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bevor man das auszuwalzende Metall zwischen die Walzen bringt, um es
mit gehorger Geschwindigkeit und bei dem nothigen Hitzgrade durch
zu bringen.

Siebentes Kapitel.
Vom Stofse der Koirper.

§. 198. Erkliarung. Bewegen sich zwei Korper, z. B.
zwei Kugeln € und ¢ (Fig.155) nach derselben Richtung, und hat die
nachfolgende € eine grofsere Geschwindigkeit, als die vorausgehende c,
50 wird die lelztere von der erstern eingeholt, und es entsteht im Au-
genblicke des Begegnens ein Stofs. Der Stofs heiflst centrisch oder
central, wenn sich die Korper in der geraden Linie bewegen, welche
man durch ihre Schwerpuncte ziehen kann, sonst excentrisch;
der Stofs wird gerad genannt, wenn im Augenblicke des Stofses die
Beriihrungsflichen beider Korper auf der Richtung ihrer Bewegung senk-
recht stehen, im Gegentheile heifst er schief. Die Wirkung des Stofses
besteht aber darin, dafs die am und in der Néhe des Beriihrungspunc-
tes liegenden materiellen Theilchen verschoben werden, und sich an den
beiden Berithrungsflichen kleine Eindriicke bilden. Durch den Wider-
stand aber, welchen die Korper einer solchen Verschiebung ihrer Theil-
chen entgegenselzen , éndern sich die Geschwindigkeiten beider Kugeln,
s0 lange bis diese einander gleich geworden sind, wobei die vorausge-
hende Kugel ¢ an Geschwindigkeit gewonnen, die nacheilende aber an
dieser verloren hat, und in dem Augenblicke, in welchem diese Gleich-
heit der Geschwindigkeiten eintritt, haben auch die Eindriicke oder
F orménderungen ihr Maximum erreicht.

Sind die Korper vollkommen unelasitisch, in welchem Falle
die durch den Stofs bewirkien Eindriicke an diesen haften bleiben, so
ithen die beiden Korper keine weitere Wirkung mehr gegen einander
aus, und sie gehen gemeinschaftlich, wie ein einziger Korper, mit ei-
nerlei Geschwindigkeit fort. Sind dagegen die Korper elastisch, d. h.
suchen die verdréingten materiellen Theilchen ihre urspriingliche Lage
wieder einzunehmen , oder die Korper nach dem Aufhoren der pressenden
oder stofsenden Kraft ihre urspriingliche Form entweder ganz oder zum
Theil wieder herzustellen (vollkommene oder unvollkommene
Elasticitit) ; so entsteht noch eine zweite gegenseitige Einwirkung, in-
dem sich die Kugeln dabei so lange von einander enifernen, bis die
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entstandenen Eindriicke, so weit es nach dem Elasticititsgrade dieser
Korper moglich ist, wieder verschwunden sind. Nach diesem zweiten
Act gehen die Kugeln mit ungleicher Geschwindigkeit fort, und zwar
die gestofsene Kugel ¢ mit einer grofsern, die anstofsende €' mit einer
kleinern, als die gemeinschafiliche Geschwindigkeit in dem Augenblicke
der grofsten Zusammendriickung war.

Obschon wir aber weder vollkommen unelastische, noch vollkom-
men elaslische Korper kennen, so miissen wir dennoch zur Vereinfa-
chung und Erleichterung der Untersuchung beim Stofse der Korper
diese beiden Zustinde vorausselzen. Auch betrachten wir hier nur je-
nen Fall, in welchem die Berithrung beim Stofse blofs in einem einzigen
Puncte Stalt findet, so wie endlich nur den geraden, centra-
len Stols.

