryuglichften find nach der Beicfolge
georduet fier angefitbrt,
De la poussée des voltes, Par M, Couplet, n

den Mém, de l'acad, de Paris, année 1729.

p. 107— 163 et an. 1750. p. 167-203.
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Sur les lignes courbes qui sont propres: a for.,
mer les voites en domes: Par, M: Rougyar,
Mem. de l'ac, de Paris année 1734, p. 204-227,

:r B+ Lambert, Vreitrage pum Gebrauche . der -Nias

. thematif, 3, Tbeil, Berlin 1772, S350 1, o5
Recherches sur qumhble des voiites. Par M,
.Bosm: Mem. de I'ac, de Pans, année. 1774

5%4-566, . .

Nouvelles recherches sur I’equdlbre des voﬁtea-
en dome. Par M, Bo.ssut Mem de lac, de
Paris, année 1776, p. 57~-p5gb," " [ Tie

Ch, Hutton, The' principles of Bridges, The
second Edition, London 18or, (!Dle erfte Unfy'

. lage'o, S, 1772)

J.T. AU Jve. Softem ber veinen und angemanhren

Mechanif fefter Kirver, xﬂer '.i{)eil. DBerlin - 1802.

©. 229—249,
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@l § 42?‘ uJ} “J’ e

@:e RKeaft, mit welcher ein Korper der trmmmg
feiner Rpeile wiverfteht, nennt’ than feine Seﬂig!’eit:
(Cohaesio s. Cohaerentia, Resistance).

M bie FeftigPeit’ meprever Rdvper von verfdies
bener Materie mit einanbder ju berqlekt)eh fann man
Prisien oder Starngen von' gleicher Grdfe aus den-
fefBen ‘verfertigen,  Afsdann (aft fich die rennung
diefer Stangen auf manchevlei  Weife  bererkfielligen
vort welchen ‘man bdrgughd; biehev - 3ablen  Fann:
L bag Ferveifien, II, das 3crbt¢cben ’lmb III bas
5\%& am* badi o 1

bl e Rvaft, mit foelcher eir ‘prisivatifcher Rm.pel!
betn Revveiffert widerftehe, wenn defelbe aft dem einen
Ende’ Binlanglich befeftige wird, Y ai demn - anbern
€nde’ eine Rrafe nad) einer mit det Larige des Prismen
Pavallelen SRichtung vom Kirper abwaves wicke, newnt
man feine qbfolute Seftigbeit,  Sie wird bdurch biejes
nige Rvaft gemeffer, weldhe obne  die ‘geringfte Ve
minberung im Stande ift, den Kdvper Ju gevveifier.

“Wirfe die Kraft auf den befeftigten prismatifchen
Rdrper nidye pavallel mie ver Lange veffelben, fondern
fenfeedyt auf feine Cange, wnd es erfolgt ein Yevbee:
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chen, fo mennt man biejenige Kraft, telche obne Die
geringfte Berthinderung dies Becbrechen bewirfe, feine
vefpective ober relative Scﬂigi’e;t (Cohaerenua
respectivaaut’ fransversa), | LiiT 0

Wenn pingegen die an dem einen Cnbe bdes .ﬁér-
pers angebradyte Kraft gegen den Kdrper pavallel mit
beffen Lange. wickt, fo exfolge, ein Jerdritcfen. oder. Jets
Enidfen, und man yennt, die Keaft, o mit welder. dew
Korper denr.Jerbriicfen; oder aexfmqfeu mtbetfteﬁt, fame.
vicEwirfende . S:ﬂigrett ATt (Jl.q;)l;.an. corporum
cqmpressormy) .

; Sn. Abfiche hgq 3:ﬂxgl'eit fatm han bie, &‘ﬁmw
uod; in Harte, biegfame, elaftifche, gleichartige, und
uug[eidzarnqe eintbeilen und bei den einjelnen Korpern
eine . oder mebreve diefer @tgenfdgaftm in eivent Hobern

ober gevingern Grade vorausfesen.
' Unter eintemt bavten (fproden, uupreﬁbaren) Réw
pee. 1wird. bier Devienige verflanden, weldyer perbriche
obne. fich vorher 3w biegen, Die; uns, befannten Kove
pec:Daben ywar durdhgangig einen. gemiffen Grad von
Biegfambeit, - diefev. ift .aber, bei einigen,, befonders
bei mehrevn. Steinavten,  fo geringe,. daf-foldyer, als
nidyt vorbanben,angefehen werden fanm,, il Hom

Biegfame Korper: find biev diejeniger, _meIche por
Beus: Rerbvechen gebogen. mwerdent,, <. "
: Cin. Kovpee : ify. elaﬁifd; oder beﬁgt eitte: {Sebm
fraft, wenn die: urfpringliche Geftale Ddeffelben duvch
die Sicfung einer aufiern Kraft: vecaudect. wird, . ud
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ber :Kotper nach aufgehobener Wirkung: dev Keaft. feine
vorige oder uefpringliche Geftals, wigder anmimme. - I
diefem Falle fagt: man die Clafticitat iff volltonimen
Wenn, abev - nach: aufyepoberier WirFung: der, angebvachs
ten, Keaft die Geftalt, des Kvpers. der: vorhevigen: widye
gang, gleich ift,  fo fagt man,.ider: Kdrper ift unvoll:
Fommen elaftifch, - Jur vollfommenen Elafticita: wird
auch . nody ecfordert, daf bei einem Kirper, deffer Ges
fiaft duech. einern Dreuck: fo weit geandert iff, daf der
Druck mi; dee Kreaft, durch- roelche , Der Kovper dent
fernern Biegen  ober: Bufommendeiicfen widerfteht. ober
mig feimer Clafticitat im Gleichgemichte ift, auch afgs
dann bas. Gleidygemicht beftehe,: forlange der Druck
wapee, | und ‘baf ohne - Weemehrung - deffelbeir
auch Fein ferneves Viegen oder Rufamutendriicen ers
folge: e mebr Kraft. dagu ecfordect wird, bdie Gies
flale: cines  elaftifdhen . Kdvpers : ju- vevandern,. defto
ey @lafticitat oder: Federfraft: wird demfelben. juges
feyiebers, o SRR
1spi i Matevie: eines Kovpers ift  in Abfiche vee
Beftigleie gleichartic (Homogen), wenn alle gleid)
grofie Kovper, weldhe aus diefer Materie gebilbet 1oeps
dent, . gleiche abfolute und vefpective Feftigleit ‘befien,
DMaw. fage alsdann von allen Kivpérn, weldye aus digs
e Matevie. geforme werden Eonuen;, daf fie gleichavs
Hg=fefte Rowper finds: Schneides man cus eitiem Sanbs
Meine nach -aften: - Ricytnngen  Prismen von gleicher
Bofie unp. diefe Pridmen Haben -alle gleiche abfofuce
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uid audy gleiche vefpective Feftigbeit,  fo groff odbet
Fletn wman die gleichen Prismen anvehmen mag, fo ift
ber Sandftein in Abfiche der Feftigfeir Homogen. Wenn
dbagegent ein’ Koeper aus Fibern beftedt, twie Holy, fo
merdert die Prisuen, welhe man nady ver NRichtung
ber Fibern fchneidet; ¢ine andere Feftigleit als diejenis
gen befigen, welche man erhale, wenn bie Fibern quee
ourd) gefchnitten werden: ' Soldye Kovper find in Abs
fidye ibrec. Feftigleic ungleichareigs: obgleich , ‘wenn it
von der Feftigleit nach einerlei Nichtung die Rede ift,
ein ungleidyartiger Kovper als Homogen avgefehen wevs
den fann, . wie bdies: beim Holje dev: Fal feyn fanm,
wenn man Prismen davaus fchneidet, - bei welchen die
Geiten mic den gleichartigen Fibern” pavallel laufer, =
o+« SMan teiftogwar in der Natur eben fo wenig voll-
- fomnmen pomogene und volifommen elaftifche Kovper
an,  als  man vollfommen Davte ' findet.” * Nachs
demt aber einem Kovper biefe Cigenfchaften nebr obev
weniger jufommen, in eben dem Berbaltniffe mitffen
auch die Gefese, welche fur diefe ne’rfd;iebenm”’tigeus
fdbaften dev Korper entrickelt merbm, ibre Mniveli:
bung: finben, 2 s i0yp

AWenn gleic) die uns Befanmcn Korper vor. defm
Qerbrechent erft gebogen und vor dent Sevveifien’ étft
ausgedehnt werden, «fo: pflegt man “boch nuy bie ‘ge-
fammte Kraft, weldhe jum Biegen und” Brechen ers
forbeet wird, bie vefpective,  umd die gefammee Kvaft,
weldye jum Ausdehnen und Yerveiffenn evfordert witd,



Bon der Feftiofeit der Masevialien, 237,

die abfolute Feftigfeit su nennen. ~ Dagegen’ Fortune

e8 bei der Ynwendung auf avchitefronifche Gegenftande
vorjiiglich davauf an, ben Grad ber Viegfomfeic fur
verfhiebene Kovper u beftimnten, weil fchon bei den
meiften Sufammenfeungen ein merfliches Biegen veve
Mieden roevden muf. :

I Die dbfnlute SeftigEeit,

§. 428.

Die abfolute Feftigheit eirtes. prismatifchen .ﬁr"rs
pers fann man mictelft  Gewichte auf goeicrlei Ave
ausmitteln; entweder man befeftige den RKorper AD
Figue 229, mit dem einer Ende A in einer WandTaf.XV
CD bdergeftalt, bdaf der Kovper AD, welcher gerriffend's**o
weeden foll, it eine vertifale Sage Fomme, und [J&hgt
am andern Cndbe. bei B o lange @ewichte an,
big ber Korper perreifit, da  alsbann die Sums
me der aufgehangten Gewichte, nebft dem Gemwichte
desjenigen Stiifs vom Kodrper, velches abgeriffen ift,
“bie abfofute Feftigfeit von Ddem DHovizontalen Quers
fdhnitte des Kovpers beftimme; ober man befeftige
den. Kovper EF, Figur 230., welder gerviffen werdenigose.
foll, dergeftalt, mit dem cinert Gnde E in einer pevtis
Falen Wand, vafi derfelde eine Horizontale Lage erhale,
und befeftige am, andern Eude bei F ein Seil,  wels
ches diber eine Nolle J gebe, vergeftalt, daff die Riche
tung des Seifes FJ in- die Are des Kdrpers falle;
Witd nun quy . Cude des Seiles ein Sewiche K
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aufgebangt; welches: eben im Staiide iff, den Kérpet
EF ju geveeifien; fo-ift K'die abfoluse Feftigfei firr
jeven vertifalen Duvchfchnite diefes Kdrpers, vorauss
gefebt, Daf bdie Steifigfeit' des Seiles und die Neis
bung am Rollyapfer alé unbebeucend bei eezte gefesit
twerden Fonnen, :

Bei den folgenbden Unterrud)ungen ird man jes
bergeit, wenn Feine @rmnerung beigefitge iff, RKovper
von gleichavtiger DMaterié in Abficht der Feftigeit vevs
fisben. © Auch wird bei allen diefen: Unterfuchungen
voraudgefest, daf die Gewidhte, weldye das Serreifien
veeurfachen, - obne’ Cefehirtcerung “ober Stof wirfen,
weil fonft Ofters hue ein febr geringer Stoff erforbere
lich' 1|'t, eitte Trermmung' u bewirfen,

§. 4290

Die abfoluten Feftigfeiten sweier” Prismen von
einevlei Matevie, - verbalten fidy wie die Querfchnieee
deefelben, “toelche auf die SR:d;tungm ber jerreifienden
Rr&ftf fenfrecht find. '

~Denn man- fefe voraus, bder Querfehitt F des
einen Prismen fei' n mal geofer als der Querfchnice f
des andern, oder F==nFf, fo find audh in dem evflen
Prismen n mal fo viel Theile, welche perriffen werden
milffent, a8 it bewm yoeiten, twosu offénbar, da ‘alles
itbrige “gleich Iﬂ'! aud; 1 mal fo ‘bidl ‘Reafe erforbert
rou'b
Da bei einent gfeidgférhug fef}en Rérptr ble;emgé
Gtelle die {dhroachite iff, wo der Ducrfimice, weldyer
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fenfred)t auf bie RNichtung der zerreifenden Kraft' febe,
am' fleinften ‘wicd, fo Fann man auch fagen, daf fich
bie abfoluten Feftigfeiten geier Rovpet vor einelei
“Matevie, - wie ihre Fleinften Durchfchnitesflachen, vers
balten, weldye auf die Richtung der gerceifenden
Krafte fenfreche find Hiebei muf’ aber vorausqefesit
wetderr,” dafi dae Gervidht desjenigen Tpeils vorm Kove
per, welcher abreific, nicyt aufier Ache gelaffen werde.

Sind bingegen die Kdrper nicht von gleichfovmis
gee Jeftigfeic, mwie beim Holge von einerlei Stamme,
wo die Jafern ndber an der Ninbe tweniger, abfolute
Seftigleit als am Kerne Haben, fo finden auch in folchen
Jallen die vorftehenden Sage feine Anwendung, o8
fei denn, daf man fidy mic Mitcelvefultaten begnite
gen wolle,

Die meiften Kdvper, und vorziglich die Metalle,
bebrien fich, ebe fie gerveifien. Hier witd auf diefe
Kraft, weldye gum Debnen evfordect wird, niche bes
{onders Rickficht genommen, fonbdern man vevftehe e
ter abfoluter Feftigleit diejenige RKraft, welcdye forvofl
_ 3ue Augdehnung als audy jum Serreifien des Kovpers
- erfordert wird,
| §. 430, &

Damie man die abfolute Feftigheit meprever Kdv-
Per leiche mic. einander vergleichen , Ednne,  ift 8
nothioendig, - jrgend eine Ginfeie als Querfdhniee des
Rorpecs angunebmen, - fiie welchen die Jeftigheit bes
ftimme ey foll.  Sehe man voraus, bdaf duvch-
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gangig bev Buchftab k dasjenige Gewiche in Berliner
Prunden bejeithuen foll, weldhes der abfoluten Feftige
Feit. von Dem Querfchuitce eines vheinlandifchen’ Dua
dratyolls entfpriche, fo Fann man k dag N1icaf der
abfoluten Seftigkeit nennen.. ft daber file irgend eie
nen Kocoer, deffen Eleinfter Querfchnite F rheinlondis
fche Quadratzoll grof ift, das Maaf dber abfoluten
BeftigFeit befanne, fo findet man darvaus feine abfolute
Beftigbeit K fiir den Querfchnite E
K=k

Hatte man bindanglich genane Tafeln, in me[d)en
fie die am meiften vorfommenden Kévper die Werthe vor
k enthalten waren, fofounte man davaus in jedem befons
dern Falle entmeder die Kraft K jum Serreiffen eines Kore
pers oder audh die Flache F beftimmen, welche ivgend ein
Korper haben muf, damie feine abfolute Feftigleit ciner
gegebenm Kaft K entfpricht,

§. 431,

Die viclfaltigften bis jese befannten ?Bcrfudge fiber
bie abfolute Feftigeit find von Nuffdenbroe angeftellt
‘und befchrieben movden, - an darf aber bei der Ungleiche
artigFeit dev Matevie in einerlei Kovper nicht einmal exnars
ten, dafi man durchgdngig gleiche FeftigPeit findee, und
um fo weniger flebe ju evivaveen, daf andeve Werfudhe
eben diefelbeis Nefultate geben werden; fo wenig alg man
bevechtige ift, bie aus den Mufjchenbroetfchen Verfuchen
gesogencn Wevthe von k unbedingt auf anbdere Falle angu-
wenden. . Bielmehr muf man die Werthe von k alg Mits

telvefultate
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telcefultate’ anfefen , weil Diev 1ebew fo wenig als' bei bee
 Dueibung, Steifigteit der Seile u.b.gl. gahy genate Uds
Beveinftimunung su cewarten e '%(w:b pat: der verfchies
dene Grab von Warnye, irnd!eulﬁent ac. bet eineclei Ma-
tevie eitten fo mefentltdgen @:mf{uﬁ dttf t{)re Seﬂigfeig, baﬁ
auch dieferald fd‘mn an]’ebnhd)e ’Jﬁmuq}ungm entﬂt@m
miiffen, .
AMWeil der %ert[), ’mﬂc@m berg[dcbm EBerfatbe bas
Ben Edunen, aufier der Sorgfalt, mit welther fie angeo
ftellc werden, auth von der ©rd eher&‘ﬁrpcr,m[cbeaum
Bevveifien bienen, abbange, fo foll bier éine iinftanda
fiche Ueberfiche dev ﬂ)‘u[rrbenbréffcbm Berfudye - gegee
ben terden.

i Nachftehende Qafe[ ift aus ber ‘Jmtﬂ‘cbenbréffcbm
©dyift: Introductio ad cohaerent. corpor. firmor.
p. 63. etc. (in beﬂ'en Dissert. physmae et geometri-
cae, Viennae 1756.) gejogen. Sammeliche Korper was
ven Pavallelepipeden oder Cylinder, welches durch ein P
qbevf C bemerfeift. Die Pavallelepipeden Hatten Duas
Deate um Querfchnict and die neben bden Buchftaben P
ober C ﬂefgenbe Babl, ﬁese:d)net entweder die Seite voIr
biefem Quetfchnitee oder den Durdynteffer des Guf:nhers’
i rggml_&nbnrcbeu Bollen.  Die Geroichre, weldpe jums
Berveifien exforverlich waven, find in amftecdanmerPfuns
ben angegeben, unbd es ift bier noch die leste Spalte beie
gefilge worden , toelche die abfolute FeftigFeit von einent
r{)em[&nbxfd;en Quadratgolle pder k int berlirer Q)ﬂmbm
angiebt, J‘puﬁei ift ju bemierfen, daf eint Gevliner Phmd
L@weiter Band, - 2
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9747, nb¢itt-amfterdaunmer Phuod 20280 boﬂ&nb;fd}e

‘Jiﬁ‘c febwer ifts, 1 4

1.0 i

. )
.

v @ammtliche. xbplgﬂude tvareu 6 30[[ lang. (p. 115.)

DIl Cﬂ}urc‘b: Gemitbt @ewidy,
m?atme beé .ﬂ‘ﬁrperﬁ, | iefice o%¢t}  qum 'leuﬂ"
meld)er ;err:ﬂ'm mrss murrd;pm Berreifen. | jorveifen,
agsifuibaLIi oF KGId. Boll, ﬁmﬂb Prund. | Beel. Pfund.
gindenbol; . 0,27.C| 720 | 13269
nd Schil il sadizlp &27.P | v x000; 4 14472
Grlenholy . o | ©927.C] 800 | 14755
LN 3 } : :O}"ﬂ‘?.P 1000 14472
Riefernboly o 1.y 027.Cf s Boo 14755 .
Weifitanne o+ o -} - 027.Cf, 650 | 11975
i i A lE v 0,27.2 6oo 8683
ichenbolg: « & o 0,27:0f; 1150 | 21188
Ficenbels ‘ Oizy.P 1150 16625
Wimenboly + 0,26.C| 850 | 16905
rDIinenboI;. v ey 0,27.C| 650 | 11975
: 0,26.P 850 13254
Biichenholy o 0o 0,26.Cf 1150 | 22924
0,26.P| 1250 | 19497
%udﬁbaumbou . 0,26.C| 850 | 16906
_ 0,26:P). .950 14674 .,
Eblrnﬁaumbuls v 0,24.C 450 10509
0,25.P 700 | 11808
Nufbaumboly o 0,26,C| - 8oo 16038
: 0,26.P. goo 12485
Weldenhol; « 0,26.C| 1000 | '19g06
0,26.P goo 14039
Glchenboly o o 0,26.C| 1050 | 20887
0,25.P| 1250 | ‘21088
Rothtannenholy . 0,26.C| ' 550 | 10359
] ; 0,26.P 850 12574 |
PAanmbaumbol; . 0,25.C 6oo 12918
0,25.P| 550 9280
Ypfelbaumboly . « 0,25.G] 500 ) 10755
' 0,25.P| 550 9280
Suckerfiftenboly = « 0,25.G 700 Y 15061
0,26,P| 1500 | 22603




I Bon der abfoluten Feftigheit, 243

- op o -

i BT 'C Durdy Gemi emwidye,

Materie ded Kirpers, geeﬁ:tt:wugc; : aclr't:'l!‘bt JDE':UII
W?fd}gr jeeriffen worz ﬁuet'l'.-lmitt:. Berreifien. ‘aerri‘liﬂ_:n.

ben ift. __Sehid, Bell. Amftd. Pfund.§ Betl. ‘1‘;"‘.1:10‘
Wifpelbaumboly 0,36.P| 650 10133
' 0,26.C] 70b | 13924
Guajacholy .. o | .025P| 855 } 14432
%eiébozﬁngom 3l e 0,25.0 1000 | 21531
: 0,25.P| goo 15:84
irfchbanmbol, 1ilbes 0,25.C] 650 13978
Gafterdanbol; . 0,25.P| 1350 | 22784
Granadillenhol .. 0,25.C| 950 | 20551
: Y 0,251  8oo | 13504
Santelbaumbol, rothes 0,25.P}  Goo 10128

[Soenboly . . 0,25.P| 800 Y 13504
upferdrathvothfehiwed.| o,10.C| 2095 | 40205

Meffingdrath i 0,10.C| 360 | 48480
Golddrath, Piftolettengord| ©0,10.C| 500 | 67129
Dleibrath . . 0,10.0 20% | 3034
Rinndrath, veinfesd Jinn 0,10.0 49% | 66og
Gilberdrath . Caf 0,10.G 70 1 49650
Cifendrath . . 0,10.C} 450 § 60433

la8, toeifes 0,23.G| 118 2997
: g . 0,25.C 150 3228

0,167.P 78 2963
0,16.P 50 2058

' Nocy andere Bevfuche fber abfoluce Feftigeie bes
fireibe Muffchenbroek int feiner Introductio ad philos
sophiam naturalem, T. I, (Lugd. 1762.) C. 21
P 414, [_etc., von welchen die Mittelwerthe in nachite:
ﬁ_e_ppgr Rafel angegebent find,  Auch Har man diefer Tafel
eitte Spalte beigefilgt) welche die Werthe fiir k in berlis
ter Plunden. angiebt.  Sammeliche. Querfchnitte dee
Kirper waven Quavrare. g |

Q2
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Seite ' |Gewidt %%‘g,ﬁ:’

Materie von dem Paz| des | aum | Vo | @pesifis
vallelepipeden, toeldpes fcﬁ?i:; “?ﬁ‘c‘g reifen. | fdjes

jevriffen torden, 2ie otk |@ewidt

Rold. Folt. | Amytd. BF.” Bexl, Pfo.

Rothtannenholy . 0,20 | 333" | 8780
SRiefernboly 2 0,20 | 300 gobis
Evlenboly . . 0,20 | 555 |14632
RKampferboly 0,20 | 620 116347
Gedernbholy . . 0,20 | 195 | 5142
%ﬁd)ﬂ‘lbo[# . * 0,20 693 1272
TRBeibenholj : 0,20 | 500 |13182
Holunberhols . 0,20 | 400" |10547
Wimenboly « . 0,20 | 528 [13922
Giold, gegoffen 0,17 | 578 |210y3 |19,236
Silber, feines, gegoffen | o,17 | 1156 |42186 [rr,091 |
Kupfer, gelbes, aus ber -

Parbarei, gegoffen o,17 | 638 [23284 5,;3;3‘
Kupfer, gelbed, joapanis :

fches, gegoffen . 0,17 | 573 20910 |8,7267
@ifen, deutfches,gegofien| o,17 |1930 70433 |[7,8076
Qinn, englifdyes, gegoffen! o,17 1 169° | 6167 17,295
Qinn, aus Danca, geg. | 0,17 | 104" | 3796 g’2155
Rinn, aud Malacca, geg.| 0,17 or, | 3322 |6,1256
PBlei, englifches, gegofien| o,17 | 25 | 913 |11,3533)
Spiesglastinig, gegoff. | 0,17 | 30 1093 |4§,500
int, goslarfdyes, geg. 0,17 79% [ 2903 {7,215
MWidmuth, gegofjen 0,17 86% | 3228 '|9,850"
Eifent, {chroedifches, ge-

fchmiedet . o,10 | 726 | 76570
— psmunber, gefdym. §} o,r0 | 700 73830
— beutfced, guted, ges

fchmiedet . o,10 | 740 | 78035
— Deutfched, gemeines,

gefchmiedet o,10 | 676, | 71300
Stabl, befter, biegfamer| o,10 [r1go. |125510
— mittelmdfiger, biegs

famer . y 0,10 1240 |130780
— gemeiner, biegfamer| o,10 |roBo |£13900
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ll B 859 .. | @ewidt
Geite | Gewidyt T
m[?tem bon bem ‘Daf Etﬁc ,63""‘ ;Eneur Gyg)afﬁ’
allelepipeden, tvelched| UeTr | BE | peipen, | | DC8
F jerrifen tt;orberl. fdynites. | reifen. k| @ewidt,
e NHId. Foll, ] Amitd. Bf. | Werl, Pfo.
Stabl, gcb&rtet 3 0,10 | 1120 |r18r2o
— befter, mie i Sd)etrs : :
meffern . . 0,10 | 1500 |(58200
— Dbefter, wie ju gemeis
nen SNeffern . 0,10 | 1350 |r42380
Supfer, fchoedifd)es, ges|
I fehmicdet A o,17 | 1065 | 38865
— fchied. gegofjen o,17 | 1054 | 38463
(— Barbarifdyes, geg. | o,r7 || 638 | 23284
e gefchu, Q0,17 | 112770 41128
— ungarifches, geg. 0,17 | 895 | 52661
B japatifches, geg. | 0,7 | 573°| 20910
| fpami'tbes, gege 'l a,r7 L 597 1 21785

| Dud) die Veumifchung procier Metalle leidet forwobl
b-eSeﬂugl'ent afs and das eigenthiimliche Sewiche eine merke
wilrdige Bevanderung, weil felten die Feftigfeit und das
fpesififche Gervicht des vermifchten Kdrpers demjenigen
entfpriche, meldges man. aus den unvermifchtern Kovpern
folgern mwiiede, Hiertiber| hat ebenfalls Muffeyenbroet
Berfuche angeftellt, weldhe man a. a. Q. S 419, e fi
befcheicben finder uid wovon hiee nur ein Ausyug mitge:
theilt werden Fann,  Die Krper haten fmmelidy Qia-

?rate um Duerfchuitts

¥
| |
@
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: Ebcire (ch_ﬁf %”3‘?& 1
'. : [4:] gum; i ers &
tr | Bers ) cei pecififhes
BVermifdyungen. fggfm ﬂsiﬁm_ re_lEen. Bewidi
] t bedentes Theile, £hId. Solt | Afid. BF.{WBesl. PO
Golb24t, Silberrt, |o,10 | 240 25310
— 1o0t, — 1t. 9,10 | 240, J253t0
— gt = 1t |00 | 235 24780
— 6t. — 1t. |00 | 255 J26890
is— 4t — 1t | 0,10 | 271 |28500
— 2t. — 1t |o;10| 285 }30060
— It ~— 1t |o10 | 230 §20530 A
Giold 20 t. fchwed. Supf. S N L T e I
¢ 1t o,10 § 361 J38170 J58,760
— 15, == — 1t] 0,10 | 400;}4=eg0 J17,100
— 10t v~ — 11| 0,10 | 430 145350 §17,94754
i— 5t = = 1t.|o,10 | 500 ¥52730 J15,84615
— 2t " — — 1Ll g,10 |, 480 |50620 |13,920
S T et & ao;io---nf]zo---aa?ju--'t—m,qm'}-
Silber 10t; fdhymed. Kup.} . | :
1t} o10 | 460 148520 | I0r3075
— "Bt, — —1t|o,t0 | 480 50620 .ot ;
— 6ty = o—1t.)0,10 | 475 J50100
— 4t ~— —1t]0,10 | 470 149570
— at, — —1t|o;10 | 445 46930
=t == — 1tii0,10: | 4ooi{42190 | 9,317
Etlber 108 @c@ott. Iel 5 - ,
. 0,17 | 338 (12335 10,4333 .
. § AR lt. 0,17 | 202z | 7373 10,3604
T It == 14| 0,17 | 283 410328 Ji10,4801
Silber xot. Engl. Jinn und thdea i)
: 1t.| 0,17 1098 J40138 }10,0000 °
— 4t —— gt 0,17 1228 §44811 § 9,5625
— It, —— 1t|o,17 | 6ob {22114 } 9,0348
Kupfer,
gelbes rot, Engl, Jinn
1t o,17 | g20 §33574 § 6,35135
— = 6t, —— 1t10,17 |1145 §41785 | 8,70777
— — 1t. —— 1t] 017 234 861 | 8,62500




Vol ivee abfoluten Feftigleit. 247

by .ll?v---'.TT;
ﬂ?ermifd)l_lllémg”;z, : i, Gé%ﬁfcbu

U bepeutet Eheile, 11 ¢ yod - gy

Kupfer, gelbs 1 te3int 1| :0; 10; 1 M}G:
o=e = 20— 11.} Op ]

s ‘--——4t udizrl, fﬁgd"'
sy b gt {83204

.Sfupfer, L) 850 1015 47
aelbeg 5t. fd)meb.ﬁifm

-—— 10t. -—‘-_— t
Fi3 1 Sor L P 41 }4
il unb 3inn 1ot 0,10
1" gelbeﬂ 1ot flyto. Gifen| P
A UG AR
uub Sinn 2It

Rllbﬁ?l’,’ HGY QR 01981y | SHYE
gelbes. 5ow‘cfﬂns4t' R
unb mE 5t.] 0,1 _
Aus den borﬂebenbm ta&mbpﬁ: fp;@ Iqiﬁtgﬁ&«-
feben,, , bafs, in, der HRegel) die; gefchmicbeten Metalle
mebe 3eﬁ|g£p;t .alg  die, gegoffenen, erhalten.. . Eben fo
findet man nach der leSten Tafel, dafi Ddie {geﬁ;gfg;c
Des, Golves, burd), bie. Beimifchung von Bilber ober
gup&r berﬂatft 1ird, bagc&m__fqnﬂn burcb mgmﬂ‘
fdyung jweier Metalle die Seftigkeit vecfelben febr ges
(ehroadye weben, tie diey Btﬁn*Rupfer nd i) pu
Gléchen’ Yfifen 'veemifcht, | Bec Fall ift, elce une

'oermarcf;:, gine. grbﬁere Laft . t;pggq fénwn. RitliA

10 43@uu1gais® 9l 1ids?
"fm S‘Saﬁré 1786 Fae der SHer ecwamumr
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- Quantin jays Sterrin-tr-Beytin ~Berfirde fiber 'htg

ob[a[ute lﬁﬂi’ t':[b cﬁ’bs Seﬂlgﬂ'tt einiger Korper mif
E-mw pon ibitt b e:ﬁgrm, E)‘thfd;:na“ﬁﬂge’ﬂeﬂt me!cfge
55 e Der Sigur.2; ilbeteit Juriiffing in heq
Stwfel*tﬂtbm %ﬂl ébe mﬂunm}"lﬁm daf e SBer;

i"'ﬁmns ber, Kt ,—tfn Jbef?el itber pmanber anges
radt waven  RNachfteh nu Bevfuche : {mb in meinet
Begenwart iber die abfo ue Strhafﬂt bes @,‘lfens cm-

Peﬁe[[t mo;bm 2 J o
'tzrﬂacﬁ) Gltte 18 r{)alnf. 3ol T Jansp. Etnnge
&on gefchmiedeté &Ekﬁc&en Eifent, ‘devert Quer(chnice
?m Quabmt bifdete, defibn e [:p,q-ﬁ Linien, grof m'a’-
.':en, gerrifl duvch pine Kraft v nnbo berl Pruandy
- S fﬂ‘n‘ﬁ e eﬂ'eme @tange bon bmfe(b:n
?Xbmeﬂ'mt n, welthe b dem Seereifién init der evften
verglichen, - hur MF&«E %en lief,
‘Eﬂ'ﬂﬁ e 17560/ Pfrfpy - 10
3. Vefud 1 Cine’ Stdrige 'von geﬁﬁmiebmlﬁ
fd;remm 'Eifett ot 2! Lisifen’ im @eb!m,"aemﬁ bét
2600"$flﬁ!b fing - 51nf s ne it unt 19dR
* G Derfud. " Cindbet vorigan " bert *xnfubﬂﬁe

el i ,--.'Js' ponn® LOrer A3ISdG  Aslquit

30 10y F nycising W i H; aiq. ¢ ."-.' LR nn_}‘
g ("‘2: i e i bedauern, . Mﬂ bie.. viclerlei, von
eryn Q“""ﬂ“ ig feines grofen_ Mafdhine ange:
“fiellten Berfuche d}t fo, tie bie vorftehenden, %orgs :

faltig aufgejeichitet toorden’ finb,  toell ﬁidmra, bas
Gebiet der Crfabrungen dber bdie Feftigheit der Kovs

v P gufehutich, evtoeiteet , tecden. (Swite,”
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wadh. gany gleiche Stange Cifen mm;be 20131780
‘Pfuﬂb aderviffert, v ;
1o Das Mictel ans. den bciben utfhm Q}erfud;ym
Stebh_f{l? ginen Duevfchnite von & Quadratzoll, 10360
alfo fix das Maaf, devabfolyten Fefligbeit 77440
Plunds; Aus den beiden lebeen Berfudzew exhale man
afg; Mitteloereh fity die abfolute Feftigheit etnes Duers
fchnicts  wor. 5 Quadvatoll,: 2190, Pfund,, alfo fi
bas: Maafi dev abfoluten Feftigleit 78840 Plund.
wn o A8 Miteelwerth o fike . da3 MNlaaf Dev abfoluten

Beftigheit . ves gefdymiedeten fehlefifchest Cifeus fann 180

man daber 78140 Pfund amebmens o

- Die bier - gemachte: Sefahrung, - daf bei hunnen
gefdgnnebcten_ eifernen Stangen. dag Maaf dev abfolus
ten- Fefigleit grofier als bei dicfern iff, flimme audh
mi¢ den Crfabrumgen Muffehendrofs.  ubevein, . weil
beim Beacbeiten dev Meralle die diumen. Seangen
Deffee afs die dicfeew gehammert werden Fdnnen. Audy
Bei Ditnmen, Metaildrathen findet niaw; gervdhnlich dag
Maaf ider abfoluten . Feftigleit - grofiey. ala, bei dicen,
el man. gum ke SD;aIQ in dev SXege( dag befte
.Eﬂhteml waples o fananindhignud
ot '#Dm grofiten. Q(bmead)ungen unter ben Sﬂtuﬂ'd)ew
Dedkfchen  Qngaben  liber die abfolute, Feftigheit dev
Rbrve, finden fich: beisDen Halzavten;, wenn man beide
§0431. enchaltene Tofeln mit einander vergleicht, s
feebt goay. yu eproavten,  daf wan beim. Holze vou
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¢inerlei Stamine auch felbft’ danu, * wenn man Kern
und Splint forgfaltis von einander unterfdyeidet, dens
" o) abmweichende Refultate exhalt. Allein die grofen
Abroeichutigen bei  den Muffchendrdffchen Refultaten
find ber Umftand, 'daf foch Feine Verfudye fiber ‘die
abfelute Feftigfeit der bei uns einbeimifchen und beim
Baumefert “vorfommenden Holzarten befanne’ find;- vers
anlafiten midy, “einige Berfuche Hierdber anguftellens |
Neves Holyffiict, deffen man’ fich ju dew Berfu
dhen' bediente, war ang: eiem  Pavallelepipeden ges
g:;::.::fdénittm ‘utd ‘erbielt die Geftalt Figur 231, AB} I fo
baf Dder mtttlere Theil CD, meldher sum Jeveifen bes
ftinmte mar, ‘ein: Patallelepipeden von 6 Soll Lange
bifvete, deffen Querfchnice ein Duadrat wary von wel-
ﬂgein jebe ' Seite £ Boll Lange patte. - Beim Beacbeie
tert diefer Hdlfjer wirde mit der grofiten Sorgfalt dave
auf  gebalten, “daf die $Holyfafern duvchgangia paralliel
it einer Der Seitenflachen des! $Holyes” waten;’ fo- vaf
man ‘nach dee: Kuinftfprache auf  jvei entgegen frehens
verr Seitenr deft” Holfpiegel * hatte:  War *bei - einem
folchen Hol3ftiicke Dev Spiegel odet die glatte: SHolyfafer
burchfchnitten, welches bei wenn gleid) Uhmerflichen
Qangenfrimmungen dfters ‘der’ Fall gewefen, fo rurde
dag SHoly df_ﬁtlfﬁfaﬁglfd;"-sﬂ'— betr " Befuchen vecworfen.
Diefe Holyfticke ‘eingufaffenr, um’ fie bequem gu govvei:
Fen, Dienten yoei ‘gleiche eiferhe 23 Joll fange, groei
Dol Greite und § Joll dice ciferne Scldffec,  Figur
‘032,, die in ihree Mitte «eive Oeffung Gilveteh,
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welche-oben eiriein und unten’% Jolim Gevievt Hatte:

Das Cinfagftict E des @clyloffes Fonnteman Hecausiehs

men, um die Holer einzufpaniten,  deven {dyvage Seiten

genau in die Deffung’ des Schioffes paften. - Wurde

algdarin noc) vas Cinfabftitct i eingefchoben, und mits

telft duvchgefteceer Dolzen F,E befeftige, fo. burfte man

nur die beiden Schldffervon einander entfernern; am das

Holyju gerreifiense Hieyu diente eitie Vovridytung, devers

wefentliche Lbheile, Figue233:, abgebildet find.  An ﬁf;;f::
net feften Gevirfie ABG:war einey mit einemn ftavken eiz
fernen 2Bagebalfen verfehete Schnellwage DEF im A {6
qufgehiange; baf foldhe leicht Hidher odecniedriger gefchraube
weeden Forinte. Anv Futzen Aenig der Wage in D war
eine Kette befeftige, weldye fich in goei-eiferne Hafen t, H
endete, “Deten dnteceheile vedytwinflicht gebogen wavei.
Anf diefen Untereheilen vubte bag oberfte Schlof vonr dem
eingefpannten: SHolgfnict J. Das: unterfie Schlofi-ward
¢benfalls von ghoei gleichen: in entgegengefebter: Cage bes
findlichen $Hafen’ bei KK gefafie, welche mit Hitlfe einer
RKette bei L befeftigt waven,  Mittelft des Gegengewiches
G Fonnte man die gum Serreifien verwandte Kraft bis auf
sebit Phunde genaw beftimmen, audy fonnte man durdy
Borhangegewichte bei ' die Kraft vermepren, Die Mite
tellinien AE und DL waren beive vectifal und wenn
bisrd die aufgehangten Gewichee die Sunge niche nehe
einfpiclte, fo Founte dec FWagebalfen leicht wieder in die
borigontale Qage gebracht werden, Auferdem war noc
eine BVorrichtung vorhanden, damit nach evfolgeer Jevs
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veifuing bes Holges, Ber Aem EF, nebft dem davan bes
fidlicher Gerwidyte micye: berunm rnfm tomue, micbe
abwbiﬂ: nidyt abgebildetiifts « v ¢ 1t
o Otan wablte u beh Verfuchen nur fgﬁfaer aus: eim

buimtfd}tn Fovften; weldye fdhon roei Jabe gefalle und
teocfen aufberoabet! wacen, “an welchen man weder Aefte
- nody fonft - einen::Tadel -auffinden Formte. . Befonders
ftrengte man - alle Aufmerbfambeic. am, i nure  foldse
 Holyftice gu gerveifien, JBei - weldyen - burcdhygangig die
Gafeetr pavallel mit’ den: Seitenflachen ‘angefehu wevden
foruten.  Sammieliche’ bearbeiteten Hilzer hatten, fo
weit folche groifchen beiven Schld(fevit enchalten waven,
auf éine Lange vow 6 Foll ein Quadrat jum Dnerfdhnitt,
deffen: Jyubalt genau einen: vievtel Quadratgoll grof roar,
Die Refultate aus fammtlihers Vevfuchen. find in dev
- gachftebenden Tarel aufgefibre,: o bie- jufominen ge-
Flammertgn'Bablen in dev dritcen Vertifalfpalte angeigen,
daf die jugehdrigen Hilzer von einerlei- Stamme, und.fo
it ﬁdglrmregei[én heﬁ, I!einm 'bemerfbatm Umerfcbieb
mr,agten. D g8 INIE . nviper 1piftaedd 3 P

oty et ke I RIIE L T
NIl 4 u ¥ 1i%Th w T it
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—ar Y s Tk ﬁ{'m, Eiimh Eigﬂ‘l! G,
. : ) ! ?:;. um \';l:‘l'r:fi (i?lltﬂl 103oll
--bol‘aﬂm." Ber: | “31%!;:1 G | lig,c“ r‘c‘ig:;‘
i | : f"ﬁﬁ'-l Plunde ;;‘S::c widit.| Pfunte.
Riefer (Pinus sylvestris)| g o ofui |
vom 'ﬁ:m- ; 'gﬁg}s‘gm 0,623]21400
pown Ketrr; Bargig » | 3 |4040|4040[0,624|16160
groifchen Kern 1wy Splint} 4 15100 Py s
» Z ] $ 5 5249 ' L
¢ “3. ) ¢ 6 |5510 . ;
F 5 $ z 8 |4680 :
P PR ¢ 9 5330}5?30 0,604
5 9 f?r_:bé?‘_s :c: 233_3}3"3,0 0{557 ‘l.nféno
3 boﬁm thmt :; :;Eﬁ 1580|0,554] 18320
Sommereide \
(Quercus foemiha)
vom fevn| 14 |7020
e 15 |6280 6650]0,795| 26600
wifchent Kern u. Splint] 16" [§7401 .,
£ z 5 ¥ I 900 4
b s P 2 "g 58-}0}6370 0;61
pomm Splint| 20 34201,
o [Sagoya690]o616 t4760
Steineidye _
© (Quercus mlg? _
swifchen Kern u. Splint} 22 15640 5 .
2 s z P 23 5420}5530 0,;4‘? 20120
Rothtanne _
‘(Bidyte, Pinus p@:cEa)
soifchen Kern n. Splintf 24 [2700 i &
ke 2 g g ot 25 |2760 273_0 S
wﬁﬁﬂganm (Pin. a&ie{s)
‘wifchen Kern u. Gplint| 26 [386 vy
P R ; 27 13840 3850(0,421| 15400
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ey TR AL e e S
. A Bnd TR | @e. | Mittel: | Ejgens| Gew.
. _ bes | jum :".22 thiim: 1030l
Holzarten Rer, | S | ahes | liches | gu gers
o 1 SEE | ceifien | Sete 1 @er | reifiep.

