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Bild 4. 3 mm starke Leimfuge

ohne innere Spannungsrisse.
Mit organischem Fiiller beein-
flusster Harnstoff-Formalde-
hyd-Leim zwischen Tannenholz.
Die den Schwindvorgang des
Leimes hervorrufende Wasser-
abgabe hat teilweise schon bei
nachgiebiger Xonsistenz des
Leimes stattgefunden, sodass
an Stelle der Risse (s. Bild 3)
eine diinnere Fuge mit konkav
eingezogenen Réndern entstan-
den ist.

Bild 3. 3 mm starke Leimfuge mit

inneren Spannungsrissen. Reiner
Harnstoff-Formaldehyd-Leim zwi-
schen Tannenholz. Das untere Bild
eines freigelegten Fugenstiickes
zeigt, dass die Schwindspannungen
des Leimes sogar Lingsrisse im
Holz hervorgerufen haben. Solche
Zerstorungen kénnen z. B. durch
niedrig gehaltene Fugendicken
(» < 0,2mm) oder durch Filler
vermieden werden

Verbindet man, wie im
vorliegenden Falle, Metalle
mit verschiedenen thermi-
schen Ausdehnungskoeffi-
zienten, so entstehen in den
Metallen Zug- und Druck-
spannungen, die sich den
bereits erwidhnten Eigen-
spannungen superponieren. Die mittlern Normalspannungen
in einer Anticorodal-Eisenplatte betragen bei einer Abkiih-
lung von 200°C 300 kg/cm? in beiden Metallen, die Schub-
spannungen am Fugenrand 450 kg/cm?.

Da die Schubspannungen von den Plattendicken abhédngig
sind, konnen nicht beliebig dicke Platten miteinander verklebt
werden. Bild 1 zeigt den Zusammenhang zwischen rechneri-
cchen Schubspannungen und Plattendicken fiir die Verbindung
einiger Werkstoffe mit Aethoxylinharz bei 200 C nach Ab-
kithlung auf 20 ¢ C.

Die grosste Schubspannung tritt in jener Ebene auf, in
der das Bindemittel denjenigen Werkstoff beriihrt, der die
grossere Retraktionsdifferenz gegeniiber dem Bindemittel auf-
weist. Dies wird durch Bruchbilder bestétigt, die bei ausgefiihr-
ten Versuchen erhalten wurden. Die Bilder 2 bis 5 veranschau-
lichen einige Beispiele der Auswirkung von inneren Span-
nungen.

Von der Industrie und Forschung werden grosse Anstren-
gungen unternommen, um Verbindungsprobleme durch Kunst-
griffe und Spezialisierung der Verbindungsmittel zu meistern.
Dies gelingt umso leichter, je mehr man sich iiber die Verbin-
dungsvorgédnge selbst im klaren ist. Es wiirde an dieser Stelle
zu weit fiihren, all die vielen Moglichkeiten einer Reduktion
innerer Spannungen zu erdrtern. Neben der in Bild 4 behandel-
ten Fiillung von Kunstharzleimen sind andere Verfahren be-
kannt geworden, durch modifizierte Fiihrung des Hértungs-
vorganges auch dicke, angendhert spannungsfreie Leimfugen
zu erzielen (sog. «gap-filling»-Leime). Auch durch Schaum-

Bild 5. Bruchbilder von Holz-Kleinparkettstdben, die mit Hilfe
einer Bitumenemulsion auf Zementestrich aufgezogen waren. Die im
vorliegenden Fall schlechten Festigkeitseigenschaften des Zement-
estrichs verunmoglichten die Aufnahme der Spannungen, die infolge
des Quellens der Parkettstibchen unter Einwirkung des Emulsions-
wassers aufgetreten sind. Trotz der plastischen Eigenschaften des
Bitumens erfolgte ein Bruch vorwiegend im Zementestrich.'

leime werden die inneren Spannungen wesentlich verédndert.
Ein Kklassisches Beispiel fiir eine folgerichtige Entwicklung
von Verbindungsmitteln stellt {iibrigens die Geschichte der
Mortel und des Betons dar.

