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X.

Von der ¥iraft der Rammen, Pfihle e_inz_uschlé.gen.f ‘

* (Conv. acad exhib. d, 18 Moii 1772) _

1. Zuerst ist 7u betrachten der Hammer selbst, dessen Gewicht gesetzt wird = P, 1.111,(,1,_‘

Hohe, aus welcher er herabfillt bis zu dem Stosse, sei = a; also, dass seine Geschwindighe

fallt. Der Kiirze halber. aher sei dlese Geschwmdigkelt = ¢, so dass ¢=2Vga.
2. Um 51c]1 den Stoss und die erkung desselben auf den Pfahl deutlich vorzustellen

Widerstand leistet; so]Jald aber dasselbe auch nur ein wenig zusammengedruckt erd
eine elastische Kraft fiussern, um dasselbe wieder in seinen natiirlichen Zustand zu versetzen.

.lv. Dieses Kissen dienet dazu, um uns die Wirkung des Hammers auf den Pfah]
derselbe die Theilchen des Holzes zusammendriickt, auf eine bestimmtere Art zu versnnnllclléﬁ,. §

5. Man kann sich auch statt dieses Kissens, eines mit Luft angefiiliten Gelisses bediene,’l\l:,“
dessen Deckel der Hammer stosst und denselben niber gegen den Boden treibet; wodurch di L
in einen kieineren Raum ' zusammengedriickt wird, und also eine desto grossere Kraft ausibe
Demnach wird ¢ die Hohe dieses Gefiisses andeuten, wo sich die Luft noch in ihrem natiirlic
Zustande befindet. Hierdarch erhalten wir nun eine Regel, nach welcher diese widerstehende Kr
bequem ausgedriickt werden kann. '

6. Depn ist entweder das Kissen niher zusammengepresst, oder der Deckel des Gefisses nah
gegen den Boden gedriickt worden, so dass dic Dicke desselben ==y, und also kleiner als & §
worden, so wird sich die Dichtigkeit der nun zuéammengcpressten Luft verhalten wie o:y, und 2

die Dichtigheit sein =Tj" und um chen soviel grosser wird auch die elastische Kraft der L

Il
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vou aber der Druck der natiirlichen Luft abgezogen werden muss; weswegen der gegen-

K!
ortional sein wird dieser Formel: TJ Man setze demnach diese widersichende

, WO

7 Aus dieser Formel erhellet, dass, wenn y =, und also das Kissen in seinem natiirlichen

Zustande sich befindet, diese Kraft =0 werde; dieselbe aber um so viel grosser anwachse, je
-]glemer y wird; so da
Kraft des Stosses auf cine verstindliche Art wird erklirt werden konnen.

s wenn y=="0 werden sollte, dic Kraft sogar unendlich sein wiirde; wodurch

éﬂso die ungeheuxe
“YWas -den Pfabl-selbst--betrifft, - so ist nicht nur die ‘Masse desselben, welche = M, zu

"ér\‘zlvéig'eﬂ sondern insbesondere der grosse Widerstand, welchen derselbe anlrifft, indem er in die
Trde gcschlageﬂ wird. Wir wollen denselben durch den Buchstaben Q andeuten, wodurch diejenige
'-Igir'a{‘t ausgedrudﬂ wird, welche dem Pfahl widersteht, sobald er weiter in die Erde getrieben wird.

aher ‘50 lang die stossende Kraft des Hammers kleiner ist als dieser Widerstand, so lang bleibt

Pfa'hl unbewe*ﬂwh.

el 9 Dleses vmausgesetzt Jasset uns betrachten, wie sich Alles pach einer Zeit von ¢ Secunden
‘ver*halten werde. Alsdann sci nun der Hammer von 4 bis X (Fig. 161) gekommen, also dass

___‘::: X”_.a;, wind die Dicke des Gefisses sei nun XY=y, und folglich die Kraft desselbe
Wbdurch'vdasselbe theils dem Hammer widersteht, theils den Pfahl hinabzudriicken sich bemuhet.