P ja fuchs. Phunpe ‘D[uilb; widt, | Prande.
NVeifibiidhen Hornbaum SRSTE U :
(Carpinus betalusy | +
- 3wifd) ern 1, Spling]
3 if )ﬂlf G‘P’ :g . Zggg_fsroo 0,765 |20400

Bﬁdyc motbbﬁdyu
J (Fag. sylvat,) '

gmnfdpm .ﬁ‘ern u. epﬁnt gc: | gggg}:; 590|0,762|22360

Erle (Betula alnus)

wifdyen Kern u, Splint 32 6400 2
i-' a z » 2z P’ 33 5970}61’85 Ofﬁjﬁ -4740

Bei diefen 93etfucbeu ift nody zu bemerfen, daf
‘man ein jedes Holyfhiicf, fobald es aufgehangt war;
‘nue nach und nady mic einer grofern Keaft anfpannte
und daf, als die Kraft bis auf 1000 Pfund vermephre
war, die ganze Jnvitftung unter diefer Spannung wea
nigftens einige. Stunden rubig fteben blieh. Alsvann
‘permebree man die Kraft von 10 ju 10 Pfund, alles
mal et nady Berlauf einigec Minuten, rwobei mar
talle Erfchiccerungen forgfaltig vermied, bm der %rudp
- exfolgee.

Der dufere %ruq; wat jar jedesmal oifchen
Taf.XYCD, Figur 231., enthalten, allein die Flache ded
ﬁi“'zs'\’%rud)s wat fehr uieben und mit eingelnen @ervorms"

genden Holgfaferns verfeben.  Suweilen waren biefe
eingelnen aus dev Mitte der Bruchflache Hervorvagens
‘ven Spien 4 bis 5 Soll lang. :
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. Aus den  Werfirchen  felbft . gebe  fo viel Hevvoy,
bafi beieinem: gefunden Stamme’ der Kern die grofice -
und dee. Spline die geringfte abfolute Feftigheit befise;
und baf beimt Fiefern Holze diefe Jeftigleit germger
wird, - wenn Daﬂ SHoly bargig ift. -

| -§. 434,

Bei den Seilen ift der Unteefchied in Abfiche dev
abfoluten JeftigPeit febr grof, tveil derfelbe vor: bee
Giite des Hanfs: und dev Ave, wie die Seile verfers
tigt werden, abbangt. - NFuffchenbrdt befchreibe (Intr,
ad cohaer. p.96.) drei von ibm angeftelite Verfuche,
bei welchen ditnne -Seile von gemeinem -Hanf verfer-
tigt, seriffert worden find, Syedes Seil war aus 6
Saven gufammengefeft.

Das erfte fatte 2 rheinlandifche Linien im Unte
fange und feug 92 amftecdammer Pfunde.

Das weite bnn_'O,é?Sdﬁ ober 4,8 Cinien Ume
fang, servif bei 160 Phinds

Das dritte von' 0,54 [oll oder 6,48, Linien Ums
fang, batte 240 Pfund getragen.

Aufer diefen Berfuchen giebt Muffchenbroef in
bet Introd. ad phil: nat. T.I p. 409. eine Tafel
uber die abfolute Jeftigleit der Seile. Cv befdhreibe
swar die angeftellcen Berfuche widht, * verfichert abet,
Da ficy bie afel auf BVevfuche: griidet und beftinme
bie Abmeffungen dev Geile nady iprec Dicke, obgleidy
fonft von ihm nue dev Umfang der Seile dngegeben
witd.  Diefer Umftand ift deshalb yu bemerfen, tweib
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i dem Falle, Daf man in ter Ninfchenbrdffchen Ta-
fel ‘die gegebener  Abmeffunger der: Querfdhnitte: vor
ten @eilen als Dicfe anninnne, die angegeberen Res
fultate durchous hiche mie dew oben angefilfuten Bevs
fichen dbeveinftimmen,  Maw  wied. daber  bevedytige
feon, ven Muffchenbrdfichen Ausdrud: Funis cras-
sus, als einents Schreibfehler “angufeben und Umfang:
anftate - Dicfe gu  fdyreiben.  Hienad) ift die* Uebers
fehrife in Der evflen: Bevtifalfvalte der nachftehenbdernt
Muffdyenbroffchen Tafel ‘abgeandere ‘und decfelben nody
die Deiden lesten Bertifalfpalten beigefilge mworder.

Abjolute @?ﬁigle:t.

Umfang — Rt

i vicjes @eits,  [°01 30

b, Linien | Amitd. PFo. ; Berl. Prund | Berl. Piund
6 190 200 | 10052
8 330 346 9812
10 540 569 10317
12 750 791 9946
13 840 866 9478
15 990 1044 -Bélz
16 1030 1086 7685
20 2080 2194 9913
24 3000' 3164 9939
30 | 4730 | 4988 | 10048
36 7900 8332 11632

. SiBegen bes angefiifreen Broeifels bin id) verans
lgﬁt;r_oorben, einige Berfuche mit gervdhnlichen Hanfes
nen. Seilen, wie foldhe in Bevlin verfertig rerden,
anguftellen, Die Sange des Seils, weldhes man der
Gpannung ausfebte, war drei Fuf. Dag obere Cride

e



L Boideo'obfoluten Feftigfeit, azy

 bes@eils war aii eine auf yoer RAfE65Cen tiibende
dle gePritpfe, und-am uncecw: Ende’ befeftigte tan
¥ine ‘grofie Wagefchale, 1 welche  nacy und wady imtder
ntituCeinern: Gerichten befchwere” worden, nacdyveins vor
Dot Anflegen einessntener. Sewidjes icbasmdl eim ga-
vaunsel Beie werfloffen swoav. oo

1. Verfudy, Cin. neues Seil von drei Eism,
jedeson. yoet: Faden, -alfo : dbechaupe: von 6 Faven,
batte 65 Sinient, i’ Umfange, ober 2;07: Linien Dicfe
b | wody 4 Guf-fang, 1 LothF Queriedyen beclin,
Hand) Gew, €8 gervif umec!m’?atlaﬁuug»
nﬁﬂﬁunh.. a0 e 04 eruig

20 Oevfud - Cin neues Setl von 4 Sigen, jm 50

S&bm jufammen 12 Faven, Hatte roL Liientim
Umfange;: alfo 3,26 Sinien Dicfe undwog, 4 Fuf lang,
B Corly 5 Quentchen ﬁa gertifi bci etmn anaeﬁ&ugtm
ﬁaﬂmﬁmq}ﬁmh..-. agafigrm o1 TRine :
oo Qfug dem evften Berfieche ﬁnbet than Fﬁr dag: D)?aaﬁ
ttembfuluten Feftigheic des Seils 11168 Phumd uny nug
bmsmeuten Berfuche 10523 Pland,

“Bloch ift yu bemerfen  daf man von des @ri(e, el
cbes Junt evften WVerfuche diente, vorher ¢in Scitef vou
12 Joll fang abfchnice wiid auforehee. * Yede der drei Qigent
batte alsdann grade ausgefpannt eine @ange vort 14§ oll,
und. wenn man 'jede’ Li6e aufovefte ;- fotar iny Duvdye
fechmite die Lange cintes jeden Fadens 1555 3oll, fo daf

jeber im Seife beﬁnbritbe Saden ecroa unt & feiner Lange
verfileze way, - :

Sreiter Vany, RN
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oo Bei-dem) Seile-des pweitery BVerfuchs fandma,
iwenti-vor dem Gebrauche ein Endevon 12 Joll:(angabge:
fehnitten und-aufgedvehe worden, 1baf’ jedé Cifie;x4E Soll
fongmwars - Die. dreis Fader einter-Life Hatteriny Durcy
fchnitte jedee x7% Soll Lange. - Ee:wav daber jeder Fadea
_ beinabe um den b'rirten '«i‘.{)ei[ feiner &htg‘e eingedEehtyiunt
MR bt ties D GuABS. T A

- Damit: die Sabm und: bie ﬁmaﬁ;mmzfeeugem
@:ﬁe wiche Ju-focker merden; minf jeder Faden wetigftens
fo weit eingedrehE werden, daf ewefroatiuraun bew finf
tert Lheil feinet Cange Firgyeriroied; obgleic) die Seiled fefy
baufig die Strice fo weit eindtehen, dafi folche D dits
teny Shcil-aprer Cange veévlievens:  AMeinduvdh Diefes Ju-
famuendrefen: vethieren  die Seile , s befonders wenit die
gingelnert Hanffafern fteif widwenig biegfai findy atihs
ver Geftigfeit weil die Faden i einen gefpaunten Junfiand
fommnten, toelcher fo angufeben ift, cald Henr fchon siie
Loft an dem Geife wirfte, | Andy Earin diefe Spannung
fo vermefre woérden; daf die Seile ohue angehangte Laft
seveeifien mitffen.  Die Exfahrung beftaigt  auffallend,
wie:febt die Seile an: Feftigleit verlieten , wenn folche jus
fammes gedret werden. Eo Fonnte nach Mu|fehenbroefs
Berfuchen (Introd. ad phil. mat: T2 L p:4o7:) ein
@ei;  Deffent Fadert-um & ibrer Lange eingedrehe waren)
6204 amfterdamuter - Pfunve. ceagers - Wenn man abee
bie Gaben big anf & ibrer Lange verFiryee, trug dag Seil
it 4850 Pfund . und bei eingy WVerkiirgung, weldye den
prittert Theil dev dnge betvagen bat, nur 4098 Pfunds
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Drehon big. aw civem gewiffen Srabe, gegen die fidrfens
Abnugyng dev, Gelle ficheet. .. Man bat. sue Bermeidung
Des Nachepeils, welsher, qus dem Deehen dev. Seile ents
fReft,, eine. aupere 2t jur DBerfertigung bev Stile vorges
@Iaggnminb:m bie Seile-wie dig hanfens, Sprigens
fchianche gemebe werden,  Die vor Heryn D- Wappolt
;qg&qgg F}wemebtqn,@qgm meﬂeﬂug Berfuche qeben
tprtpﬂl{m,it:.geugn;ﬂ'e dibet ibre Fefligheit , und toenn b

et @ebranche in Abficys ber Abnugung niches im Wege
ﬂ% Jfo vgedignen fie in jeber Reickfiche, Borasige vor dew
bisher ublichen. %ei einem Berfuche mit einem aus 54
Faven ge Diden- Seile - fand .!bm
mamltaEE i& 'mfﬁmr 213 W@*b tragett
Fonnte M gewebes Grif, welches aus
o6 Faven Pel’ldm?{l, f‘unh ﬂi-' parifer inien im  Durchmeffer
patee, trug ein Geridht bon 383 Dfund; ohne yu sevrete
fen, - Csjft mat nicht|angegében, foag fite Plunde pies
31 beefteben find, indeflen folge aus biefen Angdben, da
die gemcb{n @ile vor| dent gtbrebten in Abfiche der Fes
[tigEeit be -ﬁh\bﬂ! Nachriche findee
o in dex Fleinen, Sebxift:, Ueber bie Srdrferund gemos
benes @pile, wie fie nach Mufichenbrdfifchen Grundfagen
auf, bem Biblhof bei Cafio, im FWistembergifchen verfeve:
tige wesden. . Ein, Anffag i, Becfuchen begleitet von,
W, ﬁﬁnappott.  Ziibingen, 1706, - Ja

. Dody. Fann, man, in Abficye dex Bcﬁigfeit ber 6!“!
Bemutm, vaf die Seile. durd) Naffe an Feftigleic veclies
ven, b Daf unter. ﬁbugens gleichen Limftanden ein naffes:
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Sl ettva den merten ibex! fdij& er qf8 ein gmﬁ trocfe
nes Seil ift. @ bat muﬂd;:ﬁbrﬁ gefunben (Intro‘é
gd phil;-naty-FeT- pr408:);~bafi~einr mdmbr‘@ﬂlc .
belcbea big 5400 amfferd: quﬁae teagen forinte,’ gendafie
!um 4000 Pfund trug. Gin_anderes Seil wurde  trocfent
bon 7800 Pfund secriffen, m[d;es genéﬁt f&)oh von
5800 Pfud ereiffer wordeit, 7 0
. Das forgfaltige Hecheln des g.% fs vempbu g&t‘w
fallg bie Starte des Syile. Nach u[fdgmbrﬁf (0.0, 9
B 408.) ift eir Seil von 3 rheinlandifchen Soﬂen ifit
Uinfange aus feyleche gebecheltem Hanfe vous7 54 amflerd.
g)fuub gerviffen worden, fEace daff ein ' Geil ‘von Denfels
ben Abmeffungen ang gue gebed;eltem .f;anfe bis 5633
@fuub dettagen Gat, - .+ WRaBR 3R ol
focaity | o436, P
S:t bgr naubﬂebenben ‘tafel‘iﬂ' baB *.madﬁ ber- abfm.
_ luten ‘;gefhgtﬂt mebrecer Ema(qt!m grﬁﬁtentb;;li nady ben%
Iméutc aﬁgtfﬁﬁtten Berfuchen in berlinifchem Manfeund
Bemncbu angegeben. Dan Darf aber bei der grofien imau-
hichfaltigPei¢ der gleichnamigten Natetien biaangegcbwﬂ[
Bablen, nut als Mitteloerthe anfehen. Qﬁwf) l}} A be-
metfen, daf bei-den Holsavten bieauﬂig?eit muma@ m
ﬁwﬁmng de .bol;fafcm cngegebeh it o P it
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TR Sbjolute

mmg:tfd;z.ﬁérncr deren Querjdnitt ¢cinen ml;em: tleit!
® tﬁnbrfd;en’ﬂqabrmoll ?Wﬁ ifty i g

‘lﬁetl%unb

gmr . goémril‘dm ’ gcgoﬂ'm rellitr ot 10081 idgasiTr
Bipn, aud Banca, gegoffen o 1wl n g 379617

s englifched, gegoffen. . , 6167

z aus ‘.ﬂ‘elam, gegoffett 4Ot » 3392
P3inubdeath! < . aoioel ey el e 66og -

ﬂc!uhftcnbu{; " . A 18632

§ 43?0 e : 5
QBgmt es baeauf anfomme, aue bc]ﬂ Betcmnten
Qﬁaa[u dev abfoluten Jeftigleit ¢inies’ Korpers bicjemge
Laft K ju beftimmen, welche er mic. Gicherbeit, tras
gew fann, fo fheint es vathfam zu fenmw,  bei ‘metaﬂ

fen nuy die Halfte ynd bei Holjartenn und Seilen mur
Den britcew Theil der abfoluten Feftigeit in mccbhung

au bringen, Dies gicbt filt Metalle die ‘?al't, mcld;c
L K : ! . .']; g
wnd fiie bo!&amn unb Ge;[e j '_
K= ikF up F == '-';'

wo F in rheinfandifchen Quabraﬁoﬂm auﬂgcbu'tcft uub
K’ in ‘bexliner “Plunden gcmnbrn witd, | =
1, Beifpiel. MWie viel faft wird tmat aft,einen
sgfd)miebctm eiferen Bplzen,, . mlcbtt = 30l :bill {[i,‘
mit Sicherbeit bangen fonnen? -oiai
Hier it F = 0,7854.(D° =011953 unbrkz 37500,
daher bie faft, Weldye der Bolen: mic. Sicherheit n’-
gen fann , ober 790 ]
K’::o,xgﬁf} 37500=7361;sMCt $funb. el

N
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1yt 2, Weifpiely” Der Querfdmitt giner ficdtenen Hing
gefdule foll ein Duabrat fepn. SBie gyof wird man
benfelben annehmen miffen, bamit die Hangefdule eine
- &aft von- 72090 Pund mit Sicherheit .tragen fann?
.I'Qist' tl't K/ = 7"000 unb -.-k = 2562 baber ber
; I-Qpcrfd)mtt 7’;&: = 28,1 Quabrat 30l alfp. bie

Geite von bem Q,u:rfd)mm ber Hdugfiule
e \/ 83 = 5,3 theinlb, Bou, i
§. 438. oy
@Sinb bie Rirper, an meltbm Qaften aufgeb&ngt
werden follen, von bercadyelicher ange, fo muf bet
einem anfebnlichen foejififhen Gewihte bas Sewiche
bes Korpors mic in Rechnung gebrache: werden; weil
daffelbe. ebenfalle jum Rerreifien deg Kovpers beitvaget
Beic gleichfdemiger Feftigleit,, und wenn die, Kdrper
prigmatifch geftaltet find, witd der Rifi  allemal, an
Der gberfien  @rtelle des Kovpers erfolgen, weil dafelbft
die qedfite Caft das Rerveifien bewicfe,: Sebt man -da.
ber voraus, vafi L die Lange, F den Querfdhnice und
8 bag, fpesififche Gewiche eines prigmatifchen Korpers
beseichne, . deffen abfolute Feftigheit == K ift, fo. ift
‘da¢ Gewidyt deflelben’ (§. 74.) = g-yFL bafee wird
K — gyFL btie Saft bejeichnen, weldye man an ben
vectifal aufgehangten Rdrper anbringen ntuf, um bcne
felben gu gevveifien. Diefe Saft fei Q; fo witd
Q=K_—gyF L ober man ﬁnhft, weil (§. 430)
K= il - R
u) Q= (K = e¥bihBo i boinh



266 e Sunfiebntes Kapitel o
und bimus ben {f;lad;emn[yntt beef ‘.'!.uerfd;mfts, ober

I ) e e
Weil Gier 'k ‘die Feftigleit o ‘einem’ Slnabrat5o[!t be-
geidhnet, fo muﬁ auch L in Soflen ausgebrﬁ(ft wetden.
Auch ift ljler 7 “bag Gewiche von einem Kubityolle Re-
genwaffer = 0,033158 berl. ‘J)funh BTN -
Der Kdrper mup durch fein eigeries Gemwiche et
reifier, wenn Q = o_oder k = gyL wicd; Dbies
giebt. die Lange, . bei me[d;;r Der anman[cpe SKovper
prec) fein -eigenes @emtd_)t ,;gt_rﬂﬁt,, .

(IU') L = e —-' W] BSCOINICYNA NI

Siebei ift ju Bemerfen, baff wenw vor ‘der Laft

bie’' Sede ift, toelche’ ein' Korper it Sicherheic tiagen

fann,” nur die Halfte ober bcr htifte %etl von k in
Rechriung: Fomme,” -~ nflsg gt oms

1. Weifpiel, " An einer 100° %nﬁ Tangen e!femeu

. Gtange foll ein Gewiche von, 1000 Pfund aufgehingt

. terben, SBie grof muf der Querfdynitt diefer Stange

fepn, damit fie dad aufgehdngte Gewidyt nody mit

Gicherheit tragen fann? Wire die Stange von gb

- goffenem Gifetr, fo ift bier § k == 33326} g==17,199;

ook == 3200 Bl und Q = ;pm,;.-.babgr nagh (1D

. ber Querfehmiee . A

'000
¥ T I 3'°3 "5“" EJ Bolly,

alfor der Durchmeffer’ bei einem Etﬂﬁfﬁrmiam Duers
- fehnitte 1,96 30U,
- 2, Beifpiel. Nan fragt, mic fang muf ein aurs
gehdngter Bleierner Drath fepn, bamie et burd) fein
cigenes Getyicht ;e&tlﬁw‘ - d ) ¥ 4 '
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Dier ift k.= 32175 g= 11,309, daber fiach (L)
““bie gefuchte Bduge S

Ty ang BT a;
\ !1:, Ti50g. 0;0381‘: = 8631 3"“ =717% S“ﬁ
‘ Vs 439.

Wil man einem RKérper BCDE Sigur 28""Qnr v
aiv Beffeh Giive éin® Geldicht O aufgebangt werdengig a34.
foll, burchgangig gleiche TeftigFeic geben, fo muf jes
bev: hdbere Querfehnitt, wie MN “grofer - afs die untern
werden, Man, fege daber, daf der unterfte Quer[d)mtt
b_et BC = F aure;cgmb jﬂ die, Qaﬂ Q,mit @Ld)era

""JJ

beit 3u tragen und daf attf bie H be AP = x m;
Queefehnite MN = Z. grfordert werde, damit dec Kive
per eben Dbie abfolute Seftigheit bei P wie bei A ers
Balte, . Dag- Gewicdht deg Krpers BCMN fei Q' und
dag - fhesififche - Gewicht - des - gangen- Krpers. == g,
Wachft nun x_um 9x, fo madft Q' um IQ' =
grdox, ©8 verhalt fi fd; “aber nqd} §. 429.

Q:Q+Q = F:%, baber ift Q+Q' = $2,

ppen; menn man blﬁ’erenwrt 3¢

aQ == az alfe 7 0% = gyzas. odery

*4‘: a——*%-—@ R

s lgg;zl = tﬂq’d‘h'consh -

'R g wih 2=F alfo const = log F_'PQQG?
log %__—-__ “ropet toent %ﬁy-gﬁegmirb

und e die Bafis der: 'ﬁacﬁcllcbm&ogﬁdtémm..beaeit:b'nct
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~ Uber ¢ “—I+Y+'§Yg 3? +33‘4}"+

ober wenp man diefe Reibe in einen gufammenb&ngma
den Brud) verwandelt und cmenf)’taﬁemngsmcrtb fudhe,
fo findet man nagc genug

¢ = BECEY bafer, wemn fir y fein T, g

i fegt 10ird,

tzQ=+ﬁngQx+savap at i A e .
F= IaQ’-bs-yFQx+s V’F’x’ ober L8 0

mnn finbee “file e Rérper vou aleicher gbfolutet
Scftig!’ett, ben Slacheninhalt pon dem crforberhcben
Quer{dnitte

1202 4By F Qx4 apaye
(I) Z = l:lQ*-t-bs'ﬂ'QH-:’y‘F’x’ A

Der ‘Husbrud fiix Z wicd weniger meit[&ufﬁg, qbg;-
auch teniger genau, wenn man ¢ = g—-annimmt,

algbann erhalt man fm; Den ﬁuerfdgmtt , G
a Px * : A0 Q\H
@ 2= em F. L el
Bie Bienach die bemefrungen bt: .ﬁ'etten unb zm
von gleicher FeftigPei befhmmt mrbm fﬁnncu, I&Et
fich leiche dberfehen. - b F=="0b

Deifpiel. An  eineri gegoffencn eifernen @tdngr,
beven unferer Querfdynitt einen Quabmﬁor{ gtpﬁ ift,
foll gine faft von 5000 PFund aufgehingt’ werbens

man fudyt die ecforberliche Grife der auerl‘cb_nlm von
100 i 100 300,

1 Dedient man fich Diegu ber 5.,;-@;1- :

12Q24-6gyF Qx-{-g2y?Fax 2
L5 oA r PR e v g 6

T

Pl e

)
¥ ]’!Jg'n ¢
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ifo. ift bier Q = 50005 F == 15 g==7,199r A
- 0,03816’ q]fo GRb- B3 vk - 35601119 :
Z = Z000000v0--§241 p33x+u,o7545§x*
" | BOGL00000-8241)30%4=0,075468%% - -
Sy x, =, 100, erhdlt mqn Z = 10055 I BGH

143

dd o X o= 300 & s Z::;:,o;x,o
7 X =40 j‘s'_ “e 2= 10166
B Nk gooltiplt G 7 e __:,ozns
fis -3""" 1500005 Vg di==y,08%8""

G o XET 10007 0. 46, & 1;056.4 ] _5.-::
nlo dsiag UETItY
G ‘«féon ber refpectwen %eﬁigfnt. TR
\-l",;é—__ﬁ 38510 @m:m*ﬂh!tm..-..-ﬂ_
,m---"- il 8. 44000 O.AH &

%ei ber refpettmcn Beftigleit find: uoi-gfrqlld) 5mci
‘{(rnen von. Kovper ju- untecfcheidben;, - die: harten obed
fproden; weldye brechen, ofne fich vorher guv biegen,
und die biegfamen, toeldhe gugleich elaftifch fenn Ednnen.

- @s fei AE, Gigur 235., ein wageted;tcr Balbenaf. XV
Ceitt“ Patallelepipeden) aus einer barten unbiegfa:Si8:235
men Matevie, mit dem einen Ende bei DF in dep
vettifalen SBand MN  befeftige und an dem anderrs
Cnve bei A mit einem Gewidyre Q belafter.  Mart
febe die Lange DB, oder diejenige Dimetifion, relche
ettt bers Kavper aus Jafern befteht, nach dev Niche
tng Ddiefer Fafern genomuen foitd == a; die Hobhe
DE: oder piejenige Dimenfion, welcye auf der Lnge
fenfreche amp mie der Richtung ver Loft Q pavalel
ift = hy die Wreite EF oder die Dimetifion, welche
auf: Sange und $Hdhe fenbeecht ftebt == b und vas
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Naaf . ber abfofur_cn Feftigheie ==k “fo’ ift bie' abfo-
fute Feftigheit ves Balfens (§. 4309 = kHh > $|T
nun bas Gervict Q mi “ber-abfoliiten grihgfdt ber
Slache 'DEF im ®leidgemicht, faffmfb " went* G bec
Sdhrerpunt ‘Det 3[ad;e DEF ift, “eine Rfaft —=kbh
in G, me[d)£ Ienrrecbt auf diefe. Slcwbe mu-t'.t, mit
Der .ﬁ‘raft Quim., Gleidigerwichte fenno:Cefolgt nun
der Brich bei DE pldglich und dié Materie ves Val-
fens ift fo feft, bafi ber Punfe H nicht ausmweicht unb als
Umbrebungepuift dhgenommen ecoen tan, fo miffen,
wenn das Gemiche des- Balferis bei Seite gefese wird,
bie Momente HA,Q und HG .kbh einander gleich feyn.
Eeift aber HG == § DE==Fh; bafett aQ== Lhkbh,
folglich die vefpective FeftigFeic Im einetn bartﬂ’: uribfég-

famen Dalfewwober 1 rdn . wded sk i
¢ _1311_‘ e . ftes vid Bnis

| S
% ID:efcr Q{usbrutf fhmmt mtt Der S‘egel hes csamen','

uBerem. ae.

I):e 8(&(1;9. DEI‘ it mefd)ee Der @rudg bes ‘Ré\-ﬁr
pers trfolgt, beifit die Bredungofidde (Base dé frace
ture) und mufi, weni die Materie des Balfens vor
g(c:dger Seftigteic ift, allemal in diejenige Flacye falfen;
wo der Balfert dus der Wand. MN bevausfoninie, pher
unter allen fenfrecdhten. Querfehnicten des Balfens: wirh
die Brechungsebene-in denjenigen fallen, fie weldjendas
Dioment der Laft Q am gedfiterinivd, weil offenbar-alds
dantt unter. allen Querfchiticten auf. dieferw die tpifte Ges
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toafe" it Debnriung “angérsande foied, | TBave bei eitrent
ativeris Balfen bor derfelberi Matetie Q*'die vefpective
Seftigleit unid nﬁﬁw Mmbmavmﬁamm, roﬂ't

. ﬂ? i 4 16140l ded (G H y iy
965 -Qf‘i.ﬂ Iy k:ﬂﬁl‘l J e :.‘h ﬂ : 1
qun fnn nu'lafﬂ'ﬂﬂﬁlll?;, H"ﬂ f)! THTIED it LS r,4 11134

Qs ARt e e i) 11 709
odetdie vefpectiven &mgﬁnfﬂl jrotier QEaTFm 'boh einer=
féb“Materie Berhalten’ fich” woie die" Producte dus den
Weeiten' in di¢ Oiladrate” dereBShen von der’ Bres
dungsebenen und umgebebrt wie die ng der
Balbenas Dvdo nypnd? w &mm now nyited
mleid adhlent s R, f§n.44t. syt

- Utis demjallgenieitien: ﬁqumfe bes: vorherigert §.
fcbemt joar ju folgen; daf wenn die abfolute Fefligleit
eineg Rovpers befarmit ift; davaus: deicht die vefpective ge
funden meedenifarn. « Weil: aber: Fein vollfontmen Havtee
unbiegfamer Rorper befanne ift, fo Lafe fidy aud) die
refpective Feftigheit nicht mitSicherheit:aus dev abfoluten
beftimmen, amd man muff fich damit begnitgen, die ves
foectiver Feftigeitert mir unter fich nach der julet- gefum
denen Proportion i vergleichen, -

20 «Bor-ber:naheen Unterfudyutig der FeftigPeie Btegfav
mer: Kovper iftes ndthioendig, subor einige Sape tibed
die Ausdehnung uubsufmmmnbvﬁcfung Bmgfamﬂ' Sdf ernt
womus pw fopickem, <1 0 1
* 44

'»Dio Safern goeier prismatifchen Koeper von einerlet
Materie mdgen wollfommen oder nire unvollfornien efas
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flifch, femn,,. fo mii{fenDody die folgenden beide Sage von
denfelben gplten, - vorausgefebe, daf die Ausdehrung
pbey Sufommendricfung Feine: erftdring des  Rovpers
bewirfe, und daf bei unvollfomnten elaftifchen Kirs
pern die Ausdéhrung obcr 3uﬁ':§menbrﬂdun3 nue
febr Flein fei, : i
X Bafern vou ;Mqhﬂmfnbnjmmun& vns[eiém
- Langen, wecden, vow; gleichen, Kraften - nady; DBes
-« halenif ipree. ﬁ&usm ausacheﬁm eder gufammeny
596 gt.gﬂ'!dt. 16 siaed i - Che T Ransdesg e
IL Faferrr won g[eid)m_ Qangeit aber ungleiche
Querfchnitten werden buvd Kedafte, telche diefer
o naQuetfehnittén: proportionali i find, igleidh viel aus.
11477 gedebne ober gufammen’ gedeiefes T o wer duiad)
Der erfte Sap. ift deshalb: vinlendyeend, weil bef einee
boppelt fo grofen  Lange rochmal .o Biel Tpeilefind)
weldje: ausgedebie codek: sufammen: gebtiefer prden
Die Werlangerung  obér  BVerfdzung - muf daber: aundy
voppelt fo gtofi feymi: < Ddr bies: nuw eben for von jed
demt andern Beehaleniffe der Sangen Gile, o mifent
fich Niberhaupt, unter fibrigens gleichen Umitdnden,  vid
Jumabmen an Lange ober die Ausdebnungen: ivie die
angen vechalten, - Daffelbe. gile vort-én Hbnahnren
art Qange oder von deh Sufamunedtiicfungeny 7 i
Dev jweite Sap ift cben fo - eitlendhtends el
proet gleiche Fiebernt, gleich viel ausjudehnen, offenbar
doppelt fo viel Kroft erfordern alg eine o fi v, wove
aug die Nichtigheit des jrociten Sasbes folge.
Bon



IL. Bon der-refpect. Feftigheit dev Balfen. 273

C Bon drei prismatifchen elaftifihenr’ Korpern, el
che aus gleicher Marerie beftehen, beyeichne
WA, B, G bie Kdvper, it
‘a, o, o bdie Ausdebnungen oder Jufammendyiits
: Fungen nady ibrer' Lange,
TeBjiwB, B die Querfdynitce der Révper,
A, X, X bie Langen im natiitlichen Suftande, 1nd
q, q, q bdie Krdfte,  weldye  die Ausdehnung
oder ufammendriicfung nady der Lange diefer Kovper
bewitfen, fo vealt fich fike A und B nach I,
&) it Rl
wnbd fire vie Kévper B und C nady 11,
BB =q ;' baber
et dB = Aq s Nq ober ¢s ift die Ausbehming
944, 401 #8170 aq, JAB1UD. 94
t ' ‘z:;ﬁi'i S8 ¢ i Ty
Sft nun file irgend eine Matevie aus, Verfuhen
befanue, wie gro bei einem Kérper C,, deffen Qurere
feguice. £ und Cange A" ift,  die Nusdebnung o’ by
einee Kvaft g’ wivd, o (aft fich. daraus Der. Wevth
:—:E; finden, welcher eine beftanbige Grdfe, ift und =
1 gefet merden Fant.  SHievaus erbdle man, wenn
bie Zahl n_befanue ift, roelche bier der Ausdebnunas:
coefficient beifien Fannt, filv jeben andern prismatifchen
Rdrper bon gleicher Matevie, die Ausdebnung

Weil man gu der Annabine nidt becedytigt ift,

~ baf bei einer Fafer diefelbe Krafe q, welche eine BVers
Soeiter: Band, S
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langerung @ bewirfe, auc) nady entgegengefester Richs
tung angebradyt, eine eben fo. geofe Veckirjung =
berivfen witd, {o fei die BecFirsung der Lange A, mclc[ge
das Gewidyt g bewivfe = &/, der Coefficient n=n,
wo n' der Coefficient ver Sufammendriicfung Heifen
fant, fo erbale, man fir einevlei . wie vorbin: die
Vertivsung det Fafer, obet

(II)a—*f-q.

*§ 4434,

Gin biegfamer Balfen, beﬂ'eu Gdgmere mau bei

o, XV@eite feft, fei in einer Wand CG, Figur 236., fo
§ig236-pefeftigt, DAf e in feinem natirlichen. Suftande nach
ber qraben Qittie BT gevichtet ift. Duech eine am Cnbe

des Balfens aufgebangtes Gewiche Q werde derfelbe

aus bev age BT’ in die Cage BMA gebogen, fo muf
daviiech eirt Theil feiner Fafetn ausgedehne, ein- anbe-

per gifamimen gedtilcfe wecden.  Jroifchen diefer muf

cine Gafer figgers, welche weder ausgedehne noch ju-
faminen gedriicfe toird umd durch welche tan’ die Linie

BMA jgieben Fatit. ~Bon diefer Cinie fei Mm = A

gitt febe Eléiner Theil und man siehe MM’ und m'm”

auf di¢ Cinie BMA in den Punften M unb m fenfs
techt, fo ift MM’ m"m’ ein GScheibljen over ein Ele:

ment des Valfens; telches im natitlichen Juftande
durchgingig bie Lange Mm = A Dat. Zieht man
baber no duech M mit m'm” patallel, fo ift m'n =

mM == m’o = A und oM = a ift der ZTbheil,

“_._.
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um”welchen die oberfte’ Fafer 'm’ M auggedehine- wor.
dent. It nun uww irgend eine ‘audere Fafer, deven Abe
ftand von Mo ober Mw == wiift,/'und man fest bie
Dreite des Balfens = b, die Hhe M'M" = h yunbd
den Abftand MM =f, alfo MM = h —f, fo
'berb&[t fcb'MM’ Mw = nM' : vw ober if $mues
@ : Daber ift

bie Q{usbebnung ber Sa]‘cr m’M’ ober vw=Tu

Die Dide der Safer W fen a'u, fo ift. ibr
Duerfdhnice == bou, und wenn folcher mit, der Rraft
q auggedebnt. i'oirb-', fo-erbélt ‘man (auch §. 442,

Aqs

madils il L hdu =iy u‘unb ‘Biecaus

'bie S@raft it welcher die Sa[er uw gc[pannr mu'b
ab
Tovn wober, g = oiE o U,

SWare rs irgend eine anbere u’nrerijatb niM’ge[e.
gene Fafer , welche um. den Theil st durch -eine. Kraft
q' gufammen gedricte ift, fo evbale map, wenn Ms
= W gefegt witd, MM : Ms = Mn 8t nber
f:w=u;st‘bacr' -

sti= SZiudy ift’ §. 442, (I)) wenn n' der E!?ers
!ﬁquns ber' Fafern entfpridye,

A =“F‘*: daber die Kraft, mrId)e bie Safer rs ﬁu‘

fammen deicke oder
«b e
(i = it wow, ;

S 2
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Die yum Punfte M gehorige Tangente MT' toerbe
in T von der verfangerten Richtung dev Krafe Q ge
fchnieceny fo. Fann man ftate des Stitfs M A des
Halfens die Tangente MT afs eine fefte unbiegfame
Gtange annebmett, elche mie-dem Elemente M M’
m’m’ i M genay vérbunden ift; . alsdann wird das
Gewicht Q in T aufgehange das Element MM’ m"m’
cben fo Diegen, als wenn ¢8 in A aufgebange ware.
San siche durch A die Linie AC borizontal und MP
Bavauf fenfreche, [Sft ‘alsdann AP'=x, fo finbet man
das Moment der Kraft Q,  weldjes - an- dev Stange
MT ikt = x Q. Soll lein * Gleichgemwicht jivifchen
Q und den Kraften, dutcy weldie das Clement Mm”
sufommen gedvicfe unbd ausgedehnt wird, entfteben, fo
wmuf bag Moment x Q' der Summe von den Mo-
smenten diefer Krafte gleidh feyms  Mun™ift Bie Kraft,
weldye die Jafer. v, ausdebne, ober

q= ;“-}’E—Juau-, bafer das' Monene ode

I

, Wt 2 ad
WG oy BEAYY _
alfo die Summe der Momente. von M:bis w o«

gb . ubu’ y . i 3
22 furdn = S, o Feinel Conftante -ittgu-

nab

Fomme¢, teil die Momente mic u == O verfchroinden.