§. 199. Stofs unelastischer Korper. Es seyen
m und m’ die Massen der beiden Kugln € und ¢, welche sich nach ei-
nerlei Richtung von € gegen ¢in der durch ihre Schwer- oder Mittelpuncte
gehenden geraden Linie (wodurch ein gerader und centr aler
Stofs entsteht) mit den Geschwindigkeiten v und ¢/, wobei v > o’
seyn soll, bewegen. Da die Krifte, welche die Massen m und s’ in
Bewegung gesetzt haben (§. 182), durch mv und m'v’ ausgedriickt
werden; da ferner die beiden Kugeln nach dem Stofse wie eine einzige
Masse -, mit einer gemeinschafilichen Geschwindigkeit, welche
V heifsen mag, fortgehen, und da endlich die Summe der bewegen=
den Krifte durch den Stofs nicht geindert wird; so ist
m -+ m)V = mv |+ m',
mp 4 m'r
m 4 wm’ IR
d. h. die nach dem Stofse eintretende gemeinschaft-
liche Geschwindigkeit ist die Summe aus den bewe-
genden Kriften dividirt durch die Summe der Massen.
Anmerkung. Da die vorausgehende Kugel durch den Stofs die Geschwin-
digkeit V — 77, folglich an bewegender Kraft ’ (V— ") gewinnt, da-
gegen die nachfolgende die Kraft » (v — V) verliert, und da dabei Ge-
winnund Verlust gleich grofs seyn miissen, soistm’ (V—v) =m (v — V),
woraus fir V wieder der vorige Werth (1 folgt.

und daraus vV =

(. 200. Besondere Fille. Bewegen sich die beiden
Kugeln gegen einander, so darf man in der vorigen Formel blofs
die Geschwindigkeiten mit enlgegengeselzten Zeichen einfihren, und
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z.B. v positiv und v’ negativ nehmen ; dadurch erhélt man
mo — m v
e
und je nachdem dabei V" positiv oder negativ ausfillt, wird die Bewe-
gung nach dem Stolse im Sinne von » (d. i. von C gegen ¢) oder von
v’ (von ¢ gegen C) Statt finden.

Sollen die Kugeln nach dem Stofse liegen bleiben, jede also ihre
bewegende Kraft génzlich verlieren, so mufs mv — m/v' = o, d.i.
mv = m'v’, oder v : v = m’ : m seyn, woraus also folgt, dals
zwei Korper dieselbe bewegende Kraft oder die gleiche Grofse
der Bewegung haben (woher eigentlich auch diese lelztere Benen-
nung genommen ist), wenn die Producte aus den Massen in ihre Ge-
schwindigkeiten gleich grofs sind, oder wenn sich die Geschwindigkei-
ten verkehrt wie ihre Massen verhalten. (Vergl. §.132.)

Im Falle die Kugel ¢ oder Masse m’ ruht, ist o' = o, daher
nach den beiden vorigen Formeln :

mo
V —

2 o8-

m —+ m
Ist dabei die anstofsende Masse m gegen die ruhende m’ (wie z. B. beim
Bisgange oft die Eismasse gegen ein Briickenjoch oder ein sonstiges Hin-
dernifs, welches man auf eine ruhende Masse reduciren kann) sehr
grols, so kann man in der letzten Formel niherungsweise m’ gegen m
auslassen, und man erhilt dann sehr nahe V = .

Aufgabe. Bei einer Kunstramme (Schlagmaschine zum
Einrammen der Pfiihle) fillt der Hoyer oder Rammb ar, dessen Masse
= M ist, von der Hohe % auf den einzurammenden Pfahl von der
Masse m, welcher als unelastisch angesehen wird; wenn dieser nun
auf den letzten Schlag um die Grofse s in das Erdreich eindringt, so
ist die Frage, welche ruhige Belastung er, ohne noch tiefer einzudrin-
gen, ertragen kann?

