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Vierte Abtheilung.

Verfdiedenartige Majjenbewegungen.

Wir haben Dbeveits im weiten Abjdnitte der erften Abtheilung
biefes TWerfes -von den Vewequugdarten im Allgemeinen und von den
fie erjengenden Rviiften, weldhe nad) der Dauer und Stiirke threr Gin-
wivfung vexfdieden fein fonuen, gefproden. Nun wollen wir eingelne
befondere Bewegungdarten ganzer Korper und die Bedingungen ihrev
Gntftehung etwas ndber betradyten.

Das rrri-t Fallen.

Es gelit die Sage, daf der durd) feine Forjdungen unfterblich ge-
wordene Mtewton, ald er im Jahre 1666 Dder Pejt wegen fid) von
Gambrighe nad) jeinem Laudgiithen LWootfhorpe begeben Datte, durd)
bas Fallen eines veifen Apfels von dem Baume, unter weldem ev jid)
befand, s Den fo ungemein widjtig gemordenen Sefeten Des freien
Fallend qefithrt worden fet. €8 ijt nidt wabhrfdeinlich, bdaf ein For-
fjer, weldjer mit bemunderndwiirdigem Scharfjiane ebenjo -fehr bad 1un-
endlich Grofie, wie das unendlich Kleine durdhdrang, einer fo unbebeu=
tenben Bevanlajfung dedurft Haben wivd, um Gefese zu entdecen, weldje
bie Weltkivper regleven; eé ijt vielmehr glaublidh, dafp Newton der
Madbam Conduit, feiner freundlichen Wirthin, von welder Die gange
@yziflung Gerrithet, die Gefesie ded Fallens dme) das Fallen eined
Apfels von einem Baume, aus deffen Poly man nad) feinem Umiturs
purdh den LWind einen fHeute nodh aufbewahren Stuhl angefertigt hat,
anfhaulich s maden judjte und dafp diefe nad)her die gegebene Erldu-
texung mit der afferbingd wm Ddiefe Beit ftattfindenden Anffindung des
Gravitationgefetses in Berbindbung bradyte.

Wiv wiffen, daf ein - Stein, welder, duvd) irgend eine Uuterfage
geftiist, in velativer Sube fid) Definbet, wegen feiner Sdymere oder ded
Bejtrebens der Grde, ihn an fidh su siehen, auf diefe Unterlage einen
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Drud ausiibt; wiv wiffen e8 aus den alltdglichjten Grfahrungen, vaf
der Siein, feiver Stitfie bevaubt, fid) tn lothrechter Ridhtung nad) dex
Crdoberflihe Gin bewegt, oder daf er fallt.

Der fallende Rirper fommt wilhrend des Fallens bdem Grdmittels
puntte, al8 dem Site bder angiehenden Kraft, immer ndfer und néibex,
und injofern wird er, je ndfer er der Crdoberflidhe fommt, tmmer ftir-
fer angezogen; aber weil dey Unterjhied bder Gutfermungen bdes Grd-
mittelpunfte von verjchiedenen Puntten feiner Babhn in Bestehung auf
vie Orife bes Crodvadiug als verjdwindend FHeln angefehen iwerden
fann, fo founen wir, ofue einen ivgend, mexflichen Fehler zu begeben,
jagen, daf etn an dex Crooberfldde fallender Rirper forts
mafhrvend von einer fidh ftets gleidhbleibenden Kraft getrie-
ben wird. Gin Stein ober frgend ein anderer Rbvper wird alfo auf
ver Hihe eines ThHiwrmes von der Grde ebenfo ftarf angeogen, al8 in
ver Nibe fetnes Fufes. .

