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Hort die formiindernde Kraft plotzlich auf zu wirken, so wird
jedes Teilchen der angegriffenen Korper durch die elastische Kraft,
welche jener gleich und entgegengesetat ist, in seine urspriingliche
Lage zuviickgetrieben, kommt aber in dieser wegen seiner Trigheit
nich plotzlich zur Ruhe, sondern ceht jenseits dariiber hinaus, wo-
durch eine entgegengesetzie Irurn.lmlu:lm; (z. B. Verkiirzung statt
\n'l.ll‘:"‘ulmfr' entsteht, kehrt dann unter dem Einfluf der wach-
cerufenen entgegengesetzten elastischen Kraft wieder zuriick usf.,, und
kommt erst nach einer Reihe solcher Schwingungen (Oszillationen,
Vibrationen) endlich in der urspriinglichen .\Oh.l thge .'.-.1<']1L~- Lage
zur Ruhe. Da hierbei die treibende Kraft stets der ]Cmflarnun;; von
der Gleichgewichtslage oder dem bis dahin noch zu durchlaufenden
Weg proportional ist, so sind diese ‘elastischen Schwingungen alle
von gleicher Dauner oder isochron, wie diejenigen eines Pendels
von kleiner Schwingungsweite. Wir haben den Vorgang einer solchen
Schwingung an dem Beis ]ml einer an einer Spiralfeder hingenden
schweren Masse bereits in der Mechanik (20) kennen pelernt. Die
Berechnung der Schwingungsdauer war in diesem Falle besonders
einfach, weil gegeniiber der groBen Masse des angehiingten Gewichts
die Masse der Feder 1eluwhld~-wl werden konnte, so dafl die Feder
nur die Kraft lieferte, die die Masse bewegte. In anderen Fillen,
z. B. bei einem r~:3hwu1;:;5:11{15311 Stabe, ist die Berechnung der Schwingungs-
dauer sehr viel schwieriger, weil hier die Masse und die elastischen
Kriifte fiber den ganzen htah verteilt sind. Aber das Gesetz, dafl die
elastischen Se lnvnwm]ge.: isochron sind, gilt auch in diesem Falle und
oilt immer, solange die Deformationen den Kriften proportional sind.

Von der unverindert gleichen Dauer der elastischen Schwingungen
itige Anwendung zur Regulierung der Taschen-
uhren (Hoolke, 1 . indem sich nimlich die an der Unruhe hefestigte
zarte Spiralfeder in gleichdauernden Schwingungen abwechselnd aus-
einander und wieder zusammenwindet, bewirkt sie, dafl die Hemmung
des Steigrades durch die Unruhe in genaun gleichen Zeitabschnitten
erfolet und der Sekundenzeiger ‘lumtu: h beim Fortriicken zu jedem
seiner Spriinge genau die 1c_udm Zeit braucht.

55. StoB. Ein StoB findet statt beim Zusammentreffen eines
bewegten Korpers mit einem anderen in Ruhe oder ebenfalls in
Bewegung befindlichen Kérper. Es stofie z. B. ein in Bewegung be-
findlicher Bisenbahnwagen auf einen anderen, welcher ruhig auf den
Schienen steht. Sobald die Puffer miteinander in Beriihrung kommen,
iibt jener Wagen auf diesen einen Druck aus und erleidet von ihm
einen gleich grofien Gegendruck; dadurch wird der gestoBene Wagen
in Bewegung gesetzt und nes.-ehlenmr.r_i., die Bm'.eglmz des stofienden
dagegen verzogert. Dieser Druck kann jedoch nur so lange dauern,
bis beide Wagen die gleiche Geschwindigkeit besitzen; in dem Augen-
blick. in welchem dies erreicht wird, ist der erste Teil der Stof-
‘.\srl\un” vollendet. Nun sind aber die Puffer der Eisenbahnwagen
bekanntlich mit schraubenformig gewundenen stihlernen IFFedern ver-
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sehen; diese werden, wihrend die Wagen aufeinander wirken, mit

einer dem gegenseitigen Druck gleichen Kraft zusammengedriickt,

springen aber, sobald der Dyuck aufhért, vermoze ihrer Elastizitiit
mit derselben Kraft wieder heraus, so dall in diesem zweiten Teil
der Stolwirkung der stobende Wagen nochmals den gleichen Druck
nach riickwir