Da der Hoyer oder Rammklotz durch den freien Fall (§. 142,
Form. 3) die Geschwindigkeit » — \/2¢gh ... (r erlangt, so gehen

dieser und der Pfahl nach dem Stofse mit der Geschwindigleit (obige

Formel 3) v = W f’-r fort, und es ist nach §.185 die nothige Wir-

kung um der (dem Gewichte nach ausgedlucklen) Masse M - m diese
Geschwindigkeit V' zu benehmen = (M - m) ——. Sieht man nun den

mittlern Widerstand , welchen das Erdreich dem Emdrmfren des Pfahles
entgegenselzt, als eine constante Kraft P an, so ist die Wirkung dieses
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Widerstandes wiihrend des Weges #, nach §.172 (Gleich. m) = Ps,
folglich, da beide Wirkungen einander gleich seyn miissen (M -+ m) ><
2
9 Ps, oder wenn man fir ¥ den vorigen Werth, und anstatt des
: V2
dabei enstehenden Bruches 2, Aus der Relation 7 seinen Werth & setzt
Y

und abkirrzt, auch "il_ph;l — Ps. Fiigt man endlich, mehr zur Vervoll-
stindigung der theorelischen Entwickelung, als dals es von erheblichem
Einflusse wire, im ersten Theile noch die Wirkung (M —+ m) s, welche
nach dem Stofse durch das Gewicht des Pfahles und jenes des durch

kurze Zeit darauf ruhenden Rammklotzes hinzu, so erhélt man :
—”'li}_—""; 4+ (M4 m)s = Ps ... (4,

aus welcher Relation sowohl die mit dem Widerstande des Bodens im
Gleichgewichte stehende Belastung des Pfahles P — m, wenn die Grofse s,
um welche der Pfahl bei dem letzten Schlag in den Boden eingedrungen
ist, als auch umgekehrt diese Grofse s bestimmt werden kann, wenn die
Last P — m, welche mit dem Widerstande des Bodens im Gleichgewichte
stehen soll, gegeben ist.

Anmerkung Mit Riicksicht auf den Umstand, dals jeder einzurammende
Pfahl in derWirklichkeit bis zu einer gewissen Grenze elastisch und zusammen-
driickbar, also nicht absolut hart oder unelastisch ist, wird die vorige
Relation (4 noch zusammengeselzter, und es Jafst sich diese mit Beniitzung
einiger Sitze, welche erst im zehnten Kapitel, bei der Lehre der Festigkeit
der Materialien vorkommen kinnen, auf folgende Weise ableiten.

Bezeichnen, wie vorhin, M und m die dem Gewichte nach ausgedriick-
ten Massen des Rammklotzes und Pfables, % die Fallhohe des erstern, s den
Betrag, um welchen der Pfahl auf einen Schlag in den Boden eindringt,
P den Widerstand, welchen dabei der Boden dem Pfahle entgegensetzt ;
ferner o den Querschnitt und / die Linge des Pfahles, 90t der dem Materiale,
woraus der Pfahl besteht, entsprechende Modul der Elasticitit (§.252),
und e die Grofse, um welche der Pfahl auf einen Schlag zusammengedriickt
wird (wobei die Gewichte gleichmilsig in Ffunden oder Centnern, so wie
die Lingen und Flichen in Zollen und Quadratzollen oder in Fufsen und
Quadratfafsen auszudriicken sind) — so kann man, da der Widerstand,
welchen der als elastisch angenommene Ffahl der Zusammendriickung ent-
gegensetzt , gleichformig von 0 bis P zunimmt, den mittlern Werth die-
ses Widerstandes, welcher durch den ganzen Weg e als constant anzuse-
hen ist, gleich P setzen, wodurch die Wirkung dieses Widerstandes
= 3 Pe wird.