Da die Majje frgend elnes eingeluen Rivpers an der Grdober
fliche, weldher Dem Fallen audgejest ift, gegen die ungefeure Diaffe der
gangen Grde mit einem Gewidhte von 123191 Trillionen Aollzentnern
al8 faft verfdmindend flein angujehen ijt, fo find alle Rirper, ungeadytet
der LBerjdhicdenbeit ihres Gewidyted und der Befdaifenbeit thres Stoffes,
in gleidjem Grade der Grdangiehung ausgefest und die Grde muf affen,
Wenn fie von demfelben rte ausgehen, in gleiden Reiten bdiefelbe Ge
jdwindigfeit ertheilen obey:

alle ®drper fallen gleid fehnell.
~ Da bdle beftimmte Kraft dex Grdanziehung Gei einem anguziehenden
Kivper von doppelter Maffe aud) doppelt foviele Angriffspuntte Gat, fo
muf fie die bdoppelte Maffe mit vevjelben Leidhtigheit in Bewequng
leken, wie die einfache, o baf die Sallgejchwindigteit von der Miafie
Der Rbrper in der That gang unabfingig tft.

Diefe foeben ausgejprodjene  Behauptung midte bielleicht von
Mandjem bezmeifelt werben: bdenn wiv fonnen e8 ja alle Lage feben,
Dap eine Flaumfeder fehr langfam, ein Stiidhen Holz weit fdhneller
und eire Bleifugel nod {dnelfer fillt, wenn ntan jie auh von gleider
Dibe (o8lHRt.  Shenfo fallen die Scheefioden fangfamer, af8 Regen:
tropfen odev Hagelfirner. Wenn wir aber beviidfidtigen, dafi der fal:
lende Kivper bdie atmofphirifde Cuft tmmerfort aus dem Wege briingen
mug, va alfo bder Erdangiehung ein Widerftand entgegemwirft, und daf
diefer Widerftand von verfdjicdenen Rirpern je nady ihver Gejtalt, ifGrem
Bolumen und Gewidjte in efnem verjdyiedenen Grade fberounden wird;
10 barf ung bie Berfchiedenfeit tn per Gejdwindiglett, weldhe verfdie:
venqrtige, aus gleither Hiffe fallenve Kbrper in einem gewifjen Puntte
erreitht haben, durdjous nidht befremben,

.. Rittelft bev Qwftpumpe wnd eines gang einfadjen Appavates [ift
N letdht zeigen, baf mur pev Wiverftand der Luft der Grund ift von
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ber verfdiedenen Gefdhwindigfeit, mit welder verfdjiedenavtige RKivper
in i faffen. DMan Got u diejem Bwede einen hohen Glagzylinder,
welchen man mit feiner unteven Deffnung auf den Teller einev Lufte
pumpe fet; buvd) bdie Dede veffelben geht Iuftdicht ein veridjiebbaver
Metalloraht, an deffen untevem, alfo tunerem Gnbde dret ober vier furje
Querftitfe Defeftigt find, weldhe al8 Stiten fitv ebenjo viele Klappen
bfenen, auf wele man verjhiedene fleine Gegenftinde (3. B. eine
Feder, ein Rovfjtitk, ein Metallftiid) legt. Die Halter miifjen jo an-
gebracdht fetn, daf fie alle et ihrver gleichzeitigen Drehung durd) den
Draht die Klappen in demfelben Augendlicfe falfen laffen, wodurd) die
bavauf befindlicdgen Gegenfjtinve threr Stitge bevaubf werbden und gletd)-
seitig gu falfen Deginmen. Jft die fuft aus deni Glagsylinder gepumpt

worden, {o fommen alfe gleihzeitiy am Boven an.
®ir werden fpdter, wenn wiv die Erjdjetnungen ded Pendeld wer
ben fennen levnen, -nod) eine andeve intevefjante Beftiitigung davon bHa-
ber, Daf die Grbe bei ifhrer Angiehung gegen bdie verfdjiedenen Rivper
an ifrer Oberfliiche duvchous feinen Unterfchied in Betreff des Stoffes

