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8 12. Die specifische Formiindernangsarbeit (D

atellenden Lehren. worauf es aber an dieser Stelle nicht an-

kommt und dann daraus die redueirte Ppannung Grea
ermittelt. Ts ist, da solche Fille ofters vorliegen, niitzlich,

le Male vorzunehmen. Dazo

diese Umrechnung hier ein fiir a
sind also 6, und 7 als bereits bekannt vorauszusetzen.
Aus Gl (12) S. 31 erhilt man fiir 6, = 0 die Haupt-
spannungen
1 / 5 EA ; 3
6r = — |6, -+ V4dr* 4+ 6.7 Grp=— |9 V47" + d.%).

Durch Einsetzen in Gl (36) folgt daraus

in 1 ot —+ 1 / 5 3 o
y 2 ! St o B 31
Ored =— Gp T ! l T = O | = .} )

Zm Zan

Man erhilt das obere oder das untere Wurzelvorzeichen, je
nachdem man den einen oder den anderen der beiden in
Gl (B7) fiir or.a angegebenen Werthe nimmt. Nach den vor-
hergehenden Bemerkungen muss man immer jenes Yorzeichen
wihlen, das den ungiinstigsten Werth fiir 6.0 liefert. Auf der
Zugseite einer zugleich gebogenen und verdrehten Welle wird
man daher das positive, auf der Druckseite das negative Vor-

zeichen zu nehmen haben u. s. f.

Mit m = 4 ;_L'c_'.ll'i: Gl (39) diber in
3 b / 3 @
Ored = 5 Oz 1= 3 V4= 4+ a,°

und in dieser Form wird sie gewidhnlich angeschrieben. Da-
gegen wird fiir

1

&) ’
Mm=3 :Oea=— ;6.1 74"+ 0,

g1 o S 5
M =3 1 6ea=— 03D0a, + 0,60 }de* 4 6"

§ 12. Die specifische Forminderungsarbeit.

Man denke sich wieder ein unendlich kleines Parallelepiped
in den Hauptrichtungen herausgeschnitten. Die Spannungen
am Umfange sind fiir diesen Theil des Korpers als iussere

Kriifte anzusehen, die bei der Formiinderung eine Arbeit leisten,
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da sie lings eines gewissen Weges wirken. Dadureh wird
dem Korperelemente eine Energiemenge zugefiihrt, die darin
,'|_||rl'-d'['t-‘.‘-'lH':Iﬁ'l]l']'t'- wird und bei der Umkehrung des Vorgangs
wieder .daraus gewonnen werden kanm. Man bezeichnet diese

I':l'zl'l‘u:-_u El'.1('|| E]]".“: 1[i|‘ ]H]il"||i|‘l'|l[‘ ]';lll'l_':l'}li_l |!g-_-; .{r'l"g=..;]|,;_'|||ni'_{n_“

Korpers oder auch als das Potential der elastischen
Kriafte. Wir wollen anstatt dessen an der in der Technik
iiblicheren Bezeichnung , Forminderungsarbeit” festhalten. Wird
die Formiinderungsarbeit auf die Volumeneinheit des Korpers
an der betreffenden Stelle bezogen, so soll dies durch die
nihere Bezeichnung ,speecifische” Formiinderungsarbeit
ausgedriickt werden,

Fiir den linearen Spannungszustand ist die gesammfe
Formiinderungsarbeit des Korpers schon in Gl (17) angegeben.
Wenn der Korper dem Hooke'schen (vesetze eehorecht, ist die
Kraft P in jedem Augenblicke der zugehorigen Lingeninderung
proportional. In Gl (17)

A1
Ay l._f’ff.ri
J
kénnen wir daher, wenn der der gesammten Lingeninderung

Al entsprechende Werth von P mit P’ bezeichnet wird,

setzen und die vorige Gleichung geht damit {iber in
;

7 S ; ; i
A= l wds = ' P’ Al (40)

Die speecifische Formiinderungsarbeit wird hieraus gefunden,
wenn wir diese Gleichung auf einen Wiirfel anwenden, dessen
Seite gleich der Lingeneinheit ist. Dann geht P’ iiber in ¢
und A1 in &, also, wenn die specifische Formiinderungsarbeit
mit A bezeichnet wird,

R Tor i S (41)

Fiir den Fall des ebenen Problems mit den Haupt
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g 12. Die specifische Formiinderungsarbeit {7