G u = MM = £ erfale man die Sumie

der SMomente von M big M’

td abf? abf?
b _5_“._5 ZnA
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Auf ecine apnliche Avet -findet man die @umme
ber SMomente von M bis M
a'b(h«—f')’

= TZant

daber ift fiir bag Gleichgerviche

abf? ab (h—F)? ub £ (h
(I) Q e 5;;;\ + ""5'“_45?_ e 32 11. S n"

Weil aber die Fafer Mm ton b Kvaft, welde
den Balfen biegt, weder "ausgedehnt noch jufammene
gedritcfe wivd, o darf der Punfe M Feinerr Druck lei-
den, Dies gefchieht aber nur, tvenn die Summe dev
Prefimgen gegen MM’ ebert fo grofi, als gegen MM’
ift (§. 43, dun ﬁnbet man die: Gumme der. Prefe

ﬁmgen gegen MM =

ebf?
nAl fllall (& n?\f ul‘lb fl-ll 'I.l-—F = At

Cben fo ift die Gumﬂtt ber *})reffuugen gegen MM"

__ub(h—p2
anfaf !
wbf? eb(h—
fO[ghc[) i '—;Eaf— ober
e | e ‘
n —-"'"'_f: .

Dtefen Werth in bie @Ielcbung (I au[latt n' gefegt,
aieht

(n) Q nr.bhl

?lnmerl'tmg SWentt bet' ben vorftehenden Unterfus
chungen eine Ynsbehuung, der Ficbern, angenomuen ifty
fo ffimme bies mit den Borausfepungen von Letbnig
und Naviotte uberein; fo fern aber jugleich auf dew
grifiern ober geringern Geab -ber Bufammenbtuctbarfeu
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(Compreflibilitat) Riickfiche genommen tworbet, fo ift
dies den Vorausfepungen bon Jacob Bernoulli ges
mdg. Die Dernoullifche Sheorie in deffen Abhandlung:
Veritable hypothése de la résistance des solides
(Mém. de I'ac. de Paris 1805, p.230. ete. ed. bat.)
ift aber gegrindeten Stveifeln ausyefest, weil der vierte

~ Lehnfap (Lemme 1V, p.236.), twovauf fid) die Theo:
rie fligt, Feinestwegd befriedigt und toeil fich die Un-
richtigteit deffelben beweifen [4ft. 9Man tvar daber bes
miiht, in bden Deiden vorhergelenden §. §. diefe wichs
tige Theovie fo vorjutragen, bdaf foldye. mit der erfors
derlichen Neberjeugung die mdglichfte Kilrze verbindet,
obne iy Gefabr ju fommen, dieferhalb ein eigencs
weitldufiged TWerf ju (chreiben, welches der Herausges
ber von Tacob Bernoulli’s Werfen ndthig findet, wenn
man eine genauere Aufidfung geben will, 9N, f. Ja-
cobi Bernoulli Opera. Tom. Il Genevae 1744.

. 984. :
5 ! * §. 444, - .
Jufag, Berlangert man die beiden Seiten M'M”

Taf. XVyud m'm”, GFigur 236., bis fie fich in R {dyneiden,

fig.256

fo ift MR = r ber Kriimmungshalbmeffer filr das
Bogenelement Mm. “Nun ift dag Dreied EMm dem
Dreiecf MM'n abnlidy, toeil die Linizt Rm' und Mn
pavallel find, daber verhialt fich
BM:Mm=MM": Mn oder

£
A= £ e alfo it =

untd wentt man diefen Wereh ftate 5 in die Bleichung
(1) fegt, fo wird, wenn die Fafern des Balfens aus-

debnbar und compreffibel find,

bhe? bhe?
xQ = 35 ober rxQ = o,
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Cs ift aber MM =F bei einerlei Dalfenn ivgend ein
 Tbeil von der Hohe MM’ = h. Gggt man dabec
£ = mh, {o wid

rxQ =‘ %: bh3, :
Bei einerlei Balferr muf der Ausdruck g’;’ bh3 einer-
lei Weveh bebalten oder eine Beﬁ&ﬁbigc Groge feym,
weil bh3 won den Dimenfionen und - 2 yon der Ma

tevie Des Balfens abhange, - weldye bler purchgangig
als gleichartig bomusgefcst witd,  Befonders ift der

leftere qusbrud von der Clafticitat, Diegfambeit

ober Steifigfeit bet Matevie abbangig. Seft man
baher

'-g,;::e’- utd ;‘T’bhﬂ‘_:E*,
fo fann man e? die abfolute Elafticitds ober Steic
figleit ber Materic des Balfens und E* die velative
Elafticitdt deg Balfens nennen.  Aledann ift
E2 — e?bh?® und
er - — E?
ober wenn man bas Moment xQ = M fefit
M = E%

Weil nun  fire einerlei Valfern E> eine beftandige
Srdfe ift und file jedern andern Duerfdhnite bie bazu
- 8eborigen qperthe 1M’ ebenfalls = E* find, fo folgt
biecaus, vaf pei einem gebogenen Walken filv jeden
auf feiner Lange fenkrecditen Querfdnitt, die Pro:
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outte aus dem-Kriammungebalbmeffer inidag N17o:
ment der Rraft fily diefen Querfdhnitt, einander
gleich feyn mifjen.

Uebrigens Fann M = xQ  jebe Gumme bon den
Domenten mehrerer Gewidyte beseichnen, welche an
et Balfen angebradht feyn mdgen, - toeil auch fiie
diefen. Fall alle Folgerungen diefelben bleiben,

*'§. 445.

Nimme man an, daf der Balfen bei ciner ats
fanglich wagerechten Lage nur wenig gebogen fei,  fo
 gap.xv0aB man obne Nachtheil den Abftand AP = x, Fis
Bigazb.qur 236., der Lange AM gleich. feen Fann, fo wird

a wenn AM = a ift, aud) x=a, alfo §. 443. (II)
aQ = sn,f, oder wenn nach §. 444., F=mh ge.

fest wicd
aQ PRl oo bhz.

FnA

Damit die Lange A der Fafer um den Teil
ausgebebnt werde, fei p die filv ivgend einen Quers
fchuite B erforderliche Kraft. Alsbann ift §. 442.
@& = ’-:—;3 ober ;5= . Wird der Balfen bei m'm”
befeftigt und mant nimme  die RKraft P fo grof an,
daB Ddie Fafer bei Dder Ausdehuung 2 perreifien muf,
fo ift p die abfolute FeftigFeit fite den Duerfcynice B,
Seht man daber fiic den Querfchnitt vou, einenm Quias
bratyolle die abfolute FeftigFeic der Fofer ober des Bal.

k Fens =k, foywechalt fich £:x=p:k §. 430,
alfo ift K=" Bafer k =".=0"
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Diefen Weeeh in die vorftehende Sleichung ge.
fese giebt aQ == I mk,bh2 ynd weil unter diefer
Umftanben bie. oberfte; Fafer M’ um die Lange @
ausgedehut witd, bei weldher fie. sevveift, fo muf auch
jede darunter befindliche Fafer: geteeifien oder: dev -ganze
Balfen brechen. Es ift Ddaher Q- dip refpective Fes
ftigkeit des bicgfamen und jugleich compre[ﬁbelen Bals
Fens AM und man finbet '

e

alt

tworaus folgt, daf bie rerpectme Jeftigheit Q, aufier
Dent Abmeffungen deg Valfens, audh ﬁltg[u&) von fei-

, et abfoluten Feftigfeit k und von Dder BiegfamFeit
ber Jafern abbange, ftate dafi §. 440. nacy der Hyv-
pothefe des Galifei die refpectibe SeftigFeic nue durch
die abfolute Se[hgfﬂt und die ‘Xbmcﬂ'ungen bes Dale
l'cns Deftimme wicd,

Siie einen anbern Q)a[t‘en ot derfelben ‘.materzc
fei. Q' die refpective Feftigfeit, A feine Lamge, B die
Dreite und H. die .fgéée, fo ift cbenfalls

BH?
Q=Fmk . =5

daber verhale i rd; '

,/__'th* ' pge

QA RUFAETSa T

odet bei f)iegfamen Balfew von einerlei Materie vers
Balten fich eben fo-tie bei unbiegfamen (§. 440.) die
vefbectiven SeftigPeiten wie ihre Breiten, wie die
Quadrate der Gohen und umgetehrt wic die Langen.
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§.' 446.

Bufas. Gind - die Langeit und .bbben groeice
Balfer einander gleidy, aber ihre Breiten b und B
von ecinander verfchieden, fo verbalt fich, mwenn bezbe
Balfen von einerlei Matevie find L :

Q:Q =B -
ober bei gleich Tangen und aleidy hoben Balken ver:
balten fich die vefpectiven Seﬂigl’c‘iten wie ihre WVreiten.

MWavre b = B und h'= H, fp veehalt {ich

| Q:Q =A;
oder bei gleih hoben und breiten Ball’m verbalten
fih die rcfvec;we Sefhgl’clten umgefebrt wie ibre
ﬂ.&ngen.

St eub[u:l) a-—A und b = B fo Eer[)&[t ﬁcb

) Q = h2 ; H? %

nber bei gleich Iangen und g[eid) bretten Balken
vevhalten fidy die refpectiven Seﬂtgi’ettm me die
Quadrate ibrer H8hen. i

~ '@é wird ‘baber ein doppelt fo Hober -Qﬂalfeh U
ter fibrigens gleichen Unmiftanden~ viermal fo viel “alg
bei der cinfachen $obe fragen. . Ueberhaupt gebe hier-
aus bervor, wie widytig es fei, die Balfen auf ipre
fdymale Seite, ober wie man fidy ausdrucfe, auf die
bohe Kante jit legen (poser de champ), el fie
afgvann die grofite Laft” yu cragen im Stande find. -

Will man dbrigens die vefpective’ Feftigheic mef-
veret Balfen von eineclei HMatevie mit einander ver-
gleichen, fo Ddarf man” nur ' fiie jeden bdevfelben den
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. _bh2 N . . . .
Werth ":- fucher und in dem Werhaltniffe wie diefe
Werthe grofer gefunden werden, - in demfelben Bers

baltniffe Haben auch bie Valfen mcbrere vefpective 8:-
ftigFeit,

1. Beifpiel. Ein Balfen ift fo bebauen tworden,
baf folcher g Boll breit und 1o 3ol im Querfehnite
body iff. Wie verbalten fich die vefpectiven Feftigteiten
deflelbenn, wenn folcher auf bdie breite oder fd)male
Geite gelegt wird.

3m erflen Fall i = I — unb bie refpective
%e[tig!clt fei Q. Jm ;miteu %alle ift -—= ik

Croeil A== a ift) und die vefpective Feftigkeit fei Q’,
RNun verhale fid '
Q:Q =23 . 2T =g : 11 alfo ift

Q= :_: Q’ ober ber Balfen auf die breite Seite ges

legt, hat nur 2 fo viel Feftigfeit al8 -auf der bhohen
Kante.

2, Beifpiel. !JRan foll die vefpective Feftigfeit
eined 24 Kuf langen, 8 Joll breiten und g ol hoben
Dalfensd mit der eined 14 Fuf langen, 6 ol breiten
unb 7 ol hohen Valfend vergleichen, -

Man fege die refpective Feftigheit ded etﬂen Dalfensd
= Q, bes woeiten Q/, fo ift fiir den eviten Balfen
B 899 — o7 und file den gweiten - = L2z

= groeiten —- = —7=
' ‘-—vzlp daher verhalt fich

Q"...‘—_.Q‘? 21 = g : 7 ober ¢8 ift

Q = I LQ, fo[glzd; wird bie refpectwe%rﬂtgfttt bes
joeiten sg,a[fmg 2 gevinger alg die ded exfien fepn.
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. 3. Beifpicl. -Ein g 3ol breiter und g ol Hoz:
Ber Valfews ift jureichend, eine gewiffe Laft ju tragern,
Wie hodh tird eine dreijdllige Boble feyn miiffen, daz
mit fie bei gleicher £ange mit dem Dalfen. eben bdiefelbe
refpective Feftigleit hat.

Die Feftigheit des Balfend fei Q, der Bohle Q' uitd
bie gefuchte Hobe ber Bohle = x, fo findet man

. file. ben %alfen o =899
fiir bie %oble il L _’.‘_ alfd’!

A Q‘ﬂw—?:‘t‘—::&gg 31"

o Aber Q = Q' alfo 8.9.9 = 3x% ntgItd) bie gefud}tc
Hibe der Bohle ober
X = v/8:9.3 == 66 = 14,69 3oll.

§.447.
“Aufgabe. Aus einem vunden Sticf Vaulolze
ven. ftarfften Balfen ju fdhneiden,

Aufldfung. Vorausgefest, daf ber Eleinfte Quers
fdhnitt bes Baubolyes Freisformig fei oder daf man
auf Ddiefem Querfchnite den Qré]}t moglichen Kreis

2af XVIADBE, Jigur 287, befdyriebert habe, o ziehe man

§19-2574 pemfelben ben Durchmeffer AB, theile folchen in
prei gleiche Tpeile AC, CF, FB; jiepe CD unp FE
fenfrecht auf AB, bis foldye denn Kreis in D ynd I
fdhneiben, Berbindet man alsdann die Punfee A, D,
B, E purdy grade Linien, fo giebt das Redyted ADBE
dent Querfdhniet des ftarkften Balfens, wenn AL =
BD' jur $Hdhe angenomumen wird,
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 yeder byeiterer obev fchmalever Balfent, toeldher
fich aus diefem RKreife fdmeiven-1afie, wird fhwacher
feyn,

5 Reweis, IMan-fee. dben Durdymeffee; ABc= ¢,
vie gefudyre Breite BE = x, die. Hobe AE. =y,
fo muf fie den ftacfften Valfen xy* den gudfitmdgs
lichen SBevth erba[ten (§ 446.), Es 1|'t aber y"' ==
eHilix gffelC : R
Xy? &=c?a —'x%" Damit diefer Q{uﬂbrm‘f ein
Groftes werde, muf ' b ==

Brxq = CA— 3% == O und
3" xy? 7 l 2 g
*—é-x%—? = ~— Gx cine negative Grofe feyn,

Aus c? — . 3x* = o finbet man _
x_* %c aIfo y? =c? —x* = %08 oder .,
=)/ und y = CV%
ﬁtun verhalt fich nach der anggnommemn Qtuﬂéfung
BF 3 BE = BE BA ober 3
ie x-—lx:cbaber:ﬁx’-— .02

mte erfmhcrt witds 0 Mo

Bergleicht man die ZBmte 1.1;5 DBalfens mit bem
Durdmeffer odev der "ngcna[e feines Quer[chnicrs,
fo verbale fich By
Xie= 7/ l:1=1:)3=r:1,7320508 oder beinahe

A4 gaoden 35 26 ober: § 19 oder 417,

%ﬂ'ﬁlﬂdﬁ man  die- Bmtc mit dec GOhe,  forvere
bhale fich
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xiy=CY/5:C) j=u)/2=1:1,4142136 oberbeinahe
.==70:99 oder 12217 oder 5:7.

§. 448.
Bei Harten unfmgfamm Q‘ja(fen xft § 440. btc
reﬁmtme {i-efﬁgfm :
I Q P k bh?

Sind bdie Sa[ern bes Q}al&ns auebebnbar aber nid)t
compreffibel, fo,. p;gb f=h, alfo m=1x baber

Q=ik ™[] i o} B
und wenn die Fafern ausdehnbar und compreffibel find

§. 445. e
Q=fmk 2

wo m benjenigen ‘Theil von ’DE’E'gdnam $Hobe Des
Balfens ahae:gt, meld;cr ausgedehne unb nidyt 5u|'ams
mm gedritcfe mird.

" IWave vie Materie eines Balfens vor der %cs
{d;affznbﬂt, daf eben fo vief RKraft pur Ql’usbebnung
als jur Qufamntendriicfung einer %aeber erfotbert murbe,
fo it f=12%h alfo m=] paper " ‘

bh2 - :
' : Q'='6']‘ R g '
 Gie m = # erbalt man

R0 r " ..
.ﬁénme man fiiv verfdyiedewe Hiacerien den E!er; m

genau beftimmen , .fo liefe fich: alsdanm amic Hilfe des
Maafies k von der abfoluten Feftigeit bie refpective
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Seftigleit eines Valfens: angeben.: Die: Beftimmung
vor m Dat: aber ibre: eigenen  Schwievigfeiten,, und da
e8 liberhaupe miflich ift, aus dev abfoluten Feftigteie
auf diesrefpective 3u fchliefen, ~weil nad) der HMane
nigfaltigfeic. ber DNatevie beim Jecbrecher: dec: Korper
folche ‘Amftande eintveten Edunen; savelche die Vevgleir
shung mic dev abfoluten Feftigleie unficher machen, fo
witd ¢8 oecfmapiger fepn, Korper von einerlei Ma:
tevie in Abfiche ihree vefpectiven Feftigheit - nur: unter
fidy:gu vergleicher; obne auf -die Weethe von k. und
m NRickficht sunehimen. €8 fei daber fii irgend eis
nen Dalfen A die Lange, B bie: DBreite - H dieHobe
und: Q das: Gervidhe, - welches am- Eade des: Balfens
aufgebangt, . obne.  die - geringfte  Berminderung “in
Otande ift, den Balfen ju jerbrechen,  Werdem: bei
einem BValfenr von eben bder Materié, die  Grofien
a,b,h, Q in dev bisherigen Bedeutung genommen, fo
verhale fichy gang aﬂgemcin $. 440 ¢

Q:Q =2 ,__ baber wird,

AQ" hh" %
Q= g 57

St nun ber WBerth lg: dus gﬁnericftﬁigcnl ‘:Ber[u':fgcti
befannt, fo famn man, :
: -:‘r“_‘ = N !
fesen uny erba[t afsbann bie refpectibe Sffhﬁf“‘
e
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unb Gievaus das Micment des- Gewichs,  woelches den
an fetucm 'Ende Defeftigten’ Balfen -5er5ticbt
(I aQie=Nbh? ok

o man N denn Coeffizienten det refpecfxben Reftigbeit
ober: Det Brechunascoeffisicnten einer Materie nennen
fatm. [ Uebrigens - wird hiek und in der Folge ohne
woeitere Crinnering jederseit voransgefess, daf {ic) die
Balfen in' einer wagerechten Lage befinden.

SHiatte man’ Tafeln; in welchen die Werthe von
N fite vevfchiedene Mateview enthalten waven, fo Eonnee
shan: davaus die wefpectiven Jeftigfeiten: filr jede Abe
meffung cines. Vaffens von diefer-Matevie: finden. Jn
vev folgenden Abtheilung - gu diefer Kapitel,’ §.'496.)
find five mehreve. Holzavten  die: Wevthe wvow N ange.
gebenr,  wenn fich - Die: Abmeffunigen des Qiaffenﬁ auf
r@emlanbxfd;e Boll: Beye[wn. g9t sl
6] " SRS 8. 44900

Taf.XV anﬂatt beu EBn[fen AE; Figur 235., aw bem

Gig.235.

einen Gnde bei DF in. eine Wand: MN 3u Bcfeﬁigm,
fann man fich den Valfen, “beffen @emtcbt biev bei
Seite gefeht witd, nach der andern Srite verlarigert
und bei D hinlanglicd unterftuge, bcrﬂc_ﬂeu, wie Fir

TaiXVigur 238, Bird aledann an vem andecn Cnde bei B

» §ig.a38

ein Gewicht Q' aufgehange und 'es"ift AD == a,

BD = c und bas Moment. ¢ Q' = aQ, fo bleibe
der Valfen auf ber_@tﬁ@é_bei_D im Gleichgemichte,
und wenn die ﬁl‘aftl Q im Grande ift, den Valfen
bei D ju brechen, fo mird die Kvaft Q' welche die

Orelle
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Stelle der Wandwerevite, eben das fie das Ende BD be-

‘woicfen. Der Puntedeidet aledaiin einen Deuef Q4+Q°
und man " fanse “ffatf’ der C‘Btuge D" %inte' Reaft P =
Q4+ Q" nodh oben anbririgen, ba algban Ber Bruc bei
D niody eben fo i bet Set ahgebrachren Stite exfolgen
mu.  Denfe an f’ ) ben gauyh QiaIFen umqebrebt fo
dag die Krafte Q, Q’, P rum nncb entgegengefeaten Nichs
tungert wicfen, toie bet Slgur 239., fo wicd bas Cnde Agig.230-
mit der Kraft Q und B mit der Keaft Q bon bet RKeafe P
bertifal bHerunter \qebrucft, und mcm Fan flace  dev
KRedfee Q urid Q' bei A und B G en anBrmgen, fo baﬁ
nunmebr durch die Kraft P der Q‘.’)ruﬂ) bel D eben fo et
folgen muf, afs wenn am Hebelsarme AD =a die Kraft
Q ven Bruch des Balfens bewirFes

D ift§. 448 Q =N 2= "uh'b “c's'en o Q =
N2 paper P =N P + N =N b——-r-—-h"?j'c)
weil P = Q + Q' ift. '

@egt man bie gange Lange des fBafFenS over AB=1 |
fo ift c = (1—a), daper ﬁnbet man die refpective
Seftigkeit eines an beiden Endven unterftigten Bals
Fens, wenn das Gewiche swifchen den Unrer[’rueungm
angebrady¢ wird, obet

Ibh2
(I) P= T =Ny a(l—a),

Hangt das Gewidt P in dev ﬂ‘hm, fo wird l=2a
ober @ == L1 daher -
(1) P4 N2 g 2o

Sroeiter Band, 2
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Avenn daber: die Abmeffungen eines an beiden En:
den untevfiistens and in  feiner, Niitte belafteten
Balfens mit dep Abmeffungen . eines andern Bal:
gens von derjelben Naterie gleidh. find, weldper aber
an dem einert Ende in einerWand befeftigt und am
andern Ende belaftet ift, fo wird evftever in feiner
Aitte ﬁi_ergq}g ]f;s viel Braft 3um Sevbrecher erfor:
dern, als bei legtern am Ende angebradt werden

muf. (§-448.1) w3 |

7 $iet und int dee Folge wird ohne weitere Crinnerung
vorausgefett, daf bie beiden Stilgent am Enbe deg Bal-

fens nsagerecht liegent: |

: B giiians S ARG Tt 2 _
Dag Serbrechert eines Balfens Fann nue: dadurd)
berwitft oerden, daf durd) die Biegung deffelben die du-
ferften amt ineiften ausgedehhten Fibeérn eine foldye Span-
Lnuing evhalten, DA fie jevreifert miiffent. .. Cefolge diefer
Bruch bei einigent Fibernt, fo ift bei unvevandevter Kraft
. dag Reévveifient der iibrigen ein nothwendiger Cefolg, weil
. die FeftigFeic des Daltens durch den Bruch einiger Fibern
fcyott bevinindert ift. Damit aber bie Sibern eine gewiffe
usbehnung erhalten, fo miuf dev Balfent eine beftimmee
Quintiituig dnnebiment, unb es giebt daber filt' jeven Bal-
fen cine gewiffe *Biegung, bei welcher derfelbe brecyen
mufi,  Syeve Svitintmuing (afe fich aber dutecly dert jugeho-
rigen Kenmutungshalbmeffer beftimmen s wenn daher bei
yoei gleichen Balfert vont einevlei Materie dev eine bei eis
nev BDiegung, s welcher ein Kenmmtungsbalbmeffer r
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gebort, gecbriche, fo Fomme dev andeve fo viel mebr
in die Gefahr ju gerbrechen, je Fleiner fein Kvim:
mungshalbmeffer wird, und je mebr fich derfelbe dem
Werthe r napert, Ueberhaupt wenn ein belafteter Bal-
Fer unter einer Biegung, deren Kriimmungshalbmeffer
= r ift, gevbricht, fo wird ein anbderer gleicher von
eben der Materie, aber auf eine verfchiedene Avt DLe-
laftecer Balfen ebenfalls zerbrechen mulffer, wenn an

irgend einer Stelle fein Fleinfter Krimmungshalbmeffer
=T witd,

Man denfe fich einen an beiden Enden unter-
ftigeen Balfen obne Sewicht, welcher in feiner Mitte
befchroert unter der Laft P sevbricht, twenn im Augen
blicf bes Bruchs fein Keimmungshalbmeffer = r
wicd,  Auf einem andern gleichen Balfen von devfel-
ben Materie werde aber eine Laft P’ gleichformig- vecs
breitet, oder aufier der Mitte aufgebange, fo wird der
DBalfen nur dann brechen, wenn P’ fo groff witd, daf
deffert Eleinfter Krummungshalbmeffer mit r Abevein-

~ fommit,

Cin Balferr, deffen Lange = 1 iff, werde in fei-
nee Mitte it einem Gewicdyee P belaftet, mwelches
venfelben gu jevbrechent im Seande iff, fo finder man

fite diefe Belaftung (§. 119, Anbang) feinen Eleinfien
~ Krimmungshalbmeffer

A B
=5
wo L? bdie relative Clafficicat begeichnet (§. 444.).

™

< 2
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Cin  gleidyer BValfen toerde an frgend eitier andery
Stelle mit dem Gewicyee P’ belaftet, deffen Aufhange-
punfe von der Ancterlage um die Weite a entfernt’iff,
fo findet man unter diefer BVorausfepung, wenn 1’ en
Fleinften Kefimmungshalbmefjer diefes’ oeiten %alfens
begeichnee (. 118, anbang)

1E2
r= a (I—a) P/

Soll nun der zweite Eaarfen ebenfaﬂs brechen, fo muﬁ

r=1 feyn, dies giebt "lF"_-E'(T-'i‘ﬁ? folglich
12p
P’ 4a(l-——a)

St mtt a nidyt grofer a8 £1, fo folgt hievaus, baf
- P befto gedfier werden mufi, je Fleiner a ift, ober
¢ wird vefto mebr Rraft erfordert, den Dalfen
3u serbredyen, fe weiter die Belaftung von der Niitte
entfernt wird.

Kie a = L1 it P = P wie erfordect witd,

St a = L1t P = 3P =1,125P
it d = L1t P = 4P = 1,333 P
Sie a = Llift P =% P= 2,777 P,

Gben diefen Ausdruct patte man nach §. 449, echal- -

tetr Eonnen, Denn nad; ben angenomnienen BDegeich-

nungen P =4N=% T up P'=N ,l]f_‘:a)

ober - 7 = Nbh? #in b“(l—“]P = Nbh? baber

a(l_a)Pt P 12p
—_—r = ? ober & = a5y



IL. Bon der yefpect. Jeffigeit dev Dalfenr. 293

§. 451.°

Witd eine Laft auf einem Walken gleidyfdrmig
verbreitet, fo witd bie qudfite Ordinate der Krime
mung ober derjenige beil, um weldhen der Balfert
vort feiner urfpringlich graben Nidytung  abgebogern
wird, nur § pon demjenigen Abftande betvagen, wels
cher entfteht, wenn man diefe Laft in dey Mitte des
Balfens aufhange (§. 122, Anbang ).

Damit jtoei ubrigens gany gleiche Balfen, von
welchen ber eine in feiner IMitte mit einem Sewichee
Defchroere und Dder andere durchgingig auf feine gange
Lange gleichformig belaftet ift, einerlei Kuimmung e
Balten, ober fich in gleidher Gefabr ju zerbrechen be-
~ finden, fo wird erfordere, daf nur die Halfte der Laft
in der Mitte des einen BValfens aufgehinge wird,
welhe auf dem weiten Valfen verbreicer ift, mweil
te in diefem Jalle die Fleinften Keimmungshalbmef-
fer einandee gleich find (§. r22. Anp.)

Daber witd i Abfiche des Serbrechens eine in
der Nitte eines Valfens aufaebdnate Laft eben
dafielbe bewirken, als wenn die doppelte Laft auf
dem Valken aleichformig verbreitet wire.

@ fei P’ vie auf einem Balfey gleichfdemig vere
breitete Laft und P die sum Rerbrechen deffelben in
Der Mitte ecforderliche, Kraft, fo iff P = § P', Aber

, bh2 .
§. dho. (I P =4N 2, baber findet man die Laft,
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dhe auf einem Dalfern gleichformig verbreitet mwerden

mufi, unt ihn ju gerbrechen, ober
bh?

Ple=gN T

Diefer mwichtige Sag findet feine Anwendung,
penn Balfen mit Getveide u. . gl befdhrere find.
Auch folgt daraus, wenn man das Gewidt eines
BValbens als Velaftung mit in Rechnung bringert
will, daf man fid) fein balbes Gewidht in der NTitte
veveinigt vorftellen fann, indem #brigens der Balfen
fo angefeben ird, alg wenn er in Abficht des Jer-
brechens obne Scywere marve,

Hiedurdy erbale man ein feichtes Mittel, bas
Gewidyt dev BValfen, auf welches bisher nicht Riicf-
ficht genommen worden, mit in Rechnung u bringen,
wenn es davauf anfomme, ibre vefpective Feftigheit ju
Deftimmen *),

Man fege, daf g das fpejififche Gerwicht deg
Balfens begeichne, fo iff bag abfolute Gewiche deffel-
ben swifchen dew Lnterlagen = gybhl (§. 74.) umd

*) Gewdhnlich pflegt man fich dad Gewidyt eined an
beiden Enden unterftisten Balfens in feinem Schwers
punfte vereinige vorzuffellen und daber fo gu rechren,
ald wenn eine fafi, bdie dem ganjen Getvidyte des
Palfend gleic) ift, in feiner Mitte aufgehdngt wdre.
Died fann aber nur in Begiehung auf den Drud gels
ten, telcdhen bie Unferlagen [leiden, nidyt aber in
Bejug auf die Kraft, welche jum Jerbrechen ded Bals
fens mit tirkf.
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bies Gemwicht wivfe ¢ben fo, als wemt in der Mitce
ves Balferis eine Laft § gybhl aufgehangt wave. i
nunt P devjenige Theil der Keaft, welcher in der Mitte
be§ Balfens angebracht, sum Jerbrechen roch evfors

Dert wird, fo erhale man §. 449, (II yeP + -zg'yuhl

bh
= 4N =~ ober
bh®

(I) P=4N— — L'gybhl,
Fiw P = o mufi der Valfen durd fein cigenes Ge:

widyt 3evbrechen, dies giebt 4N-b—];—'—" £ gybhl oder

man findet Ddie Ec'mge <R

. aNh
(II) l-- 2 E‘

§o 462,

3ufag Wave der Balfer an dem einen (Enbc
i einer IWand befeftigt, und am andern Enbde in der
Cntfernung a eine Laft ‘Q anfgebénge, fo erhale der
gebogene Valfen an devjenigen Grelle, wo ev an der
Wand befeftige ift, feinen Fleinfien Keimmungehalbs
meffec *(§. 112, Anbang), obdec ev muf dafelbft bre-
chen,  weil an diefer’ Gtelfe das Momient der Laft
Q am gedfiten wird, vorausgefest, daf die Mate-
rie des Balfen durchgangig qleich feft ijt. Wil man
Ot einem folchen BDalfen fein Gewidyt als Belaftung
mi¢ in Recyming Brifigen, o wivké daffelbe auf das
Biegen nup Jerbrechen chetr fo, als wennt dag Halbe
Gewidyt veg Balfens am Ende beffelben als Laft auf:
gebange ware, (§. 114, Anbang).
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DBegeichnet dabee g das fpejififhe: Semicht des
DBalfens, fo ift, fein abfolutes Gewicht = gybha
(§. 74.) TWare daher Q bdie nody fehlende Belaftung,
telche am. Cnde des. Balfens bdas Jerbrechen bewivke, |
fo ift die gefammte Belaftung am Ende des Valfens
= Q 4 %gybha, alfo §. 448.

Q + jgybha =N, und Bievaus erbalt man mit
Nudficdht auf das Gewidyt des Balfens, bdie Laft,

welche jum Berbrechen bdeffelben an feinem Cnde auf:
gehangt mwerden mul}, odet

(I) Q =N _"_ iy 7; g'}’bhﬂ.

Fir Q = o wird der Valfen duvch fein eigenes Ge-
wicht gerbrechen, und man findet afsdann die Lange

= Ty
TofXVI § 453‘
%ig.;io. Auf ben beiden @eigen A, B, Figur 240, [wge

ein Valfen EF. Die Cnefernung AB fei = 1; fer-
nee AE=AD —a ynd BF =BD =1—a, Gyl
nun ber Balfen bei A ynd B brechen, fo ware §. 448.
bei E ein Gewidht Q = N l—’y-’» und

bei F ein @.tmidgt Q' =N 3’3’—

exforderlich, - Sollte auﬁerbem noch dev BValfen an ei-
nec drittent. Stelle bei, D brechen,  fo- wird jur Be-
wivfung diefes Druchs. §. 449 (1)

bei D ein Gewidyt P = N7 erforderr.

.xla
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- Merden ftate der Stithen bei A und B Wande
angebracht und in diefe die Valfen befeftigt, fo fal:
fen bie in E ynd F aufgehangten Gewidhte Q, Q'
weg. Soll alebann doch nody bei A ein Bruch ere
folgen, fo muf gur BDewirfung diefes Bruchs das G¢:
wicht Q in D am Hebel AD = AE aufgebangt
werdett.  Chen fo wird jur Dewicfung des Bruchs
bei B in D das Gewicht Q' erfordert. Hingt man
alfo an dem an beiden Cnden AB cingemauerten Bal-
Fen in D die drei Gewichte Q, Q" und P auf, fo
witd der Valfenn an drei Stellen A, B, D brechen,
und toenn B das Gewidye bejeichnet, welches diefe
drei Britche Bemlrft, foit R=0Q 4 Q' 4P,

Aber

1 e B 1bh2
Q+QP=Nbh? [1 14—l =2 N
Daber findet man bie Kraft, welche erfordece wird,
einen an beiden Enden ecingemauerten Balfen. ap

drei Seellen su sevbrecdhen, obder

1bh2
M R=2Ngm.

Ware der Valfen auf feinen UnterfiiiGungen nidyt be-
feftigt oder eingemauert, fo wixd nur Halb fo viel
Kraft sum Berbrechen deffelben evfordert.

Ve der Veftiminung von B fiegt die Bebingung
“gum Srunde, daf die BValfenenden fo befeftige find,
Daf fie miche nachgeben Ednmen, So fern alfo diefe
~Cnven . macygeben, o wird andh) R Fleiney, qls
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Ibh?
2 N5 unb muf = Na(l —oy ferdent, wemn fich buc

Balfenenden frei um die Stigen A, B drehen Fonnen.
e 1= 2a-ober wenn die Laft R in der Nitte des
Balfens bange, echalt man
() B=gNY,

2 §' 454r
Ware der Balfern nur auf der einen Stibe bei A,
Taf. XVIZigur 240., befeftige oder eingemanert, auf die andere B
§13:240: ooy fiei aufgelegt, {o werden nur 3wei Driiche bei A und
D erfolgen, wenn in D eine hinlangliche Laft aufgehange

wird. Diefe fei ', fo ift gur ‘l’)t wivfung beider Briiche

bh?
=Q+P=N—+ N‘1 (i—d)’ man findet dafer bie

Kraft, weldye erforbert witd, den an einem Ende ein:
gemauerten und am andern Ende frei liegenden
Balken ju gerbrechen, wenn. a den Abftand der Laft vom
eingemauerten Ende begeichnet '

() R=NRC=Y

a(l—a)
und wenn 1 =2a, alfo R in dex N7itte aufg,cbangt witd
(H) R!_ 6 N II'I.
§ 455

Bur ‘Bﬂlﬂbrdunq bet ?Jucgtmg eiites an beiven Cn-

‘et unterftihten und in der Mitte belafteten Valfens fei

U U'bie in feiner IMitte anfgehangte Caft, bei welcher der
Balfen fo weit von feiner mfprimglich wagerechten Lage

XV1
Mr::l.ﬁ:ACB gﬂgur 241,, abgebogen ift, daj feine ' quéfite
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Ordirtate CD = u wetde, fo evhalt man, wenn die dbri-
gen Abmeffungen des Balfens befanne find, und wie bis:
Der begeichnet toerden (§. 119, 11, Anbang) bie vefpective

Clofticitat B = 2o, ober mweil §u 444 E*=e? bh?

ift, fo fvitd e2bh? =1 unbd man findet aus der Velae
48u

ftung U, den Abmeffungen des Balfens und der abfolu-

ten Clafticitat e* deffelben, bie gréfite Ordinate, ober

1*u
(I) u = {Seﬁbhj’

Unter fibrigens gleichen Umftanben verbalten fid
daber die grdfiten Viegungen 3weier belafteter Bal
Fen, wie die Wiirfel ibrer. Ldnge und umgeFebrt
wie ihre Vreiten multiplizivt mit den Yuvfeln dey
58De,

Bon roei Balfern, mwovon dey eine bovpcIt fo' rang
alg ber andeve ift, bei welchen aber alle 1ibrige Umftande
gleich find, wird dev doppelt fo lange bei gleicher Belas
ftung eine adytmal fo grofie Biegung erbalten, alg der
einfache, el fich die Biegungen unter ibrigens gleichen
Umftanbden, wie die Witefel dev Balfenlangen verhalten.

Wiare bei cinerlei Balfen file die Belafung U’

die jugehirige Ordinate u', fo erhalt man ebenfalls
¢ 4;,bh,, dafer verhalt fich

uiu' =T, U" oder es ift
(1D u = =6k

es verhalten fic bafer bei einerlei Valben die grdften
Ordinaten wie die sugebdrigen Belaftungen.
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Set nan, - daff in dem Augenblicfe des. Brudys
" bie grofite Ordinate = w und bas. jugehiovige Ge
widhe in der Mitte des Valfens = P, werde,  fo :fins
pet man fiir u = w und U == P bie grofite Ore
dinate Bnm Brudy oder

1°p
Iy w= J8e7bhe

Cg iff aber P = 4N-— (§. 449) urd enn
__ diefer MWerth ftace P in die Gleichung gefest wird
N2
(V) w = PRI

baber verbalten ‘fich bei Balfer von eineelei Materie
die groften Ordinaten, bei welden der Brudy erfolat;
wie die Buadrate der L'..dn_gm und umgebebrt wie
die Adben der Balten, !