madjt: fte zieht alle Stoffe gletd ftari am
RQann ein Kbrper an der Oberfliche der Grbe ihrer aniehenden :ﬁra;t
folgen, fo muf feine Bewegung eine gletdhmdpig befdplennigte feirl.
Denfen wic und umddjt die angiefenbe Kraff in den Anfiingen
eingeluer, fehr fleiner Beitabjdhnitte wivtfam, fo wird fie vem Rirper
durd) thre andauernd gleidmiifige Cinwirfing am Sdlufje eines jeden
eine gemiffe Gefhmwindigleit ertheilt oder in ihn basd DBejtreben gelegt
faben, in bem folgenden Seitabjdnitte einen gewiffen Weg auch ofne
etiien neuen Antrieb blog nad) dem Beharvungsvermdgen auviiculegen.
Wenn dle am Gude der evjten Sefunde evlongte Gejdhoindigteit
bes Qirpers oder bdie EGudgefdwindigleit Ddev erften Sefunde a
(9,809 Mieter ober gegen 30 pavifer oder etwa 31 xheinl, Fuf) beift,
fo wiithe ev tnnerfalb dev jweiten Sefunde jdhon 0blo§ nad) dem Be-
harrungsvermigen Den LWeg a juviiclegen. Da abet bdie angiehenbde
Qraft der Grbe wilhrend der jweiten Sefunde denfelben befdhlennigenden
Ginfluff dufert, wie wdhrend der eviten; fo Gat e am ©djluffe dev
sweiten Sefunbde die Gejdhwindigteit 2. a. Diefes wiive der LWeq wiih-
rend der dritten Sefunde ofne Grdangiehung; aber mit ihrer fid) gleid)-
bleibenden Gimwivfung, welde dem Kirper aud) in der dritten Sefunbe
die Gubgefhwindigleit a evtheilt, ijt feine wirfliche Endgefchwindigeit
3.a. Die am Cnde der vievten Sefunde iwiirde 4. a u. . w. fein.
Statt der Sehunden fonnen Delicbige viel feineve Seiteinfeiten gedadht
werben; fo Daf wiv dad gefunvene Gefets allgemein ausfprechen fonnen:
Die Enogefdwindigieiten eines frei fallenden KRir-

perd wad)fen wie die Fallgeiten.

Aus den Gefdwindigleiten, welde der fallende Rivper am Anfange
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und su Ende einer feben eingelnen Reiteinbeit bejist, laffen fid) nun die
Gallvdume fitv die eingelnen Beittheile bejtimmen. '

Die Gefdywindigleit, welhe der Rirper am Gnde efner jeden el
selnen Sefunde befit, Hat er durch einen wilvend diefer gamgen Heit
vom Anfange bi8 ju Gnbde fidh) fortwiihrend gleichbleibenden Antried exs
langt, Jo daf er fidh mit einer ftets gleichmapig wadhfenden Gejhmin-
digleit bewegt hat. @8 it mm fitr die Beurtheilung der Grisfe des in
ver ganzen Sefunbde uviicfgelegten Weged, d. . filr die Gefdhwindig:
feit, welder eine gleidymiiBige Bewegung sum Grinde liegt, einerfei, ob
wir annefhnten, dof der Rirper fih mit jener gleichmiRiq wadyfenden
ober mit der mittleven Gefdmindigleit aus vemen fitv alle etnzelien, in
der Sefunde gedadyten gleichen Beitabfhnitte dewegt. &8 wiirde 3 B.
fite efnen Qandwivth denfelben @rfolg haben, wenn ev, ftatt in finf aufe
einander folgenben Safhren von einem Ucerftilde die Crtrige von 100,
105, 110, 115, 120 Thalern, in jedem: der fiinf Jnhre eine Ginnahme
von 110 Thalern Biitte, mweldes entweder der fitnfte Theil von bder
@umme aller Griviige ober bie Hiilfte der Summe bes erjten und lef-
ten Grtvages ijt.