=

annungen 6, und 6, finden wir A auf demselben Wege, Die

Dehnungen in den Hauptrichtungen werden

1 I \ H AT 1]
Ep = S G| &, | (] 6, ]
= P m Y - E N\ m /
Auf die Dehnung in der dritten Hauptrichtung kommt es nicht

an, da die ihr entsprechende Hauptspannung Null ist.  Auf
die Rechtecke von den Kantenlingen dy dz wirken die Krifte
6, dy dz in entgegengesetzter Richtung. Wenn sich der Ab
Hi-:l]]tl i }’,\‘.'jr%l'lll'.]] belden I':!‘l"jlfl"%']ii’}] 1nim .'-,rrrJ' \'1-=1'g‘r'f?_-;sur[_
leisten die beiden Krifte zusammengenommen eine Arbeif, die
oleich diesem Wege multiplicirt mit dem Mittelwerthe der
Krifte wihrend des allmihlichen Anwachsens des Spannungs
zustandes ist. Dieser Mittelwerth ist, wie im vorausgehenden
Falle, gleich der Hiilfte der zuletzt erreichten Grisse, die
Arbeit daher

1 1

3 0, r-’ll.fj dz - & da oder ‘_’-1"'.' [ s s n O I’J_..] dax ”[.”I ds.
Dazu kommt der ebenso zu bildende Aunsdruck fiir die Arbeit
der Hauptspannung in der Y-Richtung. Addirt man beide
Betriice und streicht man den Factor dz dydz, womit die

Arbeit aunf die Volumeneinheit bezogen wird, so erhilt man
i e 1 Flim
A - 3 C . — — .0, ] (42)

Fiir den allecemeinsten Fall mit drei von Null verschiedenen

]I:ln|a-‘i;.-'5|rir':||!:r|-_{e'-|| wiirde man ebenso erhalten

Auech bel diesen |ie‘||'1e|'||l'll1|:_1'-.'l| 1st es wieder niitzlich, den
Fall der reinen Schubbeanspruchung gesondert zu untersuchen.
Am Umfange des in Abb. 13 5. 62 herausgezeichneten Korper
elementes wirken nur die Schubspannungen z. Wenn wir uns
die Formiinderung so vorgenommen denken, wie es durch
punktirte Limien in Abb. 13 angedeutet 1st also ohne
weitere Verschiebung oder Drehung des Volumenelementes, die

auf die ganze geleistete Arbeit keinen Finfluss haben kann,
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da die Spannungen am Umfange ein Gleichgewichtssystem mif
einander bilden kommt nur die Arbeit der Schubspannungen
an der oberen Seite in Betracht, da sich die untere Seite iiber-
haupt nicht verschiebt, wihrend die Verschiebungen der anderen
Qeiten senkrecht zur Kraftrichtung stehen. Der Mittelwerth
der Kraft withrend der Formiinderung ist aus denselben Griinden
wie vorher gleich der Hiilfte des zuletzt erreichten Werthes zu
setzen, also gleich

1 ] T a
T (L (&%
©)

und der Weg, der in der Richtung der Kraft zuriickgelegt
wird, gleich pdy. Die Formiinderungsarbeit ist daher

1

]

IR | bt
rydedydz.

Die specifische Formiinderungsarbeit wird daraus durch Streichen
des Factors daz dy dz, der das Volumen des betrachteten

Parallelepipeds angibt, gefunden, also mit Beriicksichtigung

von Gl (33)
' 1 Litestn T ey
A = B) ;_' == __J‘ rrr ;" — _: |fr' : .\_‘..__I:J

Der Ausdruck (44) muss mit dem in Gl. (42) angegebenen
Werthe iibereinstimmen, wenn man in diesem die Haupt
spannungen o, und 6, gleich 47 bezw. — 7 setzt. Die so

erhaltene Gleichung

—-—
.
g
B3 =t
=
o
-

liefert mach ihrer Auflosung mach  wieder die in § S aut
ganz anderem Wege abgeleitete Beziehung
L

ldfl == - " f’:

2 (m - 1)

zwischen den drei Elasticitits-Coefficienten.