5, der gestollene nach vorwiirts empfiingt wie im ersten
Teile. Sind z. B. die beiden Wagen von gleicher Masse, d. h.
. '] s O | ']
oleich schwer, so hat am Ende des er
nachfolgende Wagen die Hilfte seiner Geschwindigkeit wverloren,

ten Teiles der StoBwirkung der

da er sie an den wvorauscehenden abtreten mulbite: im zweiten Teile

erleidet er den gleichen Verlust nochmals und kommt demnach zur
Ruhe, wihrend der gestoBene, anfangs in Ruhe befindliche Wagen,

o . . maz] Jri oy st i e Tl ] i
indem er im zweiten Teile dieselbe Beschleunigung erfihrt wie im

ersten, mit der ganzen urspriinglich dem stofenden Wagen eigenen
Greschwindigkeit vorwidrts geht. Ganz das niimliche ereignet sich,
wenn zwei elastische Korper, z B. zwei elfenbeinerne Billardkugeln,
zusammenstoBen; im ersten Teile des StoBes platten sie sich an der
Berithrungsstelle pegenseitiz ab, im zweiten Teile nehmen gie ihre
urspriingliche Gestalt wieder an, indem die Abplattungen federnd
herausspringen, und sie gehen mit vertauschten Geschwindigkeiten
weiter. Dall eine Abplattung beim Zusammenstofl stattfindet, kann
man nachweisen, indem man eine Elfenbeinkugel auf eine mit Rul
geschwirzte Marmorplatte herabfallen 1ift; dieselbe springt bis fast
zur urspriinglichen Hohe wieder zuriick, und zeigt, obgleich wieder
vollkommen rund geworden, einen kreisformigen schwarzen Fleck von
betrichtlich grofierem Durchmesser, als wenn man sie nur einfach
aut die ruBige Fliche gelegt hitte; sie war also im Augenblick
des Btofles in der ganzen Ausdehnung jenes Fleckes mit der
ebenen Plaite in Berithrung, Beim elastischen StoB geht wvon
der gesamten Wucht der aufeinander treffenden Kérper nichts ver-
loren; denn derjenige Teil der Wucht, welcher im ersten Abschnitt
des Btolles zur Abplattung oder zum Zusammendriicken der Feder
verbraucht (als Bewegungsenergie verschwunden und in ruhende
Energie der gespannten Feder verwandelt) war, wird im zweiten
Abschnitt, indem die Abplattung sich ausgleicht oder die Feder sich
entspannt, wieder vollkommen in Bewegungsenergie (Wuecht) zuriick-
verwandelt. Anders verhilt es sich beim StoB unelastischer
Kérper; wiren z B. die Federn der Puffer aus Blei statt aus Stahl
gemacht, so wirden sie heim Zusammentreffen der beiden Eisen-
bahnwagen ebenfalls zusammengedriickt werden, dann aber nicht
wieder herausspringen; der zweite Akt des StoBes fillt also eanz

weg, die Wagen gehen jetzt mit der halben Geschwindigkeit des
stobenden vereint weiter und haben nun denjenigen Teil der ur-
springlich vorhandenen Wueht, welcher auf die Zusammendriickune
und Erwiivmung des Bleies verwendet wurde, eingebiiit. ]')e_-sg.'c-iuln_-ﬂ
gehen zwei unelastische gleiche Kugeln aus feuchtem Ton nach dem
Stobl mit dauernder Abplattung und mit der halben Geschwindick

ickeit
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weiter. Trifft ein elastischer Korper senkrecht gegen
elastische Wand, so prallt er mit unverinderter Ge-
in derselben Richtung zurick. Trifft er die Wand in
hem Winkel und mit der-

unbewe

sehwindi

ung, so wird er unter gleic

sehiete

salben Geschwindickeit ;-','.z1'i'L::.]{jﬁ"Lk\'q'-1‘I'L-.n. wie man bzim “’.Ii:l‘.'ti-‘l;

loiclit beobachten kann.

60) in de T ul
# in icher Richtu ( >), und

Teils des Stofles die gemeinsame (re-

0 erstere den DBe-
iglkeit vonnen, die letztere T ——= m
v vefloren. Die Stofkriifte, welche die beiden _ s r\
dabei aufeinander ausitbten, werden durch dia o’ =
der Massen mit den entsprechenden Geschwin- 1 ;
digkeitsindernugen ausgedriickt (16); sie sind als Druck o’ 1

1 Gegendruck einander gleich. Man hat daher Fie. 60.

a7 = ) = (1 g "
1 [F_ | olofh,
G

; ¢ g '

(4= mlje=me+ m o,

d. h. die Summe der Bewegungsgrifen vor und nach dem Stof ist
die nimliche, Dies gilt sowohl fitr elastische als fiir unelastische Kérper
Da bei unelastischen Kdrpern der zweite Akt des Stofes wegfillt, so gel

sie vereint mit der gemsinsamen Geschwindigkeit
B =

181

P
mo -+ mc
’
m - m

weiter: die Geschwindigkeit nach dem Stof ist also das nach der
hungsregel berechnete Mittel aus den Geschwindigkeiten vor