< 40, Da im Anfang das obere Ende des Pfahles in B war, also, dass 4B = &, nun aber das-
selhe sich in Y befindet, so ist der Raom, durch den der Pfahl schon fortgeirieben worden,
. BY:-&:—.l—y—a, wobei aber zu merken, dass anfinglich, so lange die Kraft des Hammers den
Widefstand des Pfables  nicht zu iberwinden vermogend ist, der Pfahl nmoch nicht weicht. So

o — &.

lnge a]so wird BY =0 bleiben und mithin y =

‘-bQStim’mep. Da nun derselbe, in der Zeit t, durch den Raum, 4X = z fortgeriickt ist, so ist seine

' _(;iesch}vﬁndigkeit =g-:37 und also die Beschleunigung ::,Z%n- Nun aber ist die forttreibende Kraft

aes “Hammers seine Schwere =P, die widerstehende Kraft aber = -ay—y, folglich die Kraft

;y- Da nun die Masse des Hammers auch = P, so bekommt man

ddr
a2

A a—y
Py )’

N

ﬁﬂs weleher die Bewegung des Hammers zu bestimmen ist.

miwdichen;. bestimmen; denn da. alsdann y = o~ ist, s0 erhalten .wir -

ddzs 4w )
ar® g a—z'"

. - Nijti lasst uns, nach den Grundsitzen der Bewegung, erstlich die Bewegung des Hammers -
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d_mf__Q 0 247 _ 2ad
az = 5'( P L

U(e—ax)+ Const’.),

Hier bedeutet &% das Quadrat der Geschwindigkeit, welche im Anfange, da =0 gesetzt wo

=c¢=27Vga Folglich bekommen wir, um C zu bestlmmen,

_ c“—hya.—.Q‘q(——-'———la+Const)

und C—Qa—r—a%‘{la.

fl

Daher unsere Gleichung sein wird

dz? (A-I—P aAl o

P P o—2

—+ a).

Hleraus Wll'd nun die Bewegung des Hammers bestlmm’u s0 lange, bis die Kraft des Kissens den

VVlderstande des Pfahles gleich wird; ‘denn da @ zunimmt, so nimmt y um so viel ab, und d
die Kraft 4 -
alsdann die Kraft des Kissens = 4 'aT dem Widerstande des Pfahles gleich werde; ‘also. das

B .
Q:l;i3 3 mithin 4 = Q(ap . Fir den Zeitpunkt also, da der Pfahl anfingt zu riicken, w

Wir Wollen demnach setzen, dass, wenn & — G, und also y=uc

den wir “haben

dz*
\ . a2

44+ P ad o
=lpg( _;-ﬂm?l.a-;:ﬁ_l_a), '

welches also. nicht,\,.Statt finden kaim, wenn nicht
A+P

7 .
e cBwa>Sleoy s

Denn wenn. diese Formel =0 wird, ehe =24, so hat der Stoss_sein Ende ecrreicht; folgli

wird der Pfahl nur alsdann eingeschlagen, wenn

’

- ad: a A—+P .
a>"17l'a—“"§-— P “[6 1st.

13. Da von nun an nicht mebr y=« —a ist, so werden wir fiir die fernere Bewégung

des Hammers diese Gleichung zu betrachten haben:

ddx

4 -
=29 (l— 7,

r ]

und da der Pfahl schon durch den Raum = -y — o hineingetrieben worden, die hineintreiben
Kraft aber = 4.Z y, der Widerstand = @ und die Masse des Pfahls = M ist, so erhilt'm
fir die Bewegung des Pfahls folgende Gleichung:

dx?-dy? 4 a-—y Q
- —an =29 (5 = %)



subtrahire nun die erste Gleichun

:Qg(“;y

lche mlt ‘)dy mult:plncnrt und integrirt gibt

=tg[(ely — ) (

14" Man
ddy
ae?

dt2

.. Hw

-U:M

R—ph
M

_.-—_.-

—8

¥ —o—

i |

]estlmmen. Zu diesem Ende multiplicire man

Von der Kraft der Rammen, Pfdhle emnzuschlagen.