Mit Riicksicht auf diese Compression e sinkt der Rammklotz auf jeden
Schlag nicht blofs um die oben angenommenc Grofse s, sondern um s + €,
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so wie auch der Pfahl dabei (da dessen Schwerpunct wegen der blofsen
Zusammendriickbarkeit des Pfahles um } ¢ tiefer geht) um s 4 e herab-
geht. Man erhillt daher anstatt der obigen Relation (4, wobei der Kopf

des Pfahles immer noch als unelastisch angenommen wird, die nachstehende ;
M2 h
M+"’+M(v e)+ m (s + 1) = Ps + ;Pe
welche offenbar in die obige tibergeht, wenn man ¢ = o setzt.

Setzt man nun fiir die Zusammendriickung ¢ (die unter gleichen Um-
stinden mit der Ausdehnung als gleich grols angenommen wird) den im

()
. 252 angegebenen Werth ¢ = ——, und bestimmt dann aus dieser Re-
Ma

lation beziehungsweise P und <; so erhélt man:

Mas
P=(1"+§"!-—*l)
Mas\2 2M« M=
+‘/[(1/+§m—- ‘z )_|_ 1‘ <M+m+('u+m) )]

d M= R Pl . -
und s = [Jl_-l—m_m_?:(i’—[M-*-;m])] s [P— (W4 m)].

Setzt man in dieser letztern Relation s = o und bestimmt aus der ent-

m
stehenden Gleichung den Quotienten 77 750 erhilt man, wegen
bl

m 2Man
W + i IBbElr

oder wenn man im zweiten Theﬂe m = alk setzt, wo & das Gewicht der
cubischen Einheit des Materiales bezeichnet, woraus der einzurammende

Pfahl besteht :
89)" ka2h
stbje 2l v M

Eben so ist umgekehrt fiir _1 = n unter dieser Voraussetzung:

o \/(23)'2/1~/o‘h)’
n -+ n?
wodurch sofort das Verhiiltnifs zwischen den Gewichten des Ramm-
klotzes und Pfahles bestimmt ist, bei welchen der Pfahl, unter Annahme
eines gewissen Werthes fiir P, nicht mehr weiler in den Boden ein-
dringen kann.

In der Anwendung legt man einem solchen Pfahle der Sicherheit wegen
nur den vierten bis zehnten, in besondern Fillen selbst nur den zwanzig-
sten Theil von jener Last P auf, welche mit dem Widerstand des Bodens
im Gleichgewichte steht.

Wird z. B. ein 8 Centner schwerer Pfahl auf eine solche Weise einge-
rammt, dafs der 12 Centner schwere Rammklotz von einer Hohe von 4
Fuls so lange darauf fillt, bis der Pfahl in der letzten Hitze von 25 Schli-
gen nur mehr um 2 Zoll, also auf den letzten Schlag um 2% Zoll oder um
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++5 Fufs fortriickt oder in den Boden emdringt, so folgt, wenn der Pfahl
20 Tufs lang ist, 1 Quadratfuls im Querschnitt hat und aus Eichenholz
besteht, wovon der Cubikfuls 40 Pfund wiegt, aus der ersten dieser drei
Formeln, wegen # = 12, m =8, h =4, I = 200t bl oty — 15
und (S. 218, wo sich die Zahlen auf 1 Quadratzoll Querschnitt und auf
Pfunde beziehen) M = 144 >< 14000 sofort P = 18466 Centner.

Soll zweitens einer Pilote von denselben, im vorigen Beispiele angenom-
menen Dimensionen und den gleichen Verhiltnissen beim Einrammen dersel-
ben eine Last von 585 Centner aufgelegt werden, und verlangt man dabei
eine vierfache Sicherheit, so, dafs der Boden diesem Pfahl zuletzt einen
Widerstand von 4 >< h85 = 2340 Centner entgegensetzen soll; so erhilt
man aus der zweiten dieser Formeln , wegen £ = 2340 und den vorigen
Werthen von M, m, &, I,  und 9} sofort s = 000868 Fuls oder nahe
L Zoll, so dals der Pfahl in der letzten Hitze von 25 Schligen nur mehr

100
um 2% = 4 Zoll eindringen darf.

