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Bewegung. 303

Folgerung. Die Energie, welche ein auf ein ruhendes 725
System treffender Stof in dem System erzeugt, fillt um so
groBer aus, je mehr Zusammenhiinge des Systems wir auf-
losen. Der grofite mogliche Wert jener Energie, welcher
aber nur durch Auflésung aller Zusammenhinge erreicht wird,
ist gleich dem Quadrat der Grofe des StoBes, dividiert durch
die doppelte Masse des Systems.

ZusammenstoB zweier Systeme.

Erlduterungen.

1. Wir sagen, zwei Systeme stoBen zusammen, wenn sie 726
sich so verhalten, als hitten sie wihrend einer sehr kurzen
Zeit eine Koppelung erfahren. Diese Koppelung nehmen wir
als eine direkte an, indem wir geeignete Wahl der Koordi-
naten beider Systeme voraussetzen (452).

2. Eine solche voriibergehende Koppelung haben wir 727
aufzufassen als eine danernde Koppelung beider Systeme mit
einem dritten, unbekannten System von solcher Beschaffen-
heit, dab es im allgemeinen keinen Einfluf hat auf die Be-
wegung jener, daB aber in unmittelbarer Nachbarschaft solcher
Lagen, in welchen gewisse Koordinaten des einen Systems
gewissen Koordinaten des anderen Systems gleich werden, es
diese Koordinaten voriibergehend gleich zu bleiben zwingt.
Diese voritbergehend gleichbleibenden Koordinaten nennen wir
die gemeinsamen Koordinaten beider Systeme.

8. Vor und nach dem ZusammenstoBe sind die Ande- 728
rungsgeschwindigkeiten der Koordinaten eines jeden der beiden
zusammenstoBenden Systeme lediglich den Bedingungsglei-
chungen ihres eigenen Systems unterworfen. Wihrend des
StoBes aber sind die Anderungsgeschwindigkeiten der ge-
meinsamen Koordinaten auch an die [\..{F]FIN(_’-[IlTlg'\'“'I‘__"lL‘{l_'].Ilil!g[‘ll
gebunden. Diese Anderungsgeschwindigkeiten miissen also,
wie die Koordinaten selbst, wiithrend des StoBes beziehlich
gleich geworden und eine Zeitlang gleich geblieben sein. Die
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304 Zweites Buch.

Zeit aber, in welcher sich diese Vorginge abspielen, betrachten
wir als verschwindend klein, und die Vorgiinge in ihr als
ginzlich unbekannt. Wir betrachten die Systeme nur vor und
nach dem ‘*tnl’rc, und erwarten, dal man von uns aunch nur
solche Aussagen iiber den Za
sich ohne I\(‘lmt]lh der Vorgiinge wihrend der StoBzeit aus-
sagen lassen.

1sammenstol verlange, welche

729 Aufgabe, Die Bewegung zweier zusammenstobender
Systeme nach dem Stofle aus ihrer Bewegung vor dem Stofie
so weit zu bestimmen, als es ohne Angabe der Vorginge
wihrend der Stobzeit moglich ist.

Es seien die p, die r Koordinaten “des einen, die p, die
t Koordinaten des anderen Systems. Die Zahl der gemein-
samen Koordinaten sei s. Beim Zusammenstol erfihrt jedes
der beiden Systeme einen StoB; es seien die Komponenten
des StoBes, welchen das erste System erfihrt J,; die Kom-
ponenten des StoBes, welchen das zweite System erfihrt,
seien J,. Die (nmljt?ll vor und nach dem Stofle seien wieder
durch die Indices 0 und 1 bezeichnet.

Nun gelten erstens fiir alle Koordinaten des ersten
Systems Gleichungen von der Form 689e und fiir alle Koordi-
naten des zweiten Systems die entsprechenden Gleichungen.