Somwobl pie QBerr@e fiie > als aucy fit i"lf

finvet man in Vesug auf die bej ung gebraud;_f;d;en
Holsareen §. 494. :mge_gebm.

§. 456
(Em %a{fen fei nicht in feiuet: IMitte affem, fon
bern durdhgangig auf feine ganse Ldnge aleics formip
belaftet. Wird die Begeichnung des vovigen §, beibehals
ten, und U ift die auf den ganjen Balfen ausgebrei:
tete Laft, fo findet man bie' 5ugebﬁrtge gréfite Ovdi:
nate (§. 122, Anbang)

s13U

Iy 4= s
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WBave w. die grdfite Otdinate, wenn; dev Balfen - an
tét der Velaftung P 5e1.[nid2t, fo ift

i w= Wo

mad; § 451,-ift P = gN—-, daber ﬁnbct man aucb
sl i
l.lebrlgens {aﬂ'en i d) aug Dden, [gwr gefunbenen @ﬂets
chingen eben die Folgerungen tie im borfgergebsnbm
§. ableiten.
e

| remollte man benjenigen Theil von der $Hibe ei-
nes Valfens Fentien {evnen, bdeffer Jafern auegéﬁ‘ébﬁt
und: nicht jufammeis gedviicfe werden, fo wird erfore
vert, daff man die abfolute Feftigfeit k und den Bre
tigungscoeﬁ‘ isienten N deg Balfens fennt. Man M%ulf XV
Figur 236, die Hihe des BValfens oder M'M” = h)gig.az6.
den Tpeil von der Hibe, auf weldyen die Faferrt auss
gedebn moerden, oder’ MM = £ und 8 fei mh==Ff

fo ift nady § 445, Q = % mk - und nadh §.448.
) Q=N alfo ¥ mk = N, folgfich

() m= % oder F= 5% h,
Gben fo Fann mant’ it Hlfe dev abfoluten Elafticis
tat e eines Valfens finden,” um twie viel eine Fafer

bon gegebener: Lange: dusgedehne werben thufi, bis fie
Berreifit, - yoeil - alsdanhi nur der Ausdehnungscoeffizient

0 befanne fepn Darf. \Eﬁn'dg . 444, ift e = e

in
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ober n ==, daber, wenn ftatt m der oben gefun-

dene TWerth gefest wird,

—_— SN’
(II) n= “ek:?

Begeichnet nim A bi¢ Lange einer Jafer, welche wm
bent Tbeil @ vor dem Jerreiffen ausgedehnt wird, und
es ift k die Kraft, welche eirren .'R‘Brper, deflent Quere
fenice eitten Quabdratyoll’ betragt, gerveific, o ift §. 442,
(I)'a = nAk ober

() o= 2,

Ware ' der Coeffisient. der Jufammendeictung fie

diefelbe  TMaterie Ddes %alfens-, fo it S 443, -

i
“—n—..--..(h =2 ober o8 tid - L’—I:—,)-p weil f= mh,

1nd man finbet, et aus () ftate m fcm ‘IBertb
aefest wird, das BVerhalenif

: I k—SN)a

: (1v) %=Lw-
Auch findet man bievaus nach (1)

. (k=3N)?
V' = 5

* B, Bon der vefpectiven Feftigeit der pridmati:
fchen Kbrper fiberhaupt,
§. 4582
Weil alle Korper vor dent Brechen, wennt auch nodh
fo toenig , auggedebnt werden, fo Fantt bier niche die Nede
vavon feyn, die allgemeineren Lncerfuchungen iber: bie
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vefpective Feftigeit auf die Galileifdye Hrypothefe §. 440,
31 grimden, fonbdern da jede Macevie-ald augdehnbar und
comprefjibel angunchmen ift, fo muften diefe Unterfis
chungen auchy auf diefe beiven Cigenfdhaften der Kivper
ausgevehne werden. Allein die nadyftehende Auseinander-
feung seigee, wie weitlanftig die Rechnung wird, weny
man gugleich auf Compreflibilicac Ricklicht nimme, und
weil diefe Cigenfchafe denjenigen Korpernt, 1 welche bier
unterfucht toerden, nue febr wenig sufomme, fo wicd
‘man folche um fo mehe Gei Seite feben Fonner,

L gu fiberfehen, wie die Rechnuiig gefitbre werden
mitfite, wenn auf Ausdehrung und Sufamntendridbar:
 Feit dev Materie Nuckfiche genommen wied, fo fei das
tehtwintlichte DreiecE ABD, Figue 242., der auf dieSapxvi
£ange eines prismatifchen Kovpers fenfrechte Querfcbnitt%"g"“"
und bie eite AB vertifal, Man fese AB=h, BD=Db
unb eg gepe bie Horizontale ON burdg Ddiejenige Reibe vor
Siebern, welche weder ansgedehne noch jufammen gedeiicfe
weeden, fo mirffen fammeliche Fibern der Flache OBDN
eifie Augdehnung und der Flache ONA eine Sufantiitetts
deicfung ecleiven. Die nody unbefatinee Grifie BO fei
=15 feener NN’ und DE mi¢ AB pavallel, fo verhalt fich
AB:BD—A0:ON ober h:b=h~— f;: ON alfo ift

]l s \

- 3m Punkee B werde eine Fafer von der Lange A um
Dent Teil ausgedebnt, fo ift, wenn wden Coeffizienten
fie DieAusdepnbarkeit der Matevie bes Korpers begeichnet,
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nady. §. 443.die Suiine der Spremmgen, weldhe bas

‘med)tecf ONN'B (eidet,
. ON.f
oy ana *

thr weil ON = “rh 2 unb§ 445. bas S)Iaaﬁ der ab-

foluten Feftigheie oder k = —n—A, fo ift auc[g bie Suminte

Der ‘})reﬂ'ungen gegen ONN'B
d kbfth—F)
= . ah %,

gur Beftimmung be s}Breﬂ'unqm gegen NN'D fei MQ
it NN’ parallel, Man fee NM = x, fo verhalt fich
AB:BD=DE:EN ober h b =F:EN, alfo ift EN= =

BD : AB=NM:MP gber b: h=>x:MP, alfoift MP= ""' |
‘ Q;Badgﬁ NM =% utt Mm = Jdx 1ind man 519@{ mq imt
: _"*MQ pavallel, {o fei 'fﬁr' itgend eitten Punfe v in MQ,
My=u, vv"=du und das Clementarrechtect vv'v’' =
vv.gu=0xou, Die Kraft, it welcher diefes Rechtect
ausgebe@nt werde, fei q, fo ift §.443.

4=5 :‘;' ugu =1~ udu, affo die ’I‘ffﬂ'ungen auf ben
iStreifen Pvv'p =

wv! k.vy
7 fau=-+—u”+const Sﬁr u.__MP=*h§~

k.vv! h2x?

herfd)m:nben bie ‘prerunggm “[fo ;ﬂ 0= +
const. Dabher —fuau.._.k—"-"-'( 2 ILh; o e |

u= MQ == f findet man di¢g Summe aller Preffungen
auf ven Streifen PQ qp==

k.vvl

._._n__..l
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kwf SARTE L h;::?) = __!igi (b2f2=h3x2),

.i;zpmus echalt man die. Summe der Prefjungen auf die
SIadge NPQN’ =

sb,ffax(mr*-—h!x’)_. 7 (b”f*x—-—‘h’ﬂ)

mo femc Q‘onﬂ‘ante bingn fommt, meil das Sntegra[ mit_
x=o0 berfd;mnbet. Gitr x =NE = %f— echale mart

“bie Gumme ber ‘preﬂ‘ungm atif die gangé{f[adgeNN'D =
P b LU kb :
:b’l (blp‘_—*}j h') ¥ 150,

©s ift baher die Summe afler *J)reﬂ'ungen, durch mel’d,)e

'bié Gafern der Flahe ONDB ausgebehne werden

kbf(h-—l) kI:F’ __ kbigsh=f),
T e Ty T

Shm fei n’ ber-&?oeﬁ?aient; durd) welchen die Sufammens
‘drilcfbarfeit der Fafern des Kdtpers ausgedriicft werbde,
“4md mart nehme fite dag Drciecf ONA, OR=x; jiche
RS mie OA parallel und fefe Rt=w. Wadfi OR=%
um Rr==0x ynd man 3iebt rs mit RS pavallel, fo ift bie
Slache beg Glementarrechtects tt't’ = tt, Iw == axaw.

Gerner verhale fich 4
BD : AB = NR : RS ober weil NR = NO OR
bi: h &= "-(%*_"_-x.ns baber ift
e b h—(}-—-hx
Nach, § 443. ift afsdann die Kraft, mit meldher btcfes
Rechted gufammengedritef witd, oder !
Broeiter Vand, u
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q =% d 5 WOW; d!fo der Drucf auf den Streifen Ritr =

wat! FrRy ot Nk o
= fwaw —m wi o Feine Conftante hingu Fomint,

e w = RS = M=D=1 iunet an die Guinie per
g)rgﬂ'unseﬂ auf dett gan;ch Otreifers RS bt = ‘
wtt! —f)—=hx
tt (b(h -f) ox _wdx [bﬂgh--f)ﬂ--zbh(h—ﬂx'i-h’x ]

PPy — an/Ab?F
SWird biefet Yusbeud integrict, fo finbet inan bie Sussme
¢u¢c ‘pfeﬂ‘uhgm gegett bie 8[&@ ORSA =

St [b’(h*ng—bh(h——f)x’+ghéxs]
" b=t

& x = ON =h crbau man, der grrammtgn
reuc auf die Flache ONA == 0 Mida
i b’(h—l')’ bih—fd o b—DP Y s‘h'ch'_-. e
”;Absf[ Hyleey (Banidh + . 5h ]_ ﬁnh\h? :
iind weil nacb§ 443. btefeﬂ i)rucf ebm fo. geof fevn muf
als bie Gumme der Prefjutigert auf bi¢ Flache ONDB, fo

exhalt inan -
abth=f)? kbigh—f ) I"(sh—f)
i = e 00 S = ¢

Um futt ticeelft diefet Gleiching den Weveh von £ disrc
Befatmte @réﬁen 3 beftitnmen, fo ift i 445. :
=k dlfo 5= n, baper :
i i)

:c == _.
b ol § 467/ = qzry it/ alfo tmrcb foldye
 @rdfient ansgebricte wird, weldye biee als befanne ange-
febert toerdens, fo Fanii dus bem vorftehenden Ausdrud der
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Werth £, durdy' bie Aufldfung eirtee Fubifdhen Gleichung
gefunden werden, . Sft £ beFanne  fo Barf: man nue die
Momente von Dett: Preffsngen anf die beiven Flachen
ONDB ynp ONA apbiven wnd auf eine aljtliche Ave roie
§¢443. verfabren, uim dievefpective Feftidfeit 3 findens
el Bave nos=n' alfo (h-—£) 3= £2(3h=f), fo findet
man fire diefen Fall f=Z h. - 0 00 4 Bt

i SnA8O et 445

y Hon 29
Aus dem votbergebenden §. fann niran fich binlangs
lich ibersengerr, DA nicht opne die grofite Qﬁéﬁt&luftig’fei‘t
bie vefpective Jeftigheit eines prismatifchen .ﬁs}gpg,rs"ﬁb'e
ftintme soerden Fatin, ‘wenn tan ugléicy ‘anf die Cous
prefjibilicat dev Fafern Riicffiche nehmen wifly . Nue ek
ben Balfen Fonnce man deshalb fept einfache Refultate
erbaltett, teil die Quevfchniite derfelber Recheecte findi
WBird demmnacy bei ben folgenben Unterfuchungen voraugs
aefest, baf bie Mdterie der Rotpet o hart fei, Baf man
ibre Jufammendrictbarfeit niche in Rechniing bringett
BAXF, Ao bafi wmdn Hu fediglich aief iﬁre‘ﬁusb‘cgnbarfgif
Ricfiche ju nepmen bat, fo fei ABCA, Gighe 243, ‘eiapxvI
Quecfdynitts on einem prigtatifchen Rorper, deffen Ge-5'0-24%
ﬂ?lt durch eine Gleichung swifchen bett fenfrechten Coovs
dinaten AP — x ynb PQ = y beﬂtumit.mer__be. Ferner
fei AB=h yercifal und bie grofice Abfeiffe AE=b,
QB"‘FW ni AP=x um Pp == % und mwird Pq mit
PQ paiallel geogen; fo ift, wenn fileirgend einen Puinfe
VIPQ, Py u und w'i==yy gefee wird, dee Yns
balt beg Clementarvedytects vw'v/ == v/, 0n == 9x.9u)
: ua
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Sm Pinfee B bet Brechungsebene ABC twerde - eine
Gafer von ‘derLange ‘A uin dent Theil @ ausgedehn,
und eé fei q dieKraft,« weldhe jur Auedehming dee
Gafern des Rechtecks wv'y": in Bejug ‘auf die Umbdres
pungsare AE evforbeve wird, o erhalt ‘man, - tvi¢
§. 443., wenn Hiee—h den Ubftand ber ' am ‘Meiften
ausgebe{mten Biber von der' Drehungdape: arjeigt,
qe= "ﬁ"h_ ™~ udu, oder man ﬁnbﬂ" £ _mei[ §.445., ;; =k
ifl, bie Swoft e ‘Yusbebnung, dec. Slacge vV,
obet Y
q== —-uJuaifnhasmtomentml’v.q.—ﬁ-i atdu,. :
Das Jntegral’ ievon §iebt die tBumme ber mtomeme
fl'&t ven’ Streifen Pw’p»ﬁﬂv g 4ibii 57

(u "+ C) o die @Iénﬂante C fo beftimmit wer.

ben muﬁ, aff bie @umme ber w‘omcnte fite umPR
netfcbmmbet. s :

Sie, R L, erbalt m:m bas iiJlommt ﬁ'xr ben gauam
rkvw(y +G kax @3+C).

Bas Sntegral boi b:efem Hnsdrict gtetst bie @umme
ber Sﬁomente f‘ﬁl‘ die Slache AHQB e

5}; f (Y3 -l"C) Jx

und wenn nach; vollendeter Fnregration b*AE ﬂa{f i
x gefegt wird, {0, exbale man die Summe der Mo~
mente fiie die gange Jlache ABC, welche algdann,



IL. 8.0, vefpeet, Feftigeitprismat, Korper. 309

wenn a den Ybftand der LaffQ von der Vrechungsa
ebene ABC bejeichuet, Dem Momente aQ gle:dz fﬂ}tl
mug, dafer pde DA A3

W) aQ =5 /F*4C)ox -far"mb-
Diefer Ausdrucf ‘Gl fiir ein an dem einen Cnde bee
feftigtes und am andeti Ende belaftetes Prismen.

AWave das Prismen an beidén Snden unterftinhe,
und in der Mitte mit dem Gewichte P belaftet, foift
wenn 1 die Lange des an beiden Cnden untecftiften
Prismen begeichnee, fitv 1=12a; P=4Q (§. 449.)
oder X P == Q, baber erbalt man, wenn diefe Werthe
in die Gleichung (I) gefeft wetben,

() 1P =1 /(73 +C)ax fike x=b,
Bei den folgenden Unterfuchungen wicd man ftets vore
“angfefen, baf das Prismen an dem eien Cude befes
ftigt und ant andern Cabde belaftet ift, roeil man [(eiche
bavaus fii die ﬂ{&rigm 3'a[le das @tfotberhd;e ablejs
ten Famm,

§ 460. :

 Aufgabe. SDcr Querfchnitt eines prismatifchen
Kbrpecs bilbe iegend ein Drefece; man foll die ves
foective Geftighele des Rbrpecs finben. e

Auftdfung.  Die’ Seite AB, Figur 244, BOMzi0 244,
dem Dreief ABC, mwelches bden Querfchnite bilvet,
fei auf dec wagevechten. Umbdrehungsare AE fenfrecy
und, PQ, CE, mit AB parallel, an fese AB = I,
AL =b, EC =c; AR==x, PQ = y. Jun vere
bale fih
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AE : EG= AP ;PR ‘gder

b': ¢ =x:PRuqlfo ift PRi= T

EA:EP = AB: RQ ogber o
b:b-x= h:RQ alfo i BQ = '—_"h_—x-

m Jntegeal /(72 +4C)ox witd nach §, 450. die Eons

ftante C badurd) beftimme,  dafi y2 + C= o mwird,

wenn man y = PR = T fegt; GCs tft baber

.' \:‘x’ LE L

cb’i +G"""°a(foc-“"‘"5'!"e

Aber PQ = PR 4 RQ-baber

h—h S s,
¥ _-,__I_P__B_.}.‘—Enh___(h.ﬁ__q_)x_ nid

b"h1—5]:’h'(h-—c}x-[-zbh(h—c)’x’——-(h—c)'x’--e x¥
y'+C= b e

bieraus ﬁnbct man 3,
_/(y3+0)ax—b,[b3h x—%b’h’(h—-c)x‘-[—bh(h-c)’x!',
A

10 Feme Conftante hingu Fomme, weil das Sneegral
‘mit x==0 verfhwinvet, Fir x=b erhalt man

bh 3
J(7*+C)ox= % _I(cT‘__+¢‘:hl—|l-h2)‘ |
forgncg ﬁnpg; man, wenn eine vor den Geiten des
Dreies, welches bie Brechunggebene bildet, vertifal
ftebt, die rel'pcc;we Scl'hsfﬂt §, 459 (l) ober
OQ = 13 (°’+°h+h")
Falle vie Seite AB 'bed Dreiecls ABC; Bique 245.,

nidt in vie Wertifallinie, weldye durch A gehe, fo' fei
irgend eine anbere Cinie AB’ quf bet wagerechten Lm-
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brebungsare BF- fenfrecht, - Man febe AE = b,
EC€=c, AF=d, FB==e ud.AB'=h, Sft nun
bie refpective Feftigheit fitr die gange Brechunggebene
ABC = Q, fix bas Dreief ABC = Q' und fiir
ABB = 0” alfo Q = Q"+ Q”, fo finbet man aus (1)
Q == (c'-{—ch—l-h’) und eben fo

:Q”——-ng(e’-l-eh-l-h’) baber ift Q' Q" ober

die vefpective Feftigfei filr die %redgungsebene ABC,

Sigur 245., wenn feine Geite des Dreiects vevtifal

ift, und das Dreiect auf der Spige flebe,

(1) Q = ;;[be? +de*+(bef-de)lif-(b-d)h2]r

oder weil fidh ﬁerb&[t b4d:esc=b:h—c, fo

finbet- man b= g, Wiry diefer Ausdruct flate

h in die gefundene (B[eid;uuﬁ_' gefet und b4d=p

anggupmmm, fo erbalt man auch .

I Q= —-—- (c?+-ce-e?), "

Ware FA = AF a[fp b=d; fo erfdlet man aus (II)
V) Q =5 [c‘+e’+(c-|—-e)h+zh=]

Jiur b=d unb c._e ift

oD Q=2 (*+oht ),

,Sﬁr brde= ,@ unbd c..._e._..h ober filr jedes Dreir

e, Deffen pberfte Srite magerecbt fiegt, erhalt man
aug 1n

kah?
VD) Q = _?‘.



312 Junfiehnted - Kapitel,

und endlich fike'b 4 d= Bund c=0, e==0, odet
wenn die eine Seite des Sbrmds in die Umdrehungs:
axe falle, titd -

kgh®
VI o sl

§ 461.

. 3ufag. Der Querfhnitt des pnsmat;fd;cn
Korpers fei ein gIetd;feItlgee s‘.‘:re:ect, bei meldgem
jede Seite = A ift.

Gtebt eine Seite bes Dreiects auf vee mageu
vechten Umbdrebungsare vertifal, fo ift b=%Ay3,
c=7%A und h==A bdaher (I)

(1) Q= 151’3’-5.%:— —.:0,1262954%1.' 3¢
ABird die oberfie Seite des Dreiects wag\ere@t, nd
die eine Opige falle in bie Umbdrebungsare, fo ift
b4 d=A4, c='e=h— L1AV3 baber (VD)

zkA
an Q=% =o0,1876% _
Jalle eine Seite bes Dreiecfs in die wagcvcd;te Unt-
drehungsare, fo ift b=d=1A, ¢ unb e==o0,
h=3A)Y/3 alfo (VII)
() Q=15 = o0,0625 2,

Den [nbalt des g[ﬂd)feattgm SDreied‘s beffens Seite
A ift, findet mani = = L A*Y/3, alfo ift bie Seite ¢i-
nes Quadrats, weldhes mit dem Dreiecfe gleichen: Y.
balt pat, = 3 AV3, folglich die refpective Jeftigkeie,
enn der Querfchnitt vom Prismen ein Quadeat ift,
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toefches mic dem. gleichfeitigert Deeiece gleichen: Inhake
bat, bei unveranverter Lange §, 448 [1] ober

kA? kA®
(IV) Q ]/2? WY 20:09'i9?95"’:'-

@ieraus fo(gt,-" baff wenn bei ‘einem’ prismatifdhen
Kérper’ die Brechungsebene ‘ein gleichfeitiges Dreiect
ift, und man fegt dag Dreiect mit feiner Spife fo
auf, bie Drebungsare, - daf die oberfte Seite bdes
Dreiects wagerecht wird, fo ift fe'ine vefpective Feftige
Feit dreimal fo grof, als weun,man cine Seite des
Dreiects in- die Brechungsebene: fallen Iafit.

- Cin prismarifcher. Kotper- von derfelben  Lange,
deffen Brechungsebene ein Quabrag; bilbet, welches glei-
chen nbalt mit dem gleichfeitigen - DreiecE hat, und
bei weldyem die eine Seite in die Drebungsare falle,
befiit weniger vefpective Feftigeit, als wenn der Duet
fchnite ein Dreiect in den- guerft angefiibreen Lagen
wave, und mebr a8 bei dem Dreiece, defjen Seite “in
-~ Die: Drehungsaye falle. -, T

§. 462, _

2, 3ufag, Der Querfhnitt des prismatifchen
RKovoers fei ein vedytwintlichtes Erene& , Deffen beide
.ﬁ‘atbeten A und B find, -

Gtelle matt das Dreiect fo, bdaf efne G’piﬁe"in
bie wageredte Drebungsare fale, und die Seite B
mi¢ diefer Ape parallel ift, fo witd b=B, c=A
“unbd h:A alfo 460, (I)

(I) Q —-RBA’ o} IR 2
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Jalle diew Seite B beg Dreiecks” i die Drehungsape,
foift b= B, c=o0, h=A, babey §. 460. (V)

kBA

() Q=-. .
Sie: einen Balfen: von bevfelben  Lange, beﬂ‘en  $Hiobe

= A und Breite = B. :l’t, et{)a[; man§. 448. U]
kBAz ; Ak 24 4

(IH) Q= Za ¢
 Wenn man daber pinen Balten naﬁ[y der Ldnge
o fdneidet, daf dic Durdfdnictoflide dirdy einers
lei Diagongle der "Querfdnitte gebt, fo wird die
obere glfte des BalFens dreimal fo viel refpective
Seftigeit als die wmteve baben, Diefe Jeftigbeit der
obern Salfte. verhalt - fichy " jur Feftigfeic des ganzen
Balfens ‘wie 3 ju 4, unb in ?Hbf:dgt Der untern J'g&lfte
wie 1 ju 4. 9

Eben viejelben Q?er@&fmiﬂ'r erf;&lr fman, wenn bas
vechtwinflichte Dreiect gleichfchentliche wird,  Algbann
ift ‘der Querfchnite des Balfens ein Duadrac und in
ben Ausdriden fiir Q nermanbelt fidy der Factor
BA? in A2, :

_ §, 463,

3 3Ufﬂ$o mu‘b das redtwinklidte Dmed.’,
oelches’, ben Querfhnice. pom Prigmen bildet, fo ge-
ftellt, baB die Sypotbenufe beffelben vartifal ftebt,
fo Fann man jwei Salle unterfcheiden:

Wenn die Seite A in die. untere. Spige. des
Dreieds an die Drehungsare falle, fo ift b=]/—(1%3:3s<
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6 (& WA—“-@_} und h=7/(A"+4B2), und man fin-
bet nady §; 460, (1) die vefpective %e[hgfelt

3AS45AB24Be 7
M Q ——a AB._“—VWQ;J. _

Jalle hingegen die Seite B an ble Brcbungsare, fo

AB
T Ty S b h =

V(A’-i-B *): Dbaber

s A’ 23 2R+

) Q=X A S,

TWare A bie Hibe und B bie Dreite eines Balkeno
von gleicher ange, fo ift ber nbalt feines Quers
fchnitts A.B und wenn man diefen fo legt, Ddaf die
Diagonale feines Querfchnites vertifal ftedt, fo ift feine
vefpective Feftigfeic fo grofi, wie die Summe der beie
ben- vorftehenden Ausdrice, daber ﬁubet man bie ve:
fpective SeftigPeit eines 3«1&:10, defien Diagonale
vertifal |‘t¢bt obet

: ___ a!\‘+5A‘B'+aB .

Balle die Geite B des Valfens in die mwageredyte Dreee
fungsare, fo ift §. 402, (UI)
' kA2B

Q LR T
Wenn daper einerlel %a!tm eintmal auf die hobe Kante
umd bann fo gelest witd,  vaf die Diagenale feines
Querfdynites vectifal ftebe, fo vechalten fichy die re:
fpectiven Feftigleitert file beide Falle, wie
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A*-3A% B2
2A:2 ;/"(ia_,_s:; ~, ober wie '2A /(A% 4 B2)3

12444347 B2} 2B4,

Xt der Qlucrfd;mtt des Valbens ein Quadrat, fo

wicd A=D5, Cegt man algdann den BValfen einmal

fo, Daf -einte vor den: Seiten feines Querfdynices in

dbie wagerechte Drebungsare fallt und dany fo, dafi
* feine Diagonale auf der Drehungsaye fenfreche ftebe,

fo verbalten fic) in &elben Saﬂcn bie rcfpecfwen Sefhg-

Feiten, wie

4A“ Va7 A“ =4Y2:7 “‘0;808122 LI

§. 464,
Qqugabe. Bie vefpective Serhgfﬂt elngg Cylin:
bere ju finden. ; '
Zaf.XV1 ; Aufldfung. iﬁec SHalbmeffer CA = r, Figur 248,
Big-2467 pom Querfchnifte des Cylinders frehe auf der wagevech-
fen ?Dlegnngmre AE fenfrecht, Man fee AP =x
“und die auf AE fenfrechte Ordinate PQ =y, fo ift, wenn
CD mit AE parallel gesogen wird, RS = V/(CR2 —
CS2)=7/(r*—x?)=8Q, baper PQ =PS§-}-8Q,
ober y=r~+7/ (> —x") und PR=r—7/(r* —x2),
* 1l den Weeth C i in Sntegra!f (1*+0ox nad;
§. 450. 3u beftimmen, muf y3 4 C = o mwerdeni,
wenn man y=PR=r—7/(r* —x?) fféf Da@er lﬂ
+G== = [E =0 —x)]2, folglich .
oy rh C= [ VA2 mx) ]2 = [ V(f’-—x’)]-"
_ =612 Y/(r* —x?) 4 2/ (F*=x2)?
=2 (4r*—=x%) Y/ (@2 —x%). |
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Eg:ift aber P, A, S:161 und S, 145, M Lo 200
JOXY/ (12 x ) = X/ (02 - x")—l—f}riarcan-ﬂ )
fx"‘ax'i/(rz..hx")——*“ hw-}—'%arcsm——- e

1o Feine Gonﬁ‘antcn f‘)mau fommen, teil mit x=0 aucfz
die Sntegrale verfhtbinden mﬁﬂl el Sﬁr x=r erfjd (¢ nan
dientegrale fiir den ganaen $HalbFreis ABDA, urid 68 witd

arcsin X = arcsin v'2= Lo, ba{m fite btefm Sa[!

fJKV(f —x‘)n.ﬂrr’ unb fx’axV(r ---~x2 :_3.,,,4
unb man findet

J(y2+Cyox=8s*. ?;m‘-—-é S
baﬁer ift §. 459, 1. b:e refpective Seﬁlgfelt file den

lﬁa‘r i Saxkr®

@albfms ABDA = ‘,ﬂh. T8 gak oder, teil

k *
l;net h=hr ift,. == 5:‘,, ., und toenn man die rerpcc-

e Seftgfele i ble ganse Krvisfidche ADBA = Q fefe,

-----

fo, exbale map. bie refpectibe Seﬂugfett bes&ylmbrre.
O Q= m==1,0684054> 7 ().

Fie ein-@yuadrat; weldyes um bie-.ﬁfeieﬂ&d;e befchiee

ben witd, iff bei unverandecter Lange, die refpective

3fﬂlgfm§ 448. (1. |

ey (II}- Q E 'k r¥

™ Here rﬁimb--ﬁnnet (Traité analyt. de la ' Fésis.

- tance etc. pr23) flatt bes hier gegebenehr Koefs

fisienten die: 3abk,;1,96634g,. weldhed daher entfieht,

toeil dag ntegral miteelt Neiben gefucht worden,
obgleicly eine directe Jntegration State finbet,
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Daber verhilt fih die vefpective Seftigkeit eines
Cylinders 3 dev eines Balkens von gleider Linge,
deffen Querfdhnite ein um die Reeisfldde des Cy:
linders bercbmbenes Q}.uabmt ift, wie '

1,9634954 g 2. ober mie 0,7363108 ¢ 1
ober, beinabe wie 14 1 19,

Bleibe 2 1 bie Seite vor bem, Durecfchnitte bes qua:
dratfdrmigen Balfens, und man fehe bet einem Cylinder,
welcher it dem BDalfen gleichen Querfchnite har, den
Halbmeffer =, {oift der Flacheninhalt 4* =g alfo

e=-;—_:,. Man ﬁnbet daber die refpective Seftic eeit b@s
Balfens =i -lf- und die des Cylindevs von gleicher

Cange :?{27,{1. s verbalt fih daber
die Ircfpective Se[‘tig!‘ci_t cines 3atl’¢no, defien Lange
und quadratfrmiger Querfdnitt der Ldnge und
dem Querfdnitte eines Cylinders gteid; tft; su det
vefpectiven SeftigPeit diefes Cylinders, wie

318 = ga0gag =t 11057856,

§. 465. - |
iXVL © Aufgabe. Die refpective. Sefhﬂfﬂf eittes b“lbﬂi
Sig-246gylinders u finden,
Aufléfung. . Wird. der Querfchnitt dbes halben Cy:
linders fo geftell, da der Duvchntefier defjelben auf der

Drebungsare fenfrrét ftebt, fo ift nach § 464._
O Q=27 "t =0 98i7477 5"
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MNimine man hingegen an, daf der’ Durdymefjer DF,
Sigur 246, vom Querfdinicce DAFD wagereht liegt,
und, daf die wagerehre Drehungsare AE den, LUmfarig
bes Quecfihnites it Abeieey fo ift AP=x, PS =y
——-r und mwie §.464. PR"‘"'—*-V(I"--J&‘) unb
C= [ — P 555]2, bl ™ et
y¥ 4 C=1r! —[r—7/(r* —x> e
(472 =x?) P/ (r? —~x2)—Fr (r2ux?),

Nunift /31 (2 —x2)Ix=3rix~rx3, 3
wo feine Conftante ity Eomme. Fie X ==x evhale, man
S3u(r? m=x3)oxm=2riy), gl
Serner ;ﬂ‘ nach §. 464, fiix x=r :

JUart sxm) P digh) o s 5D e

f(y3 —|-C) ax-—'—‘;:—'— a4 =_—-v——v'5""5’r ™

16
folglich die vefpective Feftigheit: ﬁ}g bert. il aitett
. e 157 — ks
AGALY: 459‘)'_'5-111'2"&'“2*"* 5"'43"‘33.“';1-
Iﬁﬂl b[ﬂ‘ h_f 1ﬂ'— i y

Fiiw beive Quddrarten ACD b AGF , ober fite den
Halbfreis ADFA erbalt iait - dafyr die refpecnve Fes
ﬁigfﬂt

A Q=182=5 X2 o p3or6ar, L2

Balle der Duivdyinefier von dem Duer{chnitce des halben -
Cylinders in vie Drebungoare, fo fei DFB, Fig. 246,
diefer Querfchnice, ' DF bie Drepungape, OS ==x,
SQ =y == 1/(c*=x%)5 (§. 464), Nt ift Hier nach
§.461. PR= o, dlfo C==o0, daper fiir' x==r
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SO WD iGN

-y Ll e m et == Fear A,
Eﬁt ‘en ﬂuabrantm CDBC :ﬂ babet Die re]‘pecnbf 88-
wI% wiowyikd
rigFeit =3—;E.5_;&--;‘; L : , D ‘man ﬁnbrr it

beide Quabranten ober fur ben gangen @aibﬁ:ﬂs DFBF

veffen Halbmeffer | in bie wagevechte EDre[)uugsape fa[lt

(I Q == -w k: =0 3926366

‘:‘E.‘szrb baber !ifr{)dlbw @:;Iinber fo ge[ega, hnﬁ Vo

ofeiiens ‘Quieefehitee; 0T LT e D st om

1, der Durchme(fer’ fcnfrecbt auf ber SDreljungSape
{ie[gt, ober - :

2, ‘et $Dund3mﬂ'et ‘pavallel mit dev- bre()ungaare zﬁ,
oder

3. diefer Duvchmeffer in die Drehungsare falle,” fo
“werbalten’ fich in' diefen,drei Fallen die refpcctmm
- Beftigleiten. des, balben Cylinders, wie -
0,9817477 06301621 0,3926966,

3 § 466

Aufgabe. Die vefpective Feftigheit einer cpIitis

drifchen Réhre su finden. -
ZLXVL Auftdfung. Cs fei AC=r, Figur 247, bder
ﬁis-w-,,f;a[bmeﬁer Des. duflern umd- CA == ¢ ber Halbmefjer
e innern Kreifes oder der HoHlung und AP die wa-
gevechte Drehungsare. Vevechuet man die refpective
Seftigleit eines Cylinders, welcher mit der Hihlung
einevlei Quecfchuict Dat und giehe diefe von der Feftig:
Feit
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Feit eines Qlj[it‘lbﬂ‘ﬁ 05, bt‘ﬂ-ﬂt ,fga[]}mg[rgr r tﬂ" fo ere
palt man badbuvdy die Sef‘t:’gfcit dber NRopre. Man fefe.
AP=x, PQ=y, fo ift RS=8Q=7/(p>—x?), alfo
PQ=y=r+71/(¢*—x*) tmd PR=r—7)/(p>—x"),
Bur Beftimmung des Jntegrals (§, 459.) /1 (y3+C) ax
erhalt man bier Cz:—-—[r—-—-V(g‘*—x'*)} baper
y*+C= [H"V(E -—-x*)] — [r-]/(e —---:rn")]3
=2(3r*<4-p2—x*) V/(p* —x?),
Ntin ift §. 464, fiw X=tg
faxV(e**-—rﬂ i unb fx*axvce —x?)
- == 'ra' W'E ’ babe‘?
JG? +C)6x—=(3r’+e‘) 7t —2 . et
- = T (4 e,

‘baber §, 450. (I) bie rerpectwe ffeﬁ;gfett fur ben .@a!bfrew:,

A’DB.’A —_5% 3¢’ (41'°+Ez)*' 1bra (4!"*[—&2),

toeil f_axer h..-AB‘-* et der Abftand der anm meiffers
ansgedehneen Fibet bon der Umbrehunggaye ift (§. 459.)
- Giir die gange Kreisflache A'DB'D’A’, peren Halbmeffer
=0 tinb deven IMittelpunfe von der Umbdrehungsare AP
um bie Weite T entfernt iff, erbalé nian daber die res
fpccnbe Seftigfeit :

ak ; ake? (4r°4-27)
®Q=Zf (4r*+e*)=;=—%—s—”
teil biee he=AB=2r it
it den Cylinder, deffen Quevfehnict ABA ift, findet

man bdie refpective Feftigeit §. 464, (D
Swelter Bands &
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akr?

daber, wenn bon b:efem Q{usbrucfe der bmﬁe@enbe aﬁ
gezogen witd, fo erfga[t man Ddie tefpective Fefrigfeit
. ber Robre, oder -

(1) Q= 6t ~dr7et-g9)=55 ('’ J(5"’+e )

8ar

Waré o= 51, fo findet man
: 83=rkr’
Q_" 128 a

‘igur' einent nbﬁen' -(Et)[inbet' von gleicher Maife mit. dey
Robre, mwave der .S'pafbmeﬂ'er Y ([ =p") = —r]/3_

und feiné vefpectivé Feftigheit §. 464, (1)
et swk SrM/3 _ thxkriV/s

ganks T8” 64
§Da§et bel:[)a(t fich fm‘ @ = 1, die vefpective Seﬁ:gfett
ber Robre ju ber eines gleich langen vollen Cylinders,
me[dger eben fo viel Maffe enthale, wie |

‘E—‘/—?l——zl t10)/3=1:0,824786.

1"8 64 ‘
Anmerbung. Tadh) He Girard @ a. D, §. 43+
ii 25.) foll ,
: —-——1(—-5,899043 ¢ R ) fepn.  BVon ber

Har

ﬂnnd)ngfeit biefed Ausdructs fann man fi ch fogleidy
baburdy dberseiigen, wenn man r=2¢ febt. Alsbdann
erhdlt mad fie Q eine negative Grofie, fiate daf in
biefettt Falle Q==0 feprt muff.