3. Soll endlich fiir einen Widerstand des Bodens von P = 5000 Centner das
Verhiltnifs von m : 4 gefunden werden, fiir welches der Pfahl m durch
den 15 Fufs hoch herabfallenden Rammklotz M nicht weiter in den Boden
cindringen kann; so darf man nur in der dritten der drei genannten For-

meln P = 5000, ¥ = 155 = 3 und B = 15 setzen, sO erhillt man nahe

s 5

2

m
M
fort 10 Centner schwer seyn muls.

— 6, so, dafs, wenn der Pfahl 6 Centner wiegt, der Rammklotz so-

§.201. Verlust an lebendiger Kraft durch
den Stofs. Die Summe der lebendigen Krifte beider Massen vor
dem Stofse ist (§.159, Anmerk.) me® 4 m'o"”, und nach dem Stofse
Rear (mo + m' v')*
ist diese Kraft — (m - m?) V* = (mn + m") e
diesen Ausdruck von dem ersten ab und bezeichnet die Differenz, d. i.
den Verlust an lebendiger Kraft beim Stofse unelastischer Korper

mil @; so ist nach allen Reductionen
mm' (v —0)*

o m + m' tg

Zieht man

§. 202. Stofs vollkommen clastischer I or=-
per. Theill man die Wirkung des Stofses solcher Korper in zwei Pe-
rioden, in deren erstern die Korper an ihren Berithrungsflichen zusam-
mengedriickt, und in der zweiten zur Herstellung ihrer urspriinglichen
Form mit gleicher Kraft und Geschwindigkeit wieder ausgedehnt werden;
50 geschieht in der ersten Periode genau das, was bei den unelastischen
Korpern Stalt hat, es gewinnt niimlich die vorausgehende Kugel, wenn
wir die Bezeichnung der vorigen beiden Paragraphe beibehalten , die
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Geschwindigkeit V' — o', wihrend die nachfolgende jene © — V ver-
liect. Durch den Act der zweiten Periode des Stofses aber gewinnt
die erstere Kugel abermals, und zwar aus gleichem Grunde die Ge-
schwindigkeit V — o, und die zweite verliert nochmals die Ge-
schwindigkeit » — V, so, dafs wenn €’ und C die Geschwin-
digkeiten der gestolsenen und anstofsenden Kugel nach dem Stofse be-
zeichnen , sofort € = o' + 2 (V — o) = 2V — o und
C=0v— 2 — V) = 2V — v ist, wobei V den in (§. 199,
Gleich. 1) angegebenen Werth besitzt.

§. 203. Besondere Fille. Fir m = m' ist

V=r-';r,als00=v’und0’=v,

d. h. die Geschwindigkeiten haben sich verwechselt.
Diefs gilt auch noch fiir den Fall, in welchem eine der beiden Kugeln,

z.B. jene m’ rubt, weil dafir v = o, also ¢ = o und €= v wird.
Ist fir ungleiche Massen v* = o, so ist
C’=(m-—m’)v T 2mo :
m 4 m’ m —+ m’

ist nun die ruhende Masse m’ sehr bedeutend gegen jene m, so nahert
sich von diesen beiden Briichen der erstere immer mehr und mehr dem
Werthe ¢ = — v, und der letztere ¢ = o, je mehr man m als
Null ansehen kann ; hieraus folgt, dafs der anstofsende Korper in diesem
Falle nahe mit derselben Geschwindigkeit zuriickspringt, dagegen der
angestolsene Korper so gut wie keine, oder nur eine &ufserst kleine
Geschwindigkeit erhilt. Ist der Korper M fest oder unbeweglich, so
tritt die vorige Bedingung vollkommen ein, indem es so viel ist, als
ob M unendlich grofs wiire.