Gany ebenfo fonnen wiv bei ber Bejtimmung der Fallviume fiiw
eingelne Seiteinheiten vechren. '

diiv die erjte Sefunbde fing ber Strper mit der Gefchwindigleit
Null an und exlangte am Sdluffe die Gefchmindigleit a. E3 it fitr
bie Grife ded gamgen in diefer Sefunde zuriidgelegten LWeges einerlel,
ob der Kivper mit eirer gleidmiigicen Bejdhlennigung von 0 big Jur
Gefchwindigfeit a ober mit bder gletdymipigen Bewegung, welde bas

WMittel von 0 und a ift, ndmlid) mit ber Oefdymindigteit ;— gegangen

ijt, Da aber bie Gejdmindigleit der in der Beiteinfeit zuriidgelegte
Beg 1jt, fo hat der fallenbe Rrper in ber erjiten Sefunde den Weg
a

5 duvitdgelegt, wenn a bdie Gudgefyindigtett der exften Sefunde war.

__ Da die Cudgejdhmindigleit dey erften Sefunbde sugleic) die Anfangs-
gejdwindigleit fitr die zweite 1t und pie Gndgefdhwindigfeit diefer let-
teven 2.a Detviigt; fo ift es fiiv bie Grife des in ber swetten Sefunbde
guriicigelegten Weges einerlei, ob der Rirper mit der von a big 2. a
gleidhmifig wadfenden Gefdhwindigfeit gegangen ift, oder ob er mit ber

mittleven Sefchmindigleit swifden a ud 2 . SRR e

: =
3.a aE LI 5 e
g Ober 3. 5 Olidmifig gegangen wire. Gs ift alfo 3. -

aud) dev innerfhalb ber jieiten Sefunde uriidgelegte Weg.

a

2
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®any ebenfo werden bdie Wege fitr die folgenden Setunden beftimmt;

VB B 2 3.¢ . -
er ift alfo fiir die dritte Setunbe z—a-;——-f = 523 5 'lT
s s iRk IS i
fiiv die vierte -a—:--—-‘% = Ta = —3— . §. f., jo Dap bet

< :
—- oder dem Fallvaume der erjften Sefunde ald Faftoven der Reibe

nad) die ungraden Bafhlen 1, 3, 5, 7, 9 w. {. f. ftehen und fidh afs

Gefets ergibt: _

Die Fallvdume der einjelnen Beiteinheiten wadifen
wie die ungraden Jafhlen.

MWeif man vom Beginne des Fallend an die Riwme fiir die ein-
selnen Reiteinbeiten, fo darf man diefe Miume, immer vom exften an-
fangeud, nur abdbiven, um den Raum, durd) welden der Kbrper in der
gangen fiiv fein Fallen nothwendigen Beit gegangen ift, zu erhalten.
G8 ift natiivlid) der Fallvaum filr jwei Setunden bdie Summe Dder
Hdume der Dbeiden erjten, ber Falraum fitr dret Sefunden die Suumme
der Riwme der bdret erftem m. f. w.

@8 ergeben fidh demnad) ald Fallriume:

i S alBibe it SO e b 1.% :
fiir 2 Sefunben 1 .-g—wl— 3.%: 4.%—
fiir 3 Selunden | ?T-i- 3 .—3——!—5 %: 9.-;:—-
fir 4 etunden 1. -g-+3.%—+ 5 %ﬁﬂh T.%; 16. i:—-
it 5 @eumden 1. -+ 3.5+ 5o+ T+ 9.5
== 25 a.T u f. w

&8 fteben alfo bei % ober bem Fallvaume der erjten Sefunde Dder
HReibe nad) bdie Sahlen 1, 4, 9, 16, 25, 36 u. f. m., 0. . Ddie
Quadratzahlen der Falleiten von 1, 2, 3, 4, 5, 6 u. {. w. alé Fat-
toren und fomit gilt alé Gefets:
Die ganzen Fallviume wadjen wie die Vuadrate
ber Fallzeiten.
Diefed letstere Gefes [t fih aud) nad) der Entwidelung desd eviten
fofort al8 ridhtig evfennen, wenn man aud der Anfangd- und der Gnd-
Spiller, Bhyjit. 22 :

IE—

e e et

_,_.__.__
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gefdhmindigleit fiiv die Anzabhl von Sefunden, duve) die ber Kirper ge-
fallen ijt, die mittleve Gejchwindigleit auffudht, und bdiefe mit der be-
treffendent Anzahl von Falfefunden multiplizivt.  Der Fallvamm dev
exften ©efunde war %, a. — Die Cudgefdywindigleit nad) 2 Sefunden war