3
1 dapgecen vollkommen elastiseh, so
die Masse zn der Geschwin Toit
1 7 ] ¢ — u, und ihre Ge-
sehwindi 1l + (46— ¢) und v =u —
fot— L'-:"-__
-ir: { 21 c 5

wo man nur den obigen Wert von w einzusetzen hat; um v und ¢' durch m,

o ist 2w = ¢ 4+ ¢ und daher

R ¢
= Ud v = ¢,

alastische Massen gehen nach dem Stoel mit ver-
shwindigkeiten weiter. Alle die

@ hungen gelten
L, wie angenommen wurde, die Korper in g eicher Richtung
i rehen; man hat nur die ent-
ativ zn nehmen.

an, dal} m

nicht nur, we

Dewergn, sondern .'|1|\'.'I|. wenn sie. sich cnirase

meesatzie Ge sehwii ||l§_,3'|i.'il ne

Man kann sich leicht il

2 el
=t w18t

7

d. h. beim Stof} elastischer Massen ist

vor und nach dem Stofl die niimliche, bei

Massen dar i geht Beweguauyg

Il Htl)]i

rsenergie verloren.

[st Lage der heiden Massen m und m’ auf der ihre Schwerpunkte
verbindenden Ge in irgend Aueenblick vor dem 3 durch ihre
Abstinde » und # won ei sn Puokte 4 (Fig. 61) dieser Geraden

ymeinsamen Schwerpunktes von 4 be-

gereben,

kanntlich

wird der Abstand
(32) durch die Gle

1
Thune
nung

i r r L
fm+m)s=my +mr

=1

Lommel, Experimentalphysik. 14. bis 16. Aufl,
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die Ma

sinen  Strecken ¢ und ¢ weiter, so

bestimmt. Bewegen
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n kleinen Zeitteile
I h ihr Sch
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r
[ m o
ist, I sind o/t cound pfr =" dis
K K
und o/t = u die Geschw

n Schwerpunlktes, und le

h dieselbe Gleichung

1 Glier ?!l'll vorinm

Stofl ergab. Die Geschwindig

mschaftlichen Schwerp

die Gezchwindiglkeit nacl

it des

vor cdem otol

also . die nidmliche, wie des:
nach dem Stoll, oder die Bew
meinsamen Schwerpunktes wird dureh den Stofl nicht geinde

IDieses Prinzip der Erhaltung des Schwerpunktes gilt nicht nur fii
zwel, sondern fiir beliebig wviele Massen, die bei ihren Bewegun: belishig of
zusammenstofen, weil bei jedem Stof die ausgeiibten Druckk y gleich und

entg neesetzt sind, und d:
samtheit keinen Einfluff il

weet sich der gemeinsame

1ier auf die Bewegung des Schwerpunktes

kénnen. DBeim Platzen einer

rranate
hwerpunkt aller Sprengstiicke in der urspriing-
k o .

lichen parabolischen Bahn unbeirrt weiter.

b6. Reibung (Friktion) Wenn zwei unter senseitigen
Druck in Berithrung befindliche Kérper sich aneinander hinbewegen,
g0 wirkt i]:{"JE;_jf_'_' der mangelhaften Glatte ihrer Oberflichen ihrer
Bewegung eine Kraft entgegen, welche man als Reibung bezeichnet.
Die Grofle des Reibungswiderstandes kann durch folgende einfache
Vorrichtung (Coulombs Tribometer, 1781) ermittelt werden. Ein
zur Aufnahme von Belastungsgewichten bestimmtes Kiistehen mif

flachem Boden kann auf einer wagrechten Fliche oder auf zwei
Sehienen gleiten; eine an dem Kiis

1ien befestigte wagerecht laufende
Schnur geht iiber eine Rolle nach unten und triigt an ihrem Ende
eme Wagschale, Auf diese werden so lange Gewichte aufgelegt, bis
sich das Kistchen in Bewegung seizt; das hierzu erforderliche Ge-
wicht (mit Einrechnung des Gewichtes der Wagschale) gibt den
Reibungswiderstand an, welcher zu fiberwinden war. Es ergibt sich
zuniichst, dafl der Reibungswiderstand der Belastung mit Einrechnung
des Gewichtes des Kistehens, also dem senkrecht gegen die Be-
rithrungsfliiche ausgeiibten Druck, proportional ist. Er isf
gleichem Druck auf die Flicheneinheit um so orifler,

, ferner bei
e grifler die
Fliche ist. Bei gleichem Gesamtgewicht ist er daher unabhéngig
von der Grifie der Seriihrungsfliche, weil in diesem Falle der Druck
auf die Flicheneinheit um o groller wird, je kleiner die Unter-
stutzungsfliche der Last wird.

Den fiir die nimlichen Materialien unverinderlichen Bruchteil,
welcher angibt, der wievielte Teil jenes Druckes zur Uberwindung
des Reibungswiderstandes erforderlich ist, nennt man den Reibungs-
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