A

M

a—-ﬁ, und damals war die Geschwindigheit des Pfahles noch

-—(al (e —

2) —r (y——m—i— 8) —y —-Hx—,é‘—l——- B—

Da man nun diese Gleichung zwischen y und ¢ gefunden

(P 4 M) ddz + Mddy

135

g von dieser, so hat man

)—%_1),

A

P

_)— y+C]

r muss C aus dem Zeitpunkic bestimmt werden, wo der Pfabl sich zu bewegen anfingt, oder

do+d
—Zﬁ—i’ = 0. Damals aber war

—-"21/ (A+P %;él-_iﬂ—i_a), folglich war
d?l A+P
at OV ( ﬂ
-”%l'ai‘e_"“) [(“l(“_ﬂ)—“—*'ﬂ)( %\)-—!—)(iﬂ-i'i)—a—i—,@—l—(?onst.}

)—i—tt-i«-ow—»[‘

)-——o:—l—,@)(

AP a

+al-
a—p
so ist noch ibrig auch « zu

die erste Gleichung mit P, und die andere mit M,

a¢*

(Pa-Mydza-Mdy
dat

=2g (P—Q),
= 2gt {P.— (J, -+ Const.

besllmmt woraus man denn die Geschwin-




N

‘zn rechnen pflegt. : ’ S
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mehr schwer fallen, mit.dem andern Falle zu- Stande zu kommen, “wo der' Pfahl wirklich
hincingetrieben wird.
16. Vor allen Dingen aber ist noth]g, den fiir die Kra{'t des Elastri angegebenen Ausdlu

=Y hesser zu erliutern; indem die Buchstaben A4 und & picht bloé unserer Willkiihr uherlas

sind. Denn, ])ehalten wir die’ ; usqmmendruckung der Luft, um die Stelle des Stosses auf den Egj
zu vertreten, so kommt es h'mptsachhch auf die Wmte des Gefisses, darin die Luft enthalte
an; denn, setzt man diese Weite =12, s0° muss 4 das Gewicht einer Wassersiiule ausdrick
deren Basis =b?, die Hﬁhe aber == 33 Fuss,.als welche mit.dem, Druck der Atmosphire im. Glei
gewicht stehit. Folglich wird A — dem Gewicht einer Masse Wassers, deren Volumen =3
cubische Fuss; undi‘solchérgestalt- kdnnen 'auch die andem Gewichte und Massen, als P, Q und,
in cubischen Fussen Wassers ausgedriickt werden, wobel man 70 Pfund auf einen cubischen I‘

17. Es ist aber leicht zu begreifen, dass die obgedachte Weite &* sowohl aus der, uny
Breite des Hammers, als der obern Dicke des Pfables bestimmt werden muss, weil der Hamn
gewiss: eine andere Wirkung .hervorbringen wiirde, je nachdem scine- Basis breiter oder sc"'ma

wire, und nachdem der Kopf des Pfahles eine grossere oder geringere Dicke hat.

18. lnzw1schen muss man, nicht glauben, dass man sich so genau an die oben gegeb
Formel zu ])mdLn habe- indem es wohl sein konntu, dass man dre Quetschung der Theilchen :
Holzes mit einer dichteren oder diinneren Luft vergleichen sollte, da dann der Buchstab 4! v
eine andere Glosqe bekommeu konnte fur cben dleselbe Breite . Ferner kinnte auch die For

,
o

a;y gar wohl cine andere Gestalt haben weil ‘man 5o genau nicht bestimmen kann, pach welch

Gesetze | der Zusammendruckung der Hammer auf die oberstpn Ziserchen. des Holzes wirk

wenn man auch bei der Vcrglelchung mit der Luft hlelben will, so weiss man, dass, wenn.
viele Mal Kleiner als ¢ geworden, alsdann die elastische Kraft weit grosser werde, als nac
Ausdruck % Also koonte diese Formel gar wohl eine ganz andere Gestalt haben, wenn dabet
dieses beobachtet wird, dass, wenn y=c, die Kraflt génzlich verschwinde; hingegen aber, Wi
y =0, unendlich gross werde. .