§. 467.
garxvi  Aufaabe. Die vefpective Feftigheit eines Retten
$ig-248-pinges zu findett.
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Aufléfung. Die centrifche Linie de¢ Ringes AEBF,
Sigur 248, fei ein Kreis, und jeder auf bie centrifche
Linie fenfrechte Querfd}ﬁi:t mie AA, BB, eite Kreis-
flache. @oll der Ring gerbrechen umd  nidye gerveifien,
wenn in F nady der verfangerten: Richtung des Halbe
meffers CF die Kvaft P roivfe und der Ring am ent-
gegerigefegten Cnde béi Eo gebalten toird, fo merde
dburch G die Linie AB quf EF fenfredht. gesogen; alg-
dann. fallt.die Drehungsare in den Punfe A, und AA,
BB’ find. Brechungsebenen, Man fege den J';aIbme[fer
CA= 'CB = CF=c und ben ba[ﬁmaj\‘er der Qe
fchnitte AA BB =p, fo ift §.466. 1. tue tefpective

Feftigfeit fit bie Brechunggebene BB = Z_ﬂ; (4r=+8’):

wo a = AC =c bder Abftand der Kraft P von der
Drehungsare; h == AB == 2c bden Ubftand der am
meiften . ausgebehncer Fiber von der Drehungsare und
r=2c— ¢ ben Abftand bes Mittelpunfes der Flache
BB’ won eben diefer Aye Beaeicbnet Der obige Auge

druct. veewatbele fich daper in scz [4 (—C-—-g) =+e’ ]
Feener erhale man had) §, 464, ble vefpective Feftigheit
fur ie ‘Brecbungsebene AN = ah‘, und teil biee

a unbd h bei einerlei Korper. diefelben OBerthe ¢ und
2.¢. bebaltett,, fo vevwandele fich bder gefunbdene Auss
dbruct in 5;—:,5:.
Beide Ausdriicfe sufammen genommen gebent die ves
fpective TeftigFeit des gangen Ninges, oder

E 2
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[4(2 C—'ej""l“e 42 ——c;—, obet

. P::ﬁa Qe — ch\-l—f)q )i
Gl e ‘Ring- niche: gechrechen,  fondern jevveifien, - fo
fei K- feme abfofute ‘;S-eﬁrgfem lsdann exbale man
§ 430... gi Yiviel b1 ,
g 1{___27,1‘&. _ AL
';Dte t‘e[pfcfibe Srfhgfext Pliied am gré[iren ﬂbﬂ ermc
ﬁen, mendw e’ @tﬁﬁteﬁ ober .‘R‘Iemﬁes

witd, Geft, man biefen Becth =7, fo. ift, wenn

man hlffﬂel‘lflltt und c bemnberhd) nimme
.:g—-:os b 8;5 o 305 |Gc

Ous ._S&“-‘«lf-‘-vso u@éit,man g ‘Lg unb e c;p‘

Der erfte Wetth i’ a c-, ~ géfest; giebt eine pofitive utid

Der z,ruentt eine neqattbe @rnﬁe, daber iitd P ein
Reeinfies fiir c=4%e und” eift @rﬁpres file ¢=¢o.
Da nun c nie Fleiner alg’ 4p werben Fann und filt
c == &, ‘bie’ vefpective ‘Feftigeie odet P=orkig?
wirt; fo folgt iecaus, daf die abfolute Seftigkeit eis
nes Ringes allemal: gxéﬁcp qle die vefpective iff,
unb dafi Deide nile efnander grm{) werden Founen,. el
der Ning inendlich weit wares
U nter wbrigens gleicheit Umftanden: Wird ‘bafet
jeber Ning, weldher teier ift, auch. melr refpe:rme

Feftigeit befies
Hewe Joe (Syft- b.%)tecbaml’ xi[; § 300‘;5 382.)
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echalt in Abficht der FWeite bder: Kettenglioderzeint ent-
gegengefestes Refultat,  Dig Begrindung -diefes NRe-
fultats (afie inveffen einige Suoeifel gurde. = ;0
Zﬁmfpscl @in Nettenglied von gefchmicdetem Eifert
ift S0l bicE und im Lichten + ol oeit; man foll die
vefpective Seftigheit deffelben obne NicHicht auf das
fibrige Genicht der Kefte finber,
DHier ift e=1 uad c=3F 4 $ =7 3oll.
Nach. §. 436, ift k=71300; alfo:dbie wefpective Feflige
feit ober

1300, 5
P =:'-%'i"— (8+25—84% u'a;+5tza) = 1-96

Plund,,
Dalher witd biefer Sng mit @uf;erfjew -;:ﬂ Qaﬂ pon
6461 Pfund tragen Eonveny

§¢ 4684

SHeve Quantin bat im Jabe 1780 mit dev §. 432,
angefiifeeen. Mafchine einen BVerfud) diber die Feftige
Feit einer 11 Fuf langen RKette angeftellr, von weldher
jedes Gified 4 Linien Dicfe batte und inncf@a[ﬁ , oder
im Qicheen § Linien meit war, Die Kette wor aug
fdhlefifchem. Gifen gefchmicdet uud - gecbrach Dei einer
Cpannung pon 10160 berliner Pfand, :

Bergleicht man diefen Werfuch mit bem gefunbe:
ten allgemeinen Augdruct. fiie die Feftigeit einer Kette,
inbew nach §. 432, k=78140 gefesit wird, fo echalt
man, fpeif {Jigr e=1% 3ol und c=73 Zoll iff,

. 78140 . tot
B 2504,

odet, weriny tndn bie é)tedgnung aurd; Logavithimen auge

fiuhre
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Log: ro1: == 2,0043214
Log:78140 = 4,8928734
Log 7 " 1= 0,4971498
: ' 7,3043446
~Log 2304 = 3,3624825
4,0318421 = log 10760,73.
Cs ift baher P = 10760,7 Pfund, ftate daf ber
LBefud) Pr= 10160 giebr,

* C. Bon der vefpectiven Feftigeit foldher Kor-
_per, deven Querfdhnitte ungleic find.

@rﬁef Jall. Wenn man die Korper an dem einen Cnde
: befeftige.

§. 469,

Bei prismatifchen Korpernr, welche mit dem einen
Cnbe in eine Wand befeftige find, und am andern Gude
belaftet werden, widerftehe jwar jeder fenfrechte Ouer-
fhnite deg Korpers mit gleicher Kraft, weil aber an der-
jenigen Otelle des Kdrpers, wo er aus der Wand it
welche bier die Grundfidde des Korpers heifien foll, das
Gewicht, welches dag Jerbrechen bemwirfe, die gudfe
Gemwalt ausiibe, fo muf die Brechungsebene nuter allen
Querfchnitten des prismatifchen Korpers am mweiteften
vom Aufhangepunft dec Laft entfernt feyn,  Sind dages
gen niche alle Quefchnitee eines Kdrpers einander gleich,
fo Famn man fragen, 1o fich dev Duevfchnict befindet, anf
beffen Trennung die mindefte Belaftung am Ende des Koy-
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pers beviwande ‘werdew muf, und diefer Duerfdnite ift
algdann offenbar die Brechungsebene, mweil der Korper
an diefer Stelle die mindefte refpective FeftigFeit befife,
und dafe(bft brechen muf. 0y :

Die Brechungsebene gines jeden ﬂérperﬁ mu-b baber

gefuniden, wenn man unterfuche, fiie toelchen Querfchrice
Des ﬁérpers das gum Jevbrechen ecforderliche Gewiche
oder feine r'efpectibe Seftigfeit den Fleinften Werth erbalt.
- " Gefit man voraug, daff die Wand, in welcher det
Kovper Defeftigt ift, vectifal fEebt, und daff alle mit der
vertifalen Wand paallele Querfchnitce des Korpers Redyt:
ecte bilden, deren fenfrechre Abftande von einander ju-
gleic) die Lange des Korpers angeben, ift uberdies die
Grundlinie diefer Rechtecke wageredyt und man fesit, baﬁ
filv irgend eitien Quevfchnitt des Korpers
X die Grundlinie
Y die Hobe und
2 den Abftand des Querfchnitts von dem Punkee, an me[s
chem die Caft witft, beseichnet, fo ift, wenn dag eigene
SGewicht deg Kovpers nidht in Rechnung Fomme, das jum
: ;aerbredgeu crforberlldge @iemtd;t§ 448,
. Q N xy :

Nun ift N fire emerlel Materie des Korpers gire unvete
aderliche Gedfie, daber wird Q defto Fleiner, je Heiner
: ’%: ift und wenn ’ii: feinen Fleinft moglichen Werth erhalt,

fo ift audy vas bienach beflimmee Gervicht Q das Fleinfte,
welches dag Jerbrechen des Kérpers mur allein an demjenis
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gen Querfchnitee bervivFen Fanin, welchem die Abmeffungen
x, y, z entfpvechen; todurch die %reﬂgungsebene gefuns
den ift, :

Lm daber die Brechungsebene eines jeden an dem
einen Ende befeftigren und ‘am andern Cnbde belafteten
Kovpers, deffen Querfchnitte NRecheecfe find, Fu finden,

dacf tan nur untetfuchen, wo der Ansdruct = den

Fleinft moglichen Wevth erhalt. An diefer Stelle efin-
det {ich die Brechungsebene. ?

Gite einen Balfen fei b die Breite, 1'1 bie HHibe und
a femp ange, fo ift fiir denfelbep xy2=Dbh* cme nnpere

“anberlidye GSrofie, alfo
' xy? bh2

—

liis z
wo nur noch z veranderlich iff. Der Nusdruck i}
witd offenbar befto Fleiner, je qrdfie z wird, alfo fie
z=a am fleinften, daber ift die Brechungsebene ecines
Balfens um die Lange a von der Laft entfernt; weldhes
‘anch fchon beFannt ift,

Cs [ape fich nbrigens leicht einfebn, dafi man den
Fleinften SWBerth fire 1{; ethalt, wenn man die gevingfien
Werehe fitr diefen Augdruct ayffucht unddarunter den Fleir-
ften nimm¢, FWeil aber die braudybaven geringfien Werthe
ytoifchen z = o und z=a fallen miffen, da weder negative
Werthe fir z nod) folche, welche grofer als a ausfallen,
ftattbafe find, fo mup man, wenn fi 2=-a cin Kleinftes
gefunden wird, den Werth z==a cbenfalls in Betvach-
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tung sieben,  Daffelbe gile,  wenn. 2z file das Kleinfte
des qusbrucfs’%. negativ gefunben wird, algdann mug

jue Auffindung des Fleinftmoglichen Weyths auf z=0
NRiickfiche genommen werden, |
§. 470.

Aufgabe.  Der Korper ACD, Figur 249., fei mitTafXvI
feiner Flache AC in der vertifalen Wand YZ befeftigt uubg froda:
ant andern QSnbe bei DE mit einem ®ewichre Q belaftet,

Die Seitenflache BCEE ift ein Trapey und der Flache ADG
gleich und pavalle(; man foll die fchmwadhfte Stelle diefes
Kopers oder feine Brechungsebene fudyen.

Aufldfung. Man fese AB=DE=b, BC=h,
EF=DG=c und BE=a. Wave nun der mitdet
Grundflache AC pavallele Querfchnice MP die Brechungs-
ebente, alfo MN =PQ =x, PN=y, DM =2z, {o ift
x=b. Gerner verhale fich-

, h—c)
ath—c=2z:y—calfo ﬁy-—f—c'-':( 2

—folglich §469.
"—i: = DI T h[ + 2ac (h--c) 4-(h--c)* z]
Wird das erfte Differential = o gefest, fo erhalt man
= ff;:az + (he--c)“’az:o alfo z == ; a—

Wird nochmale differensiive, fo findet man -——': rels

ches eine pofitive Grofe witd, daber gicht 2 = ha.f.:

five =5 ein Kleinfles. | e die Drechungsebene ift
baber i -
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ber Ybftand DM = z = = und

ibre Hobe PN = y = zc; Adadalis
Hienach . findet man die _gem_ngﬂe Kraft,  welche jum
Betbrechen des Kovpers erfordere wird,, oder -

Q s R xy A 4bc(l:—-c}

ZTafXVI1

Fig.250.

SBave c=~‘»h fo mzrb z=Xaundy==4%h alfo
Q:N ahh

- §. 471, :

Aufaabe. Die Bredyungsebene einer aBgeFuraten
Pyramide i beftimuen,

Aufidjung. - Die abgefiiczte Pyramive AF, Fi-
gue 250., fei bei AC befeftigt und in J bas Gewidyt
Q aufgebangt. Man fee
AB=Db, BC=h, DE-—--gb EF=%h; fic bdie %rg
dyungsebene MP, MN=x, NP=y unbd die Abftande
JG=a, JH=2z, fo nerb&[t fich

a:jb=z:x—3b alfo ift x:_—__.b':""‘”}

24
aigh=2;y—3h alfo ift y ="55> folglich

2 ]Jh: 3 & 3
’%—= Q;r._{-"'—r’—)ﬂ, und wenn dag Diffevential des

veranbdetlichen . Theils bdiefes Ausdruds —= o gefest
ird

s e — (D" — 6 gper 32—(a+-2)==0 daber z=}a.

z? ; : : I
Fiir das poeite Differential diefes Ausdrucs erhalt
man
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(l-l-z)(ﬁaz,—-au—«ﬂ) "“b flll? 2= %ﬂ ﬁﬂbff man _I_ 9,

baber witd fiir z=3a eint Kleinfies erhalten und
es iffy

722 fayx=3bs y=4%h,

Die Brechungsebene liegt daber it der Mitte dev ge:
gebenen abgeFitvyten Pyvamide,

St die pe[pectibe Seftigfeit findet man :
bh2
i 0,84375N—

QBo[{t:e man z=o, 4a alfo Fleiner aunebmen, fo
toid x = 0,7b und y ==o,7h baber
Q=0,8575 N EL
Fie z =0,6a, it x=0,8 b_ unb y=0,8h baber
Q =0,0533 N "
wie ecfordert tird,

§ 472,

Gs [afit fidy einfebn,  dafi man bdie fd;mad)ﬁcn
Stellen oder Brechungsebenen per;emgm Kovper, bei
welchen die fenfrechten Duvchfchnitte Dreiecfe, RKreis-
flachen ober ivgend eine andeve Figur bildern, auf eine
apnliche vt wie im  vporbergehenden finden Fanm.
Wollte man sugleich dag Gerwidye des Korpers, roels
chev gexbrochen werden foll, mit in NRechnung bringen,
fo fei M bas Moment gegen bie Brechungsebene von
demjenigert Theile des Kdrpers, welcher abbricht, Wird
nutt gue Bewirfung des Vruchs am Ende deffelben
noch eine Laft Q erfordere und man feht mit Veibe:
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1

Daltung -bec ubvigen bisherigen Begeichnung, voraus,
vaf die Drechungsebene ein Recheecf ift, fo erbalt
man wie §. 451, ;
Q+M=N affp Q=N ¥,
An demjenigen Duerfdhuitte des Korpers, wo Q feir
nen fleinften Werth erbalt, muf devfelbe die gevingfte
vefpective  Jeftigfeic Babenn,  und dafelbft vor al-
len andern Quev{chnitten pecbrechen. Man erhale daber
dern Abftand der 'redgtiviufltcbten lecbuﬁgﬁebme vom
Q{ufgangepunft ber aft’ Q, wenn file den Apsdyuct
e e

per fleinft mogliche ‘IBert@ gefucht und davaus z ent-
wicfclt wird, -
Waven alle Querfchnitte: tes gegebenen Korpers
Kreisfldcdhen und der Halbmeffer der Brechungsebene
=y, fo ift §. 464. ()
Q'-_{-M=-5-%l‘.¥ alfo Q=%‘.¥-—' M,
MWird dafer fiie den Augdruck
D, |
det Fleinfie. Werth gefudye, fo Fann mie J:)u[fe Deffel-
ben z beftinme weeden,
Gin. abnliches  BVevfabhren wird Dei 1ebem anbers
geftalteten Korper Beoﬁacbtct.
§:473. - .-
Auigabe. SDm Brechungeebene des prismatifchen
Seils ACED, Figuer251., ju finden, wenn auf bas
®etvicht diefes Korpers Rickfiche genommen wid.

TafxiVvI
§ig 251,
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Aufléfuna, Man fefe AD=BE=a, AB=ED
=Db, BC=h, unb wenn MNP bie %tecbungﬁeﬁene
iff, DM = ]:N__z MN:x.__b NP &=y, fober-
bale b heg sy, alfo it y =1, ‘ :
Seber Kubiffufi, von ber Materie des Keils wiege G
Pfund, fo ift das Geroicht des Korpers MNPED. =
bas 72

= G="h +G und fein Moment gegen die Flache

MP:gz.b el -G, baper

M:——l"-11 22, folglid) . & he
N——-—-‘-‘- e Nbh? th

e 6:\
TWird das Differential diefes Ausdrucs == o gefest
fo erhalt man .

Nbh:  Gbh aNh
o= Sy 2t =0, b 3K

225

Das jweite _SD:ffercnt:al witd hegativ, p'a[y_er E_t;f
bale man i viefem Falle fiie 'N'*y: — M einen geofs
tent und Feinen Fleinften "IBcrnj, weldhes dod nad) bént
Bedingungen der Aufgabe gefudhe witd, e giebt dabet
fiie. den Kovper ACED  swifchen A, und D, ober ine
nerbalb deffelben Feine Brehungsebene; man fann abee
aus dem gefunbenen gedfiten Werthe folgern, baf die
DBrechungsebene andas Ende deffelben in die Fladie ABC
falle, meld‘\e in dev feften vertifalen Wand befeftige iff.

- § 4(40
Aufaabe, Die Brechungsebene eines RKegels ju
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findenr, wenn auf das Gewsicht beﬂ'clben Ricffiche ge-
nommm witd.

Taf.XV1 ﬂuﬂofung. 2'8011 der Grundflache AB, ?;tgur

8ig.a52.; ber SHalbmeffer AG=r unbd der Abftand CD = a,
fevnier ; wenit MP bi¢ Brechungsebene ift, dec $Halbe
meffer MN =y und ND =12, fo ift bag Gewidyt des

'.!'Yz

RKegels DMP —~——G und fein Moment gegen die
Slache MP=Lz = G(§ 13o)nberM——z=y

Cs verbale fidy aber air=zty, daber ift y = ;,
folglich

wGl"
M — -*-*;-a—,— 34.

51rkr

Ferner tft =g 2% alfo §. 4;2

il M_ﬂ’ L )

Das Differential btefes Augdructs =0 gdefehe, giebe:
%; -_ 4(; 23—0, und baraus z = 3%—]:5
Dag: juocite Differential ift T—-—%—}_Z* P :’t’,

atfp “eitie pofitive Ordfe, dabet erhile man ein’ Kicin:
|_Ig6', ennt 2 = ;V%‘:—' angenomi‘ngﬂ' foitd,  Hier:
aus findet inas g s
ver Halbiieffer ¥ == :J/'Skr

und bdie jum Jerbrechen erfordecliche Kvaft

5 k:‘
Q= SZGa;‘
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§ 475. '

©o- i die vefoective Feftigheit filc jedent Duers
fehnite eines Kérpers verfchieden feyn Fanm, fo laffen
fih Rorper denferi, bei welchent fiw alle ipré Quers
fchnitte die tefpective Seftigleit gleich grof ift, in el
dem’ Falle fire einevler Gemiche Q, alle Quecfchnitte
Brechiitigsebenert’ find. * Cint folcher Korper, weldher
fiie alle mie der Srindflache (§. 469.) parallele Quer-
chnitee gleiche refpective Seftigheit bat, foll Dier ein
Korper von gleidhem Widerftande. (d‘c craic :es:s—
.tance) [)elﬁena e »

‘ ‘IBare Q. bdig refpect:be 5efhgl-‘ett bon ber (-anbs
flache. eines Kovpers; und R dev allgemeine Ausdruct
von ber. refpectiven Seftigheic filr jeden anvern mic dev
Grundflache pavallelert Querfchniee, fo. mufi, wenn dee
Kdrper von . gleichem Widevftande. feyn  foll, fire alle
(%) .

Quer{chnicee R b4

feyit.  ©8 Fommé alfo nur vavauf an, entt die 9Ab-
meffungen ber Grundfiache gegeben find, darans Q zu
Beﬁ:mmen und alsdann R o anﬁumbmen, bap burdy-
gangig R=Q bleibt. e

Sind die Querfchhitte des Rérpers durchgdrigig
Rechtecte, die Abmeffurigen der Grundflache’ b, h; des
unbeftimmeen Ouetfchnices x, y, ver Abftand des Auf:
bangepuntes der Laft Q von der Grundflache ==a, und
o dem  unbeftimmeen Querfchniete = 2z, {o findet
man 'S, 448, wenn anf das Gewiche des Korpers niche
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bh! xy?2
RilcFfiche genommen tird, Q == N-——4 R=N=1,

daer ecbalt man, mweil R ="Q feun mufi, wenn

bie Ouerfehnitre Des RKorpers durchaingiq AWedstecte
find, berm untere Seiten wagevedht liegen, :6"_'= l’l:-:,-

oder weil es bamuf ant‘ommt, bie Abmeffungen des unbe.
{timmeen Querfchnices fite jeden befondernFall angugeben;
bhty

(I)xy2=‘_a""zb Agetl Al S5

Ehent diefert Atsdeuct erhale far, toewn {dmintliche
Duetfchnitte des Korpers Drefecke {ind, deten” eikte twa-
gevechte Seite in. obet dfiber die Umbdreébungsare fallt
(8. 460, VI VIL); o algbanin’ b, x"die wagetechter
Geiten und b, ¥ bie Hoben der Dreiecte begeichrien.
Wenn fainmitliche Querfehnitte des Korpets Rreis:
fidchen bilderr und mah fefit den .@a[bmeﬂ‘er der Grinds
flache ‘= v’ ud den Halbmeffer " eines jeben attbetn

Querfchnites =y, fo ift §.464. (1),

57rk r3 5;-]{ y3

() y2ie= —.z.

Auf cie abnhdge Aet netf&@rt man bei jeber anbern
@eﬂa[t ber Querfd)mtta

o Aus’ dem; angmmnen qusbrucf @ qef;: harbot,
baf wenn die Quevfthnitre des  Korpers Dreiecfe oder
Rechtecke bilden, fo muf fie z=0 aud) xy*>=o
werdert, Dies Fonn gefcheben, wenn allein x=o,

pber alleiy y == 0- obev beide gugleich DNull werden.
Cs
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€s mufi daber jevesmal im Aufhangepunfe ver Laft,
eing. von den Dimenfionen des Korpers ober bcibe z,u-_
gleich: Null werden. . -
§. 476. ;

~Aufgabe. Die Geftalt eines. Kirpers von gleis
chem Widerftande. ju finden, deffen Querfchnitte Redyts
ecke von gleicher Breite find,

Aufidfung. Fur die Grundflache AC, 3;9:;:- 253.&afXVI
fi AB=b, BC=h unb ver Abftand AD =a, o585
ift fie fegend ‘einen andern Ourerfehnitt MN =x =b,
NP =y, MD =NE==z, baper xy*==by* _"h"z
ober

¥ =z

Die Linie EPC ift bafer eine gemeine Pavabel, deren
Abfeiffen EN =z und Ordinaten NP =y find, Det

Pavameter diefer Pavabel ift: I—h;:.-

@oll baber ein Kdrper, deffen Querfchnicee Redhee
ecfe von gleicher Breite find, durchgangig von gleichens
Widerftande feyn, fo miffen feine pavallele Geiterts
flachen: Pavabeln bildert, deven Davameter die dritee
Proportionallinie gur ‘Lange des' Kidrpers und Hidge
der Grundflache ift.

Wolle man die Hihe BC=<h aus vem Ge
widte Q ynd ben Abmeffungen a, b finden, fo ift
nady §..475, N = Q, baber finbet man

he= RT;’

Cben fo leiche Ednnte man a und b beftimmenr.
| Bwelter Band, 2



338 '%nnfsef)nteé- -ﬁ"apitci» 2

§ 47?. : % 10 7}
Q(ufgabe. Sbtc @eftdle: cines” Rérpets ‘or Gleie
d)em SBiberftande ju finden, beren Quierfenicee md;t;

ecke von gleidber Hdhe rmb.
Tap VL ABflOfung. " Hier ift igiir 254, fieAB'=b,
Gig254.BC =h, DG=4; MN =ux, pie§ife NP=y=h

and DK=72 baber xyﬁ——-xhh—-_“_z’ _obﬂ a9y

x =% ,
Daber uetbalt f d} a; b—-—xnz, nber DNB_EPC-
ift einé gevade Linies . . . (0 =¥
§- 478.

Hufaabe, Die Geftale eines Korpers von gleis |
d;cm “SBiberftande 5u fitidert, beﬂ'ut ,Quet[d;nitte burcb-- |
gangig - abnliche Redytecke find, L

gat.xvi  Aufléfung. Dan fesie die halbe Breite der Grunbde
8ig.255.fladye AC, Jigur 255, oder GB =GA =D, die §Hdhe
GHe=h b beit Abftand GD e=as - ferrier fie ite
gend einen. Quevfchnice. MP, die palbe: Dreite OM=
ON=x, OU=NP =jycind: OD =2, o verpalt
fich nach ben SBedingungen der qufgabe i
bih=x:y, alfo ift 7 -—-unb P ) ba()et‘ ers’

o

i bhe
balt tan x¥* :g;x = ober

x3—'1+z und y* -—ﬂ—z, -e8 verbalt fi fich “alfo ¢
aiz==b3ix? und a: sz s W ys,
Gite die Abfeiffen DO =z {inb die: jugebdrigen Ors

LRI R L

\
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dinatert ON s OM==," tapbe "firiv- e Litiien DMA
unb DNB. pie? Sihenifel’ Ciiev Plibifcben’ Para bl v
ven Scelyeitel HDfallts | Coe: fo' iff-bie‘ Lini¢ DU
eine Fu{nfcbe Pavabel, Ddeven @cbeutei gIelcbfalw in D
hegf' WA 118t '-'rm T ,J " W .. ..,'.é\
Annitngitil  madinlp § A?Qm- tisichndanin: a9l
s dufag:, Gang. a{mlzc{;g Nefultate echale man, menusar xvi
[&mmrhd;m Querfdhnicce, dbnliche Dreiecke find, (g 81g.256.
dann, find die Sinien: DMA, DNB, und DUH,, g;gup
%anul‘irﬂb& %)am&plm INERRMUG X aid i) Tiv
artiadiay QOg80nIY a0 ' Napiy
it Aufasbes Mart ! foll” die: @eﬂu(f eirtess - Korpers
vort, gleichem Widerfiande finden, < deffen Duerfchnirce
fammrhcb Beeisfidebern-findoipalfS sid 8 g =0
TAuftdfungs Der Halbmeffers ber:Grundflache; AB; 21X V1L
Sigur. 2567, odee AC: fei r yd, GD = a., Fuie irgendSie-257-

Ay

einen ;iluerf'cbnitt MP fei MN = NP =y umd ND =2z,

fo*echale man nad) § 475 (H) = s
3"% G : % = 1360

Qﬁq,»er@a[t fd; haber asz ::zr y-" foIghcb pﬂ bie

@:cbeltel in bm Qqu@éngepmtft D faI(t.

A§l 48 1
1o Bufag. IBaven fammeliche Duerfchnitte des’ K
pees: JalbEreife, “deven Dirchiireffer: roagerecht 7 lieger,
utd ‘Man fege Ben” Halbmeffer der Geunvflache, - Figuear.xvir
958 CA == CE == CB == r-iinb"fiir den' unbeftimnrensis.2s6.

P e

o
) 1
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Querfehnite: NIV == NQ, == NP-=ty7,) fo findet man
dbnliche. Mefultate, wie in, vorbergehenden §i und die
finien DMA, DOE; DPB {ind; fubifdye, ‘JDaxabelu. "

Comt el laingr@y, ypay  Jadean’l

e afe biejenigen Kirper, twelche einettt an 15‘«%&
Gnbe angebradytent Gerdichte 'Q gleichen Widerftand
- Teifbéh, 1D “deden Difevhnicie Rechrede ober Dieiecte
fitt8, wied fite jedeé Seellej it roelcer (ivgénd eine Hhe
¥ geport, Bie Wieghtig deflo grdper e Fleirier v ifty
weil fid) die Redmmungobalbmifier wid die sugehd:
vigen Hében der Querfdiwitte verhalten.
2o ABave fite ivgeftd inen Qter [chnitt die Breite x, die
$Hipe y, der Abfand, vor Aufhangepunte des Gewidyts
Q=2 und fiix die Vieguug: bei: diefetn Querfihnite dex
'r.ﬁ‘cﬁmmungdﬁafﬁmﬂ'ﬂh R, o iﬁ"S 444. R2Q%=E*
b’ E‘:ﬁ e’ry", ‘affo R = &2 2 zq. ?)’hm ft fike .ﬁ‘bﬂ
pev pont gletd;ém ‘ﬂSihﬁianbe (§ 475. Q = N
ober :Q = N, baber ber ﬁrummpngsba[ﬁmcﬁu

R = ¢2Ny,
@ ub dber ¥ N fle et Kopes nnﬂ'aann'eéi
fiche’ ®rofen, baﬁer iﬂ ‘R riwe 'mi¢ y' "tftr&nbtrlkb ‘
Bire y duvcighngif == h, forift e e 1 e
R =re*Nh

eitte’ beftandige Grofle, daber miffer Rdrper vort glei:
dem  Yoiderftande Bnd t gleicher H0¢, durdadnpig
ceinerlei Wiegung: agnnebmen oder nadh eincnq arw
‘bogen. y!'gﬁmmt awerden., ) AD fee
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AnmerFiing! Dieferrfepte 'Sap i mu mmtéviber
angegebengn ﬁlaﬁ)ﬁﬂm woabri (e baher Herr
..,,‘ﬁmr,b (g 8 g’kf"a?é'sﬁ cw Rigfen eqq nbedingt

phue X d‘i' f- Ml rper ann nmt, fo
#ihre vies opI Banve; baf Birdhydgts” dér HiidErate
E* (§, 444, unter der Dekérntmnpt dig-abfolite Claftie
citdt vorfommt, 06 er gleidh file rjeden verfehiedenen
Querfdyuitt bes Sorpers pich sinen vecfehiedessen, Werth

. .‘r &“l
'b piiH :_!.mfi enad R, 396 snusdb)ioule 310 naIndle

Gt v wifemd$e. 483 1051 now g ®IR
T I man: bies Geftalt vedfénigeiv RBuper von: glels
chem Biverftande auffinden, (Béi. welcher e eigenes
Gewicyt die Stelle ber Laft Q h:tmtt, fo mufi fie
jeben Quierfchnite, wie MP Figut 255, bas MomeneTarXVi
des Rorpers MDP ‘shit’ ber SeftfgPeie  der gtﬁebﬁrigmsi‘ s
Brechungsebene im Gleichgermichre feyn. Mau fee wie
vorher, indem man vovausfese, baf {ammtliche Quers
Fehnitte: Nechreste find, ON == OM =x, NP =y,
OD =z, den npalt:des Kovpers MDP =R, amid

ibas Bemidyt o einens Kubitfuge deflelben =G, fo
- ift G.R pas @Gewicht! biefes Kbrpecs, sund menn;w:pen
AbfEand feines: Schiverpunfts vow der Ehene MP bo« 0
peichuee, fo sfbofeim Dioment w00 (O oo 0 == e
W U=y o ARG w9 NgYY) GV = ‘sH O
i B ave dew Abftand: he&ﬁr,[wuwﬂﬁ von D=1,

fo ift u' =z—u, Aber nacb suxv}z. tﬂ;fu.ﬂ::fzaﬂ

daber gt q i .
(z—u)R=/7dR, ober uH Rz-—-fzaR a!fo |

G Rz G rOR=Nyy, 11"
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. SBiodsriefer:: Ausdenct difeventiict, foiftiiinn
;m; GRYz = GzaﬂwGwawW{xyﬂ), dber e
ptilas
Ty E“a?r? 3t #&?a 32“& %ﬂ fg\h*@nd!'?}m
feenchss, b ¢l abek 92 conftant, wwsr,rto
u} [u!iGﬁRaﬂt-ﬂuaﬂlwl}vu S5 ki (t‘-‘ .:_" ‘-".{

et N= ﬁ’édagﬁtw: 1 do ol i
mi..m ('ﬁtfé&‘” m,v’&ét, &fz:)q':..u @36 3w t1a .3
Waren die Querfchnitte des Korpers hurdgg&ngig .ﬂ‘reis:
flachen, unb man fese Sei Hatbmeffer dev Brechungs:
dotwers= vy o oindioRe=r y 49z Muﬁmm xy’
“@%hm (§1 ?454 Im) Anifue, 39l sifil s
o gum e L3 JIﬁLm f’tﬂﬁﬁ i@ 2ig ihitns®
£¥ J“'%mmof’rf and . Ace :ﬂip[* gk ksl inditiona. nadaf
"’ a‘z’usﬁh’u* QD Qyﬁse@fpfz? ;;(.7 Qe Ll AT |
offr 399} uni® b bicvoadiiali® i susdsy i -._:mfﬁf
vpoul? el innindt fod 5‘ 434' o nnn madni - ndved
N %fﬁ@bﬁ- Di¢ Geftals eimed ﬁimm vmug[ﬁ.
ichem, SWiverftarite yuwofiidon; - defew) Querfchniece Addses
®cte von rgleidpet Fwrire: findyivenn devfelbe  feinem
mgenmrw ‘woiderflebent follichiont®) sag 1.0 i
zrxvu'«d  Auftdfang. T Man o fefe; Figur 250, bie Breite
§ig:250MN == AB = ED, oper :_m:bu;- forr roitd &483‘;-.@;
Gydz® = No* (¥*), 7 ober wenit man y* =u und
u==£Ipadz febt; fouiff, “weil ‘dzt conftant angeriommen
.lft- 0% u Z510pa2,Dabeg ¢y 21 e m s i g)

NV _d,z—’a'zg‘za OD“ ! “ﬁﬂs E

14fn ‘I & { (] — \

ﬁa“Vu-pap @imu ift bas. Sntesrm )
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%p% ni=j +P? obcr die Quabtamuracl ausgcadgm:
3
2 ““_V_,;(}— = p = 5% dapeeio o
i 1, :
20z V3%= S'Iod;ma[s intequrr, aiebt

24}(@,::4!1" 4}': ». o, Eeine Gonﬂantg binau

fomme, weil nady §. 475. mit z =10 auch y vees

fehwinvet, ‘IBu'b ber sulege gefunbem Qlusbrud quq-

'ﬁgirt,' 8

"""" : : y - -Eﬂz‘ e

Diie Linie DPC ift daber eine gemeine Darabcl, unb

- DB cine Tangente des the;tc[s D, :
2lufgabc. IDu @rﬂa[t eiftes. .ﬁ‘ﬁrpers von . gleia

d,\em Widerftande u finden, deffern Suerfchuitre FRedht-

sefe-von_ aleider $Obe find,; wenn derfelbe feinem ¢i-

,geuen @;md;te widerfieben foll, . -

u Aufidfung. » Man fege die Hipe. y =h, fo mu‘b
§ 483. (I); Gxoz? --hNasx Ferner fei ax._sz,
fo ift, weil 9z conl'iant cmgcnommeﬂ morbm, X
9poz, affp ~ " - Hy
1(:1: =t '?;,. = 3, = paar' obtr ax&x::-—zpap,
Daber, renn man fttegrivt ;

X214 C =2 p , D wenn bie Buabrau'ouqel aus:
Gesogen mub

V&i40) = PVG ";"a; V c,: obet
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G dx
2N == Teegoy 04 m
Wird nochmalg incegriet, fo ift

7Y/ iy =log [x+1/(x?+ C)] —'log C.

Jie z=o0 witd x =0, alfo '

‘0= log VG—-log C' oder C'=7C, fo[g[id;

e x x? 4 C ¢ i
_ z'p/m—-log +v’( +9.0 ot ! it

Baber ift die Kurve, meldge bie [)origoutafm -ﬁum-
fdhnitte des prismatifchen Korpers _begmqr eitte Ioga-
vithmifche Cinie,
uls Jdedava’l aniemar § 486 i 4 it sick
Aufgabe. Die Geftalt eines Kirpers von gl'ci-
chem Biderftande ju finden, deffen -Quetfd;mtte Rreior
fldcen (find; et Defelbe fcimm cigenen @e\md)te |
mib!rffc@ett foll. IV |
erxv ' Aufidfung.’ s fei, Figur 260, ‘MP efit’ Quers
§ig-a6o(chnice des Korpers, welcher auf der' Are DN fenfredye
ftebe. St nun der .i:salﬁmeﬂ'er ﬁM:r:MI‘--y unb

'N‘I'J.._z,?fo_ esilt’ man§. 483, 105 35y* a2 =
0% (y?), ober wentt man y* = u und du = piz
fegt, fo ift %u = = dpdz, baber

G 2 a! . ap ]

:G of du == pdp, bavon bas Jntegral
:—;G _!_S_u*} = §p*, ober bdie .Quabmtmurge[ ausge-

jogen
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WS =L gk St o,
und wenn man npchmals i\n:egrjt:;, fo: wicd

AW dae = 6% = 63F, mo Keine, Gonftante i

Fomme, mw it (2 70 verfdymindet. - Wird: Diefer
gefundene. Ausdrud quadrire, o erhalt man

l
R

950 ettedl B0 g SOIA b
| : hyg;,bmz’. i

'ﬁig:ﬁihﬁ DPB ift _baber eine gemeltie Parabel, 5!}1
}ne[d;er b_ie _Ql‘pgl";__Dl\T alg ‘iange}ntg'}i{).'ggfs_'_ Gicb_citcls D
gebirt. Durch  iimbreung diefer. Pavabel um  die
Zangente ifres Scheitels, wird ber gefuchre Kivper
eryengt, weldyer daber eine trompetenformige Geffalt
R

Bloeitee Fall, Wenn bie Korpet an beiven Chiven
e G smiouaigae U, 7 G T

R e T BEy 1111 §' 4.8.7".-.' b 1191 iR

) - Auf eine gany abnliche Avt, wie folches §. 440, ger

Abeben ift, fann man anch bier bie Cebren bon der refpc'{:-

tiven Feftigheit foldyer Krper, weldhe e an dem cingn

Cube befeftigt find, auf die Falle anrenden, toenn digfe
Rorpec an beiven Enden unterfiiige find. Gefepe, dev

fefte Rérper ADECHE, Gigur 261, fei an feinen bei-2fXVD
bet Cuden D und F geftiihe und gwifchen denfelbenSig26r
obne’ Riictfiche auf fein cigence’ Sewicht, in G mit

citter Qaft P Gefcljoeet, fo entftehé Gievon auf D ein
Deut Q ymp auf Fein Drudt Q' Man fee don

l.'.'i:' .'