BEin feineres Empfinden wird in diesen Schliissen noch
eine gewisse Liicke herausfithlen., Es ist néimlich noch nicht
darauf hingewiesen worden, dass die Forminderungsarbeit fiir
ein beliebig gestaltetes Volumenelement dem Volumen pro-

portional, von der besonderen Gestalt des Elementes aber un-
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& 12. Die specifische Forminderungsarbeit. Aufgaben. 79
abhiingie ist. Bis zu emem gewissen Grade lisst sich dies

swar schon daraus entnehmen, dass die potentielle Energie an
den materiellen Inhalt des Elementes gebunden ist und dass
man E|| der That nur :]Ll1‘ {_iI'II!if] t‘j]]t'l‘ .-RHE:'IIL'EE \.G:-I'."\'tt'”]]]]}_{ v O11
einer specifischen Formiinderungsarbeit sprechen kann. Kin
directer Nachweis bleibt aber immerhin wiingchenswerth. Diesen
kann man dadurch fithren, dass man sich das Volumenelement
in Elemente hoherer Ordnung zerlegt denkt, deren Kanten nach
den Hauptrichtungen orientirt sind. Summirt man die Arbeits
leistungen aller Spannungen auf den Seifenflichen dieser Lle
mente hoherer Ordnung iiber das ganze urspriinglich gegebene
Volumenelement, so heben sich alle Glieder gegeneinander auf,
die auf Flichen kommen, in denen zwei Elemente hoherer
Ordnung aneinander grenzen, da die Kriifte nach dem (esetze
der Action und Reaction einander entgegengesetzt, die Wege
aber die gleichen sind. Die Summe ist daher gleich den
Arbeitsleistungen der Spannungen am Umfange des Elementes

erster Ordnung, woraus der Satz folgt.

Aufgaben.

4. Aufg. FEin Zugstab aus Flusseisen werde mit 1000 atw
gespannt; wie gross ist die grasste in ihm auftretende Winkeldnderung

y in Secunden ausgedriickt, wenn B = 2200000 atm wund m = 3
rl

lr'_ll'i'.‘-.ﬂ"-r:'; wird?
Lisung. In § 5 folgte aus den Gleichungen (15) dass die

artsste Schubspannung beim linearen Spannungszustande gleich der
Hilfte der Hauptspannung, hier also gleich 500 atm ist. Der
Schubelasticititsmodul berechnet sich nach Gl. (34) hier zu

7 — : =50 2200000 = B46 000 atm

(8

und damit die Winkelinderung ¢ nach Gl (33)

\

500 atm

I — /Y . ()
i 246000 atm : [ J
und da 1= 4,85 - 10 % in Bogenmaass ist,
w= 129" a9’ 9

'
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Hierzu bemerke ich noch, dass @1, (33) zuniichst fiir den Fall

der reinen Schubspannung aboeleitet wurde, der hier allerdings
nicht vorliegt. Die Formel bleibt aber auch hier giltig, well
noech hinzu-

Normalspannungen, die zu den Schubspannunger
kommen, fir sich genommen keine Winkelinderungen bewirken,
und weil man nach dem Superpositionsgeseize die ganze Form-
indernng immer aus den sinzelnen Aenderungen zusammenselzen

kann, die den verschiedenen Componenten irgend eines Spannungs-
zustandes entsprechen.

Die berechnete Winkelinderung tritt zwischen zwei auf der
Oberfliche des Stabes unter 45° zur Stabaxe gezogenen, auf ein-
ander senkrecht stehenden Iinien ein. Teh habe frither einmal
versucht, sie anmittelbar mit Hiilfe eines hesonders dazu con-
struirten Spiegelapparates zu messen, konnte aber zu keinem zu

verlissigen Ergebnisse gelangen, weil es zu schwierig ist, zwel
Spiegel geniigend dauerhaft mit einem Stabe so zu verbinden, dass
jeder von ihnen stets einer von jenen beiden Linien parallel bleiben
muss. Wenn es spiter noch gelingen sollte, einen Apparat zu
bauen, der dieser Forderung hinreichend cenau entspricht, kinnte
man durch einen einfachen Zugversuch gleichzeitig beide Elasticitits-
moduln B und G bestimmen, womit auch m bekannt wiire. Diese
directe Bestimmung hiitte manche Vorziige gegeniiber der Ableitung
von @ aus Verdrehunosversuchen; leider ist zur Zeit wenig Aus-
sicht zu ihrer Verwirklichung.

Y 5. Aufg. Fin r'r'.'r'fn.-}n"fr'f'f}'ln"'f-F van 6 cm

Seite awird e der ,l"rr'il.l"'rrj,lf_.r_wmr.r.w'frf'm' gt 24 1

belastet. Wie gross ist die Beanspruchung auf

vty Sehuab wnd wie gross ist die Winkeldnderung v,
wenn  F = 300000 atm und m = 4 ge

setzt wird?