Aus diesem Grunde legt man oft unter jene Massen , welche Stofse auszuhalten
haben, elastische Korper, wie z. B. unter die Schmiede-Ambofse hdlzerne
Pfosten, damit der Hammer immer wieder zuriickgeworfen werde. Auch
erklirt sich hieraus, dafs ein horizontal liegender Mensch, welcher nur an
beiden Enden gestiitzt ist oder aufliegt, und auf seiner Brust einen Ambofs
trigt, die mit einem Hammer darauf gefiihrten Schlige um so weniger
empfindet , je schwerer der Ambols ist.

§. 204. Durch den Stofs vollkommen ela-
Stischer Korper findet kein Verlust an lebendiger
Kraft Statt. Sucht man wieder, wie im §. 201, die vorhandenen le-
bendigen Kréifte beider Massen vor und nach dem Stofse, so ist jene
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vor dem Stofse = mv* 4 m‘v’>, und die lebendige Kraft nach
dem Stolse

=mC + m'C* =m@2V—uv) +m' QV — v)* = mv* -+ m'v?,
wenn man niamlich fiir V wieder den Werth aus §. 199 setzt und redu-
cirt; da nun diese Kraft nach dem Stofse genau eben so grofs, als vor
dem Stofse ist, so findet hier in der That kein Verlust an lebendiger
Kraft, folglich auch kein Verlust an Wirkung oder Arbeit Statt.

§- 205. Stofs von unvollkommen elasti-
schen Korpern. Ein vollkommen elastischer Korper, z B.
eine solche Kugel, wiirde, gegen eine absolut harte Ebene mit der Ge-
schwindigkeit » normal gestofsen, mit derselben Geschwindigkeit »
zuriickspringen. Bei einer unvollkommenen Elasticitit dagegen wird
diese letztere Geschwindigkeit nur einen gewissen Theil von der anfing-
lichen » betragen, und = nv seyn, wo n < 1 ist.

Bei dem Stolse solcher Korper wird in der ersten Periode der ge-
stofsene Korper wieder (genau wie bei unelastischen Korpern) die Ge-
schwindigkeit V — o gewinnen, und der anstofsende Korper jene
v — V verlieren ; durch die in der zweiten Periode entstehende Aus-
debnung geht die letztere mit der Geschwindigkeit n (v — V), und
verliert sonach von seiner Geschwindigkeit im Ganzen

v —V4+n@—V)=0n-+1@—7V),
wihrend der gestofsene Korper die Geschwindigleit
V—-v4+nV —v)=0-+ 1YV — )
gewinnt. Die Geschwindigkeiten der beiden Massen m und =/ sind also
nach dem Stofse beziehungsweise
C=v -0+ 1)@—V)=V —n(@— V), udd

C=v 4w+ DV —v)=V4 a2

(L —n2)mm’ (n— v')*

Der Verlust an lebendiger Kraft ist 4 —

m -+ '
Fir » = 1 erhéllt man daraus wieder die analogen Formeln fiir
vollkommen elastische, fir » = o jene fir unelastische

Korper.

Anmerkung. Die vollkommen elastischen Korper erstatten also jene Arbeit
wieder, welche zu ihrer Zusammendriickung verwendet wurde , withrend
die unvollkommen elastischen oder unelastischen Korper davon beziehungs-
weise nur einen Theil oder gar mchts ersetzen, so, dafls also ein Verlust

d
an Arbeit entsteht, welcher durch P gemessen wird, wenn d den durch
9

den Stofs herbeigefithrten Verlust an lebendiger Kraft bezeichnet, und die-
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ser Verlust wird lediglich zur Forméiinderung der Korper, die aber selten
beabsichtigt oder gewiinscht wird, verwendet.

Auch lifst sich einsehen, wie elastische Korper eine gewisse Arbeit auf-
nehmen und aufbewahren konnen, um sie unter andern Umstinden nach
und nach wieder zuriick zu geben, wie es z. B. mit dem Wirmestoff des
Wasserdampfes, ferner den Stahlfedern der Uhren u. s. w. der Fall ist.