2a, dle Anfangsgefdywindigleit 0, das Mittel 2 qT ®eht der K-

per mit diefer mittleven Gefhwindigleit 2 Sefunden, fo it der Wey
a

4, o o= Das Wittel swifdjen der nfangsgejchwindigleit O und End-

gefdmwindigleit nad) 3 Sefunbden ijt 3 . —;—, aljfo der Wey in 3 Sefunden
9 % W

LWie fidger aud) die blos duveh unfehlbave Schlitife aus der Natuy
per &adye exhaltenen obigen Gefetse jind, fo fdywierig ift es, bdiejelben
ourd) oie Griahrung ummittelbar zu Oeftitigen, nidht nuv weil der Wi
derftand ber Cuft au beviiffidytigen ift, foudern weil ungeadhtet diefes
Widerftanded, den man durd) die Wahl der Ffallenden Kivper freilid
woll theilweife fehr gering maden fann, bdie Gefdmindigfeiten Gald fo
bedeutend werden, daf die juviidgelegten Riume fharfen Beobadtungen
fih entsichen. Dian fat daber auf Weittel denfen miiffen, bdie Bewe:
guugen su verlangfamen, alfo uur einen Theil der Grdangiehung sur
Wirtung gelangen zu lajfen, ofne in der Stetigleit der Gimpirfung der
Sraft etwad ju dnderi.

Denfen wiv uns eine Rofle (Fig. 160) um ihve Hori:

ﬁ/;\.p sontale re o aufevovdentlich leicht brehbar, wm diefe
) Jolle in ihvem ausgeticften Umfange eine Sdhnur gelegt,
\—/l an deven Cnben pwel gleic) Jdhmere Gewidhte m und v
befindlid) find; fo it bdiefe Borvidhtung als eine im
Oleidygewidyte befindliche Gleichoage anujehen, deren Avne

- vie horfontalen Steahlen oa und oc find, wobei die Hor-
A el : Elh[}h'ugeutwn beiben Sdynuventieile als gleid) fdywer ange-
72| | 2| fehen werden miifjen. Bieht man dad Gewicht n etwad

xd  Devah oder hinanf, jo wird das Gleidhgewidyt nidt ge

(Rig. 160.)

Tfﬁl;t, wenn - die Verlingevung obdex DBerfilvzung  ded  Dbe-
treffenven ©dnuventheils einen merflidjen, bdie nicht aué
bletbende Heibung der OrehungSare nidht ifibertreffenden Gewidtsunters
{dhied nidht Devoorbringt, wie e8 Del elner febr gavten Schuiy ol
angenonunen werden fann.

Lenn man nun an n efn Heines Gewidt x Giingt, fo jtovt diefes
bu?‘s Oleidhgewidht: n und x fallen, m jteigt. Das Uebergewidt x
brivgt allein die Bewegung  der fimmtlihen bdrei Maffen m, n und x
bervor, wobei s Die Waffe n abwivts, die Maffe m anfindrts ju
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bringen fat. G8 ift aljo nidt miglid),«baf e8 mit ber ihm allein ju-
fommenden ©dywerfrajt fallen fann, jondern ed muf joviehnal [ong-
jameyr fallen, ald wie oft fein Gemwid)t tn dem Gewidte der Gejammt-
mafje, veven Bebarrung itberwunden werben muf, enthalten ift. —
Hitten m und n dag SGewid)t von je T Lothen und wdre x fmr ein
Yoth fdywer, fo wiirde e8 fiinfzehnmal langfamer fallen, ald wenn e fid)
felDjt iiberlafjen wdve. FHiele ed alfo unt.r diefen Umijtdnden in der er-
jften &efunde einen. Fuf, jo wirde e$ freifallend 15 Fug zuviidlegen,
wie eé aud) o ziemlid) der Fal ift, deun ju Parid betvigt der Fall-
vaum dev erjten Sefunde 15,598 Fup, aljo ber der yweiten 3 . 15,598 —
46,794 ; der dritten 5. 15,398 = 77,990 w. {. w. Der Kivper fallt
in swet Sefunden durd) 62,392, in 3 Sehunden, duvd) 140,882 Fuf,
durd) 10 Sefunden 1559,8 Fuf u. {. w.