Ueber Schadenbildungen an Zementrohren
Von E. HERZIG DK 621.643.253.0046

Unter der Leitung von Prof. Dr. M. Ro§ wurden an der
EMPA zahlreiche materialtechnische Untersuchungen an un-
armierten und armierten Zementrohren durchgefiihrt. Ein
Teil dieser Untersuchungen (Bericht EMPA Nr. 29 und 108
bzw. SVMT Nr. 10 und 35) diente zur Aufstellung und Kon-
trolle von Normen fiir die Herstellung von Zementrdhren:
Weitere Veroffentlichungen betreffen Untersuchungen, die
im Auftrag der Zementrohren erzeugenden Industrie durch-
gefithrt worden sind.

Diese Untersuchungen wie auch die laufenden Priifungen
der an die EMPA eingesandten Rohren ergaben meist Rohr-
qualitdten, die erheblich iiber den Normenwerten lagen. Es
war eine Ausnahme, wenn ein Rohr den Normen nicht ent-
sprach. Im Jahre 1937 erschien der EMPA-Bericht Nr. 108
(bzw. SVMT-Bericht Nr. 35) mit einer Arbeit von A. Voellmy
«Bruchsicherheit eingebetteter Rohre», in der einige Schaden-
fille besprochen sind1). Seither ist die EMPA in rd. 20
Schadenfillen zugezogen worden, bei denen meist eine gros-
cere Zahl von Rohren gebrochen oder gerissen waren. Zer-
storungen durch Korrosion, chemische Angriffe usw. sind
dabei nicht beriicksichtigt. Die Kostenfolgen solcher Schaden-
fille waren oft bedeutend, mussten doch in einzelnen Féllep
50 bis 80 Stiick Rohren wieder ausgegraben, ersetzt und neu
verlegt werden. Es ist anzunehmen, dass noch weitere Scha-
denfille aufgetreten sind, von denen die EMPA keine Kennt-
nis erhielt.

Die Schiden wurden in der Regel bald nach dem Einbau
festgestellt und waren im wesentlichen stets gleicher Art. Sie
bestanden in mehr oder weniger klaffenden Scheitel- und
Sohlenrissen und weniger breiten Rissen in den Kdmpfern, die
aber erst beim Ausgraben der Rohren festgestellt werden
konnten. Diese Risse erstreckten sich stets liber eine grossere
Zahl benachbarter Rohre. Meist handelte es sich um Rdohren
von iiber 60 cm Durchmesser.

In den meisten dieser Schadenfille wurde von den Betrof-
fenen die Qualitdt der Zementrohre angezweifelt und daher
stellt sich die Frage, ob die eingangs erwdhnten Untersu-
chungsergebnisse an Rohren, die an der EMPA gepriift wur-
den, nicht zu giinstig sind, verglichen mit der durchschnittlich
in der Praxis verwendeten Rohrqualitit.

Die Untersuchung der Ursachen der Schiiden ergab Fol-
gendes: a) In keinem der von der EMPA untersuchten Félle

1) Vgl. auch A, Voellmy : Bemessung und Bruchsicherheit von
Rohrleitungen, SBZ Bd. 122, S. 177* ff. (1943). Red.
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als Bruchursache eindeutig

konnte mangelhafte Rohrqualitidt
nachgewiesen werden. b) In den meisten Fillen zeigte sich,
dass die unter Einfluss &dusserer Lasten theoretisch auftre-
tenden Spannungen die normengemésse Bruchfestigkeit iiber-
schritten, in einzelnen Féllen sogar bis um den doppelten Be-
trag. c¢) Bei einigen Rohrleitungen liess sich die Bruchursache
nicht eindeutig ermitteln.

Nach b) sind die meisten Rohrleitungen infolge Ueber-
schreiten der Bruchfestigkeit der Rohren unter Einfluss &us-
cserer Lasten gebrochen. Es lohnt sich daher, den Ursachen
dieser Erscheinung nachzugehen. Zur Hauptsache sind fol-
gende Griinde zu nennen:

Oefters fand sich die irrige Meinung, und zwar auch unter
technisch geschulten Leuten, ein Zementrohr, das im Boden
verlegt ist, sei sdmtlichen moglichen Beanspruchungen ge-
wachsen. Die auf dem Priifstand gemessene Ausbiegung eines
Zementrohres von () 100 cm betrégt aber kurz vor Bruch nur
rd. 0,2 mm. Eine solch kleine Deformation kann aber durch
normal eingefiilltes Erdmaterial nicht verhindert werden,
woraus folgt, dass sich eine entlastende Wirkung durch das
anliegende Einfiillmaterial nicht einstellt.