346 . 1o Gnfyedutes, Kapitel 1o o 50 01

Q(bﬂanb GD _a, And bdie gange Lange DF =1, fo
it GF=1~a, ha[)er fur basg @lﬂdggmzdgt P

Q—-——'— ubQ I’.p"":" ME LR,

b es”ift’ viuetle?, o {i'G a8 Gewidyt P wirfe b
an: beideit“Endext die Lnteclagen D /B angebradye find,
oder 06 man den ROrper it deriv: veerialon Qaeps
fchnitt ABCG befeftigt und an Leiven Guben D, E
bie K afrc 2 ¢ vertifal aufmarfs ,aubungt. @
:@m :q b:;Tem faﬁeﬁ $aﬁ: big ‘3;1'[3; e Rﬁfpers

Nt

mit en ;ffwfrm !?Q__ it @Ie:d\gemr 3 1& [a itd

rrrrr

fofd;es aud; fur b}e ,ﬁ‘ra& P nub ble uurer]}ugungm
'f) E qelrm,

in L5 AL

5t “babet: et grgebené RJ!’PRJ '{)o.n unigleichem
%‘tberﬂ;mbe, fo fann man aus den gegebenen QIFlﬁei'
fpnﬁen die i’ired)unagrbme fite_ pew, Tpejl AGDaHP.b

ACl’( und  Ddie .ﬁ‘rqfﬁg Q, Q finden, Sﬂ alsdann

aQ = (l—a) Q' fo wird P = Q+Q die vefpective
Seftigfeit filr den an Beidert @ubcn unterftiigen .ﬁ‘érpcr.
Wilte pingeget aQ grﬁﬁer obet Fleitier al'a (_l-—-—a)
fo mug ver’ Fleinfte pon bigfert ﬂudhn’;&en qemapn n

it Hitfe béﬂ‘ewen Bie efpestioe ~;5c|ug?_e_it P geruajr
merbén. e

o § 4830 | ,:‘
Sﬁrpﬂ: pon . gleichem, Wiverftande, Haben, wenn man
tmrcmﬁ[qét, baf die Laft P nidye in bev Mitce ange-
_bradhe- ware, fo fefe man mit Beibehaltung der bis:

QBo[Ite umn eipm an, beiden Enden unterﬂugtm |



11 ‘:Bb vefp.Feft.foleh Rovp:derenQuerfch.2c, 347

eviger Vegeichnung,-bag die Suecfchnitee MP, MNP

Sigur 261, auf der Lange FD fenfrecht, obev mit dem2i.xvi
'i}uerfdgmtt AC pavallel umd durchgingig NechtesteFia-0"
findy | Andy. fei, MN = x, NP sy, EPs=z und .
MN s, NP - HP == umd. fike die. Ghene g
AG,an. welcper dag. Gewiche, B ammyictelbar, wivke,
AB i b; BG = 2ohy sCE = a ynd CHHI*&

. olite mum des Kbrper von. gleichens TWiderftande: fevm,

Sotwufy file alle Querfchnicte wie MP, dag Moment
Rz.5 Nxyhiumds eben . fo: Qz' =Nx'y'y' - fegn.
By z2= 8. wird, x==biund y=h,. alfo aQ=Nbh?,
W&oen; fo ift: fir zi==disa, xi=h, y=h, afo
=@ Q' =Nbh#,>dapec: aQ-— (1*—*&3 Q, ig: g
Mﬁﬂ w;t'b,“.,. =U0 i q 3

i l@n[f ble %rr’lte ,bes #ﬁrperq von gfckbtm ‘Iﬁi«
ﬂ'ffqnbe rﬁg&ngjg gei’c[; 9roﬁ j‘ﬂm, a[fo MN“Q—.
MN AR ober X=x'==b, fo cchalc mar fit diefen

Bal nady §. 476,
scumw:_g e 1IN V' = a- i sthitne

Daber finp* 'blé]wf?ﬂ BNE' unb BN‘H qume Para:
beln, ol die HIHe.BC=h mit Hilfe des Ges
*‘Q"”P !"uwmuﬂr fori® §igze,ln o

J-Nm"‘-‘- Qr aber Q "-=-—P bnber N‘-— = 1""P

ru'.')"l b T3

?ﬂa% il 15

nsiingies; "'Y —.)P ‘
2 eine &bnhcber%t ‘eefibre mma;: e itgend-cine
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andere %ebmgung ﬁlr beu m::rcguitf Im .ﬁaepm

@g}eﬁm mv’o, T PUBZ 3 \roc mpif

' : HARY § 489, DA Bimdnuis

£F.XVIE Sufag. SWire die Lintie ECH 3{&11!.961., tidyt

Sig. 26ngtade , * forbdermitbic BEH, Fighr262., .igend eire

&umlne Qinie; "o Whuf wothoehdig file bicfe Frumte

Sinie ljever Duevfchuice deg RKovpers fire gleiche A6-

ftande von den UnterftiBungenandy’ bén sdie Abmef.

‘fiifigen hobeh, . “als wenn: die Lirie L OH ‘gradewatd,

! daher ebhice der' Langendiecifchnict Des’ Kirpets,

Avennt die Frumme. Ciic ECH in-die qrade €infe ‘EH

2= ali “fiele und-Gildet. EFhe~ein: Necyeeet, o' fo' davf

“man nut it e E “pavallel die! inien nP, bCQ, n'P’

i, .. gicben, PN = pn, CBz=ch, PN ==p'

_u.f 1, nehmen, fo etﬁglt an Papx;rdq bcn S;angen
durhfeynitt EBHCE fiie ben .ﬁ‘érper von giﬂd!cm

nbnﬁanoe, b:ﬂ'm %rn;c burcbgahgxg g(e:d; grof :fh 7.

D. Berfudhe uﬁcr bie %iegfamrﬂ( unb te";tct{bt
iggfhgfeu mehrever qu,artcu., S

’ § 400” 38 416 Yo vd
Gs iﬂ fd;on mgcfubrt ‘oorbets; ba.ﬁ man nicht
vn -Dder befdnnten eftigleie eingr Matevie un&ebhmt
auf die Scth!elt eier anbern, bem ﬂfnftbd ¢ nad;
‘gany gleichen Materie, {liefen Fonme, und ‘§
daher die NRefultate ibet die Feftigleit bev ‘JJ'tatmahen
nue als Miecelwoevehe anfehen Fann.  Jn Abficht: der
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vefpectiven Feftigleis : des. Holjes, giebe 8 befonders
vielevlei, Umftande, .tvelche ju. anfebulichen Abweidjuns
gen, Vevanlaffung:gebens. So findee, man gewdhulich,,
daf bei eineclei Baum das Holy am, Kerne ftarfer als
naber nadh bem@pline und vom Splint .am fdywach:
flen. ift. . Mabev nacy dev: Wurgel. haben: gleiche Holye
fiicfe meHe. Feftigleic als am Wipfel, und wenn man
ein. Holyftic  nimme,  deffen  Jafern . ober SHoljringe
mit einer feiner Geitenflachen pavallel geben, fo fine
et .man, daf es, mmter ubrigens. gleschen Umftandern,
wehr, Feftigleie befi6e, wenn man die. Holyvinge werti-
fal obev. mit dev Richtung dev Laft parallel fielle, als
wenn man die Holyringe wageredye lege, TMur bei - fehr
aleem - Holge fiudet man die: Feftigheit. deg Kerns ges
vinger alg ywifchen Keen, und Gpline, ; Frifches Holj,
weldyes gleich nach. dem Fallen untecfudye wird, ift gee
wibnlich fefter als mehrere Jabre nadhber, fo wie auch
die, Umftande, 0B e, wahrend diefer Jeit der, abmwechs,
felnden, Wigrerung ausgefest war, febr viel jur Vere
anderung feiner Feftigleit beitvagen, weil bas gut ause
getrocfnete SHoly weit mebe Feftigheit befise, als roemn
Sonne: und Megen davauf gewicft Haben, oder wenm,
bei: dem - fiifchen Holze aus Mangel- an allem Lufejuge
die Sifte ftocken,. Anch findet man. dbie Baume von
tineclei Gaccung. aus. . einerlei Wald, fehr. verfchicden,
weil aufiec bems Untexfhiede bes Bodens, aud) der
- bdbere obev. nigdrigere Stand,  die freie: Lage gegen
Suftyug wnd Sonnenfivablen: upd- n_od; ~viele  andere
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UtiifEande auf bie berfdhiebene Feftigteit Cinfluf Haben:
@bert dag - gilt vor Baumert diein - warmert’ Lahveer
wadhfen, weld§e” gérodbhlich feﬂw%u dm Biuie” von
gleicher ®artung’ in’ Ealteen Edﬁberm o 99 Hed

Die angefitbreert Umftande, “ae welcher ft{)otl
éine - grofie BVetfchiodenbeit ded Feftigheit fir einecled
$Holjare entfteht, machen ‘o8 fitit fo‘roinfdensmwerther,
vecht viel genaué’ Berfuche uber bie ‘¥efpective Feftigs
Feit verfdyiebener ﬁofsamn st levaltett, Bis jesst Fentit
fiatt abot nitt wenig dergleidyent’ DBentiihungen,” mtjﬁf
nit die vou Parent; NiufihenbudE, Bilffon, Velivoe
imb Givard gcyable wecden Foiiten. © Die Parentfchent
Berfuche (Ment:'del'ac. de’Paris, annéer 1yon
p:680.) fitd” mit ‘Stitcfehen* Holy vot Eichen “umd
Ficheen, * 5% big 24 Joll Tang und 5 big 12 Liniens
ftavf und die Muffchenbeotfchen’ iwarsbeinabe nie at
(e $Holgarten, abet gervdhulicy nur mit 5 bie 1@ okt
fangent und & big' 3 ol ftavken” Stilcfen Holy' an?
gcffcflt. CDabet it abee eben o wenig” dlg  bei den-
Belivorfchert Verfudgert ( Sngenienr Wiffenfchafe rfter
Theil’ 4. Dudy 3. Kap.) , ‘weldyer ‘mit 18 bis 36 Ioll
fangen und 4 b 2 ol ftatfen Sricfen Eidpenpoly
gemadyt {1 find, bie Jeit angege&trt , toie ‘Tange das Ges
wicht vor dent QSmcb gelegen hat; auch feble bier Ane
gabe,  um roie viel fich dee RKdeper bis Jum Brecherw
debogen ‘Datte. Die Biiffonfehen Veefiche Haben vew
mtfeuthcbm morgug, baf fie mit 7 bi8 28 Juf lan:
gen tind 4 bis § ol flasten eichenen Balferr arge-
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fReftt find, " wobei” ;ug{eid; bie" Jeit; “weldye m&{)t‘énb
vet’ VDelaftimg- bet'flofréu und bie EBicgmtg, meldje vet
Balfen erhalter hat, geofteheheils angegeben ift. B
bieferi Berfuchen ift nie it bedawerri, < baf bie Befas -
ftung fo febr fchnell Dinter einander dufgebtache wor.
den, inbent ‘mah noch triche efne balbe Stunve darauf
verrande hat, LR Laften von” §o Centrer einen
Bruch ju bervirfen. .birburd; u’mﬁre fiothwetidig pum
Berbrechenr des Vaifens ein qriferes Gerwidht verroande
werbert, als ndefiig toar, den Valfén ndch ‘einet (dna
deen Rei ju gevbrechen, roeil ‘eine Caft hodg Tange fnr:.
fapre, den Valfert ju biegen, b i erft rrach” mepe

ver* Tagen jevbricht, ftaft  daf gum  augenblictlichen
Brudy ein weit gedfieces Gerwicht eefordect twied. Bid
Gicardfdhen BVerfuche fber vefpective {'sl-mqfcit dee” i
hen und- fiefern’ S'Qofaes betreffen (ediglich dae DBiegen
bélTelBen, weil Fein “SHoliftict fitm Yerbréchen vermande
worden,  Yber wentt gleich in’ Abficht deg g,erbredge.w_
Feine Folgerungert aus denfelben entfpringen, fo maren
fie docy in AGficht der Biegung diefer beiven Holzars
ten febr wichyeig, wentt niche die SHolyfticfe ju diefen
Berfudyen {dyon vother bei Verfuchen fber die vircs
wicfenbe: Geftigeit waten' gebogen worden. ~SWenn
matt nun gleich nur folche Hifyer ju den Berfuchen
gebraudhte, welche iy, der Verficherung gentafi, nach
Der vorhergeqarigenen “Bicgung - wicder grade  gerichret
batten, fo ift es doch febr einfenchtend, baf burdy die
“fff .‘Birgamg pas S0l einen THHI vort berjenigen
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Kraft verloven bat, mit mekbqr.:l'oldx_s bem. Biegen:
mibérﬁe@t. Cs mufiten daber Ddie mit diefen Holzern:
angeftellten Verfudye grofiere Biegungen angeben, als
wenn 238 Hol; obne vorberiges Keltmumen wave vers
wanbt worden. : - .
| oS 49T ‘a, 4
 Da Feine !Betfud): iiber Ddie vefpective ?sefhg!cu.
ber bei ung einbeimifchen .f,)n[;artm befannt find, fo
bat mic dies Beranlafjung gegeben, die Biegfambeit
und refpective Feftigleit einiger diefer Holzarcen. mit
Rucffidyt auf bie wabrend der WVelaftung verfloffene.
Reit naber ju unterfuchen,
Die Juriiftung, deven man f ) pu den ﬂ!rrfu-.
chen bediente, beftand aus zwei unverviicfbar mit eine
*1.XVilanber verbundenen Rufibdfen HI, KL, Figur 263.,
819303 quf welchen gtoei Dalfenformige eifecne Stibe F, G
fo befeftigt. waren, daf die beiden oberften Flachen bies
fec Stabe in cinerfei wagerechter Ehene ficy befanden,,
weil man befiedhten mufite, daf wenn man die Kans
ten biefer Stabe nad) oben bradyte, und darauf bdie
gum Serbrechen Deftimmee Holzer legte, - viel leichter,
tiefe Cindriicfe in dem aufgelegten Holge entfiehen:
fonnten. Sobald man dag gange Feriift fo verbunden
Batte, Daf di¢ lidhte Cnefernung DE von den beiden
mit cinander pavallelen eifernen Staben E, G bdie er-,
fordetliche Grofie Datte, legte man bdas balfenfivmig
bearbeitete Holsftiif auf die beiden Unterlagen F, G,
fo Dafi feine Linge mit dev Lange biefer Stabe reche
- Wikl
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Winfel bildete, Hing man nun einen dufierft feinen
gewichsten Faden pDCEp, an deffen Enden Fleine
Gewidyte p, p befeftigt waven, iiber die Unterlagen
F,G, und fand man, daf der Faden gemau mit der
Untecfante des aufgelegten Holzes zufammentraf, fo
Fonnte man fich iiberseugen, daf das Holy als unges
bogen 3u den Berfuchen brauchbar war. Alle Hole
fiicfe, welche diefe Cigenfchafe wiche batten, wurden
alg ju den BVerfudhen unbrauchbar verworfen. Um mit
Reidytigfeit Gewichte an das Holy ju hangen, Ddiente
ein eiferner Virgel QR, Figue 264., weldher Figur
263, im Durchfchnice abgebildet ift. Diefen Bugel
Ding man fo dber das Holjftid AB, bdag fein Obers
theil Q genau die bemerfte Mitce des Holyes beruprte;
damit aber von Q Fein Einfchnite in dag Holy ents
ftepen Fonnte, fo war der Tpeil Q mit einer feh flas
then Rindung abgefeilt. An diefem Biigel ing eine
Wagefchaale RS, weldye nach Gefallen mit Gewicyten
U belajtee werden fonnte. .

Um fiie jebe Belaftung und filv irgend eine RYeit
8enau angugeben, wie viel fidy die Mitte des Holzes
gefenke Datte, Fonnte jugleich der Faven pDEP benuge
werder, ONan, befeftigte in dev Mitte von der Lange
Des $olges AB auf feine gange $Hope einen auf Pers
8ament geseichnecen Maafiftab Mm, von weldyem jee
Der Boll gemau in bunmdert gleiche Tpeile eingetheilt
war, dergeftalt, bdaf der Nullpunfe deffelben genau
mit der Unterfante des Holes in M gufammen fiel,

Swelter Band, 3
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Die Hihe MC beftimmee algdantt, um wie viel Hun-
berttheile eines ol bie Mitte des Holges gefentt war.
Diefe Cinvicyrng Forinee aber mur fo lange benuget
werden, big der Punfe m den Faben in C ecreicht
Batte, weil alsdann derfelbe vor bem Obertfeile Q des
Banbes QR gebogen wurde.  Um daber auch grdfere |
@enfungen i meffen, ward ein joeiter Faben ono
mit DE pavallel mitcelft Fleiner Gemwidyte q,q ausqe-
fpannt. Syiecauf befeftigte nian fo nabe ‘wie mdgflicy
‘neben dem Duercifen Q  des’ Biigels QR anfder
oberften Glache des Holyfiicts AB eciften {chmalen vers
tifalen ‘.Waaﬁﬂab Nn, deffen ‘:)Tu![punft bei N, mwet
pas $Holy nicht belaftet war, mit der Cinie, roeldye ber
Gaden 0o bifdete, sufammen fiel.  Hatte afsdann der
unterfte Zaden DE ebenfalls  gleiche Hibe mit der
Untecfante Des Holyfticte AB, fo Fonnte man nach
angehangeem Digel und aufgelegter  Delaftung *mit
bem Maafftabe Nn die Senfungen meffen, welches
mit bem Maafiftabe Mm aber nue fo lange mdgli
war, als die enfung die Hibe bes $Holges’ nicht
Gbeveraf, Dei den Verfuchen Fohnte man fidy jebess
mal von der vidytigen Stellung des Maafftabes N
uberjengen, weil anfanglich fters Nn = MG’ fent
mufite.  Dav dec eiferne Bitgel  aufgefchobets, o
patte man §u mebrever BVorficht noch einen jrockten
Iaafftab N'n' angebrache, welcher mit Nn durdygdn-
gig ubereinftimmee.

0eil die Hifjer beim Viegen sumeilen ibre Ut
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terftibungspunfee D, E-verlaffen, fo waven an jedem
 Holifticke vie Geideh Linien Dd, Ee bemerfe, meldye,
weritt bas $Holy nicht Gelaftet voar, ' vertifal iiber” ben
Unferﬁﬁgungwunffen' ftanben.  Astch ‘ift “wocy yu ers
intern, dafi, woenn man ‘wmictelft Gorizontaler Abfeiffens
und vertifaler Ordinaten bie 'Geftale: der Krefimmung
Ded gebogenen Holzes beftimmen  mwollte,  alsdann
auf einer der vertifalen Seitenfladjen des’ ungebogenest
Holges, in ver Mitte ywifchen Ober- und Untecfante,
eite grdde Linie gejogen, nnd die Geftalt der Kreim:
ming durch’ ibre Abftande vort Faden oo beftinmme
wotven ift.  Diefelbe Kriimmung fand ‘man bei bex
umrfau te Des J")dlged.
§: 4o

- Bu den WVeefuchen wahlte man. nue .@M;er aus
ehtbeimurcbm Sorften, weldye wor guet bis drei Jabe
ren. gebanen und’ waprend Ddiefer Jeic  ceocfert  anfbes
mabee waren, fo daf: man: die Hilger als Hinldnglich
ausgetrocfnet anfebent Fornte, toeil dies eigentlich der
Suftand ift, untee relchem das Holy ju Gebauden
vexroande, werden follte,. Da hier nur die Nede davon
feyrt fannr, bie Feftigeic gefundet mdglicht tadellofer
$Holyer gu beftimnten, . weil ficy die brigen fire uns
beinabe aufier aller Regel befindert, fo war mar be-
miht, nue ausdeseichnet guees Holy gu den Berfuchen
ju verroendert, Jeber Aft und jede Svimmtung i dee
fange der Fafetn tadyte vdaffelbe gu den Verfuchen
unbraudybar.  Jedes Holftict wurde BDalfenformig
beavbeitet und mii¢ dem Hobel genau fo abgeglichery

R a
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daf alle Querfdhnicte deffelben gleich grofie Stedgt--_

ecfe bildecenn. Dabei durfte fein Holy iber den Span
‘gefchnitten ober, fiberfpanig feyr (b, b. die Holfafern,
deven Tlache in bie Hufenfeice des Holses fiel, durfe
ten nicht durchgefchnitten feprn, fondern mufiten einen
Gpiegel bilben), roeil fonft beim Biegen das Abldfen
eingelner Spane, oder Fafern, - obne zevviffen ju feyn,
aut Defitechten. mar, .

Um in der Jolge die gange Lange eines ju bden
Berfuchen vertwendeten Holjes von berjenigern u un:
terfcheiden, auf welche daffelbe swifchen den Unterftils
gungspunfren D,E, Figur 263., frei gelegen Hat, weil
nue der Abftand der UnterfiiiGungspunte als Lange
des Holges in Rechnung Fominen Fann, fo foll devfelbe
ober die Weite DE, auf welcdhe der Balfen AB jwie
fchen feinen Stigen frei liege, Ddie vefpective Ldnge
des Baltens beiffen, Auch witd allemal, wenn ledigs
lich von Dalfenlange bdie: Nebe ift, bdiefe refpcctwe
DBalfenlange verflanden werden.

Bei der Befchreibung von den folgenden Berfire

~chen witd man fid) ju mebrever AbFirsung nachftehen.

ber Begeichnung bebienen:

1 vefpective Lange beg Holzes in Jollem

b Breite deffelben oder diejenige Dimenfion, welche pori-
sontal lag, it Sollen,

h $ohe des Holges, in Jollen,

G bag@emwidht von einem Kubiffufe bes Holzes in funden,

g bag yugeporige eigenthimliche Gemwidyt.

U die Belaftung in Plunden, welche jum Biegen ver-

-
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randt rorden, mit Inbegriff der Wagefchaale, bes
eifernen Biigels und des Halben Gemwidyts des Holzes.

t die eit in Stunden, welche mabrenb diefer %e!aﬁung-
vevfloffer, und

u die iefe i Jollen, um weldye die Mitte des Holzes
am Enbe et Jeit t vor ifrec urfpringlicher Hovizonta-
len Cage abmwid).

-Wenn endlich bei mebrecern Verfuchen diejenigen

Punfee des Holses, welche mit den Punfeen der Unterlage

sufommen fielen, toegen ber anfebnlishen Biegung des
~ Holyes, von den Uncerlagen F und G gewichen mwaren, fo
begeidynet '

d ben Ybftand der Unterlage von demjenigen Punkee des
Holses, weldyer anfanglich fich iber dev Unterlage bes
fand, wenn das Holj nicht belaftet war, in ollen.

Sanden {ich bei jeder Unterlage folche Abweichungen, fo

begeichnet d jedegmal bie Simme beider Abweichungen.

Ob man gleid) bei den BVevfuchen die Gewichte nur
allmaflig auffeste, damit Feine Cefchieterung des Holzes
entfteben Fonnte, o war doch die eit, welche man auf
diefes Anfbringen verwandee, fo unbedeutend flein, daf
man folche niche in Rechrung bringen Fonnce und daber
b= 0 gefest hat. .

Vei fammelichen s ben Berfuchen pertvandeen Hols
seen exfolge der Bruch jedesmal in der Mitte oder {ehr
nafe bei detfelben, DMebrmals jerplagee bie unterfte Holye
fafer, wovauf pald der Bruch plég.hcb ecfolgtes: Ofter ente
ftand abet ber Bruch fo pldflich mit einem Fury vorber ges
Jangenen Kvachen, daf man Fein eingelned Jerplagen
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einer Fafer bemerfen Fonmte.  Die Brudhflache war nie
ebert, fondevn: devmafien fplictevig, daf eingelne Fafern
tief aus der Mitce des Holyes herauggeriffen waven. Nue
einigemal beim Kiefernbolze waven e bis drei Fafern
iiber einander ineinerlei Ebene jevbrochen, gewdhnlich
abev beftand die Bruchfiache aus febr vielen Hervorraguns
gen und Bertiefungen,

“ (1) Werfudhe mit Riefernbols.

oy be_rﬁf&;‘. ~Das Hol vom Splint bes Stamittes
fet weniq barstg, 2 Fuf 71 Joll fang; =30, b=0,7
und h = 0,958 3oll, wog 135 Coth. Man fand G =
37,49 Pfund, alfo g= 0,567,

Auf jeven Joll der Dicfe waren 18 Holjringe und
beim Auflegen bildecen die Fafern oder Holjvinge mit dem
SHovigont emen Witifel von 45 Grad.

U t u : U t u
A3 |0 41909 80 | o |0,92
13 | 1 10,15 8o | & [0,94
25 7 0 0,30 *go"] o i1,03"
25::1:3 10,34 go | & (1,06
41 0 0,52 96 | 0 |Lxx
4v | 6 (0,53 96 | % |13
611 0 10,65 102 | 0 11,18
51 |12 |0,66 102 | % {420
Ha | 0 |o,70 108 | O (1,27
55 | 11071 |08 | % [3,3!
61 o 0;74 e o 1,37
61| 1.19,74 114 | L |1,42
70 |.0 9,83 118 {0 [1,48
701 5 |0,83 18 | % |1,50
go'| o lo,024 Jrigl 3 Ié_!‘t
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Untter einer Belaftung vor 118 Pfund sevbrady das Hol,
alg fich feine Mitte bis anf1,51 Boll gefentt hatte. Die
anfanglicy untevftifeen Punfe des Holjes toaren nicht
bon bev Unterlage gemichen, alfo -duvchgangig d == o.
Der gange BVeefud) Hat vom Anfange der Belaftung bis
pum Bruch 2857 Stunden gedauert.

2. Verfudy. Das Holy vom Spline, o@tie Hary,
vorher § Tage uiber einem Ofen auggecroctuet, 2 Jufi
7% Boll fang; 1=30, b=0,812 und h=1,02 Joll,
wog 14%Qoths G =29, 10 Pfund, g=0,441. Auf
jeden Soll der Dicke 17 Holgringe. Die Fafern Ho-
vigontal gelegt.

U t u U t u
8o | o 10,36 104 411,36
‘Bo | 3 |0,62 105 01,37
80 1 6 10,75 105 t 16:1,40
go | 7 |o,79 1006 ol1,41
go'| 9 |o,81 k106 | 14|1,44
80 |25 |0,91 107 0|1,46
9o | 0 10,00 107 -1 201 1,53
90 |17 1,06 108 0{1,55
go |27 |1/10 108 | 18|1,57
g6 | o |1,15 109 | o0|1,59
96 | 3 11,16 109 411,60
100 | o |1,18 109" | 16|1,62
100 |15 1,25 109 | 3311,64
100- |27 |1,29 109 -] 63|1,65
102 | 0 [1,31 109 |103|1,66°
1oz |11 |1,33 109%| o0i1,67
ro4 | 0 |1,35 ) |iooil 31681

Unter einet Velaftung von 109% Pfund bei  einer
- ©enfung in der SMNitte von 1,68 Joll jerbrodhen. Hier
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war d durchgangis = o. Die Tauer des Verfuchs
war 2645 Otunden oder febr nabe 11 Tage und
Nadyee.

3. Verfud. Das Holy jwifchen Kern und Splint
bes Srammes, obne Hary, 4 Fuf 3% Soll lang,
1=48, b= 1,146 ynd h = 1,028 30[[, wog cint
Pfund 127 Loth. G = 39,84 Pfund, g == 0,604,
Auf jeden Soll det Dicfe 16 @olarmge. 531: Fafern
borizontal.

U t u U t u

128 | o |1,28 192 | + 12,69
128 | =|1,36 196 | o |2,66
128 | & (1,43 196 | % 12,7

128 | 1% 1,48 200 | 0 2,74
128 | 2% |1,52 200 | ¥ (2,79
128 | 41,58 204 | o |2,84
128 611,63 204 !V ¥ 12,88
128 | 91,68 208 | o [2,02
128 | 11 |1,70 208 | # |3,00
128 | 26 |1,82 212 | o [3,03.
156 0 12,09 212 | ¥ 13,09
156 | X311 216 | o |3,13
168 | o222 216 | £ |3,17
168 | % [2,25 220 | 0 |3,22
178 | 02,33 220 | # 13,29
178 | %|2,36 223 | o |3,33
186 | ol2,45] [223 | % |3,43
186 | ¥ 12,49 226 | o (3,48
192 | 02,54 226 | % [3,51

Unter einer Laft vor 226 Pfund, bei einer Senfung
in der Mitte von 3,61 Joll zerbrochen. Die Abmweis
dyung oder d durchgangig = o,
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Die abfolute FeftigPeit diefes Holies iff im Jeen
und gten Werfuch §. 433, angegeben, fo daf fitr daf:
felbe k == 20120 Pfund ift.

4. Verfud.  Das Holy vom Keen unbd durche
8angig Hatsig, 4 Fu 3,3 3ol lang; 1=49, b=h
== 1,04 3oll, wog 1 Pfund 10% Loth. G = 41,15
Pfund, g==0,624. Auf jeden oll der Dicfe 7 Hols-
vinge. Die Jafern bilbeten mic dem Hovigont einen
Winfel von 40 Grabd,

u t u u t u
73 0|1,00 86 | o [1,00
73 1 1308 86 2 (15,91
73 3| 1,15 92 | 0 11,97
73 5(1,20 92 ' 2 11,00
73 | 8[1,26 98 | 0 [2,07
73 | 121,29 98 | 1 (2,07
73 | 27/1,36 102 | 0 (2,11
73 | 40139’} 1oz | 2 |2,12
79 o|1,49 105 | 0o {2,106
) 411,50 105 | 1 (2,16
79 1511,62 107 O 2118
79 | 32{1,66 107 | 1 (2,19
79 | 62{1,58 108 | o [2,20
79 | 96:1,60 108 | 1 (2,21
79 |133[%,62 109 | 0 2,22
79 (181 ifﬁf) 109 6 2’23
79 |220]1,67 110 | o 2,24
79 |264|1,69 110" | T4 2;25
79 |3191,71 111 | o 2,20
79 [3861,73 1y | 3 2,20
79 |466(1,75 112 | 0 (2,2
79 |5566|1,77 112 | g (227
79 |647/1,79 113 | 0 2,28
79 |706(1,80 113 | £ 12,28
) 79 |771]1,81 114 | o |2,29
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U P e U o] uw | @
114 [% (2,30 o 133 | o 2,57 |0,06
115 [0 ]2,31 o 133°1% |2,58|0,06 |t
51535 (2,88 0 134 10 12,59 10,06
116 |0 [2,32 0 134 |% |2,60 |0,06
116 ‘|3 [2,32 0 135 | 012,61 |0,06
117 102,33 o 135 | % |2,61 |0,06
117 152,34 | 0,01 136 10 12,62 [0,06
118 102,35 | 0,01 136 | 7 2,63 |0,07
118 |'% (2,35 | o,01) “'J137 o 2,64 0,07
119 |0 |2,36 | 0,01 137 102,68 (0,07
119 ¢ ,}'z{gfz 0,02h 138 102,69 0,07
120 11 012,38 | 0,02 138 |4 |2,79 |0,07
120 |3 12,38 | 0,02 3139 |0 2,71 (0,07
121 | 012,39 | 0,02 139 | % |=,71 0,08
121 | % (2,40 | 0,03 140 {0 [2,72 |0,08
122 | 012,41 | 0,03 140 |3 [2,73 |0,08
122 | 4 (2,41 | 0,03 141 |0 |2,74 |0,08
12310 12,42 | 0,03 T4t 512,74 (0,08
123 "ET 2,42 | 0,03 142 |o 2,75 0,08
124 (012,43 | 0,03 142 | 5 (2,75 0,09
124 |5 |2,44 | 0,04 143 |0 |2,76 |0,09
125 102,45 | 0,04 143 |5 (2,78 [9,09
125 | % [2,45 | 0,04]  |144 |0 |2,70 |0,09
126 | 012,46 | 0,04 144 | 2(2,79 |9,09
126 15 12,47 | 0,04 145 (9 (2,80 l0,a9
127 10 12,48 | 0,04 14512 12,82 |0,10
127 |-z |2,49 | 0,05 146.(0 |2,83 |0,10
128 10 12,60 | 0,05 146 |5 2,83 |9,10
128 1% 12,60 | 0,05 147 1912,84 |9,10
129 | 02,51 | 0,05 147, 1% |2,85.|0,11
129 | % [2,51.| 0,05 14810 12,86 [0,11
130 | 012,52 | 0,05 148, | 12,87 16,11
130 1312520055 4149 |0 {2,889 0,11
131 1o (2,53 0,05 149, |5 2,89 |0,12
130 512,54 | 0,06] Q150 |o 2,90 |b,12
132 | 02,65 [ 0,068 150 | % |2,90 [0,12
132 | £ |2,56 0,06 151 1 0:l2,01 |o,12
* - L
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I el tim d U t | u d
151 | 5 12,0200,128 “ihi6g |3 (3,34 0,18}
152 1029310,12 170 10 |3,35.|0,18
152 | £ 1294 lo,s38 hizo It 1573710/ rg
153 1 012,956 9,13 17110 13,38 |o,19
153 | 72,96 [0,13 71 |% 13,39 |0,19
154 | 02,07 |0,13 172 {0 (3,40 (0,19
154 1§ 2,97 [0,13 172 1% 13,43 10,20
165 [ 012,98 [0,13 173 [0'13,43 |0,20
155 | % |299 [9,14 173 |4 13,45 {0,20
156 | 0 |3,00 |0,14 174 |0 |3,46 |0,20
156 | 7 13,01 [0,14 174 15 13/47 10,20
}157 | 0 |3,02 |0,14 175 |a |3,48 0,20
4167 | % |3,03 0,14 175 % 13,49 0,20
158 | 0 13,04 10,14 176 10 [3,50 !0,20
158 | 513,06 |0,15§ 176 1§ [3/51 10,20
159 | 013,07 |9,15 177 |0 13,52 0,20
159 |7 13,08 |0,15 177 \% |3,54 10,21
160 Lo 13,09 10,151 |78 |o [3,56 0,21
160 | 3 (3,11 |0,15 178 |% 13,57 |0,21
161 | 013,12/|0,15 179 o |3,58 |0,21
161 | % 13,13 |0,16 179 |5 |3,69 |0,22
162 | 013,14 0,16 150 |o |3,60 0,22
162 | § 13,15 (0,16 180 |1 13,62 |o,2:
163 ‘| o 3,[6 0,16 181 lo 3,63 0,23
163 (10 3;24 0,16 181 |L 3,65 (0,25
164 1} 013,25 |9,16 182 |0 3,66 |0,26
164 | % 13)26 19,17 182 |% 13,67 10,28
165 i 013,26 [©0,17 183 |0 13,68 |0,29
165 °| § 13,27 {017 183 |§ (3,70 |0,32
166 | 0 3,28 (0,17 184 lo |3,72'10,33
166 | § 13,29 |9,17 184 |t |3,77.10,35
167 10 3,30 |9,17 185 (2 13,79 19,35
167 | £13,30 10,38) 1185 |1 {3,863 [0,36
168 | 0 (3,31 (0,18 185 11%(3,85 (0,38
168 | 513,32 (0,18 185 [25{3,89 |0,40
169 103,33 10,18 185 16 13,96 10,44
1169 | % }3,34 0,181 1185 187 3,99 10,46 .
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Unter einer "Caft von 185 Pfund bei einer Senfung
in ber Mitte von 3,99 [oll jerbrochem. :

Die abfolute Teftigfeit diefes Holges ift §. 433.
im dritten Berfud) angegeben, Das Maaf derfelben
odet k fand man 16160 Pfund.

5. Verfud).  Dag Holz aus der Mitte jwifchen
Kern und Splint des Stammes, fehr havsig, 4 Fuf
37z Boll fangs 1=50, b=1,222 und h = 1,229
Foll, wog 1 Pfund 3075 Loth, G = 43,33 Pfund,
alfo g=0,657. ' :

Auf jeden Soll Dicfe, 65 Holjringe. Die Holy
vinge Dattenr eine folche Cage, bdaf ibre grofite @ebhs
nen wmit dem $Hovigonte einen Winfel von 45 Grad
bifbeten,

U t u U t u
73 | 0 (0,50 73 |24 |1,06
73 | & |0,67 73 |27 |1,07
73 | % |9,73 73 |32 11,08
73 1 {0,80 156 | o [1,77
73 | 2 |0,87 156 | & [1,87
73 | 5 10,94} * 1566 | 1 |1,90
73 7 19,97 }- 156 2 11,93
73 |10 [1,00 156 | 4 |1,98
73 |12 |1,01 156 | 7 |201
73 (16 [1,03 156 |16 |2,05
73 124 l1,06 156 |20 12,09

~Atm zu beobachten, nady welchem Berhaltniffe fich
bas Holy von aller Belaftung befreit, tieder grade
vidhtet, wabm man die ganze Belaftung binweg, und
legte Ddaffelbe auf eine wagerechte Tafel, dami¢ durch
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das Gewidyt des Holses die Verminderung der Sens
Fung u nidye verbindert werden Fonmte. Die Bers
minderungen dev Genfung find in der folgenden Qafe!
enthalten,

u t u u t u
156 | 20 |2,09 0 20(0,55
0 o |0,73 0 440,50
o T 10,68 0 680,48
(o} 1 10,59 o 92(0,46
0 2 10,67 0 |116/0,46
0 6 (0,56 0 |140l0,45
o 12010,65 0 1908l0,45

Wabrend 32 Tage bebielt dag Holy unverdrndect eine
@enfung ber Micte vou 0,45 Joll, und man Datte
alfo Feine SHoffuung, dafi es fich mieder grade richten
wivde, Man legte daffelbe alfo wieder auf feine vo-
vige Untevlagen, um ju bemerfern, nach welcher Ord-
nung fich daffelbe bei einer der vorherigen g[eid)en Bes
(aﬁung biegen tofivde,

u t u d U t u d
o (goglo,45| © 223 | 0 |2,54 0,03
73 1 o [1,03] © 223 | % |2,60 (0,05
73 | § {1,061 © 233 | 012,68 0,05
731 % [1,07]| © 2331 %'|2)74 |0,08
73 | 1 |1,08]| © 243 | © (2,83 |9,08
156 | o |1,79| © 243 | £ [2,00 [0,13
156 | x 11,03} © 251 1 012,96 10,13
184 | o |2,16| © 251 | £ (3,08 |0,15
184 | ¥ |2,19 |0,01 257 | 0.13,09|0;15
211 | o [2,39|001] {257 |5 |3/16 0,21
211 | § 12,46 10,03] 1263 | 013,20 |0,21
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§ $je 0 ) [ d Ulel u d
263 | 2 |3:30 |0,24 275 | % |3:67 |929
267 |0 13,33 {0,24 279 , 03,60 0,29
267 | 1 |3/40 |0,28 279 | 4 3,65 |0,31
2710|843 |0;28 283 013,67 |0,31
271 | % !8/49 10,28 283 148,70 10,36
275 103,53 |o,204 - |283 |'3/70 0,36

Ag die Laft von 283 Pfund 5 Minuten aufgehange
war, Batte fid) bdie Mitte des Holjes 3,70 Joll ger
fenfe und eitte Ve untecften Fafern in der Mitte zers

plagte, woranf das Holy nad) einer Minuce pldglich

jerbrach. .
Als Maaf bder abfoluten Feftigheit diefes Holses
fand man k = 12520 Pfund, wie folches §. 433.

burd) Den 10fen umd ixten Berfuch beftimme wore

ben ift. _

6. Verfud.  Das Hols aug bey Mitte, yoifchen
Kern und Spline des Stammes;. obrte. Hary, 6 Fuf
23 3ol lang; L:= 66, b=h=asa 50"; wog 6P fund
14 Qoth. G = 37,247 Pfunds g= 0,565,

Auf jeden Joll Dicfe 12 .f‘ofgrmgea F»Dxe Fafern
bovizontal gelegt.

u l_| u U T u
598 | o |1,16 5908 125|137
508 | ¥ (122 599 |40 [1j41
508 | 1 11,25 598 | 65 11,44
598 | 3 |128 598 | 76 [1,46
598 | 8 131 508 | 97 |1,48
508 117 11,34 708 o 11,71



11 %evfud)e uber die vefpective Feftigkeit. 367,

U t'] u U t |7

708 | 1 |176| |05 [§ [292

873 | © 2,!08 915 |3 |04

8731 212,26 ¢ « 4915 |3 297

.. 1873, 1.7 9136 _fo1p |1 [3400
1873 {15 |2/45 916 |13 13,03
L 1873180 4]2/63 015 | 153,06
Suvan 1878 0 |49:112/756 915 |13 13,10
o 1873 188 1227, lo15 |3 1335
885 | 0 |2/80 915 |2¥%[317]

885 | &28c] “lors|2% |39

895 .| 012,83 915 |27.|3/21

895 | & |2,84 915 |23 (3,31

905 | 012,87 915 |2+%|8/43

905 | % |2)88 915 |2% |3,50

915 |0 |2,91 915 |23 13/70
915 |+ & 1|2,92 015 {23-13,80 |

i)?adgbem bie Belaftung von 915 Plund 2 etunbeu
35 Minucen aufgebange und die” Micte bis 3,43 Bol[
gefenfe war, jetplagte ein Theil von dee imterflen Holz«
fafer an per Kante. MNach 2 Stunden 40 Minuten bt
3,50 ol Genfung, wav die gange untevfte Holzfafer jers
plagt und nady 2 Stunbden 50 Miniiten unter einer Serte
fung von 3,80 Roll-gerbrach das-dely ploGlidy—

 Wahrend des gangen Weefuchs war d==o0,
7T Dag Mdaf e abfolueen ‘Feftigheic diefes Holses
- oder k fand man = 21620 Pfiurid; wie folches’§. 433,
deg Gten und 7tett Berfichs angegeben ift.