19. Daher konnen wir, anstatt der Formel A-“—;ﬂ, gar fiiglich andere gebrauchen, 5'

sind A(az—" ), oder iiberhaupt” A‘(

endlich gross, wenn y— 0; deren gauzel Untorschled also nur darin besLelﬂ; dass fir die m;ttle

)5 “welche ebenfalls = 0 wird, weon y =g, und

verdenken sein- wird, da uns die wahren Gesetze, nach welchen die Quetschung geschieht,™
kannt sind, und weil es hiebei nicht sowohl auf absoluie Bestimimungen, als blos auf Vérgl‘e;'
verschiedener Fille ankommt. Lasset uns mun den ersten Fall wiederam. vornehmen, fiir we

wir -diese Gleichung gefundén:
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dda _ i a—y . /
GE=i—gt,
'jﬁfé'gfal oben “gefundén worden
‘A . A+P od a
‘ﬁ:h’g( P —?Za_m+a)'

man nun ‘aus dieser Formel den Ort, das ist, den Werth fir = beslimmen, wo die
wnd.gkelt des, Hammers = 0. wird, und also der ganze Stoss sich endigt, so wiirde
allerdings dle grossten Schwierigkeiten ﬁnden, um dieses zu leisten ; denn man wiirde auf
A-a-'p

_——0
o 0 P - P a—=x

~~a,

in sehr wesenthches Stuck in der ganz«_n Unsersuchung ausmacht Da nun diese Unbequem-

: von der angenommenen Formel 4. T herriihrt, so sind wir gendthigt, statt derselben,

¢, und vorziiglich diese: 4 (s; — 1) zu gebrauchen, als wobei sich alles ordentlich in-
-] 'ssen—'wird_.-- Da -wir nun-diese Gleichung*'habE'n’ R

ddzx o
S W:= L — 'j;‘w{“? —1)

HaA
P

= — cx-k.--‘)%‘-l—‘ Const., ,folgzlic,h C— a-o -+

A_(.a_g)-... e ot e e
Py Co

--'B.a'htrr"éunsere G!eichuﬁg»f"se‘i'r'i»'wirt’if= SRRV S

S epry ﬁ> \F, t,' N o 2 Vi
0 oraus ’lI‘ ﬁﬁdéh " L.
TP aa =0, Yo W F=—ge+g

Y T ;'gm.z, .

.
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p . . oo R
Man setze 1—::27», so ist: o .

. = —2%ax +24ca und daher @=——Ad =V (A2a® + 22 aa),

wo A*a® sebr gross sein wird gegen 21ca; ‘daher mali durch die Niiherung bekommt

~

r——>Aa4+Aa4+a=uao.

a 4 o ' 4 a*
T=0—g5> oder z=c— P'Z’ und daher y = -

o
a

Hohe iz, we]che an sich selbst kemeswews l)etrachthch ‘ist, wo derselhe ganzhch zur Ruhc komm

4 a b
also ‘der Stoss V()lli aufhort _Da_nun_ i _diesem.. Zustande dle Gr055e 3"_"3'? 50wl

un

d1e e]astlsche Kraft unseres Kissens sein
A= e=

P2 g2 . .
<5z SO wird diesé

und weil die Einheit gleichsam unendlich Klein sein wird im Vergleich zu
Kraft; sein = %{é—z, welcher, Ausdruck aug‘ensc.heinlic_:h;‘sel;iz;:'gross. sein. muss. ‘Doch aber nehingy
wir hier an, dass derselbe noch nicht vermogend ist den Widerstand des Pfahls, (), zu iiberwinde
Um diese Kralt einigermaassen za erldutern, wollen " wir- z. "B‘;-.?-'annehmen, dass das Gewicht des
Hammers . P = 280 Pland. oder vier Cubikfuss, Wasser betrage; ferner sei die Dicke der | Pfah]
oder b= A Quadratfuss und also nach der oblgen Hypothese A =16 Cubikfuss. F erner
die Hohe a, aus welcher der Hammer fillt; == t—Fiss} ‘o aber ==/ Zoll oder Y/,,, F -
Hieraus wird also die letzte Kraft des Hammers aul den -Pfahl sein 16. 14400 = 230100 Cﬂbl fig
Wasser. Daher, 70 Pfund auf { Fuss gerechnet, wird diese Kraft betragen 16128000 Plund od
161280 Centoer. Gluchwohl aber setzen wir hier, dass diese Kraft noch nicht verméogend sei-

Pfahl wirklich einzuschlagen. Iieriiber wird dienlich sein folgende Anmerkungen zu. mac