Einige der gebrochenen Rohrleitungen waren nach Tabellen
oder graphischen Darstellungen mit Angabe zuldssiger Verle-
gungstiefen dimensioniert worden. Solche Angaben sind in-
sofern etwas gefdhrlich, als sie den Eindruck allgemein giil-
tiger Normen erwecken; sie sind auch in einigen Féllen als
solche aufgefasst worden. Solchen Angaben kommt aber nur
orientierender Charakter zu, sie setzen ganz bestimmte Ver-
hidltnisse voraus; z. B. eine bestimmte Beschaffenheit des Erd-
materials, der Auflagerung der Rohre usw. Geniigend Sicher-
heit gegen Bruch ist nur gegeben, wenn die der Bemessung der
Rohren zugrunde gelegten Annahmen im verlegten Zustand
tatsdchlich erfiillt sind. So beruhen z. B. die Angaben iiber
Verlegetiefen von Zementrohrleitungen, die sich in der schon
erwdhnten Arbeit von A.Voellmy finden, auf der Annahme
eines Reibungswinkels 5 = 300 zwischen Auffiillmaterial und
Grabenwand. Je nach Beschaffenheit der Grabenwand, nach
Witterungsverhéltnissen wéhrend dem Bau der Leitung und
nach Art und Sorgfalt des Einbaus kann dieser Reibungs-
winkel sehr verschieden sein und sogar unter Umstéinden den
Wert Null annehmen. Aehnliches gilt von den Auflagerungs-
verhéltniscen der Rohre auf der Grabensohle.

A

Weitere Schidden sind durch folgende Umsténde entstan-
den: Bei Dammbauten (z. B. Strassen in Aufschiittung) wer-
den Rohrleitungen auf das feste, gewachsene Terrain verlegt
und nachher mehrere Meter hoch {iiberschiittet. Der durch
Setzung der Schiittung auftretende zusétzliche Druck des seit-
lich der Rohrleitung liegenden Materials wurde bei der Pro-
jektierung der Leitung nicht beriicksichtigt. Dieser Fall kann
auch bei in Griben verlegten Leitungen auftreten, wenn sich
das Terrain beidseitig des Grabens durch irgendwelche Griinde
senkt (z. B. infolge Unterspiilung bei undichten Leitungen).

Bei den meisten nicht einwandfrei abgekldrten Féllen ist
wahrscheinlich beim Einbau der Leitung nicht mit der né-
tigen Sorgfalt vorgegangen worden. So wurde in einem Fall
der Graben mit dem Loffelbagger ausgehoben, dann die Sohle
z. T. noch etwas von Hand ausgeglichen und die Rohren ohne
weitere Vorbereitung auf die Sohle mit dem Bagger verlegt;
dann wurde der Graben mit dem Bagger wieder aufgefiillt,
moglicherweise das Auffiillmaterial sogar stellenweise mit dem
Baggerloffel leicht gestampft und schliesslich der fertig auf-
gefiillte Graben noch ortlich vom Bagger iiberfahren. Dimen-
sioniert war die Rohrleitung aber nach Richtlinien iiber zu-
lissige Verlegetiefen ohne Beriicksichtigung irgendwelcher
Verkehrslast. Beim Bauvorgang wurde in diesem Fall die ein-
gelegte Rohrleitung weit stdrker, manchmal iiber die Bruch-
last hinaus belastet.

Diese Erfahrungen zeigen, dass in den meisten Féllen ein
Bruch der Rohrleitung eintrat, weil die tatsdchlichen Bean-
spruchungen der Rohrleitung gar nicht oder ungeniigend iiber-
priift wurden, oder weil die Voraussetzungen der Rechnung
bei der mehr oder weniger sorgféltigen Ausfithrung nicht er-
flillt waren.

Fiir die Projektierung solcher Leitungen gilt folgendes:
Der fiir das Projekt verantwortliche Ingenieur soll moglichst
friihzeitig iiber sdmtliche Belege verfiigen, die irgendwelchen
Einfluss auf das spétere Verhalten der Rohrleitung haben
konnen. Auf Grund dieser Belege ist die Leitung zu projek-
tieren und auf eine grundsitzliche Abkldrung aller Fragen
hinzuarbeiten. Diese ist noch wichtiger als die detaillierte
Nachrechnung. Beim Projektieren ist auch die zu erwartende
Sorgfalt bei der Einbauarbeit zu beriicksichtigen. Fiir die de-
taillierte Nachrechnung der Beanspruchung der Leitung finden
sich alle Angaben in der Arbeit von A.Voellmy (EMPA-Be-
richt Nr. 108, S.191).