§. 206. Mittelpunct des Stofses. Sind an den
Puncten A, A’ (Fig 138) einer um C mit gleichformiger Bewegung in
der Ebene A € B schwingenden Geraden A € die Massen m und =’ an-
gebracht, und soll in dieser der Punct F' gefunden werden, in welchem
sie gegen einen festen Widerstand, oder auch, auf welchen ein Korper
stofsen kann, ohne dals dadurch der Punct oder die Achse C eine Er-
schiitterung oder Riickwirkung (Prellung) erfihrt, folglich der Stofs
ganz und gar durch die trigen Massen m, m’ aufgehoben wird ; so sey
CA = a, CA’ = o« und CF = @, ferner seyen v und v’ die
Geschwindigkeiten, welche die Massen m und s’ besitzen , mithin

sy ="ar g o (L

Die bewegenden Krifte P und P’, welche in diesen Massen m, m/
die Geschwindigkeiten v, v’ erzeugen, sind (§. 132) den Producten
mv und me’ proportional, so, dals

P: P = mv:mv = ma: ma
(wegen Gleich. 1), oder
Pomas—"Pama ., (2

Statt findet.

Soll nun durch einen Stofs auf den Punct ' die Achse C' keinen
Druck oder Stofs erleiden, so darf dabei um den Punct’ F' keine Drehung
Statt finden , folglich miissen die statischen Momente der Krifte P und P*
in Beziehung auf diesen Punct einander gleich, d. i. es miifs

P.AF — P'.A'F oder P(a — zy= P'(x — a)
seyn. Diese Gleichung durch die vorige (2 dividirt gibt

e T2, und daraus folot == 1————-—-':’:1; _:_ 7:1/’:;2 .

Genau eben so erhilt man, wenn ein ganzes System von materiel-
len Puncten m, m/, m”... um C schwingt, deren Abstinde davon
a, a'ya ... sind, fir die Entfernung diesesin der Ebene , welche durch

den Schwerpunct des Systems senkrecht auf die Achse geht, angenom-
menen Punctes K, welchen man den Mittelpunct des Stolses

nennt, von der Drehachse:
ma* 4 m‘a> + EVI e

ma 4 m'a’ + ma’ 4 ...

m’a’ ma
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Handelt es sich nicht blofs um einzelne materielle Puncte, son-
dern um einen Korper, dessen Masse = M ist, und wovon der Schwer-
punct von der Drehungsachse den Abstand & hat; so ist

ma"—l—m’a"‘—l—...:‘m
das Moment der Trigheit, und
ma + m'a’ 4+ ... = Md
das statische Moment des im Schwerpuncte vereinigten Gewichtes des

Korpers von der Drehungsachse, folglich @ = Miﬁ_/
a

Da nun aber auf diese Weise der Mittelpunct des Stofses
F, wie der Ausdruck in §. 170 zeigt, genau so, wie der Mittel-
punct des Schwunges bestimmt wird, so fallen diese beiden
Puncte in einen zusammen , oder sie bilden nur einen einzigen Punct.

Fithrt man mit einem Hammer einen Streich gegen einen Korper, so
mufs man diesen so treffen, dafs der Schlag durch den Mittelpunct des
Stofses des Hammers geht, wenn man in der Hand keine Prellung erfah-
ren will. Dasselbe mufs iiberhaupt auch bei Hammerwerken beobachtet
werden, weil sonst in der Achse oder Hammerhiilse nachtheilige Erschiit-
terungen entstehen.

Man findet mit Riicksicht auf diese Eigenschaft den Mittelpunct des
Stofses eines Hammers durch Versuche , indem man den Hammer auf die
Kante eines Prisma schlagen lifst, und dabei das Prisma gegen die nur
leicht gehaltene Umdrehungsachse des Hammers so lange hin und her
schiebt, bis in dieser keine Erschiitterung oder Bewegung wahr zu neh-
men ist; oder noch éinfacher, indem man diesen Punct als Mittelpunct
des Schwunges nach §. 153 behandelt und bestimmt.