: Zweitens stehen die StoBe, welche die beiden Systeme er-
halten, im Verhiltnis von StoB und GegenstoB, also ist fiir
alle gemeinsamen Koordinaten nach 682 und 683:

J R
o \‘N‘J
und fiir alle nicht gemeinsamen Koordinaten beider Systeme:

: o
Jy=0 Fp=0

Verbinden wir beide Beziehungen miteinander, so erhalten
wir fir die s gemeinsamen Koordinaten s Gleichungen von
der Form:

) o~
_‘: Pxro ‘{z k! = To, "pxg R
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wahrend wir fir die (r —s) 4+ (r —s) nicht gemeinsamen Koor-
dinaten r — s Gleichungen von der Form:

kK

o — oo+ D Prg =0 by

1

und r — s Gleichungen der Form:

Go, — Joo T :‘ Prp 3 =10 )
1

erhalten. Die Gleichungen a) b) ¢), zusammen mit den % 4+ f
Bedingungsgleichungen beider Systeme diirfen wir auffassen als
Gleichungen fiir die Anderungsgeschwindigkeiten Ps, und P,
welche die Bewegung des Systems nach dem StoBe bestimmen,
und fir die HilfsgroBfen J, und &.. Wir haben also im
ganzen r-+4-v—s-4 k£ nicht homogene, lineare Gleichungen, wel-
chen die r+1v+/%+f Unbekannten geniigen miissen, und welche
diejenigen Aussagen enthalten, welche die Aufgabe verlangte.

Anmerkung. Sind die Koordinaten p, und p, freie Koor-
dinaten ihrer Systeme, so konnen die Gleichungen des Zu-
sammenstofes in einfacherer Form geschrieben werden. Ks
werden nimlich erhalten durch Beriicksichtigung der gemein-
samen Koordinaten s Gleichungen der Form:

7o, + L]!.‘l = Yo, 1 qi‘u ’ )

durch Beriicksichtigung der nicht gemeinsamen Koordinaten
des ersten Systems r —s Gleichungen der Form:

f{‘:’t = o, ’ b)

durch Beriicksichtigung der nicht gemeinsamen Koordinaten
des zweiten Systems 1 — s Gleichungen der Form:

qQL = []'!.’:: ’ ©)
zusammen also r 4t — s Gleichungen fiir die zu bestimmenden
7+t Unbekannten 5, und j,.
Hertz, Mechanik, 2, Aufl. =0
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Folgerung 1. Die Bewegung zweier Systeme nach ihrem
ZusammenstoB ist durch ihre Bewegung vor dem Zusammen-
stoB und durch die allgemeinen Gesetze der Mechanik noch
picht vollstindig bestimmt, sondern es erfordert ihre Bestim-
mung noch die Angabe weiterer, aus anderen Quellen ge-
schopfter Beziehungen. Die Zahl dieser weiteren notwendigen
Beziehungen ist gleich der Zahl der gemeinsamen Koordinaten,
welche beim Zusammenstof auftreten.

Folgerung 2. Ist es bei einem Zusammenstol moglich,
neben den Beziehungen, welche aus den allgemeinen Gesetzen
der Mechanik folgen, noch so viele lineare Gleichungen fiir
die Geschwindigkeitskomponenten nach dem Stofie anzugeben,
als gemeinsame Koordinaten auftreten, so ist die Bewegung
nach dem Zusammensto durch die Bewegung vor demselben
eindeutig bestimmt.

Anmerkung. Die besonderen Beziehungen, welche zur Be-
stimmung der Bewegung beim ZusammenstoB notwendig sind,
und welche nicht aus den allgemeinen Gesetzen der Mechanik
folgen, hiingen ab von der besonderen Natur desjenigen Systems,
welches die Koppelung bewirkt, und dessen Kigentiimlich-
keiten im einzelnen uns verborgen sind. Dies verborgene System
ist es auch, welches die Energie aufnimmt, welche etwa aus
den zusammenstoenden Systemen verschwindet, oder welches
die Energie liefert, welche in den zusammenstoBenden Systemen
etwa gewonnen wird. Der erste Fall tritt z. B. ein beim un-
elastischen StoBe, bei welchem die unmittelbare Nachbarschaft
des StoBpunktes als das koppelnde System anzusehen ist.
Der zweite Fall tritt z. B. ein bei Stofen, welche Explosionen
auslésen. Die Kinzelbetrachtung dieser besonderen Verhilt-
nisse aber gehirt nicht mehr in die allgemeine Mechanik,

ScehluBbemerkung zum zweiten Bueh.

In diesem zweiten Buche wollten wir nicht mehr denk-
notwendige Beziehungen zwischen den Schipfungen unseres
eigenen (Jeistes erortern, sondern wir wollten erfahrungs-
miibige Zusammenhiinge zwischen Gegenstiinden der iufleren
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