Fiir die Baupraxis ergibt sich die Folgerung, dass Rohr-
leitungsverlegungen mit grosser Sorgfalt ausgefiihrt werden
miissen. In Féllen, wo eine einwandfreie Lagerung nicht ge-
wiihrleistet ist, empfiehlt es sich, die Rohre in der Sohle ein-
zubetonieren.

Es wire ferner erwiinscht, die unter bestimmten Voraus-
setzungen theoretisch abgeleiteten Werte {iber die Grosse der
auf das Rohr wirkenden Kréfte experimentell nachzumessen,

Bild 7
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Basen der gleichseitigen Dreiecke, die im fol-
genden «Spannungsdreiecke» genannt werden
sollen, die horizontalen Durchmesser der Mohr-
schen Spannungskreise gedient haben.

In Bild 2 wird der Unterschied zwischen
der Theorie der grossten Schubspannung nach
Guest und derjenigen der (konstanten) Ge-
staltdnderungsarbeit besonders deutlich. Die

Dreieckseite entspricht 27,,,x = ¢; — 0, und
bleibt konstant, wie auch die mittlere Haupt-
spannung g, sich dndert. Hingegen dndert sich
og mit der Lage von g,. g, Wird zum Mini-
mum fir ¢, = (0, ;) /2. Die Extremwerte sind:

Bild 11

und zwar unter verschiedenen extremen Bedingungen. Eben-
falls durch Versuche konnte die Wirksamkeit der Lagerung
im Sandbett iiberpriift werden. Wertvoll wiren auch Ver-
suche iiber die zweckméssigste Bauausfithrung. Fiir in Beton
gelagerte Rohren sind Versuche durchgefiihrt worden, welche
zeigten, dass die wirkliche Sicherheit grosser sein kann als die
theoretisch zu erwartende.

Die bildliche Darstellung der Vergleichspannung
Von E. A. LEHMANN DK 531.252
I. Eine planimetrische Konstruktion

A. Aufgabe: Gegeben sind die Hauptspannungen a,, o,
und ¢,. Gesucht ist die Vergleichspannung nach der Theorie
der Gestaltdnderungsarbeit

Ug:VGI'" + 0,* + 05 — 0,0y — 6,05 — 050,

Losung : Von den drei auf einer Axe aufgetragenen Punk-
ten, deren Abstinde vom Nullpunkt nach Grésse und Vor-
zeichen den Hauptspannungen ¢, ¢, und ¢, entsprechen, be-
trachte man deren zwei als Basiseckpunkte eines gleich-
seitigen Dreiecks. Die gerade Verbindungslinie von dessen
Spitze zum dritten Punkt stellt der Grdsse nach die Ver-
gleichspannung ¢, dar.

Die Losung ist in den Bildern 1 bis 3 fiir verschiedene
Grossenverhdltnisse der Hauptspannungen dargestellt; Bild 4
zeigt filr andere Werte eine Zusammenfassung. Der Beweis
ist einfach und fiir Bild 3 dargestellt. Man erkennt, dass als
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; 50 Der grosste Unterschied betrdgt somit 13,49/,
Oy b Bild 5 zeigt eine Anwendung der Konstruk-
i ¢ i tion. Dort sind fiir verschiedene Spannungs-
% Oy 0, Ox zustdnde nahe beim Bruch bzw. beim Fliessen

die Vergleichspannungen ¢, fir ein hypothe-

tisches anisotropes Material konstruiert. Statt
der Mohr’schen Kreise sind die Spannungsdreiecke verwen-
det. Fiir ein isotropes Material wiirden die ¢, alle gleich gross.
Bilder 6 und 7 belegen die praktische Verwendung der Kon-
struktion an Hand von zwei ausgewé&hlten Beispielen.