Ruir Ausmitcelung devjenigen Linie, nach weldhyér bus
$oly gebogert wird, Datte man in dev Micee dev vevtifalen
‘J(uﬁmﬁ&if;e ves Holzes swifchen Ober- uitd UnterFante
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vor der Beloffung deffelben eine gevade Linie gejogen
und fite diefefbe die Hovisontalen Abfeiffen und vertifalen
Ordinaten beftimme, SWeil die LUnterFante des Holzes dies
felbe Diegung annabm, fo enthalt die nadfiebende Tafel
die gefundenen Abmeffungen, wenn die wagevechte Lie
nie, toelche durcd) die Unterftitbungspunfee des Holses
gebt, als Abfeiffenare und die Unterftisungepuntte
felbft alc Anfangspunfte der Abfciffer angenommen
werdelt, indem man die Abfeiffen niche weiter als bis
gue Micte des Holjes vechner.  Als die Mitce des
$Holzes genau 2,75 ol gefenft war, maf man die
Orbdinater.

Drbdinaien auf der Ordinaten auf ber

b, {7 ! o e s-ssepesei Abs s
fciffen | einen | andern f¢iffen | einen | andern
SHilfee .@dlne R Htite | HLfe

Roll, | Boll. | Roll. Roll. | Rell. | Rell,
3 | 036 036 18 | 1,06 | 1,08

6 0,69 | 0,70 21 | 2,20 | 2,28

9 1,02 | 1,03 24 |'2,41°] 2,42

12 | 1,36 | 1,38 | ¢ 27 |'2,69 | 2,60

15 1,69 | 1,70 30 | 271 | 2,70

18 | 1,96 | 1,98 33 | 276 | 2,75

7. Verfud,  Kiefernoly aus dev Mitte groifchen
Qe und Splint, febr roenig bargig, 6 Juf 24 Joll
tang; 1==066, b==15 und b==1,542 3oll, wog 4
Pund, G == 39,076 Pfund, alfo g==0,606. Auf jeden
Boll ver Dice § Holjeinge. Die Fafernt borijontal gelegt.

Diefes HolsfticE war von allen wbrigen davin ver-
fchiedent, bali bei Demfelben in dev Mitte feiner Lange ein

5 3oll
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% Boll dicker Aft in vertifaler Nichtung von der Mitte der
obern Jlache nady der untern ging.  Ob nun gleidy alle
$Hofger, bei welcpen fich Aefte jeigren, als unbranchbar ju
ven Berfuchen vermorfen wourden, fo ielt man es doch
fire nitglich, mit diefem Holsfhiet, weldyes aufierdem obne
allen Tavel mar, einen BVerfuch anzuftelen, um den Cine
flug ves Aftes auf vie Wiegung und auf bie gréﬁte Ordie
nate Imm Bruche Fennen ju lernen.

Ubdoste 4.4 Ugdpuken o] (d;
2051 o | 1,05} | 205! 6 |2,50/0
1295 | % | 2,20 295|16 |2,72| 0,02
205 | 1 |2,20 205[19% | 3,04| 0,06
205 (. 2 12,36 295|19% | 3,16| 0,09
205| 6 |2,60 295|195 3,20] 0,11

Als die Laft von 205 Prund 1ok Stitnden angehange und
bie Miree bis auf 3,16 Soll gefenfr war, bemerfte man
ein gevinges Krachen und eine AbIGfung eines Tpeils dev
Sibern des Holges von dem Afte.. Nady 19 Stunden 35
Minucen jecbrach endlich das Holy pIOElich unter der ane
fanglichen Belaftung.

8. Verfudy, RKiefernpoly aus der Mitte wifchens
Hevy und Soline, ohne Hary, 6 Fuf 1 Joll lang,
1=66, b=h==1,60 Joll, wog 4 Pfund 1§ Loth, G==
41,388 Pfund, alfo g=0,628,

Auf jeven Joll Dide 12 Holyringe. Die Fafern ﬁatmt
eine roagerechte Lage,

Rveiter Band, Ha
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Die Velaftung tvar vom Anfange bis zum Cnde des Wer.
fuchs U=112 Pfund. '

¥, u. t u t u
o 0,76 1" 50 | 0,97 6oo| 1,15
L |o8of | 72| 099 768| 1,17 |
£ 108 "96 | 1,01 864] 1,18
) i 0,83 "T44) 1,03 g6o| 1,i9
2 | 985 192 [ 1,06 1008} 1,20
6 0,88 264 | 1,08 1128| 1,21
g2 |"o,00) | 336 | 1,10} | 1272| 1,22
24 '| 0,93 432 | 1,12 1584 1,23
35 | o05| | 528 | 1,14 | 20d0f 1,24
5o « 0,07 600" | 1,15 4224) 1,24

Nadyden: die Laft von 112 Pfund 85 Tdge aufgehangt
wat, Batte fich die Mitte bis auf x,24 Joll gefenfe, obne
vaff bag $Holy wahrend des BWerfuchs von feinen Linterla:
gert gewichert wdre. Al8 nach Verlauf von ned) 79 Tagen
die Senfung unvevandert 1,24 Joll blieb, befreite man
bas $Holy von feiner Belaftung, welche iberhaupt 164
Tage, alfo beinabe eirt Galbes Jahr aufgehingt war, Auf
eite abnliche Aee wie beim fimften BVerfitche, bermerkte
tan die BVerminderung dex Senfungen; welche in folgen
der Tafel enthalten find,

U t u . U t u

112 | 4224 | 1,24 o 4103
(4] o 0,46 o 21 | 0,36
o i— 0,43 0 120 | 0,35
o 1 | 939 o | 672 | 0,34
o 4 | 9,37 o |2136 | 0,34
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achy' 28 Tagen Barte fich die Senfuhig tes Holyes bis
auf 0,34 3oll vermindert, Als aber nachy Berlauf vor 2
Monaten die Krimmung unverandere blieb, Bomtte man
ben Berfuch als beendet anfebr,

0. Verfud. Kiefecnholy aus her *J)Iirte sifchen
Hery und Spline, obne Harg, 6 Fuf 22 Joll lang;
1= 66, b==1,958 und h = 12,04 36ll, wog 6 Pfund
31 Loth. G = 4o Pfund, alfo g =o0,612,

Auf jeden oll Dicfe, 8 Holzringe. %u& E‘safern
batten eine borizontale Lage.

u t u q U t 1
681 0 1,641 | 786 | £ | 2,40
681 7 | L70 764 | 0. | 2,45
6g8x 1 1,73 764 | % | 2,48
631 2 1,78 goo 0 2,64
68t { 3 1,81 oo | & | 2,68
681 | 6 | 1,85 goo | 1 | 260
681 | 18 | 1,95 goo ' 15 | 2,62
681 | 29 | 2,08 828 | o | 2,68
681 | 42 | 2,18 828 | § | 272
681 | 64 | 2,22 840 | o |25
681 | ©8 | 2,26 840 | L | 2,28
736 | o | 238 850 o | 2,80
736 "5‘ 2,40 3 __8_50 '} 2;82

~ Unter einer Caft von 850 Pfund, nachdent fich die
Mitte utn 2,82 ol gefenft Harte, plostich getbrochert,
Hier war d=o0, weldhes fiic die Folge allemal gilt, wenn
Weiter niches hemerft wicd,
Das Maaf bev abfoluten Feftigheie diefes Holges
Aa 2
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war k== 20680 Pfund. M, f. §. 433. dent 4. und 5.

Berfud. i i ;

. ' Auf eine abnliche At roie beim fechsten Berfuch na
Ber befchricben ift, wipxde, hier die Biegung des gongc'.n

Holyfticts gemeffen, als die Mitte deflelben genau 2,60
Roil gefenft war. Die ansgemeffenen Orbinaten find in |
der nachftehenden Tafel aufgefiiprt.

Orbinaten auf ber Ordinaten auf der
Aoy Hio s e ol Moy —2 o0 0
geiffen | einen |andern " fciffen | einen | anbdefn
HAlite | Hilfte Hatfte | Hidlfte

Boll. | 2oll. | Boll. Foll, | Boll. | Boll.
3 | 034| 034 18 | 1,89 | 1,89
6 0,69 | 0,68 21 2,12 | 2,13
9 1,01 | 1,00 24 | 2,30 | 2,30
12 | 1,32 | 1,32 a7 | 2,441 2,44
15 1,63 | 1,63 30 | 2,54 | 2,56
18 1,89 | 1,89 33 2,60 | 2,60

10, Verfud, Kiefernboly vom Splint, ohne Haty

6 Guf 23 3ol lang; 1 =70, b=h=2Joll, wog|

6 Pfund 10§ Loth. G=36,57 Pfund, alfo g=o0,554
Auf jeven Soll der Dice 18 Holpringe. Die Far
fernt waven bovigontal gelege.

U t u | u t .
735 | o |=3s] 735 | & |36
?35 F 2,02 i 735 % 3;14

Bei der anfanglichen Qé»cfaﬂunﬂ von 735 Pfund
war das Holy na‘rb 45 Minuten aecbrochen, alg fich
die Mitte bic auf 3,14 Joll gefenft Darte.
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" Die” abfolute Feftigheit von einerit Quadratjolle des
Querfd;mtts war 18320 Pfund. M. f § 433, ben
12, und 13, SBcrfutb

‘11, Verfudh.  Kiefernboly vom Kern, obne .fgarﬁ,
6 Fuf 3 ‘Qoll lang; 1=72, b=1,458 b h=1,5
3oll, wog 3 Plund 283 Eotb G = 40,087 Pfund,
alfo \g == 0,623,

Auf ‘jeden Soll Dicfe 13 .Qoigrinqc, bie $ai’¢m

~ lagen @ori,gonta[ . !
U Lo dabaad Ui otidtia | d
239 o | 1,89 239 29 | 2,63| o001}
239| ¥ | 1,97] | 239| 42 | 2,68 0,03} "
239 3 |201] | 349| o [3,57] 0,06},
239| 1 2,05 340 ¥ '13,73]| 0,13}
239 2 ]2,13 3771 © |3,99|0,13
2391 4 | 2,23 3771 '% | 4,16]| 021"
239| 13 | 2,40 404 o | 4,41| 0,22
| 239] 23 258| 404| % | 4,50| 0,24}

UlS: die Laft vort 404 Pfund 12 Minuten gegangen
batt_c, war die IMitte um 4,5 Joll gefenfe und das
$oly gerbrach pldglich.
" Dag Maaf ber abfoluten Feftigheit war k =

214oo Pfund, M. . §. 433 ven 1, und 2. BVerfudh,

12, Verfudy, Kiefernholy qus der Mitce jrifchen
ety und Spline, fehr wenig parsig; 6 Fuf 3 el
lang; 1= 72, b=h==1,276 Boll, wog 2 Pfund 25
Loth. G=39,232 Pfund, alfo g==0,595.

Auf jeven Soll Dicfe g Holringe, Die Fafern
lagen porizontal,
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- Die aufgebangte Laft mar wabrend des. ganen
ﬂ?«r[ud;s unveranbderlic) 84 g)funb

t u d t u d
1,90 | 0,051 - 962) 3,/2.) 0,17}
. 1,95 | 0,05 1250 | 3,66 | 0,20
1,98 | 0,05 1562 3,90 | 0,30 }
200 | 0,05 1778 | 414 | 0.30.
202 1,0,05 2018 | 4145 0,51
2,04 | 0,05 2290 4,78 | 0,60
2,05 | 0,06 2338 480 | 0651

| 208" 0061 [ 26107 518 0,68
2,14 | 0,06 2706 | 5,32 | 0,73
319 | 0,06 2778 | 5,34 | 9,75
2,23 1.9,07 2994, 5140 | 9,78
2,29 | 0,97 3066 | 5,44 | 0,79
2,34 | 0,07 3210 5/46 | 0,78
2,39 | 0,07 3258 | 5,56 | 0,80
2,45 | 0,08 3354 | 5,68 | 0,86
| 2,53 | 0,08 3450°| 5,70 | 0,88
98 | 2,69 | 0,08 3618 | 5,78 |"0.90
122 | 2,64 | 0,08 3810 5,89 | 0,93
146 | 2,69 | 0,08 4002 |-5,95 | 0,08

‘3%‘35’55 ngmwn ;_H-p]wﬂu.p;... o

170 2,73 | 0,09 4290 | 6,03 | 1,02
194 | 2,76 | 0,09 4602 | 6,15 | 1,03
242 | 2,80 | 0,10 50821 6,27 11,05
314 | 2,94 | 0,11 6200 | 6,39 | 1,08
410 | 3,00 | 0,11 7016 | 6,43 | 1,10
630 | 3,07 | 0,12 . 8192 6,44 | 1,10
650 | 3,13 | 0,12 9392 | 6,44 | 1,10

Bei diefem Verfuche find die Veobachtungen fiber eit
Jabr lang fortgefebt worben. Nach 341 Tagen vom
Unfange dev Velaftung Hatte fich die Mitte bis auf
6,44 Joll gefenft uud das Holy war um 1,1 ol vor




1L Berfuche iiber bie vefpective Feftigheit. 375

ben Unterlagen abgewichen, Da man  Feine eitere
RBevanderungen mady, diefer Jeit - bemerfte und ‘audy
hach 50 Tagen bie Senfung und Abweichung unvevy
anbert blicb, fo, fonnte man den Berfuch als beendet
anfeben,  Beim - ploplichen Abnehmen . der %c[aﬂ;ung
vermindecte fich die Senfung u bis auf 4,85 Jolly,

13. Verfud.  Kiefernoly ays ber Mitte jwifchen
RKeen und Gp[mr; obne Hary; .8 Suﬁ B 3011 lang;
| l--—88,. b.—l,g und h=2 30[[, 1v0g 7 ‘J)Timb 12
erb G =34,763, alfo §= 0,527, _

quf lebsn gbﬁ Dide 13 -@olsnugr. ‘Dle‘gafcru
[agm borizontal.

U t u | Undd u cl'
4 o | o} | 406] 5 |2,61]0.
‘| 20| o |o10 461| o |291|/0
‘1 50| o |0:28 46x| 55 [2,03]0;
| 3511 o |=206f | 516/ .0 |3,25/0,
351 % |23 ‘| 616{ ¥ |3,30|0/01
351 % |26 b71| .0 |3,62| gyo1
361 1 |27 '} 671 5% |3/71]| 0,03
351 2 [218 626({ o |4,05| 003
351| &5 | 2”1 626] 5 |4,26| 0,04
3517 1223 626, % |4,30}0,08
351 10 12,24 654| o | 4;62| 0,05
351| 18 | 2/26 654| % |4,65] 0,06
351 22 | 227 654| % |4,70j0,07
351| 30 1229 654] % | 4,78/ 9,09
351| 45 | =231 654) <% | 4909|0011}
4o6| o | 2,608 | 654| § 4,971 Qalz
406| % 2;61__ 654 % | 5650 O'Lt .

Weil die 3&7 aufecft fuey tar, in t;ztlcbtr mau binter
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einaider 43 205 5o und 351 Pfund aufgehange hatte,
fo ift ‘folche Diev als o angegebert. A8 die Laft von
G54 Phamd 128" Minute aufgebangt und die IMirte
4,9 Boll gefenft war, erplagte ein Toeil ber unterfen
Giifer, und dls fi d nady 20 Minuten die Mitte bis
auf 5:6 otk gefenfe hatte, jerbracy das Hol ploglich,
S, 'Ocvfud;e mit Sommcretd;cn.

':r"' 14, Verfud, Das Holy vom ﬂ‘eru, 4 Suﬁ 33
Qoll Iang, I==3p0 =0,98 und h = 1,18 3oll, wog
3 Pfand_20f Loth, G —47;38 Phund, alfo g =
0,719,

Beim Auflegen des. SHolyes . bilbeten . bie 3afem
lmt‘bem Horizont einen Winfel von 45 Grad,

To |ogo] [T 0 el
* 0,65 1 150 o 1,36
1 o734 '| 150 L 1,44
70 o6 150 | 5 1,50
15 10,76 1507 14 | 1,55}
26 | o777 150<| 26 {1,658
40 | 0,78 150 50 | 1,62

Als ‘man die aufgebangte Caft von 150 bis auf 85
Plund berminbderte, fand 'man file die grofite Senfung
unter biefer Caft 1,06 Joll und als man alle Gewidyte
abriahmy und das Holy fdynell guf eine wagevechte Tae
fel fegte, Blieb nur nody eine Senfung der Mitce von
0,22 3oll. -Die nachftehende Tafel enthale vie Ao
“tabmen diefer Genfung nebft ber verfloffenen Seit.
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.

B R BT U t u
150 | 5o | 1,62 0 45 | 0,09
85 o 1,06 (4} Gg | 0,08

o 0 | 0,22 o 117 | 0,07
"ol F 1919 o 189 | 0,05
o 1 0,16 o 285 | 0,04
o 5 0,12 o G621 | 0,03
- o’ 1 331 0.3y 0 | 1077 | 0,02
: (o] 22 | 0,10 o 1797 | 0,02
s — -

Nach beinabe 45 Tagen Hatte fich bas Holy wieder fo weit
grade gerichtet, bag in feinec Mitte nur cine Senfung
von 5 Soll blieb, urd als fich diefe wahrend 30 Tage
nicht anderte, fo bradyte man das SHoly wieder auf die
Unterlagen um ju bemerfen, wie viel fich daffelbe bei einer
der vorigen gleichen Belaftung biegen werde,

Ul t t'ant.d Lyt lon=1-d

o |1797|9,02|0,00 205| a |2,09{0,03
a5 o |0,82{0,00 205 % |2,22/0,05
85| ¥ |o,85/0,00 233} o | 2,46j0,07
85| 1 |0,86{0,00 233| % |2.77|0915
150| o | 1,47]0,00 243| o |2,86|0,15
1501 % | 1,51/0,00 243 % | 2,96/0,17
150 2 | 1,54|0,00 36o| o |3,15(0,20
178 o | 1,79]0,00f | 360| % |3,34|0,26
178 | x |1,85/0,023 | 370| o |3,48/0,26
205| o |2,09|9,03 370| +% |3,70/90,38

Unter einer Belaftung von 370 Pfund, afs fich die Mitte
bis auf 3,7 Soll gefenft batte, zerbrach das Holy ploglichy
nach 25 Minuten,
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15. Verfud. Sommereichenholy vom Spline, 4
Gufi 34 Roll lang; 1=450, b=1 und h=1,2 Joll;
wog 1 Pfund 133 Loth. G =39,75 Pfund, alfo g =
0,603, e

Die Holsringe madyten beim Auflegen einen TWitFel
von 45 Srad, ' '

‘|

rU t u d U w7 ) N 79§
183| o | 1,62|0,20 183 1% | 3,79]| 0,44}
183| 1% | 2,64/0,28 183| 2 | 3,85| 0,46}
183 & |3:19]9,32 183 3 |4,00(0,47
183 % 3;32 0;32 183 4 4?10 OIBO ;
183 % |3,56!0,36) | 183} & |4,15/0,60
1831 3 | 3,65| 0,40 183| 6 | 4,18} 9,62
183 1 3;70 0:42 183 8 4!22 0;63
183| 17 | 3179{ 0,44 183|- 8% | 423 0,64 i

(g die Mitte bis auf 4,23 Joll gefenft war, zerbrad) das
$Holy nady 8 Stunden 15 Minuten unter der anfanglichen
DBelaftung von 183 Pfund,

16, Verfud. Sommereidye, oom Kern, 6 Fuf
2% Qolf lang; 1= 66, b=h==1% Joll; wog 5 Pfund
1 Qoth, G= 51,275 Pfund, alfo g = 0,795.

Die grofiten Sehuen der Holfafern lagen Ho-
vigontal, :
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FC Tl ol bOrT Fuld
| 205( 0. | 1,6G|0 405 % | 3,46(0,05
295| 3 | L8]0 417| o0 |3,61|0,05
2951 + | 1,86]0 417] % |3,60{0,06
206 1 | 1,92|/0 427 0 |3,66|0,07
295 2 | 1,99]0 427| %. | 3:71]|0,08
2951 .3 | 2040, 435 o |3,76{0,09
[ 2061 § |210(0 435{ % 13,82{0,11
295( 14 | 223|0 4411 o |3,86|0,12
-295| 18 | 2,32| 0 441 2 | 3,03|0,12
205| 26 |2,44| 0 445\ © | 3,96[0,12
.295 38 | 2/62]a 445 '% 4,0010,13
295! 62 | 2,61! 0 448| o |4,02/0,13
295! 71 | 2,70{ 0,01 448 1 | 4,13|0,17
323| o 1283|001 451 0 | 4,15(0,17
323| 7 | 2/86} 0,02 4h1) % l4,19!0.18
3560| o |3,00| 0,02 454| o |4,20/0,18
350 ‘ch 3103| 0,03 454 TI' 4)22]0,13
878| 9o [316]0,04 454 1 | 4,28/0,20
378 % | 3123|005 _454] 2 |4,34| 0,22
405| o | 3,38 0,058 1. 454] 5 |4,58] 0,33

Als bas Holy wabrend 5 GStunden mic 454 Phund belas
ftet war, gevbrach daffelbe bei einer Senfung von 4,58
Joll pldglich.

Das Maafi dev abfoluten Feftigfeit over k fand

man == 26600 Pfund; wie folches §. 433, in den BVer-
fuchen 14 und 15 naber angegeben ift,
17, Verfud.  Sommereiche, aus ber Mitte jwis
fchen Kern und @plint, 6 Fufi 2 Ioll lang; L==08,
b= 1,5 und h= 1,542 Zoll, wog 4 Pfund 13 Lotk
G = 40,74 Pfund, alfo g = 0,618,

Die Holjringe lagen Horizontal.
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" EEFRESE S e NER
‘u
295 0 |1 o ! T|iaz
205 % 2:33 0 §8‘4 27 |128e
205| % |220(0 | 9'4 '.?-' o
AR e 4941 % 13,78 f
{ 295| 2 | 22340 ggg g,_ 3,84| 0,1
A s b 4| 3 3,91
205| 8 (2600 51‘}- x %
29§ 13 | 2,61]|0,02 g;: S 4sh
293] 26 | 2,68{0,02 50: —2 p
205|730 | arslorea] | s3o|5° | 128
'2;95 42 | 2/7710,04 5301 & 28
:?§ 54 | 2,8t]0,04] | 538] © i
205/ 60 | 85/005| | 538 3 Jgo
95{ 78 | 2.88|0,06 544 0 Y9
; 295! 9o |2/90!0,06 24‘ b2 o4
3221 o |3,c8/0,10 :55?) o 4"62
322 1 | 310|010 '550 ? 2
450 o |327|o;o] | 28| © e
igo| 1 1332/ ons] | Bgel 2 |4hs
462 o |2,30]012) | 562| o i
462 1 | 3/45| 0,14 562| ek
2?4 0 | 352|015 562 & i
74| % |3.56|0,15) | 562| & oS
484| o | 3,61]0,15 6 % i
5’2 TIT 5:38

Das Holy war 6 Minuten mie der Ca
: Caft von 562
f:rf;im;;zl“:“ag:i:ﬂ eitfet Senfung von 5,00 Joll l?i)eﬁ::z
T abe ganylich erplagte. ~AlS noch 29 oM
tvdd evfloffen waven, gecbracy dag Holy pOGlich bei A
enfung von 5,38 Joll, <ot
Da
s 254{:} ;szl?:f be;)t abfoluten Feftigfeit fand man
. e «fs § 433, den 18, und xg,

Berfud).
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18, Derfud. Sommereiche vom Splint, 6 Juf
25 30ll lang: 1==66 Joll, b = 1,46 und h= 1,96
Soll, wog 5 Phimd. G = 40,608 Pfund, alfo
g == 0,616,

Die Holgringe lagen bHorizontal.

il bt N U=t | uj-d

515 0 | 1,59 516{ 3 |287|0°

515 % {208 515{ 5 2,04'0

515 4 | 2,38 515| 16 | 3,1710

515 1 | 2,70 515| 19 | 8,24| 0,02

bih| 2 | 2,80 515| 203 3720 0,05
]

Bom erften Augenblicf dev Belaftung mit 535 Pund
bis gum BDrudy, weldyer pidslich erfolgte, waven 20
Gtunden 45 Minuten verfloffen, und-die Mitce Hatte
fich 3,29 Roll gefente.

Das Maaf ver abfoluten Feftigheit ober k fand
man = 14760 Pfund. M, f. §. 433, den 20. und
21, Berfud).

19, Verfudh. Sommereiche groifchen Keen und
Splint, 6 Fuf 25 oll lang; 1=66, b=h =2 Joll,
wog 7 Pfund 1 Loth. G == 40,909 Pfund, alfe g=
0,620,

Die Holgvinge lagen Hovizontal,
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U t u U t u’
682 | o | 1,31 682" 4 2,06
682 | %+ | 199 682 | 8 311
632 | % | 238 682 | 24 | 3,47
682  § 2,68 692 2‘1‘% 3162
682 | 2 | 283 682 .{ 25 | 3,56
682 | 4 | 2,96 682 | 256% | 3,61

(s dag Holy wabrend 25 Stunden 30 Minuten mit 632
Pfund belaftet wav, gebrach dbaffelbe ploglich bei einer
Genfung von 3,61 ol

Ebent fo wie foldyes beim fecheten Berfuche befdyrie-
ben ift, maf man biec die Biegung dess gangen Holjes,
alg die Mitee genau 3,52 Joll gefenkt rar.

o g

s Orbdinate aufder b, Orbdinaten auf_::i
féiffen cinen |anb¢rﬂ feiffen | einen | andern

Hiljte .f:élftc Hdlfte | Hidlfee
Zoll. | Roll. | Boll, Roll. | Fotl. | Bl
2 0,48 | 0147 18 | 254 | 252
6 0,03 | 0,01 21 | 291 2,38
9 1,37 | 1,36 24 | 3114 | 3512
12 1,79 | 1,76 o7 | 334 | 3,32
15 2)20 | 2,1§ 30 | 3/48 | 3,47
18 | 254 |.2)52 33 | 352 | 352 |

20, Verfud. Sommereiche vom Hevs, 6 Fuf
2X Qoll lang; 1=66, b=1,46 und h = 2,08 B,
wog 6 Pund 2 oth G =46,44 Pfumd, alfo g=
0,704,

Die Holyringe lagen Horizontal,
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r U t u U t u
670 | o {112 625 | % | 247
570 % 1,49 680 |- o 2,60
570 1 1,63 630 - 2,62
570 1 1,73 708 | -0 | 2,69
570 | 3 | 1,82 708 | & | 272
570 | 5 | 1,88 7851 o0 |278
570 | 14 | 1,97 735 | & | %82
570 26 .1} 2,15 =63 | 01 | 2,89
670 | 38 | 222 763 | ¥ | 295
6570 | 44 | 225 776 | © | 298
570 -| 64 | 2,33 775 | % | 304
625 0 12,46 785 | o | 807 L
625 | 3 | 247 | 785 | % |31t

Afs die Mitte bis anf 3,11 Soll gefenfe war, jecbrach das
$Holy ploglidy, nachdem eine Laft vor 785 Pfund 15 Mie
nuten daran gehangen hatte.

21, Verfud. Sommereiche, aus der Nitte jwis
fchen ey und Splint, 6 Juf 25 Joll lang; 1=72,
b=1,17 und h== 1,34 Joll; wog 3 Pfund 3 Loth.
G = 45,16 Pfund, alfo g== 0,685,

- Die Holjringe Horijontal,

[

U| t fornd U it ramijnd
182 o |2,71|0 182 3 | 4/83| 0,34
182) £ | 328|002 [ 182( 4 | 442|0,36
182| £ | 3,59|9/02 182 7 | 4,6010,39
182 1 | 3,99|9/28 182 8 | 4,66| 0,30}
182 2 | 4,19/0/32 182| 18 | 5/05| 0,50
182 3 | 4,33] 9,34 182| 28 | 5,371 0,60
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Man belaftete das Holy nady und nady mit grofern Ge
widytert, und alg man 254 Pfund’ aufgebracht Hatte,
fenfte fich die Mitte bis auf 7,40 Foll. - Allein, da fol-
ches auf beiden Seiten ju wenig iber die Unterlagen Hee-
vor ftand, fo verlieBen die Cnden des Holzes die Lnters
lagen, obne baB das $Holy zerbrac), weshalb man den
Qerfuc) enden mufite, weil das einmal gebogene Holy ju
Feinem andern Berfudye brauchbar war.

Das Maaf der abfoluten Feftigfeis diefes Holjes
oder k fand man ==18400 Pfund. M. {.§.433. dent 16.
und 17, Berfuch,

22, Vevfud). Sommeteiche, aus der Mitte jwic
fchen Hery und Splint, § Fuf 3% Joll lang, 1= g4,
b==h==2 Joll; wog 10 Pfund 16 Loth. G=45,702,
alfo g=0,693.

Die Holzfafern batten eine foldye Lage, daf fie g
gen den Horigont unter einem Winfel von etwa 30 Grad
geneigt foaven.

Diefes Holftitc war von allen Hbrigen darin ver-
fchieden, daf die Fafern dergeftalt fiber den Spahn ge-
fchnitten waren, daf folche, obne durchfchnitten zu fepn,
nue eine £ange von-20 bis 24 Soll hatten, ftate daf bei
allen nibrigen Holiecn die Fafern genau eben fo (ang wa-
ven als das ganje Holzftuct. Um ben LUntecfchied beim
Biegen und Brechen diefes Holzes gegen die andern Hole
gev Fennen ju lernen, welche nicht tiber den Gpa{m ge:
{chnitten waven, dient nadyftebende Tafel,

U
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.IJ. U o R .il . U ¢ 4
352 o | 209 407 x .| 436
352 | § | 282 Y462 | o ‘|4,77
352 | & |33 462 | X | 4,93

102352 |tua (4828 pufdoo Lo | 52

: 352 1.8 ]330 490 | £ | 521
352 | 7. | 344 b517.1 o [5,49
362 | 317 365 F'517 |3 | 5,64
362 | 48 | 39n§ § 644 |10 | 5,88 ¢
407 | o | 432 544 | % | 6,12

Als die Laft vou 544 Pfund wabrend I Stunde aufges
@angt war, jerbrach dag Holy p[éghtb in Dev Mitce, bei
einer Senfung von, 6,12 Bof( Der Bruuch Bt[bcte cine
mit dent Fafern para[lele Elacbr. ' _
(). verﬁ:d’.w mzt Gtcinﬁa’;m

723, Verfud. Das dol, ;,tﬁ‘rfcbm Kern unb@pﬁm
3 Su 8 gau'raﬁg,'l; 2, =1,48, h=1,13 3oll,
wog 2 Pfund 15 Qot{a G = 47,88 Plund, alfo g=

o726, . !

’»D;e Sgo[_‘sringe :iagen -ljor'iaontaf. ‘

At R u d b LR d
3491 o | 17B4f0 349| 16 | 1,02|0,04]
3491 % | 1,47]0 349] 21 | 2,00|0,05
*349] %~ | 1510 349| 30" | 2,10|0,08
349) 1" | 1,56|0 " 349! 4o | 2,20|0,10
3491 47| 1,72|0 340l 55 | 2/26] 0,12
4ol 7 | ry8loj01) | 340 63 | 2,39]|0,x4

BPiEr A os ""‘9,5“ 3 I
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Bejeifier Veloftyng von 349 PRIRL war Biefes Hols
nacdy 63 Stunbden gebrd”d)e{k, _aIs fxdg lue Emute, bis
auF ,39 gotf gefenf: Ig&te. e o é

: mi.. vevfuda. 6:&1101&;&1{}0!5, nus ber ﬁhtte
pmfd;m $ery und Gpiusr i b S‘uﬁ 80[1 Iang, ?.__
564 bash=1 5 Boll mog
G __49,::8 Pfund, alfo g =3 0,747.

Mﬂﬂse iasﬂl l)oelmta{pw : ‘:;.- il

B TRLUPM AT AN -d Uoliok g d
A F-——- Pt [ f
240 o |0,83| o 202 0 [2,03|0
240} %, 199712 | 203} 1 2405/ 0,01
240 & [1,16] 0 292| o '|2,09|0,01
1812404 1 _1,2_-3 o b ) 202 & |2ri)001
I 240 2 |1,28] o 302| 0O |2,15]0,01
"["24'0‘ 6 ,3} 0 ‘ﬂ 302| %217} 0,01}
=¥ ngoir 10| A3 ok F | 3xB): 01 |226] 0,01
240| 25 | 1,57| o 312" % | 2,23| 0,02],
240 33 | 1,62 o 322 © |2,27)0,02
24o0| 42 | 1,06fen0ifod 1323 .~51j2,30{ 0,02
240} 54, 11,71} O | 332[..0. }.2,34] 0,02
240| 66 | 1,75] o 332] = |[237]0,02
24078 | 1,79 © 3429|240 0,02
-240[<99 | 1,82 0 342{.2; | 2,60/0,03
cahz|0- | 1,87 9 72(-10: | 2,541 0,03
cehelo 4 | L88|0; 352| %1 |2,56]0,04
02621900 | 919 36219 [2,6070,04
<262 (0% | 193197 362{ %1 |2,04{9,95
27z[,0 [1,96}.0 1370|1191 |2,68] 0,95
-E?ﬂ'wl - ..,I;g.g\.-ol-. 370. % 2572 0.’06]
ﬂ-—*qﬁ_'—” - »
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o 1 g Y ings TR TOAR
— [ | (OP]== 1 . omi],.: &

=

=
Sa
S
°+-i

-1
L
~In>
=

—_
S
=
0 Ao ¥
Yyl
X
»

4oa| ET =00 o
42| ¥ {2,06 {00
420| o 3,0 i
40| 5 43,9 1o

g

b e Yndl 1is aoid YROd T ot annddshnn
(Alis, die Caft bon 516, DRy, wabrend, 5, Minuten
aufgebiuge war, serbrach das Holy pldglich machdems
feine Mitce bis, uf 412 Soll gefent war,

s 1Das: Maaf der abfoluten Feftigheitiober doyfand
man = 22120 Pfund. M. {i §. 433, den 22 uld
23, Berfudysrtitas@id™i dim sdufot (V)

I sl 1 I Bed Fe P Ao
nygpiiail T 190 B plote ¥l e .0
) 2 ! el Mot g i il D) dnn oy
Wl JaiLLE : -, G 4 ‘, 1 desid  Abddd,

SHNE B e =0 102 ¢ past BeEr—=d==d
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o S VY DRI it RothtanenTT
: % Verfudy. Doag 5}3!5 au§ der ?J)I;ttc m[cbeu
Rem und ®plmt; 4 Fuf lan_a,,- I=l46, b_h$=
1,208 Soll; w0g 1 gafuim.. 5 .(,_g4,§57 ‘pfunb, qlfo
330’374 ) , ! ;‘, ,'r\ ‘g, JP=d :

- Die J’Qolmnge magl;ren 1mt bém !Sbbrlg,imt eu‘lm
%m&{ bon 45 @rqp"j 3 HE B :

=

P

R B R R N

et . ;\1. L & R A 0 ‘)-1'—"'“' O & H

fnr of12g | o|1,x0° [ nzB-ﬁJg\ xB3 10 |<f b §
Cofiag | S faac] | 1o oot fo g
rofiag | Edre6f | |28 222,66 O f |
ofiag | 8o ! |28 486jxG0 |0 |
o1 of1ag | 291,350 ¢ rﬂﬁ\’oi a,92 1006 1 |
codrz2g | 3ln,30 ) | |56 bElne3 0060 ¢
128 | 69 Irggj- < 185 {01]2,35 |onnog - !

, w‘lma 741,60} ¢ 135‘--13;9'06 o7} ;
128 | 9 Ifﬁa 1185 Peid2,70 (018 )

mmwemﬂm von.185. Pfutd.5. ﬂJlumtcn
angehange tar, bemerfte man ein ftavfes Kvachen
“uio” nacy 125 ﬂ)%mutén aerbrdcig s SHoly ptéglid;,
als fich die iﬂhtte bis 2,70 'Soll’ gefenfe bacte. '
Dag’ Maah et ‘abfolutetr Feftigheie war 1coz0
9Pfund, .5.1)1..-{‘..§.,433,,om.24ﬁen “unbd 25ften Bers
f'“'b"‘ V0L o8 E IS/ Y B { [ LN 1111 L -2 il
4% 'Dcrfud;c mit wezﬁmnnen
26, Vzxrfud Das Holy aus der Q)I(tte 5mlfcbm
Reen und Splint; 4 Fup 3% 3o lang; 1 = 48,
b=h=130ll, wog 27 foth. G = 27,78 Pfumd,
alfo g==o0,421,



1L Berfudse fber -nie:ra'pmmmigm. 389
ﬁ?f “Ta (3 T T S LT
mgzrrm W‘ﬁ“ﬁ“. w < fr o)

. -rr < _-_"
U 11 : : 111.:}'- ul '.\..a_:
e, | e - 'u 5 {j“\; :
101 'Oil.x’.ag. 7 Rl : I i U‘Ha"os 066
l\o[ ,%..]4 10, I@
JF BT i I—t, (8
ror |1|%,564 _ "_.a 133,
Kol 2868 [0} cpii 1484
rorx. |,3 |16 T
o 4%
tox, L7 43 gl e
io.'t-.if 6 # : 5
f_O'I . A° 1(8 ¥ "J‘.\'; 1
o1, (411,86 fo,0a . f |x
13, 1042 vhe 1199
l{' 5 r‘t 2,0 ’ n:% X M

As: ble. Ea{lf. bo;s F&Ov!}fung m ﬁﬂmuten(geban,
geit batte und die DNitte "bis ait ,zo 3‘0’& gefenff
i) yekia B ool pfbghegre Lren e B

N i B "-;; qu 4 o P &. 116 GIU EYF HLE '}Ij 1191 )bl’] H‘*H‘
. Das, Mash bes ¢ w tufw éevwa,.ra

et 45400 ‘pfunbr 2 433 ben 2 ftqg unb

2_2’[&“ mer[ Kt tin 9% 1* o iR .11‘,.’--" 296 1ot

27 e, ‘iBn[itmtmn du’! ber” !btifté’aml«
fchen $Hery und Spline; 4° Ritf 31 Boll: lang; 1= 48,
b = 1,48 und h= 1,5 Zoll; wog 1 Pfund 27§ Loth.
G ==(27,06 Pfund;oalfo g = od24i.s. 0 1)

27 Die Gafern logen Hovigowtale  crecr oo

=59 SREE Y 117 AR AC
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- h_fl"‘ oy ﬂ?ytr uJ?'DL’-\ d!F
e ' ‘I." =1 .,(.i"".;-_”“.l.E
0841 134 50 [
T, 4334 o]
T, 1134 q' X i
T I 3 < 46 qr 0
vaofilids | 0 wn
. 3 ¥,2 "4 3 g30}°1‘
1240 45 {9,071
3 120 '] 438 |'% 0,02
‘11446’ 10 0,02 'f
1 1486ty oz}
."" 486 13 9,03’
| i s dod
.| 189, : 4-_. &7240,06 11
348 |213|1 486 | 3 l2,90 o, 30|
ands)348 {237 | 43 mﬁ!};gg 9 33g§ °ﬁ31'

]in"'l?; Wi T H A TG T l‘,r, Hip:

Als die Q‘;e[aﬂung 001,486, Pfor26 Minuten, gehans
gen [)atte unb bxe mtme bis auf 2,21 Qoq_gefenl't fat,

{e?ﬁa i’ cl Der. ntgrﬁen(*ftff er unb nacb 48

5er5racb %ﬁ# J;é[g plﬁshdg Bt e cimr Senfuig

von 3,25 Boll,  Man Fonnte an bcmf??ﬁ‘e‘n ffbr"ﬁetuf'
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Fonrife, foenin fiie bie Belofturg von langerer Daiset ge-
mef&l ware. | Sebt man bnefej Gdjl%tffe -obne RitcFfiche
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Waven die Yusdricfe ?I:—,% und ,l,—; durchgangiq fite
eitterlei Holzace gleich grof, fo Ednnte man daraus €2 uid
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DBeftimmung diefer MWerthe su, wenn auch die Bovaus-
fesung angenommen werden Ednnte, daf die abfolute Elas
fticicac bei eineclei Holyftict lediglich eine Sunfjion von
ber Beit wave. Auch mifite man in der Rechnung davauf
Nictfiche nebmen, um wie viel die aufgelegten Hilzer von
ibrer Unterlage gewichen find, toeil duvch grofere Werthe
von d die Werthe filr w grofer ausfallen, Will man fich
Dbamit begnitgen, aug den Sablen der vorftehenden Tafél
Mittelwerehe ju giehen, foerhale man folgende Sufammens
ftellung: |

13U alil® . xant

b —45° F§='1T|
|Rigfernpoty o o 7651195 | 656
Sommereichen -~ .« . 9502509 | " 693
Q:reme:dgeu . . . 9533310 580
Rothtannen ’ . 5318916 649
cifitannen . . - . 7751320 708
Sﬁ‘t{)bu el A 0250004 | 491
Weifibiichen o . : 7624168 | 626
Crlenbo(y § . . 7671347 | 556

§. 495,
Wil man fite die ver[chiedenen Holzarten die Werthe
Bwelter Band, Ce
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fite % und N finden, fo davf nur in der leften Tafel die
gweite vertifale Sablenveihe durd) 48 dividive werden,

ang €? gu erbaltens und wenn mit den Zablen (';,GE)

die Bahlen (48e?) der erften Neibe dividive rwerden,
fo exbalt man 4N, wovaus N feicht gefunden wird,
€8 ift aber wobl ju bemerfernt, daf die Werthe von
e und N fich nur auf den ‘erften Augenblic dev
Seénfung des Balfens begiehern, bdaber auch alle An-
wendungert, welde hievauf gegriindee werden, nur fiie
die evfte angenblicfliche Senfung deffelben gelten.