Atwood hat zuv Bejtitigung der obigen Fallgejetze nad) den foeben
angegebenen Ritctfidhten, welde die Gefhwindigleit und den duvdhlanfe-
nen Weg nur von der Reit abhingiq madyen, eine befondere und fiun-
veich exdachte Piajdjine angegeben, bei weldher die Heibung durd) foge-
nannte Friftionsd: oder Meibungsrollen, welde jicd) drehen, wenn die e
der grofen Jolle an ihren Umfingen jid) bewegt, auferordentlic) ver-
mindert ift  Auf einem Ddreiectigen Brette mit dvel Fitfen, von denen
swei Sdyrauben find, um e8 bhovigoutal einzujtellen, it lothredht eine
Vteifte angebradyt, welche eine Cintheilung in etwa 64 Iolle (audh &1
ober 49) enthdlt; an biefe Leifte [afjen fich gwel verjchiebbare Wietall-
plittdhen Defejtigen (wenn aud) nuy duvd) Klemmung), von demen dasd
etne fetsfirmig dburd)brodjen ijt, um die jylindrijden Gewidte beguem
durdgfchlitpfen su laffen. Die Uebevgewidhte find doppelt geftaltet; die
einen find freigformige Pldttden mit einem Ausjdnitte, um jie auf oie
aplindrifden Gewidhte fo legen su founen, daR fie mit thnen durd) die
Oefiuungen der Sdyeiben fchlitpfen; dle audeven Dbeftehen aug Mietall-
ftreifen, weldpe linger find, als der Durchmeffer der Deffnuugen, o dafi
jie Deim Fallen des Gewidhted auf ven Sdjeiben juviidgelaffen werden.
Nebenbet ift ein Pendel, weldjes feine Schwingungen dure) Schlige be-
merflicd) madyt und entweder Sefunbden oder andere gleidje Hetttheile an-
geben fann.  Auferdem ift eine Vorrvidjtung, nm die Bewegung in efnem
beftimmten ugeublicte beginnen 3u laffen.

$Hat man die Linge ved Penbeld fo eingeridytet, daf e8 genan
8 ©dlige madf, wibhrend: dad mit dem lebergewidyte verfehene Gle-
widht den: Rawm von Null 6i8 64 durdhlonft; fo fangt diefes Gewidht
nad)y dem erjten Schlage bei 1, mnady dem pweiten bei 4, beim dritten
bet 9, Deim vievten bei 16 u. f. w. an, fo bdaf bie Fallviume der
gangen Setten in der That wie bdie Quadratzalhlen der Fallzeiten fic
verhalten. Um die Beobadjtung felljt genan anguftellen, bringt man
bie -unburcbrodjene Sdheibe nady und nady invovausd auf die mit 1, 4,
9, 16 begeichneten Theilpunfte des Wiafftabes und Hirt dann dag fal=

DR
far
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[ende Gewidht in den vidtigen Augenblicfen in der That aufjdlagen.
G3 ift natiivlid), daR beim DBeginue eined jeden Verfuched die untere
slide ded Gewidyted genaun auf Null ftehen muf.

Jit diefed Oefel bejtdtigt, fo liegt darin and) die Beftitiqung der
beiden eviten, weil jene® ofne diefe nicht ftattfinden faun: es fann aber
aud) nod) duvd) etnen befondeven BVerfuch) gezeigt werben, mwie grof die
Cudge{dywindigleit des fallenden Rirpers in jedem beliebigen Puntte iit.
&8 ijt fiiv diefen Fall nothwendig, daR grade in . diefemr Punfte was
Uebergewid)t befeitigt wird und da8 Gewicht mit der bis dabin erfang:
ten @efdwinvigleit gleihmifig und nidyt bejdyleunigt weiter fortgebt.
Bu bdiefem Rwede bringt man die durdbrodene Scheibe an den betref-
fenden Punft ves Mafjtabes und gebraudt als Uebergewidyt einen Mie-
tallftvetfen, weldher an bdiefem Punfte auf der Sijeibe liegen bleibt, fo
oaf bag¢ Gewidht alfein, alfo ofne Befdyleunigung, weiter fortgeht.