Umkehrung der Aufgabe

Gegeben seien die Vergleichspannung ¢, und die Haupt-
spannung ¢,. Wie Bild 8 zeigt, ist der mit dem Radius r =g,
um das Zentrum ¢, geschlagene Kreis der geometrische
Ort der Spitzen der Spannungsdreiecke mit den Basiseck-
punkten ¢, und g,. Wenn nun noch ¢, bekannt ist, so erhilt
man ¢, wie auf Bild 8 angegeben. In Bild 9 sind wiederum
oz und ¢, gegeben. Gesucht sind die Hauptspannungen ¢, und
6y, wenn deren Summe, deren Differenz oder deren Verhilt-
nis bekannt ist. Die Losung ergibt sich durch Konstruktion
der geometrischen Orte der Spitzen der Spannungsdreiecke.

B. Aufgabe: Gegeben seien die Normalspannungen o,
und ¢y, sowie die zugehdrige Schubspannung z. Gesucht sei
die Vergleichspannung

op = VJ_{-’ + 0y —ox0y + 377
Losung : Wir bestimmen vorerst mit der gezeigten Kon-
struktion

oy = Va'—’ + 0y* — 0x0y
und dann durch Zusammensetzen nach Pythagoras
vp— Vo2 a

Bild 10 zeigt das Vorgehen. Die Hauptspannungen ¢, und o,
ergeben sich mittels der Beziehung

0x + 06y = 0y + 03

unter Verwendung des o, Kreises. Der Stellungswinkel ist mit

2)/3
B2 J2e o
VS (ox — oy)
ebenfalls gefunden durch Hiniiberschlagen der Strecke AS’

auf o' .
Fiir den dreiaxigen Spannungszustand ist die Konstruk-
tion fiir

O’g =
Vo2 + 6,2 & 02 — 020y — 6y 05 — 030z + 8Tz® + BTy;? + 3750
in Bild 11 angegeben. Eine direkte planimetrische Bestimmung
der Hauptspannungen ist nicht mdéglich, weil eine Gleichung
dritten Grades vorliegt; hingegen kann der o,-Kreis als Hilfs-
mittel zur Bestimmung von weiteren zwei Hauptspannungen
dienen, falls die erste durch Rechnung gefunden wurde und
die Beziehung o, 4 ¢y + 0; = 0, + g, + oy beachtet wird.

II. Darstellung der Vergleichspannung in einem Koordinaten-
system

Der Zweck dieser Darlegungen ist, eine Darstellung des
dreiaxigen Spannungszustandes und seiner Vergleichspannung
in der Zeichenebene und ohne Zuhilfenahme rédumlicher Vor-
atellungen zu geben. Dies kann wie folgt geschehen: In einem
schiefwinkligen Koordinatensystem (Bild 12) mit dem Axen-
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winkel o« ist der Abstand zweier Punkte P (25 Y zund
P, (x,, y,) bestimmt durch

e=1@ —u,)° + (U, — ¥5)? 1 2(&, —,) (¥, —v,) cos

Mit o, =0y, Y; = 05, Ty = Y, = 0;, COS @ — €08 120° — — 1/2
wird

=gy — | (o) — 63)2F (63— 63)2—= (0, — 03) (65 — 0,)

:V‘H? + 0* + 65° — 6,0y — 6,05 — 030,

Daraus folgt: Im schiefwinkligen Koordinatensystem mit dem
Axenwinkel ¢ — 120° stellt der Abstand zweier Punkte, wo-
von einer die Koordinaten ¢,, ¢,, der andere die Koordinaten
oy, o3 hat, die Vergleichspannung dar. Beim zweiaxigen
Spannungszustand mit ¢, = 0 ist die Vergleichspannung gleich
dem Abstand des mit den Koordinaten o,, g, aufgetragenen
Punktes vom Nullpunkt (Bild 13). Es ist anschaulicher, den
Punkt mit den Doppelkoordinaten gy, g, nicht mit diesen
Koordinaten, sondern auf einer neu zu bestimmenden ¢,-Axe
vom Nullpunkt aus aufzutragen. Diese g,-Axe ist die Winkel-
halbierende zwischen der ¢,- und der ¢,-Axe. Dies ist in
Bild 13 bereits durchgefiihrt.

