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Die Biegung einer kreisférmigen Platte.
Von A, Foppl.

Vorgetragen in der Sitzung am 4. Mai 1912,

Vor H0 Jahren hat Clebsch in seinem Buche ,Theorie der
Llastizitiit fester Korper® (Leipzig, bei Teubner, 1862) die
Biegung untersucht, die eine am Rande unterstiitzte kreisfor-
mige Platte dureh Lasten erfilnt, die senkrecht zur Platten-
ebene gerichtet sind. Fiir eine am Rande eingespaunte Platte
wuarde von ihm eine strenge Lisung der Differentialgleichung
der gebogenen Platte abgeleitet. Diese Losung liefert die Or-
dinaten der elastischen Yliche, zu der die Mittelebene der
Platte verbogen wird. Die Lasten konnen beliebig iiber die
Fliache verteilt sein; vollstindig ausgerechnet sind aber die
Formeln von Clebseh nur fitr den Iall, dafi die Platte cine
Hinzellast triigt, die an beliehiger Stelle angreifen kanu.

Dieser Belastungsiall ist in der Tat besonders wichtig;
nicht nur weil er bel den praktischen Anwendungen, die man
von der Theorie zu machen wilnseht, biiutig vorkommt, son-
dern auch weil sich die Losung fiiv jeden anderen Belastungs-
fall aus ihm auf Grand des Superpositionsgesetzes ohne weiteres
ableiten lifit. Aus diesem Grunde werde ich mich hier eben-
falls auf die Behandlung der durch eine KEinzellast von be-
liehiger Angriffsstelle hervorgerufenen Biegung heschriinken.

In den Formeln von Clebsch steckt ein an sich zwar un-
erheblicher Rechentehler, der bei der Ausrechnung unterlaufen
sein muly, der aber natiirlich geniigt, die zahlenmiiligen Lr-
gebnisse der Formeln zu filschen.  Dies scheint bisher nicht
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bemerkt worden zu sein.  Auch in die franzisische Ubersctzung,
die de Saint-Vénant von dem Buche von Clebsch herausgegeben
hat (Pavis, bel Dunod, 1881), und die wegen der zahlreichen
und wichtigen Zusiitze des Ubersetzers noch berithmter ge-
worden ist, als das urspriingliche Werk, ist der Rechenfehler
unbemerkt ithergegangen.

Zu praktischen Anwendungen sind die Formeln von Clebsch
wenigstens in threr allgemeineren Gestalt hisher kaum beniitzt
worden. In der Teehmnischen Mechanik, die sich mit solchen
Anwendungen berufsmiiliig zu beschiiftigen hiitte, hat man sich
bisher stets damit begniigt, nur die beiden symmetrischen Be-
lastungstiille zu behandeln, hei denen die Platte entweder eine
in Nreismittelpunkte angreifende Einzellast oder eine gleich-
mifiig iiber die ganze Fliche nach Art cines Fliissigkeitsdrucks
verteilte Belastung zu tragen hat. Diese Iiille sind viel ein-
facher zu behandeln, als die Biegung durch eine exzentrisch
angreifende Linzellast. Ant die von Clebseh aufgestellte Theorie
brauchte daher in den Darstellungen der Plattenbiegung, die
sich in den Lehrbiichern der Technischen Mechauik finden, nicht
zurlickgegriffen zu werden. Immerhin wird das Trgebnis dieser
Betrachtungen mit den Formeln von Clebsel, namentlich in
fritheren Jahren, als der Gegenstand noch den Reiz der Neu-
heit hatte, ofters verglichen worden seim.  Man hiitte daler
den bet Clebseh vorgekommenen Rechenfehler jedenfalls schon
lingst bemerkt, weun nicht die mit dem PFehler behalteten
Glieder fiilr den I'all der zentrischen Belastung herausfielen.
In diesem Falle stimmen Qe Formeln von Clebseh inhaltlich
mit den i der Technischen Mechanik abgeleiteten vollstindig
{iberein.

Immerhin kann es als auffillic bezeichuet werden, dali
der Rechenfehler nicht schon frither bemerkt wurde, da die
beiden Formeln, in die er cingetreten ist, infolge davon gar
nicht homogen in den Dimensionen ausgefallen sind, so daf:
sie fiir eine verschiedene Wahl der Litngeneinheit zu ganz von
einander abweichenden Schluflergebnissen fithren miiliten. Bei
dem ersten Versuche, den ich vornahm, die Tormeln zu ciner
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Anwendung zu beniitzen, fiel mir sofort aunf, dafi sie wegen
des Mangels gleicher Benennung aller durch Plus-, Minus- oder
(leichheitszeichen mit cinander verbundenen Glieder unmoglich
richtig sein konnen. Jedem anderen, der eine Anwendung ver-
suchen wollte, die sich auf den allgemeineren Fall der exzen-
trischen Belastung bezog, hiitte sich dieselbe Bemerkung auch
aufdriingen miissen und man mufy daher wohl annehmen, dafi
die Formeln niemals, weder von Clebseh selbst noch von seinem
Ubersetzer oder cinem Leser seines Buclies zu einer zahlen-
miilligen Bereclinung fiir einen Fall der exzentrischen Be-
lastung beniitzt worden sind.

In der Technik hat die Thorie der Plattenbiegung neuer-
dings eme erhthte Bedeutung gewonnen. Nach der jetut
tiberall eingefithrten Bauweise in Iisenbeton werden vielfach
Decken und Wiinde hel'geétellt, die in guter Annitherung den
Voraussetzungen entsprechen, von denen man in der Jlasti-
zitiitstheorte her der Ableitung der Glerchungen fiir die Platten-
biegung ausgcht. Allen sich daraut beziehenden theoretischen
Entwickehmgen steht daher, sofern sic mit der Erfahrung hin-
reichend Giberveinstimmen, ein weites und wichtiges Anwendungs-
vebiet offen.

Zuniichst hezieht sieh dies zwar auf rechteckige Platten,
die in Banwerken viel litufiger vorkommen, als die kreisfor-
migen.  Mit der Theorie der rechteckigen Platten haben sich
daher die Ingenieure in den letzten Jahren eingehender zu be-
schiiftigen hegounen, wie aus verschiedenen Verdffentlichungen
hervorgeht, von denen die in Buchform erschienene Abhandlung
weines hiesigen Kollegen, Herrn Professor Hager ,Berechnung
rechteckiger Platten® (Miinchen, bei Oldenbourg, 1911) die
umfbiinglichste und wichtigste ist.

Auf die Biegung der vechteckigen Platte werde ich an
dieser Stelle nicht eingehen.  Nur den einen Hinweis michte
ich nicht unterdriicken, dali bereits de Saint-Vinant in der
schon erwithnten Uhersetzung des Buches von Clebsch in einer
umfangreichen Anmerkung, die eine Abhandlung fitr sich bildet,
cine sehr ausfibrliche und nach mancher Richtung hin uniiber-
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