[,#sung. Man findet wie in voriger Auf-

. _ gabe 1= 333 atm, G — 120000 atm und
b i 1 o e
A N — —— H-L(,i :1}”
4 360
]
l Bemerkung. Die Frage steht in Ver

bindung mit einer Amsicht, die frither tiber
die Art, wie der Bruch eines solchen Btein-
wiirfels erfolge, sehr verbreitet war. Der Steinwinfel zerfilll
niimlich so in Bruchstiicke, dass zwei oft sehr schin ausgebildete
Pyramiden entstehen, die in Abb. 16 durch horizontale Schratfirung
hervorgehoben sind. Die Seitenflichen der Pyramiden, also die
Hauptbruchfliichen, folgen ungefiihr jenen Schnittrichtungen, fur

Abhb. 16,
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die 7 den grissten Werth annimmt. Man schloss daraus, dass bei
dem Druckversuche in Wirklichkeit die Schubfestigkeit iiberwunden

gende Frklirung

wiirde. Wahrscheinlicher ist indessen die fo
dieser FBrscheinung. Beim  Zusammendriicken des Wiirfels tritt
gleichzeitig eine Querdehnung ein. Nun ist Steinmaterial im Stande,

nur eine gewisse specifische Dehnung zu ertragen, Granit, wie
frither angefithrt, etwa 60 - 10—3  bevor eine daunernde Trennung
eintritt. Dabei ist es wahrscheinlich gleichgiiltig, ob diese Dehnung
durch einen Zug in der einen Richtung oder durch einen Druck
in der Querrichtung zu Stande kommt. Der Bruch wire also dann
dadurch zu erkliren, dass sich auf den vier freien Seitenflichen
Stitcke loslésen, so dass die Pyramiden iibrig bleiben. Bei manchen
Druckversuchen hat in der That Bauschinger keine Pyramiden,
condern Prismen als Bruchstiicke erhalten, deren Kanten der
Hauptrichtung parallel gingen, was unmittelbar auf die gegebene
Erklirung hinweist. — Zur Erklirung der pyramidalen Gestalt

muss aber noch auf einen anderen, wichtigen Umstand geachte
werden. Die Druckflichen des Steines sind niimlich durch die
Reibung zwischen ihnen wund den Druckplatten der Pritungs-
maschine gehindert, sich der Quere nach auszudehnen. Dadureh
e der Druckflichen iiberhaupt kein linearer

kommt in der N
Spannungszustand heraus. Auch die benachbarten Stellen werden

ik

an der freien Querdehnung gehindert; man muss daher erwarten,
dass der Bruch in der Mitte beginnt, bis wohin sich diese Hemmung
der Querdehnung am wenigsten erstreckt. Beachtet man, dass die
Druckflichen durch die Reibung an jeder Querdehnung gehindert
sind, dass also ein auch iiber sie sich erstreckender Riss kaum zu
erwarten ist, so wird die nahezu pyramidenformige Gestalt der
indlich. Zugleich gibt diese Be-

Hauptbruchreste leicht ve
trachtung auch Rechenschaft tber eine andere Erscheinung, die
man bei der Priifung von Steinen auf Druckfestigkeit beobachtet.
Man findet nimlich die Festigkeit abhiingig von dem Verhiil

tnisse
der Hohe des Probekiirpers zur Grundfliiche; je hoher er ist, desto
geringer ist gewthnlich die Festigkeit. Da sich der Einfluss der
durch Reibung festgebaltenen Grundfiiichen bei hoheren Prismen
in der Mitte nicht mehr so fithlbar machen kann, als bei niederen,
erklirt sich diese Erscheinung ganz ungezwungen. Zugleich erwiihne
ich noch, dass ich neuerdings Druckversuche an Steinwitrfeln mit
geschmierten Druckflichen vorgenommen habe. In diesem
Falle spaltet sich der Stein nicht in schiefer Richtung sondern in
cerader, so dass er in eine Reihe von Prismen zerfillt. Die Bruch-

last ist in diesem Falle weit geringer (Y, oder selbst '/ bis /)
von der bei nicht geschmierten Druckflichen beobachteten. — KEs

Fippl, Festigkeitslehre., 2. Aufl. 3
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ist iiblich, die Druckfestigkeit von Steinen immer nur an Probe

rten Druek

krpern in Wiirfelform mit ungeschmi

teln. Bei der Deutung der so erl
wohl zu achten.

gehenden Darlegung
. Aufy. Ein Culinder von nachgiebigerem Mate il (kleinem 1)
demm Mamntel dicht