1. je grosser das Gewicht des Hammers P angenommen wird, so wachst die Kraft nach dé
Quadrat; und ebenfalls, je grésser ‘die Hohe a gesétzt wird, so wichst auch die Kraft nach de
quadratischen Verhiltniss; 2, je kleiner das Réumchen o sein wird, worin die Quetschung gesc]
so wird auch dit ‘Kraft des Hanimers nach’ dem quadratischen Verhiltniss grosser. Dieses beruh
abcr;,hay;pﬁ&c};_lmh auf der Beschaffenheit des Holzes; nach welcher dasselbe hérter oder weicher i
und,;also- {iir, das - harte Holz « einen weit kleineren ‘Werth haben. wird, als fir das weiche!Ho!
woraus;:sich. offenbar ergibt,. dass je hirter zum wenigsten der Kopf des Pfahls ist, die Wir-kuﬁ
des Hammers. -alsdann ;ungemein viel stirker sein werde. - 3. Es versteht sich von selbst,: das
dicker der Pfahl ist, oder je griosser der Ausdruck b2, woraus A bestimmt wird, die Krafti
Hammiers desto kleiner sein werde, jedoch nur mach dem ecinfachen Verhiltniss. %. Eben die

Schluss wiirde auch aus jeder andern Hypothese folgen, nach welcher die clastische Kraft
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»»»»»

3 3?sged ii ckt vvxrd und auch sogar 3
(i 3 "
eJnn da wir fiir das Ende des Stosses dxese GIelchung ])Lkommen haben.

- p
Jpnnen Wir: auch hier gegen dle Ilohe a das ersie Ghed —rp— & ausstreichen, da dann nur noch

Gleichung ‘iibrig ist: .
B . Pa 22a

ad .
. _“j‘_la—m, oder l.a—-mfn_ P ?
esetzt erd ———21 Setzt man nun e fur die Zahl, deren Logarithmus =1, so be-
b P i9%at . i 24
A s — ' ee & ~—a
a @ . — oder
— = und hieraus x=— 30 P

6.4

e o Qia ‘Pa

=A(%—-—l)=4(e_“— — 1) = Ae_“__—:._AeE

grosser.-ist als der ol)gefundene. Denn der Log-ar‘i'tlimus davon ist 116-+-1201le¢, und
‘713!|29 also der gesuchte Logarithmus .:53, ... 80 dass mithin die Zahl der Cubikfuss
er aus. 51p Ziﬁ’em bestehen erd Ungeachtet €S mm schemt _ dass nach dleser Hypothcse die

_ ~das 1e—VVﬂkung“sclbstw-oder“dm“—'ﬁcfe*“‘m“Welche‘—der“Pfahl“‘hmemg” ‘ieben w1rd, in
en Tallen wohl sehr vcrschxeden sein werde. Bei dem ersten Falle, wo der Pfahl n‘och nicht

. dz? A @ 4
% Da man I{amlgch gefupdcn W;faif?1a;m-, 50 ..vs.fuzd,‘ wenn =g,
. *‘;«.?*(--,.'j ');d: 2 anih el
9 _ a—m &
!I‘gdi -—a(a—m)—,umz’
h, 241 1’4 9=M, wovon .das Intqgf'él gesucht werden muss. Man bringe diese

V(ale—2)— pa?)

CEagvy e I

QdH/g —?“(5;"_“,:"(;“_7)2)
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-

wo im “Nénner enthalten lSt der I‘actor y-—‘i--‘;a oder ay—-é;}'.-: ay——;w . Daher der and

v w i

Factor sich findet a — py; also, dass man hat

Vie=r) (w—) \
Da man nun hier anstatt @ — wy schreiben kann @, so bekommt man _ S
' . —ayYy. K
2dt -]/g-:— .]/‘(ay — ‘ua—z)' 2
welche keine weiteren Schvierigkeiten hat. :
-+ 23, Unm nun dieses In't_‘egrall 21’ finden, ‘setze: man ~
N v waf
e e ‘sgﬁr.:—lst iR a undg.@iaher Y =ren
Nun sei " e ' '
_ 4 o - ket . __ 2patede
= -y 50 wird Y= =’ folghcl} cly'__a(i_vz)2
» 7/?] : f i IR LI 2 (-
welches mit Tar—ne Ve iva multipliciit, gibt
L igalde o Tt adw’ag —dv
dtVg=—1"—" oder ===
vy avVa (1—-92)2, o po? (’L—-v“)
\‘30 prdy . I w . Lot 1