Eine allgemeine Darstellung ergibt Bild 14. Dort sind,
dhnlich wie in Bild 5, fiir ein anisotropes Material verschie-
dene Spannungszustédnde nahe beim Bruch bzw. beim Fliessen
eingetragen. Die Grosse der Vergleichspannung ist sofort er-
sichtlich. Im untern Teil des Bildes sind vergleichsweise die
Mohr’schen Kreise zu finden, und im Dreieck ABC erkennen
wir dasjenige von Bild 3 wieder.
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Auf diesen Grundlagen sind die Bilder 15, 16 und 17 ent-
standen. Bild 15 ergibt die Vergleichspannung fiir den zwei-
axigen Zustand. Die og-Linien sind im Kreise und stellen die
transformierten Ellipsen des rechtwinkligen Koordinaten-
systems Becker-Westergaard dar. Die Tafel lisst sich auch
fiir dreiaxigen Spannungszustand verwenden, indem man mit
den reduzierten Werten 0,* — ¢, — oy, 6,% = 0, — oy rechnet.
Die Reduktion ist erlaubt, weil ein allseitiger Druck oder
Zug auf die Gestaltinderungsarbeit keinen Einfluss hat. Es
ist somit

0y = V“x*z + 6,*2 — g, % g,*
worin ¢,* — ¢, — ¢, und ¢,* — ¢, — g,. Diese Formel bietet
auch rechnerisch Vorteile.

Ein Spezialfall ist in Bild 16 dargestelit. g, ist als kon-
stant und zwar zu — 10 angenommen, wihrend o, und g,
beliebig gross sein kénnen. Gegeniiber Bild 15 ist lediglich
das Zentrum der ¢,-Kreise auf der g;-Axe verschoben.

Mit Bild 17 sind wir zu einem rechtwinkligen Axensystem
zuriickgekehrt. Wir finden die Vergleichspannung als Funk-
tion der Summe und der Differenz der Hauptspannungen.
Die Einheit der Ordinate ist das V?Tfache derjenigen der
Abszisse, und die gg-Linien sind Kreise.

In durchaus dhnlicher Weise wie friiher in Bild 10 lassen
sich im schiefwinkligen System aus den Normal- und Schub-
spannungendie Vergleichspannungen und die Hauptspannungen
finden. Diese Konstruktionen bieten aber gegeniiber den im
Abschnitt I. B. gezeigten keine Vorteile und werden hier nicht
aufgefiihrt. .

Ueber die Bedeutung der Dimensionierungsformeln fiir einfache Biegung im Eisenbeton

Von G. A. RYCHNER

Wir betrachten den Fall eines auf Biegung beanspruch-
ten Rechteckquerschnitts, der nur eine Zugarmierung auf-
weist oder in dem die Druckarmierung (meist Montage-
armierung) vernachldssigt wird. Der T-Querschnitt, bei dem
die neutrale Axe in die Druckplatte f#llt, kann bekanntlich
einem Rechteckquerschnitt von der gleichen Nutzhéhe gleich-
gesetzt werden, so dass sich unsere Untersuchung auch auf
ihn anwenden ldsst. Unsere Berechnung befasst sich wie iib-
lich mit dem im Zugbereich gerissenen Betonquerschnitt und
stiitzt sich vorderhand auf das Proportionalitdtsgesetz von
Hooke und auf die Hypothese von Bernoulli-Navier, nach der
ein ebener Querschnitt auch nach der Deformation eben bleibt.
Bezeichnungen (Bild 1)

F. totaler Eisenquerschnitt der auf Zug beanspruchten Stahl-
einlagen

h Nutzhohe, b Breite des Querschnitts

u=F,bh Armierungsgehalt des Querschnitts

g. Zugspannung der Stahleinlagen

o, Druckspannung des Betons am gedriickten Rand

E, Elastizititsmodul des Stahls

DK 624.012.4
E;, Elastizitdtsmodul des Betons
n = E,/E;, Aequivalenzzahl
Aus der Aehnlichkeit der Dreiecke folgt die geometrische
Beziehung

@ n op @ n ap
il e o =N e e
4) h—=x g% h nop + de
und aus der Gleichgewichtsbedingung
(2)  Z—oF—qubh=Deoy 20 B
h ap
Aus den Gleichungen (1) und (2) erhilt o
man: ¥ IR
n /3 y =) X
(3) U= — —— : / Y
22+ ) =P
(4) op = woe (JTF 2/nu + 1) F
< e £
(5) ge =12 o (T 2mu —1) [ u|e7nre

(5)  cefop =m2(JTF 2/nu—1)=4 Bia1
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