Ir._\'-" n |'|'If ] .,l-rl'l_r'.u..n"'JII-'r " f}rfl.'..'.'l.l TR T Her -'._llll',l-' f-'.'l’l'll
.'.',lrn'J'l ..'l".'-,l'.'|'l rl'lr i

fieEsSenaen .l_“.'f.l.'-"'_,'_f,' _a':'lfl'J'JHl].l .”r.',n_m' -.l“-l,ll".;.lrr_-\'-\.ll

f_.'.'_.'.'r,r.-:,.',ur'.l'.'.n’.l.f,l;rlr nach mat 200 altit  ZUsaiinergoarid Lt. H 12 (Qross

. b T g » - . 3. -

ist der J'rJ.l'H'f'.'-'. H'r'.lf er  aTn ,”rf.lf-r." CLuEy die -'.'ru.r .--’u-'«'-".l'-'-'ff'.“w !.-'-'I'l-" .””.\'ﬂ'
raiihi \ . . { 1 L, e a2

s or o) wenr T L, ) wenn m=— & fIESElE ML -

Léisung. Man hat hier 6x — 200 und

o T 1 4 < oEs . e
Unbekannte # muss so gewihlt werden,

o — 2. Die

wird, also
q { 1

= J; |61

i

Fiir m — 4 folgt daraus # = 66— alm und fir m = 2
o)

a 900 atm. Im letzten Falle ist der Seitendruck
ls wenn der cylindrische Hohlraum von einer Fliissigkeit

gross, 4

illt wire.

il _.1-'.’||".-'.f_ ”-.‘-f rass .'."n'l die f'J'rl'l-l'r'-;.l'l"l .\.I-'I.'.'_.'.'j.'n'H.'-'_.f I-".f..-'r' r-"-r}.' .'.1,'

" P v 0 ] 11 » e T ¥
Aufg. 3, 5. 38 anaegebenen Fall, wenn m — 4 geselzt wwrd?

Lisung. Fir m = 4 ist nach § 11

und hier ist 6, — 300, 7 {00 atm zu setzen. Setzt man dies

ein, so wird Gpq = 640 atm.

o, ! n'"J'Illl‘.f. ,-"‘.‘.IIJ.'J." (e beiden Fnden tareh starke Biiden e-
schlossene cylindrische Rihre stehe unter einem inneren Ueberdrucke.
Die Zugspannung der Rohrwand in tangentialer Richtung betrage
800 atm. die i der Langsrichtung 400 alm. Wie gross ist it

reducirte Spaung fiir m =

Lisung. Nach Gl (36) hat man

1 ;
S — = s 400 = bal) atm.

Anmerkung. Die Losung beruht, wie alle diese Rechnungen,
auf der in der Praxis alleemein angenommenen Anschauung, dass
die Bruchgefahr von der grissten Dehnung abhiinge. Es

mooe

aber hier wenigstens angemerkt werden, dass Herr Prof. Wehage
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in Berlin auf Grund einiger Versuche zu dem Schlusse

ist, die Beanspruehung werde im vorliegenden Falle durel

des Rohrs nicht vermindert, sondern 1m Gegen-

’

osspannung
theile erhiht. Hiernach wiHre 6rea grisser qls B00 atm anzu

J|t'|||]':l"" .

Bestificungen der Ansicht von Wehage sind indessen

erst noch abzuwarten; bis dahin rechne ich nach der cewihnli

Annahme.

. 1 . . posioy & F s g |
a. Aufg. Fine sich wvon etnem Fonele SN Eeren  glerch-

e ! . y ST $ou il TR oy Sy
miissin veriiingende Zugstange von den Iindguerschilien £ und 7,
und der f_-‘."}.:r,fl' { f’."'-'-,l'.- I ,-Jf.'l." fer ji et 1'“ Ced -'I.f'.'-‘\-"'J'I-’ (eSO e. 1 J.f_
i

qross 18t die Formdanderungsaroeii:

Lisung. Der Querschnitt ¥ im Abstande # von jenem Ende,

an dem der Querschnitt = F ist, berechnet sich auf

Fiir die Formiinderungsarbeit d.A in einem Absel

Stange dz. also von dem Volumen Fdx er

v

man nach Gl (41

und die Forminderungsarbeit 4 der ganzen Stange wird daraus

durch Integration nach i gefunden, also

Mit Benutzune der Intecralformel

aeht dies iiber in

Setzt man F, — F. so erhilt man

J[J'_'I,'
s BT
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und dies ist der Ausdruck fir die Formiinderungsarbeit einer

Stange vom konstanten Querschnitie F;. Unterscheiden sich F

und F, nur wenig von einander, so kann man genau genug das

A - . : = B P - :
gqe.{_un{:'f.}‘]Hi_'l]f- Mittel F _f']_.r'_, durch das arnthmetische

ersetzen.