Aufgabe. Der Korper € B (Fig. 130), dessen Masse M ist, kann um eine
horizontale , durch € gehende, auf der Ebene der Figur senkrechte Achse,
wie ein Pendel schwingen; wenn nun gegen dieses ruhende zusammenge-
sotzte Penidel eine Kugel £, von der Masse m in der Richtung E D, wo-
bei diese Gerade in der Ebene der Figur liegen soll, gerade und central
(in Beziehung auf E) mit der Geschwindigkeit » anstolst, so soll die
Winkelgeschwindigkeit « gefunden werden, mit welcher sich das Pendel
im ersten Augenblicke nach dem Stofse fortbewegt.

Es sey der Hebelsarm der Stofskraft ¢ D = a, das Moment der Trig-
heit des Pendels in Bezichung auf die Achse C gleich 9, und die auf den
Punct D reducirte Masse M desselben = M, also (§. 159)

M= 9:? o (s
L i
so ist der Erfolg des Stofses gerade so, als ob eine in P befindliche ru-
hende Masse M’ von der Kugel oder Masse mit der Geschwindigkeit »
in der Richtung E D gestofsen wiirde, welche im ersten Augenblicke nach
dem Stofse in derselben Richtung (als Tangente des Kreises, welchen der
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Punct D um C beschreibt) mit dieser Geschwindigkeit ausweicht ; nimmt man
daher beide Korper als unelastisch an, so hat man (§. 200, Formel 3)
o muv

oW + m
gleich die Winkelgeschwindigkeit # des Pendels bestimmt, also V = au
setzt , und mit @ abkiirzt :

2 = —122—— P (0.
M + ma?

Beniitzt man -nun ein solches Pendel von grofser Masse nach Robins, in
welchem Falle es dann das ballistische Pendel genannt wird, zur
Bestimmung der Geschwindigkeit der Gewehr- und Geschiitzkugeln; so
sey a der Elongationswinkel, welchen das Pendel.durch den angenomme-
nen Stofs von der Kugel m beschreibt, und der Abstand des Mittelpunctes
des Schwunges F des Pendels von der Masse M - m (weil nimlich die
abgeschossene Kuge] 7 im Pendel stecken bleibt) von der Achse €, d. i
CF =1, so erhebt sich dabei dieser Punct ¥ um den Sinusversus des
zugehorigen Bogens Za, nimlich um Z Sinva = 1 (1 — Cosa), wozu
(0. 142, Gleich. 2 und §. 143) eine Anfangsgeschwindigkeit

V= [291(1 — Cosa)],
also eine Winkelgeschwindigkeit

£ v 29
V) = lu = = — — C
(wegen w) w . \/[ : (! 0s a)]

gehort, und da diese der vorigen in (1 ausgedriickten gleich seyn muls,
50 hat man, 4 = u’ gesetzt, und aus der entstehenden Gleichung » be-
stimmt, fiir die Geschwindigkeit der ganz nahe auf das Pendel abgeschos-

senen Kugel
p = Nt 08 \/[_Qi](i — Cos a)],
ma l

wobei die Richtung, damit die Achse nicht zu sehr erschiittert wird, mog-

lichst durch den Mittelpunct des Schwunges oder Stofses gehen soll.
Wiire z. B. « = 1 = 3 Fuls, a = 20 Grad, » = 1, und (am ein-

fachsten nach §. 170, Anmerk. 1 zu finden) 9 = 5400 Pfund, so wire

wegen 1 — C0s20° = 1 — '9397 = ‘0603, undQTg — 2—2 = 20667,

, oder wenn man fiir M den Werth aus (» setzt, und

sofort die Wurzelgrofse /1:2462 = 1'116, und daher
v = 1803 >< 1'116 = 2012 Fuls.