Nachftehende Tafel enthale diefe Werthe filr die
abfelute Clafticitat e? und fir den Koeffigienten N
der vefpectiven. FeftigEeit.

e? - N
Riefernboly . ., 157315 2878
Sommereichen . ‘ 197969 4000
(teineichen 5 o o 198611 - ~4i09
fRothrannen . . 110811 2049
AWeifcannen . 161446 2737
NRothbuicdyen . - 192727 4710
PWeifibitchen : : 156754 3005
Crlenboly . 3 ; 159820 3449
Nun ift nady §. 440. die refpective Feftigfeit
P=4N b_l;i

| ba@'er [afit fich bienach die Caft P beftimmen, welche
einen Balfenn im evften Augenblicfe zu zerbrechen im
Otande ift, wenn man den fiir N gefundenen Werth
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in die Gleichung fepts Uebriges it ju * enterfett,
baf fid) P quf berliner Pfunde und die Eangen b)h,
L auf reintandifdye 3oﬂe Bcgieben, e

118. 496, 1) in i a3l

. Mie Hinlfe ver fleinen Tafel §.'495. age” fi d) ke
leben Balfen die Senfung feiner Mitte abe gemiy
angeben, bei welcher derfelbe 5etﬁrfd)en witd. ﬁ)emt

_hadh §. 455, 1V, ift, w = -,g;,-‘—; .qni:a_::tp_‘exl;.‘ncrldg.p‘er
angefitbreen Tafel die Werthe fiiw %Q-B'efannl fiity fo
fat die Deflimtmung dée gebften ‘Oedinate,  bei el
cher der Bruch esfolgen wird,  Feine  Schiietigheiten,
fenn nur vorausgefest wird, daf das Hols burchq i

gig feblevfrei und tvoden ifft. So bacee man 3. ‘23

fur @ommere:dgen die grofite Drbmaﬂ-, Bez rée[cf)!t
ber Brudh erfolge, ober _ _
i e A0 (G il nudy

1T i

; ‘ J r

wo'l, h und win jedem ‘?&ngenmaaﬁe ausgebrud’t
~werden Fonnen,

Wave I'=12 und h=1 Fuf, (o exhalt mtm
W= S—gé = 0,2428 Slxﬁ = 2,91 301[
Siie 1 =14 und h=2 g5 twicd. .
W= Eﬁ_g == 0,4958 Fufi=5,95 Joll.
Hiebei ift roobf ju bemerfen, vafi fich! diefe Angaben
auf trocfnes Hol; begichen.  Frifch geDaueries ober
Cec 2
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naffes Holy Fann weit mebr gebogen roerden, ebe der
Bruch exfolgt g o

Weil es fiie bie Qluﬁubuug febt wichtig ift, bdie-
jenige Belaftung ungefabr zu Penneu, weldye ein Bals
fen nody mit Sicherheit tragen Fann, fo wird man
3 Degrindung eines allgemeinen, Ausdructs den aus
vieljabriger Grfabrung befannten Saf anneben Edi-
nen, baf bei ginem. Getreidemagagin. ein .9 Joll. brei-
ter und 12 801[ fober Fieferner Balfen, welcher auf
15 Fuf weit 1frei fliegt und deffen Mitte von dev
Mitce der nachften Balfen 3% Fufi weit encferne iff,
Qbmlangltd)e Starfe befiet, cine 2 Juf Hobe Schiit-
tung von Stoggenférpem iu fragen. Die Vodenflache
‘be\: Gcbutt;mg, meld;e auf jeden Balfen fomme, ift
bal'ger 15,35 = 525 L‘_]SEuﬁ, ~alfo der Kubifinpalt
bes @etrenbes meld)es den ‘Balfen belaftet = p21.2
— 105 Kubiffuf. Seder R‘ubtffuﬁ Sxoggen miegt
etwa 45 Pfund, daber iff bte auf dem Balfen ver-
breitete Caft = 105 . 45 == 4725 Derliner Pfund.
Das Gewiche ~ves: Balfens it mady °§, 74, I =
0,64. 65,5. 1.%.15 = 475 Pfund beinabe, - alfo
die. gefammte Belafung = 5200 Plund, . wobei die
Wediehlung nicht mit gerechnet iff. BVon diefer Laft
fann man annebnten, daf fie auf die Lange des Bal-
Fens gleichformig verbreitee fei. Wil man win hieraus
Diel Qaft Fenrien” {cviien,  welche dev Balfen in feiner
Mitte ju tragen im Gtande iff, fo bdarf man vur
(§. 449.) vou dev gefundenen Laft die Halfte nebfnrn.
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SHievaus folgt, daf ein Fieferner, 15 Fuf langer, 9
Boll breiter und 12 Joll Hober Balfen in - feiner Mitte
eine Laft von 2600 Pfund ntit Sicherheit ju tragen
im Grande ift, wenn das Sewicht des Balfens in
diefer Laft mit inbegriffen wird,

Nun war P = 4NI_11}: ober fiir Kiefecnboly P
= 11512 ]i;-, wennt P biejenige "Qaft begeichrie, bek
welcher der Walfen i erften Aligenblicfe brechen muf.
Sest man nun dicjenige Laft, meld;e ber Balfen nod;
mit Gicherfeit tragen Famn = U, fo baf U =

P ift, wo n eine nod) niber ju Beﬁummmbe Sabl Be-
geichnet, fo er[ga[t man

nl = 1151'- o b a(fon._n512 0

©@efit man fie b, h, 1, U bie oben angegebeucu %era
the, fo wird

11512.9.12.12
T e 9

:5.:2,2600___-: 31’87
wofile man n = 32 annebmen Fann, SHieraus folge,
Daf cin Balfen den gwoei und dreifigften el derjes
nigen Qaft in feiner Micte tragen Fann, weiche denfels
ben im evften Augenblicfe ju jerbrechen ine Stande

wave. Man exhalt daber
bh2 2
M U=F. T =}NF

und weny u die jur Laft U gepdrige Senfung des Bale

feng in feiner OMitte filr den erften AugenblicE dev Beo
'y
laftung begeichret, fo ift (§. 456, 1) u = 431'55’
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ober man exhalt, -wenn - flart U der eben gefundene

Derth gefeht wird, -bie sue Laft U gehdrige Senfung
ll
(II) ll—.-. 53 Iﬂztrl

§. 497.

S)Zutelﬁ ber beiden allgemeinen Ausdricfe file die
DBelaftung U, relche ein Balfen mie Sicherheit tras
gen fann und fil die gréfite Senfung u, weldye dier
fer Beloftung i erften AugenblicE entfpridye, echale
man mit Hilfe ver Tafeln §. 495. und 496, nadhftes
Bende Werche fiie

.ﬁ‘xefernbol&
U-360 13“—“—53099: e
Gommereidyen :
Bher GO R ==«
U =601 -5 U= 5%
Gtemﬂd;en
12
=514 _f'i W =T8558 -
&oq)tmnm
U= 256 1 sy = m
‘meiﬁtannen
U= 342 _—’ == zn::_'rl
NRothbiichen :
bh? Bt 18
U= 589 —17; S Shet v
Weifbtichen:

' bhe 12 S
U= 376 =~ ‘u= gy
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@rlen&016
12
U =431 " T3 BT Tgpeah

Bei dem @ebraudge biefer Auedritcfe darf md,\t
vergeffen werden, dafi fih die Gewichte auf Derliner
Pfunde und die Langen auf rheinfandifche Jolle bejier
ben. Auch begeichriet U die gefamnte in dev Mitte
angebradyte Belaftung, nebft dem Halben Gewidyte des

Balfens, Nady §. 47 1L, findet man dag halbe See
wicyt des BDalfens, wenn - dag Gewicht von einem

 Kubifjoll Waffer begeichnet = § go/bhl. Bejeichnet

daher U’ die Laft, welche der Valfen ofne fein eige-

es Gewiche nody mit Sicherheit tragen Fann, fo ift

U= U 4 jgybhl, bdaber bdie in dec Mitte bes
Balfens aufyubringende Belaftung oder

U = N — fgy/bhl= g (Nh—4ey1%)..
$Hienady erbalt man als Mittelwecthe fire
Ricfernoly: U =g, (2878 h — 0,90161?)
Gommereidyen: U'= 5 (4006 h — 0,120612)
Greineichen: U'= l*:-; (4109h —o0,1526 12)
S‘iot[gta_nuen: U= b;‘l (2049h — 0,07481%)
Weifitanpen: U= '3;1 i (2737 h — 0,065617)
Rothbiichen: U'= l-’;": (4710h —o0,12971%)

Weifbiichen: U'= b?hl (3005 h — 0,1221 1%)

ol

il
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Crlenpoly: U' = %’f (3449 h— 0,100012),

wo fich fich die Grdfen b, h,1 auf rheinlandifdhe Solle
begicher.

Die grofice Lange, auf reldve eitt Balfen obhne
DBelaftung mit Sicherbeit frei liegen Fann, findet man
aus ben vorftebenden Ausdriicferr, twenn die in den
Parenthefen enthaltenen entgegengefesten Werehe eins
anber gleich gefefe werden, weil algdann U=o ift.

1. WBeifpiel. TMan fucht die Laft, teldhe ein 13
Suf langer, 8 ol breiter und 11 Joll hobher Fieferner
Dalfen, mit aller Sidjerbeit tragen fann? = Hier ift
l=12.18=216, b=8 und h==11 3o, baher
bie Baﬁ
L 216 — B ;16 (2878 . 11— 0,0916 . 216°) = 1395 Pfd.

2. Beifpiel. Die grdfite Senfung im erfen Aus
genblicFe ber Delaftung nady bem vorigen Beifpiele ju
findenr. Hier ift

__46656 2
= ogeaiii = %211 Boll.

3. Veifpiel. Fir die grofte Ldnge, auf welder
eint Fieferner Balfen frei liegen fann, erhdlt man

AR n
1 = ‘/u,ogts

TWennt daber die Hihe bed BValfens 12 [0l betrdgt,
fo finbet man die grofie Pange, auf telche der Valfen

mit Gidjerheit vhne alle Belafung liegen fann, obder
= v=75% = 614 3ol = 51,2 Sufs.

Die Senfung, weldye alddann im erften Augenblict ent:
fieht, ift
577051

U= o s = Nidg Boll.
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1II. .‘i)ie. vincEmivEende Feftigleit,

§. 408. |

Wird ein prismatifdyer Kovper, deffen oberfles
Ende belaftet iff, auf einien feften wageredyten Bobew
fenfreche geftelle, und man bejeichnet durcd) Q bdie
Eleinfte Laft, weldhe ecfordert wird, den Kbrper gu jevs
dricfen ober nach vorbergegangenem Viegen zu jerbre-
chert, fo ift Q die viicfricfende Feftigleit diefes Korpers,

St bee prigmatifehe Kvper elaftifch, und man
begeichnet durd) a feine Lange, durd) E feine vefpective
Clafticitat und durch 7 die Jahl 3,14159..., fo ift
file denfelbens die vicfmwirfende Feftigheic

o="7E

Detitt nady §. 123 des Anbanges, ift Q nicht nur dle
Eleinfte Kraft, weldhe den Kdvper yu biegen im Stande
ift, fondern fie ift auch zureichend dem Widerftande
des RKérpers bei jeder Kvimmnung das Gleichgemiche
Bt Dalten, alfo auc) Oei devjenigen Kvimmung, unter
welcher dev Bruch des Kdrpers erfolgt, daber ift '—:.1-.3-.-
die gefudyte Jeftigbeit des Korpers,

Der Querfchnitt des belafteten prismatifchen Kdvs
pers fei ein ARedhtecE und man nenne dicjenige Seite
bes Rechtects, nach welcher die Viegung erfolgt, bdie
Dicke ynd die andere Seite die Wreite des Kbrpers, fo
ift; roenw man, Figur 265, durc) h die Dicfe AD == BCgsxvn
und durch b die Breite AB=CD bes Korpers’ be-Fig-265
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seichnet, nach §. 444. die rcfpectfbe Clafticitat deffel-
ben oder E* = e?>bh?, und wenn man diefen Wevth

mit 52 im vovftehenden Ausdeuc vertaufdhe, o wird

bh?
Q= 7mie? 5

o 7* ==9,8606044 und - = 0,1013212 iff,
Jur Korper von einerlei Matevie ift e eine beftan-
dige Grdfe, daber verhalten fich bei Parallelepipeden
von einerlei Materie, die riickwirFenden Seftigheiten,
wie die YOnrfel der Dicke, multiplisivt mit der
Breite und dividirt durd) das Quadrat der Linge.

Weil unter ubrigens gleichen Umftanden der Kdrper
nach derjenigen Seite gebogen witd, wo der gevingfte
Widerfland entfteht, fo wird in diefen Fallen allemal
Die Fleinfte Seite des Redytefs, weldyes den Duerfehnice
bes Parallelepipeden Dildet, die Dicfe diefes Korpers
angeben,

§. 499.

Sufag. Begeichnen Q, Q' die riicfwirfenden Fe-
ftigfeiten und a, b, h; A B, H bie Langen, Dreiten
aund Dicfen jeier Parallelepipeden von einerlei Na-
tevie, fo verbalt fip

QiiQ i i
St nun a=A und h=H, fo verhalt fich
Q:Q':-—-b:B,--- -y
ober bei aleidh langen und gleich dicken Parvallelepi:
peden verhalten fidy die viwirfenden Seftigkeiten
wie ihre BVreiten.
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Wave a==A und b=35, fo verhalt fich
Q 0k =:h® :H3,
alfo: bei gleich Tangen und gleidy breiten Parallels
epipeden verbalten fid die viicBwirFenden Seftighei-
ten, wie die YWirfel ibrer Dicke.
Wenn endlid) b=B und h=H ift, {o verhalt fich
Q@ =AY a2
baber verbalten fich bei Pavallelepipeden von gleis
der Breite und Dicke, die vicwirFenden Seftigheis

ten umgeFehre wie die Quadrate der JL&ngc diefer
Rérper.

§. 5oo, |
el die riicfwicfende JeftigPeit eines Kdrpers duedh

bh?
e T sliek

ausgedeiicft wird, fo Fomme e3 bei der Anwendung
biefes Ausdrucfs davauf an, die abfolute Elafticitat e?
ju wiffen.  TBil man foldye nady §. 495. beftimmen,
fo ift fir

Riefernbols,  7?e? == 1552642,
Sommereichen, 72 e? = 1953875.
Rothtannen, 7*e* = 1093661,
Rothbiichen, 7 e? = 1902139,

Wollte man auf eine ahnliche Avt wie. §. 496 diejer
nige Caft beftimmen, relde ein Stiel mit aller erfor.
berlichen Sicherbeit tragen Ffann, fo witd man bie
eben fo wie in dem angefiibreen §. o 7% e? fratt
7?6? in Rechnung bringen Fonnen.
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Dies gieht alsbann, wenn fich alle’ Abmeffungen auf
theinfandifdye Sollz begiehen, und wenn Q° diejenige
Laft begeichnet, welchen der Stiel niit @u.‘gerbetr fras
gen fann, fir

Riefeenboly, Q"= 48520 ~ -l

Cidyenholyy Q' = 61408 b:: A

Ueber Ddie ridfmwirfende Feftigleit Baben NTuf:
fdhenbrdf und Givard BVerfuche angeftellt. Die nach:
ftebende Tafel giebe eine Ueberficht von den Muffchen:
broffchen Berfuchen, wobei ju bemerfen iff, daf die
vor Muffchenbrdf angegebenen amftecdbammer Pfunbde,
der Deffernn Ueberficht toegen, in beliner “Plunde bets
wandelt morben find. Nuch enthalt die lehte Spalte
noch diejenigen IWerthe, welche man aus jedem neben.
ftebenven BVerfudye filx 7% e erpale. MNody ift ju ere
irmern, daf die BVerfudhe No, x big 10 aus der In-
trod. ad philos. nat. p. 474, und bdie BVevfude No.
11 big 31 aus der Introd. ad cohaerent. etec.
p. 235 seq. gemomuten find.
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. Ne. Ed:tge ‘Bieite ﬁ)’ihd"'c faft P ki
- Holgarten, | des S "8y
Berf. | Rolr, | Roll. | Boll,, P, 4

o 1 |48 |[o,51)0,61 68,1; 2319250
93“‘9“‘“““ 2 | 48 | o,70| 0,70 238,@{ 2286727
: 3| 48 |o,50] 0,50| 53,8 1983100
Ginden | “4") 48 | o,71] o;71[217,3! 1970104
5 | 48 | 0,49! 0,49| 43,2| 1726560

Biihen | 6| 48 | 0,60| 0,60 74,9| 1331555
7 | 48 | 9,70| 0,70|154,0| 1477784

b . 8.1 48] 0,50 0,42} 21,1 1311430
Cidhen 9 | 48 |o,60|0,60! 38,0l 075552
‘1 10| 48 | 0,70] 0,70| 90,7| 869156

11 | 18 |9,23| 0,23] 24,2 2801878

fop b 12 9 |0,23| 0,23 97,01 2807666
Cichen 13 8 | 0,23]| 0,28{124,4| 2845045
14 | 12 10,35/ 0,35{195,1f 1872181

15 | 18 | 0;,25] 0,24 15,8| 1481250

16 | 6 |o,25|0,24[139,2| 1450001

17 | 12 | 0,34| 0,24| ©8,0f 1776961

Cfchen } 18 | 9 10,34] 0,24]105,41 1816407
19 | 18 | 0,42|0,24| 31,6 1763394

20| 11} 0,42 0,24 78,1| 1778049

it ‘|21 | 113|9,62{0,22| 84,4 2015890
22 1 12 10,35V0,25) 47,4) 1248109

23 | 11 10,35|0,25| 57,0 1194789

24 | 12 | 0,44| 0,25| 50,6] 1050840

Rinden | 25 | 11 | 0,44 0,25| 50,6/ 8yos60
; 26 | 12 | 0,50l 0,25| 71,7| 1321574

27 | 11 | o,5o| 0,25| 84,4/ 1307187

28 | 12 10,34, 0,34| 854| 920247

. 29 | 12 0,42]. 0,25| 83,3] 1827840
Kiefern | 30 | 10 | 0,42{ 0,25| 87,6| 1333333
31 | 13 |0,34]0,34{143,4] 1545240
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Die Vergleichung der Werthe 72 e? in der vor.
ftebenden Zafel geigt febr bedeutende Unvegelmafigfeie
ten. Nicht nuv findet man firr Rotheannenholy eirte
gudfiere Feftigheit als beim BVichen- und RKiefernholze,
welches burchaus  unwabrfcheinfich ift, fondern man
finvet auch befonders beim Cichenbolze fo grofie Abs -
weichungen, daf man folche SBerfcben bei den Verfu-
chen oder Wngaben  gufchreiben muf. Anudy entfieht
guroeilen beim Serdricfen des Holjes der Fall, daf
folches ‘niche nach dev Dicke, fondern nach der Diage-
nale oder einer andern Richtung gebogen wird, befons
ders wenn die Holzfafern niche mic der breicen Ceite
des Holjes. pavallel find.  Da nun diefe Umftande
nicht naber angegeben find, fo erlieren diefe ?Berfuc@e
‘Dadurchy einten grofien eil ihrec Braudybarfeit. Sn«
deffen ift es Demerfenswert, baf; ber mittleve %ertb
‘von 72 e’

fie @tc@engorg = 1333273; und
filr Riefernholy = 1563804 -
gut genug mit den am Unfarige diefes S, gege‘émm
Wecthen 1953875 umd 1552642 ﬁberemﬁlmmt.
§. 501,

; Aufgabe. Wie milffen die Streben und Spann-
viegel eines Hangewerfs angeordnet toerden, bdamic
folche dem Diegen mit gleicher Gewalt widerftehen ?.

Aufléfung. Sebt man die Lange der Strebe AC,

Taf. xng:gur 206, = X, bie Lange des Spannricgels CD=y |
518215 die gange Lange’ des Balfens oder AB =1, fo
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ift ;AE=BF=§ (1—); e8 verhalt ficy daber nach
§.372. vie Keaft, welche die Strebe jur biegen firebe, jur
Kraft, welche den Spannviegel 5 biegen firebe, wie
x: 7 (1—y). Sind die Querfchnitte beider Sgolgﬂuc&
einanber gleich, fo verbalten fich nach §.500. die St‘t&fte,
womit folche Ddem f&egrn widerfteben, wie = 511
,@o[[en baber beibe $Hiljer mit gleicher @emalt bem
Qi’negen mnbcrﬂeben, fo muf ftcb bcr[)a(ten
(1—-})—,.: e
@:eraue ﬁnbet man x* = q(l)' —y3), ‘IBenn baber
die-Lange | des DValfens. und. die Lange y des GSpants
viegels befarme ift, fo findet man bie ecforderliche Lange
der Orrebe oder
X == ]/I-L——Z-. o
Goll ber Spannrisgel-halb fo [ang twie der Balfen
weeden, forift ¥==%1, alfo die Lange der Drrebe,
ober x = L17/4==0;397], ober beinahe 2 L.
Die’ Lange der Hangfaule CE, vom Spannviegel bis
jum Balfen gemelfery; ift alsdann
= V(0,397 1> —5%1?) = 0,30841 beinabe %1
Wollte man der Sevebe gleiche Lange mit dem
Spannviegel gebent; fo wid x =1y, alfs x* =73
(%2 —x3), ‘ober 2x==L—x3 man findet daer fiir
diefen Fall die Lange dev Gtvebe und des Spannrie-
gels, ober
x=y =il
8 miiften algdann beide Stveben nebft dem Spann:
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viegel gufammen eben fo lang wie die Balfen rerden,
tworaus folge, daff wenn, die Streben und der Spane
viegel mit gleicher Gemwale gebogen mwerden follen, bdee
- Spanuriegel niemals gleiche Qcmge mi¢ ben Gtreben
echalten Fonme, - .

i § 502.

? !IBare bie matcrue eines aufrecht ﬁebenbm prise
mat:fd)en RKoepers von der Befchaffenbeie, bdafi folche
durch eie an feinem Obettheile angebradite Laft niche
gebogen, fondern der Kovper im eigentlihen Ginne
Jerdencfe” witd, fo Fann man fich dies Serdriicfent fo
vovftellerr, alé ‘wenn alle eingelnen Teilchen der Ma-
‘tevie; bie darunter befindlichen heile wie Feilfdrmige
RKérper aug einander trieben, ober daff, wenn der Ju-
fammenBang in ivgend einem Schnitte des Korpers aufs
geboben wird, der' Obereheil deffetber nebft ver davauf
Defindlichen BDeflaftung 1iber den feft frebenden Untereheil
berab gleitete. Diefer Fall wird am leichteften bei Steins
‘avten,  befonders bei Sandfteinen, Anwendung finbenr.

Man feée voraus, daff der Korper ABE,  Figur

TF.XVI b ) TR :
§ig.266. 266 ., ein Pavallelepipeder von gleichartiger IMaterie
fei, -und baf ein prismatifcher Kovper einelei Wi
berftand ausitbe, die Kraft mag: parallel mit der Flace

ves Bruchs wicfen, ober jum Jerreiffen des Kovpers
fenfreche auf die Flache des Bruchs angebradye feyn.
Cntfteht nun durch die Wirfung der Kraft Q in dem
Kovpee ABE ein DBuudy IFH, fo bafi die Brechungs-

ebene IFH mit* dem Hovisont einen Winfel IFL = o

bilbe,
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bifve, fo' wird fite perfchiedenre Werthe vou ¢, auch Q
verfchiedene Fertbe erbalten, und eg mufl irgend einen
Winfel ¢ geben, Oei welchem die Caft Q am Fleinften
witd, Diefer Werth von Q ift alsbann die vicivies
Feude Jeftigleit deg Kdvpers. (§.7498.)

"' Die Krafe, mit welcher jeber Quadratfuff von
ber Matevie des Korpers ABE jufammenbange, obet
das Maaf feiner abfoluten Feftigfeit fei = k; DE =
FH:I); AD:FL'_':h, fo ‘lﬁ

LF h
IF = cos @~ cosg

alfo der Synbalt der Bruchflache =

ibre abfolute FeftigFeit (§. 430.)
bhk
= COIQ
und cben fo grof mufi nady der Vorausfegung bie
Kraft feyn, weldye nach der Richtung IF oder GM i
ber Bruchflache angebrache, den Kovper zu zerbrechen
im @tanbe ift.

Tos ‘p - und ba!jer

Rechnet man das Gewiche des abgetvennten Rire

pers AIFHE mit gur Qaft, obec fest daffelbe bei
©eite und nimme an, daf eine BVevtifallinie duech dets
Sdwerpunte dec Loft Q, die Vruchflache IFH in- Gerxvn
{dyneide, fo Fann man die Laft Q im Punfee G, fenf:5is-266.
vecht auf diefe Flache und abwarts nachy ver mi¢ IF
pavallelen Ridytung GM jerlegen.  Man' findet alsdan

den Novmaldeuct auf die Bruchfladye = Q cos ¢

bden Deuct nach der Rightung GM = Q sing

Sweiter Vand, : Do
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Diefer [ehte ‘;Dlucf muﬁ mi¢ der St‘raft -a;;-@— i

Oleichgewicte fe:;n, man erba[t babee Q sin @‘_ :’a]:_';

ober _ Pi-Chinga soriydl
Q=mpwyp NoidisT; 01

 SBeil nur @ veranbderlich iff; fo wird btcfw Ausbdruct

am Ffleinften, mwenn sin @ cos.@ . am. grofiten wicd.

Man fede daber

z = sin @ €o0s @, fo witd

d
F{E = C0s ¢> —sin @ und
‘%; = — 4 sing cos Q.
. dz 3 : :
Giiv g ==o findet ntan sin ¢ =cos'@, alfo ¢ =45

®rad, daber sin @ coso=7)'{ )V i=1.
Nun ift g%'; file @ == 45 ©rabd eine negative Grdfe,
alfo z ein Groftes, ober Q ein Kleinffes, wenn qp_'-'—..g,jg
Grad angenommen wird.  Nan exhalt baber die viicf:
wirfende Feftigeit des Pfeilevs ABCE, ober

Q = 2bhk
unter dert angenommenen Vorvausfebungen iff daber
die vikcEwirFende Seftigbeit eines Pfeilevs doppelt o
grofi «le die Braft, welde sum Jerveifen beﬂ'elbm
erfordert wWird, .

Siebei ift ju bemerfen, haﬁ Q oder die jum Ser-
dritcfen. ecforderfiche Laft, forohl die am Obertheile des
Pfeilecs angebrachte Kraft als aud) das Gewiche. des
Pleilers, roelcher fich Nber der %rud;f[édge behnbet,
in fich begveift, :
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{0 * 1§, 1503s

Will man auch noch die Neibung in Reéchning
bringen, weil ber Korper beim Abgleiten von der Flache
IFH, Sigur 266, aufier ber Kohafion auch noch die Nei-2FXVIL
bung berrwaltigen mufi, fo fei p: 1 das Berhalnif pecd'd*>
Reibung jum Deuk; da nun der Normalveuct auf
IFH = Q cos ¢ ift, fo widerfteht die Reibung denr A6
gleiten es Korpers: mit einer Kraft ==p Q cos @; dar,
Der erhale man fie das Gleichgemwicht g

| . bh
Qsin g = m!a: - pQ Cos @, und man ﬁnbet

blik n .
Q == cqa@(smqs #Co8@Y 0t (it B e 3
‘mmt witd Q ein Kleinfted, wenn cosq;(.smcp-—pco.w)
== 2z ein Grdfites roicd, 1ud man exhale,

dz

dp = Q08 ¢? —= sin®* ~- 2w sing cosq:.

d2z

q,z--——-.:isutcpcos:p—}-ﬂy,cosgp -2,u. sin@?,
Sllt‘ = 0 witd sin @* = cosp* -2 sing cos g,

et burd) costp"‘ bzbibxrf, tgt o> =12, tgt ¢ und
Bicvatg

tgt = s V(1)
100 nur dag obere Jeichen gilt, weil Winkel, weldhe grofer
alg 90 Gead find, bievniche gefudyt roerden.

3" feae nian cos@* -2 sin g cos ¢ ftatt sin ¢?,
fo nmb

d? z

dgr =—/4 (1} p?) sin @ cos @ eine pofitive Grofe,
alfo ift z ein @rdftes, ober fite
Db 2
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tgt ¢ = w7V (1+x?)
witd Q “ein Kleinftes,
Nun ift sin g =

ULt 5 e ST SHRTETS
 Vikigign) WD COSO=rron

Dafer wird, wenn man diefe MWerthe in die gucrft ge-
fundene Gleichung einfitfre,

1eigte. prpruy/ (1pt)
Q‘“kbhtw = b T e

ober man- findet die viifwivFende FeftigFeit des Pfeilevs,
wenn gugleich auf die Reibung  beim: Abgleiten Ricks
ficht gemommen tird,

(0 Q = abhk [/ u)]
- Jie p=Fwird tgtp=1 618034, a[l‘o ¢ =58 @mb
17 Minuten und’

(I1) Q =3,236068 :bhk.
und fite pw=3= ecbilt man tgto=2, alfo p =63
Grad 26 Minuten, baher

) Q = 4bhk.

. : § 504.

$Here Quantin hat i yabre 1789 mit Dber §.
432, befchricbenen Mafchine audy einige BVerfuche ber
Dag Jerdritcfen ber Kivper angeftellt. !

Cin Cylinder von vothenburger Sandftein, g ol |
lang und 3 Boll dicf, mard durd) ein Gewicht von |
18596 Pfund zerdritcte,

Cin gut gebrannter Mauerfein oder Jiegel, bci'c
fen Grundfiache ein Quadvat von 2% oll Seitenlange
bilbete, war 5 Soll Goch und wucde durcy eine Bela:
ftung von 7025 Pfund gerdricfe.
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Durdy AWieberholung diefer BVerfuche fand man
biefelben Refultate.

Hiernach ift die. viscEwicFende Feftigleit cines Qua-:
bratzolls ol 4

Sanbftein, = 2631 Pfund.
3 Biegelﬂein = 1124 Pfund.

Das Gewicht von einem, Kubiffufie rothenburger
Oanbftein ift im ':Dnrd;fdgnité 132 Pfund und vom
Kubiffufie iegelfiein etwa 110 Pfund. Bejeichnet nun
r den Halbmeffer von bder mittlern AWbIblinie  eines
freisfdrmigen Gewdlbes und G dag Gemwiche von eirerm
RKubiffue feier Materie, fo findet man (§. 419.) den
Duucf auf jeden Quabdratfuf der Fuge am Scheitel
des Gewdlbes = rG. it ein gleich dices Freigfdr.
miges Gewdlbe von Sandfteinen ift der Drucf rG =
132,13 follen daber die Steine am Seheitel deffelben
wiche gecouiicfe mewden, fo dacf 132, r midyt grdfer, als
2631 feprt,  Jiv 132, 1 = 2631 findet man

651

T= %%: 19,93 Suﬁ, '
 Damit die Gerodlbiteine am Scheitel eines Freisfore
migen Gervdlbes nicht secdeicft werden, wenn folche von
gleicher SNaterie vou denjenigen Steinen find, welche ju
den Berfuchen. angewande worden; fo darf der Halbmeffer
r bes Gewdlbes nicht grofer als 19,93 Fuf fepn.
- e eitv gleich dicfes Freisfdrmiges Gerodlbe von Jiee
gelfteinen ift rG = 110.7, alfo findet man fitv 110, 7=
1124, dent Halbmeffer
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’rmﬁ—xom‘&ug

Diefe Beftimmungen find fbrigets unab[;&ngtg ‘o
bet Dicke bes Gerwdlbes, toeil mit Beertehrung der Dicke,
der Deuck mit dee gedriicften Flache jugleich wadft; ‘o’
ausgefese, baﬁ baB @mﬁibe ﬁui‘dmangtg einevlei Dicke
b ? Berr == migflapsi

{) 505.

- Zu . ben boruig[ubﬂen @c@uften tiber bie éEﬂlgfﬂt
bez E’J“ateuahen, nach der Seitfolge geopanex, Eann man,

o~
I

uac@ﬂebenﬂeledgnm. _ ey e
Galileo Galilei ange" D:scors: etc., b. o 1658.._Dia-_
logo secondo p, 108 etc. >

Leibnitz. Demonstratlones novae resistentia solido-
‘tum. — Acta Eradit. Lipsiae 1684. p- 319.

Mariotte, ‘Traité du mouvement des eaux, Paris

" 1686. Part. V. Disc. 1L

Pirignon, De la résistance des'solides en général
pour tout ce ‘qu'on peut faire d'liypothéses tou-
chant la force ou-la ténacité des fibres des corps
a rompre; et en particulier pour les hypothéses
“de Galilée et'de M. Mariotte. — Mém., de l'acad.'
193¢ Piris arim:e Y702, p.'go ete. ed. bat.”" K

Jac. Bemouzih, Véritable hypothése’ de la résistance

ides’ dolides. Ll "M ‘de’ i’acnd de Pam. 1705,
p- 230, éd. bat..© ¢

Parent, Des résistances des tuyaux cyhndnques,
pour :des charges d'eau et des diamétres donnes.
Mém. de l'ac. de Paris, 1707. p. 135, ed. bat.
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Parent, Des résistances des potitres par rapport'a
“ leurs- longuetrs ou' portées, et i Jears dimensions
et situations; et des podrresde'plus grande ré-
. sistance, indépendaiment dé'tout'sy“eme physi-
que, — Mém. deT'ac. de Pans, 1708 Pp- 20. ed.bat.
Parent, Des points de rupture “des ﬁgures 1 Me.
" moire. Des figures 1 retenues par un de leurs bouts,
et tirées par telles et tant de puxssances qu on
‘vm:dra.-——’\fl delac de Paris 1710 p- 235. ed. bat.

de Reaumur Expenences pour connoitre si la force
des cordes surpasse la somme des forces- de; fils
qui_composent ces mémes cordes, — M, de I'ac.
de Paris 1711. p. 7. ed. bat,

G.B. Bulfinger, De solidorum resistentia speci:ﬁen.
~— Comment. acad. Petropol. Tom.1V. ad An.1%2q.

P 164 1l § agatistsd
P. van Musschenbroek, Physicae experimentales, et
‘' geometricae dissertationes. Viennae 1756. — In-
troductio ad - eohaerentiam ' corporum | firmorum.
(Die erfre Audgabe ift vom Jahre 1729)

de Buffon, Expénences sur la force du bois. Mcm.
de lac. de Paris 1740. p. 636,
Second Mémoire. 1741. p.3g4. ed. bat,
Cine Ueberfepung findet man im Hamburger Magasin,
5. Band, G, 179. und die Fortfepung S. 506,

P. van Musschenbroek, Introductio ad Philosophiam
naturalem, Tomus I Lugduni bat. 1762, — Cap.
XXL De Cohaerentia et Firmitate, p. 590 etc.
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de la Grange, sur la figure des colonnes. — Mé-
lang. de philos: et de mathém. de la. soc. roy. de
Turin 1770 =1773. p. 123, etc.

Coulomb, Essai sur une application des regles de
Maximis et Minimis a quelques Problémes de sta-
tique, relatifs a larchitecture. — Mém. de math.
et de phys., prés a l'ac. de Parls Année 1773.
‘a Paris 1776. P.343. etc. :

L. Euler, Determinatio onerum, quae columnae ge-

‘ stara'valent. — Acta acad. Petrop, P.I. A.1778.
p- 121. etc. '

P. S. Girard, Traité analytique de 1a resistance
‘des Solides, et de Solides d’égale résistance. Au-
quel on a joint une suite de nouvelles Expérien-

. ces sur la iorce; et Pélasticité spécilique des Bois

- de Chéne. et de Sapin. a Paris an VL. (1798.) -

Cine dentfche Ueberfesung vom Hrn, @teuemtb

Rednte Dat den itel:

P &. Girards Unalptifche Abhandlung von bem MWibers
. ftande fefter. Kovper tc. Giefen 1803.

Cnbde bes mcitén Bandes,

S O J—







gt W,
187. o

» Q- Q

Foo

Al ;R B < b

S




ot 1l

H. Band .



t,'ziﬁa/ KTV

1/ . ?".



7 4

v

HALIALK

|'!.
AL n

D



T T

W DB




B0 )4

V7%









Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		001238.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