, roa L ae ‘ A 2 o
Man setze nun J(l_vz)f*_l'-—vz-'_yh—yz’- 80 wird '@ =y =+, und also

T 12 L. D ks ST O = a4y
w4 T e

S d

fqlg;ich- T T o e maetm e
at‘Vag v—aJv i 1. 1+v a?
R -y —Z 1

--+C, Well o=V (i—-ﬂ

Wobei zu m.erkeﬁ, daés, wenn { =70, alsdanp =0 und y=e, folglich v="7(1 ——-%—f )

man erhdlt .

’ _ 1Y (-5
I SR i
CMWV( _ﬂ_a +zb —
...1/(1___
. 2.
Es ist aber zu merken, dass /(1= 5= 1‘—“—‘z und V(1 — a): {22 ynd ¢ =
ey 2ay 2a
welche Werthe unserer Gleichung diese Form geben
. gl ke
at‘lfag___a-_ ay+i ~ 9a 'lly
o ma2  2ua  2ua? 4 na® %" a -
o 4 2 -t
aay
ne I .
- ist _‘im pa® __ pa® ne .
Nun aber ist 7. e L. 2—-——l.2~+-zafy_.m-—%, folglich
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at'l"aq e W 1 .ua2 4 we. ._1_551_
pa®  2pa  2ua® 16 ay 16 @ v 4 «
R N1 ot S B L oo’ NS S 8
! 4 y

T 2ud® 16 a y

(P—-M)dde + Mddy
2gdt* =P—0,

bi};he 'mlt dt multlpllcnt und mtegrlrl: gibt

(P-I—M) dm-—!—Mdy
——Sgar =P-—=Q)t+C.

—dy

= _23/9(@——-.—); S0 erd

2

= 73 7 V(e—5r)i

e (P e M) da S My
1( +M;gdt+M Y (P Q}t+ V( )

- d
v ahl eme Bewegung verllert und aiso scm w:rd i:i—'%-‘?-' 0. Alsdann wird man haben

E
=L P SV

"“‘“"2“1/ .9' —‘Y’“—"daher“ dann—-sem—muss Eean s “P;;Y i{' """ =) —;4 e ’V (a-EE

m '-nun‘ dieses Ende zu bestimmen, so muss ma;n aus der Glgichung E’i"—; —2VygY die
.t.durch y -bestimmen, welches durch diese Integration geschiehet §==-— /é—-%: wie oben
Pouoogow Yy . " v g i . :

- worden, und diesen Werth in die andere Aequation setzen, welche sodann sein wird

.PT/Y . R ' . 3 i
—“=_(P Q) fm/gy V(“_Iﬁ“ s T

oder PYVee— (P—0Q)- 2],1,4-101/@;‘——?,

a ' R} p '

G]Elchung : W e
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L (PMydoomay pety
b ¢ : ‘.).gdt (P Q)t"‘—_ (a"'- T) 3

Jeicht bestimmt werden lann; denn man darf nur mlt dt multlphcnren und integriren, so hat

(P—-l—M)m+My (P Q}t
29 - -~ T -2

und weil im Anfang. war y=y, folglich. 2 == o —y, und t=0, so wird C=
~daher beliommen wir

Pt '1/( —-——) —~ Const.

P(a—9y)+ Ma
29

B ERER!
o . - ! : e T o
it neiz wamigery e e geey LS L TN P4 b
A R FARTS L DS S [RE T

(P—Q)gt? gpﬂ/g wa? My Pla—y) + Mu
X = - (au—w) — P I7a 2
Pa-M P+JII oy P-!-M -+

allem @ ansttzen, “wovon der Werth, wenn dxe obxgen Klenmgkenten ‘weggelassen: werden

bequemer ausgedruckt wird :

(P?Q) ét’*‘ C 9Pt

= FTryuryle y 7

33. Hlerbel ist . aber wohl zu merken dass d:e Ze1t L mcht mehr.so klein sein Wll‘d

ist hier noch zu merkeu dass Q ein ungeheuer grosses Gewxch‘ andeutet gegen welches P ‘v

schwinden kann.