_-h:l'.:':lhr-. 15t :‘f:_g‘:;'u‘.'ﬂn-l'

Anmerkung. In der Lisung dies

der ersten Auflage ein Fehler verbessert, der den ganzen Rech-

nungsgang beeinflulst hatte.

10. Aufg. Eine an beiden Enden festgehaltene Zugstange
war wrspriimglich mit 600 atm gespannt.  Dann wird  sie
A50Y C. :{.’;_rfr'f.'f'farr."u". U aeie wviel erkiht sich die ape r.'?-,l‘;.ﬁ‘n";"-'r- Form-
dnderungsarbeit, wenn E 2.10° atm wund der Ausdehnungs-
coefficient des lasens = _-;u[lm” fiir ) L B geselzt wird?

Liésung. Wenn die Enden der Stange frei wiren, hiitte die
Abkithlung eine specifische Verkiirzung & zur Folge, die
bl 1

280000 1600

&

wire. Um diese Verkiirzung zu verhindern, muss eine Zug
spannung in der Stange auftrefen, die fiir sich genommen eine
specifische elastische Dehnung von demselben Betrage zu Stande
bringt. Diese Spannung ¢ ist nach Gl (18)

: : 1 o :
6= Ee=2-10"" T 1250 atm.

Durch die Abkithlung wird also die Zugspannung von ur-
spriinglich 600 atm auf 1850 atm erhoht. Bei vielen Eisen-
sorten liegt dies schon iiber der Proportionalititsgrenze, wir wollen
indessen annehmen, dass dies hier nicht zutrifft, da wir die Form-
snderungsarbeit nicht mehr genau berechnen kinnen, sobald jene
Grenze tberschritten ist.

Nach Gl. (41) ist im wurspriinglichen Zustande

(T 600 ko - emike
A — . === - ® — = L:I_l,_”_l In .
L 4. 10¢% em?® ? cm?®

Die im letzten Ausdrucke gegebene Bezeichnung der Dimensionen
weist darauf hin, dass A ene Arbeitsleistung (cm kg) bezogen auf
ein Einheitsvolumen (em®) darstellt. — Setzt man an Stelle von
600 atm jetzt 1850 atm in den vorstehenden Ausdruck ein,
sa wird

18560°% .. emkg

A== — (),0ob
.. 109 2

cim™

[
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Die Forminderungsarbeit hat sich daher um 0.766 erhiht.
ist nicht durch Aufwand wvon Arbeit

Diese potent ielle En

wnsserer Kriifte hervorgebracht worden, sich aber gleichwohl

‘ederzeit in solche verwandeln. Sie hat ihren Ursprung in einem

Theile der dem Stabe bei der Temperaturerhthung zugefithrten
Wirme. der in mechanische Energie umeewandelt wird. Man er
kennt daraus, dass die specifische Wirme des SBtabes im gespannten

und im ungespannten Zustande etwas verschieden sein muss, und

dass iiberhaupt ein Zusammenhang zwischen dem elastischen Form-

inderungszustande und dem Wirmezustande bestehen muss. Die
weitere Erorterung dieses Zusammenhanges ist eine Anfgabe der
mechanischen Wiirmetheorie; in der Festigkeitslehre sind diese Er-
scheinungen ohne Bedeutung, und man kann sie daher hier gewihn-
lich vollstindig vernachlissigen. Es mige nur noch bemerkt
werden, dass ein Stab, der ohne Zufuhr oder Ableitung von Wiirme

sedehnt wird, sich dabei ein wenig abki 1lt. In der Festigkeits-

maschine bemerkt man diese Abkiihlung nicht, da sie sich nur auf
Tausendstel (irade belduft. Dies gilt indessen nur so lange als
die Elasticititsgrenze nicht iiberschritten wird. Von da ab wird
die sunssere Arbeit nicht mehr ansschliesslich in Form von poten-
tieller Energie aufgespeichert, sondern zum Theile in Wirme um-
gewandelt, die beim Abreissen eines Stabes eine vecht betriichtliche

Temperaturerhthung bewirkt.
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