ERENE: e D e o IR R

3% Vor allen Dingen muss demnach diese Formel integrirt werden:

[

- a? o 2
. ay—+ 27 ~7—y—§’12—’2';;3/
= -/;‘I/gY’ ‘WO Y=a+2y._—_§.__77.._.y . ” :
it 2 . ; zlu
' : e Q s
‘: ’ o e SR ..’i‘ : ’ 2ol t‘\t‘ eyt R fone 7 y +(a+ q ‘} 5;)|g,
. _ y
welche, wenn man Kiirze halber setzt
. 41/aAa2 Gugat
k : T/(a2—l- ——7—‘-'9 y2 )7 -
sich folgendergcstalt_ in factores resolvirt . |
. v ! . eqa ' . . Qqag ..
(720-2 (a-'- 7 1 }'2 il 7‘12 (a+ y ) +i k) , ol I
YT T g k)a(— Ty e —g g k)

welcher Werth im ersten Zeitpunkt wird




Von der Kraft der Rammen, Pfihle emzuschlagen: 143

p— 2 Lo dpt
rat ( k— a) (3k—+5a)>
P P T . [ 1 ya?
. )' 2 ¥
£
oo pa* 1 ya 1.,
hingegen aber Ty < g+ e g"h

Unsere Integration wird also auf cine solche Formel ankommen: Wenr man Kiirze halber seizt

Y'ﬁw__._ua so bekommt man
: Ty ) ,
'5,":;-:*1":;:'7’ e dy Vry
¢ S T
- Vi=y v @—y)’
welches sich aber nicht anders, als durch Niherungen thun lisst, weil diese Formel weder durch

G:rkelbogcn noch Logarithmos integrirt werden kann,

; i35, - Zu allem Gliick aber fiigt es sich hier, dass in dem zwelten factore die pars constans
la'_,_l_-a——k ungleichweit grosser ist, als der erste Thell ;-“ "y, und daber dieser ausgelassen
_werden kann, also, dass man in der letzten Formel anstatt ¢ — y nur g allein schreiben kinnte;
" da dann die Formel keine Schwierigkeit haben wiirde. Jedoch ist zu bedenken, dass, da y gegen

: . a . . . . .
‘@ sehr klein, und also -3 eine ungcheure Zahl sein wird, dieser Theil auch nicht gegen den

'audern verschwinden mochte; insonderheit da es sehr Wahrschemllch ist, dass, sobald der Pfahl zu

-=-'.>runk_em;angefangen, der Werth von y, so anfangs —+4 gewesen, lhernach nicht mehr kleiner,
sondern viclmehr grosser werde, und daher um so viel weniger der erste Theil des zweiten factoris
.Weggelassen werden kann. Auch ist zu merken, dass die pars constans im zweiten factore weit

: grosser als im ersten, ‘aus welchem Umstand sich vielleicht ein Hiilfsmittel ergeben mochte.

Armerkungen.

ad §§ 25 el 26.

a
a®
7

B " Weil Q sebr gross, und also y sebr klein gegen o sein wird, so haben wir Q= A Da
‘min°4 und @ von der Beschaffenheit des Holzes abhangen, und folglich gegeben sind, so muss aus
'-ﬁiles_@:m'Umsland y bestimmt werden; woraus man bekommt y = o ¥V -‘3«- Daher denn sein wird

a4 Ae . P2 a?

Woraus man erkennt, dass, wenn der Widerstand grisser wire, als die gefundene Quantitit, die

gl

%?*L.dﬁ;s,..lﬁ_ﬂmmens fruchtlos sein wiirde.
ad § 27.
ES wird dienlich scin diese Geseliwindigkeit durch cinen besondern Buchstaben auszudriicken.

4gd*

demnach die wrspriingliche Hohe derselben =h; also, ‘dass hier 2% —h; daher man
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Dekqmm Iz:a_f“_.)‘:’z:a aVAQ
soll, sein miisse Pa>oz"l/AQ, oder die vis viva des Hammers muss grosser sein, als o7V, A6
wobei ferner zn merken, dass je grosser h ist, desto grosser die Wirkung sein werde. In "de

woraus er weiter sehen,- dass, wenn. eine Wirkung erfolge '

> s . . a N . . . . o i
ersten Zeitpunkt nun wird sein %: 27/gh, und weil bis dabin @+ y==¢, so wird auch sein

dy __ 7
E ——; 2Vgh.

[T

ad § 29. .

lgommt deon man mulhplnc:re dieselbe mit (P+M) dac-l—Mdy, und mtegrlre so kommt

((P+ﬂI;;i:;ﬂIdJ)2H P— Q) P +M) @+ (p —{ ) My -+ Const.

Nun setze man fiir ‘den Anfang d—-— 21/971 und J =—2Vgh und y=y, x= 8, so wird

e Pgh-—(P Q) (P-—l—M),8+(P——Q) My+Const
also Gonst.::P?h—-(P—Q) (P4+M)B—(P—0Q) My, , g

bigien LI (p— ) (71 ) o )+ (P Q) My — ) P

Weil - nun bei dem volllgen Ende des: Stosses séin muss’ d—;'Tdy-——O,‘ ‘oder ‘dz—=~—dy, so erhalté

wxr fur dleses Ende dlese Gleichung * AR

ke AT

fj‘ii‘z (P—0) ('P'%M) (m——f'f 8+ (P M ( .f'“;)‘i%i-P%?i-—}—.—:?%i’,}

Werthe von dt entspringt:

__ dy —dt — (P+M)dx+MdJ
2VgY 2Vy ((P — Q) (P -+ M) (# — ) + (P — Q) Miy—7) -+ P2h)’
deren Integral ist
o A 4 (ol VLl Y et Q) M=+

JVY . P=Q , Co

w als nichts ancresclm werden konneu so wird obige Aequatlon diese Form annehmen:

© . (P—Q(P+Mz+Ph=PT.
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o e o .
hier ¥ den Werih von Ti’“ﬂa oder das Quadrat der letzten Geschwindigkeit des Kissens

o P2L
—e—P@E+m’

die Tiefe der Einrammung genau genug bestimmt wird: Setzt man nun hier fiir A den

- oV 40,
: P2 (a——~) . P(Pa—aV4Q).
(Q—PYP+M) (Q—P)yPrm)

X =

{5] : iemente.'a]s l)el{annt angesehn Werden. als nimlich: P das -Gewicht -des- Hammers~
Hohe, aus ngcher derselbe: gﬂfallen M, die Masse. des Pfabls;: Q, der Wlderstand des Pfahls,

daher ]{EID‘ Zwelfd dass dlese I'ormel mch't auf alle Falle mlt Nutzen

'

t 1/(p21z;(Q P) (P—l-M)m)

CQEPYg -
hei* han - fiir -2 seinen Weérth' setzt “p Qg woraus erhellet, dass es in sehir: Kurzer Zeit
6lne’}1t’und nur' darch dié klemen Quantxt ten ﬁ iind y ‘bestimmt wu'd REEEE RN

T ., 2";. Y T L A A .',“.C‘n Pe.ifs

Tnsitn”

: . s o G . . F R © oot
“H IS B AR 3 S R L N AU EH B 5 z:.v' FEE ERPEEELY SRR S i B H ¥ Y r'kJ-‘ 4 AT i:

an lasse den H mumer, successwe immer hoher, herunterfallen, um dlejenlge Hohe a zu finden,
' erkunv anfangt, daraus ,man : soglelch bekommt . a YV AQ == Pa. . Hernach darf man, nyr

ag " G5
den Hammer noch hoher aufznehen und die Tiefe der Einrammung & ausmessen, 50 erd smh»da::aus
Nenne » ,
_P)( M) bestlmmen lassen., . i oo sitp Gshin Bt
TIPS ISR PR Y SV T EO0N SR B TR U] VR S T G R (SIS SRR
R e st edhoainly swefnad deslbaee nran o7 s
g Cevowr eelommthun o wemiamd e S0 on oo v den
o - TS L T A R BT
W oreennad oh dlgs’e Hoomdiupar olod sath il wsalnesdsh ooy 0
R SR SEETOIERTTITS SRTIUTS SRS S LS ST SIS N SRR P TR! VR SRR £
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