- g i 3 ; B a
Wenn a die Cndgefdwindigleit der erften Sefunve obder 5 - o

Fallvaum bder evjten Sefunde war, fo war bie Gndgefhwindigfeit der
filnften Sefunbe 5a oder der Rbrper miifite fortan in jeder folgenden
Sefunde olne BVejdhleuntqung 5a guviiflegen.  Nehmen wir nun an,
der Fallvaum der evjten Sefunbe fei 1 Boll, alfo die Endgefdmindig:
feit Der erften Sefunde 2 3oll, fo miifite die Gndgejchmindigfeit der
finften Sefunbe 5. 24 ober 10“ fein. 1md n Dder That! Wenn
man die durdbrodjene Scheibe bei 25, wo bas Gewidit am Sdlujje
dev fiinften Reiteinfeit anlangt, befejtigt, und das Gewidyt von Null an
[oBLiRt; fo get 8, naddem e8 an bem Lheilpunfte 25 fein Ueberge-
widt verforen fat, in jeder folgenden Beiteinfeit durd) 10, affo in fitnf
Beittheilen durd) 50 Theile ves Makjtabes.

@8 ergidt fidh Hievaus sugleih, Ddaf ein fallender Kbrper einen
boppelt fo grofen TWeg suvitdlegen wilvde, wenn er mit bder am Gude
einer gewtffen Seit erlangten Gejdymindigleit gleidmifig ebenfolange
fortginge, al8 ed beveits gejchehen ijft.

RNad) diefen Angaben wird es leidyt ausfithrbar jein, fiir beliebige .
Ucbergemidyte die BVerjuche amuitellen und and) die Grife der Ueberge:
midyte filr gewiffe Fallriume s Devedynen.

Gin andeves Mittel, durd Beobadhtung etner langfamen Bewe:
gung, weldie durd) eine fortwilhrend umd gleidhmifig wirfende RKraft
eine gleidymadfige Bejd)leunigung bervorbringt, die Gejdymindigteit eines
freifallenden Qbrpers zu ermitteln, Dejteht in Der Anwendung einer vedt
gut polivten Rugel, weldye auf einer ebenfo bejdjaffenen, gegen ben Horis
sont geneigten Gbene Devabroflt.

Riegt die Rugel auf etner borizontalen Gbene, fo driicft fie auf die
felbe mit ithrem gamgen abfoluten ewidyte und wiirde ohne diefe oder
eime andere Unterlage aud) mit der in diefem Gewidte liegenden Kraft
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failen; befiubet fie fidh) aber auf dev jdhiefen

B el R Gbene mn (Fig. 161), fo jtelt ihre Sdpwer-
N\ linie ox, in Derven Ridhtung die Kraft wivkt,

i o nidt [othredht auf ihy, fondern bildet jd)iefe

| i = Winfel, wirlt alfo nidt gany, fondern nur

g s jum Theil. Nehmen wir die Yinie oa ald
o = 72 pag Wiap ber abfoluten Kraft an, fo LRt
(Fig. 161.) diefelbe fidh in jwet Seltentrifte aufldjen,

von vemen Die eine oc auf bdie {djiefe Gbhene mn [othred)t Ddridend
wirft wnd purdy ihren ﬂlbeumnb aufgc{]ubcn wird, bie andere or aber
mit ihr pavallel, fo daf fie gang jur Geltung fommen fann, da die
fhiefe Gbene gar feinen Ginfluf auf jie hat. TMit der Kraft, welde
durd) die ¥inie or ausgedviidt ift, vollt die Kugel auf der fdyiefen Chene
berab, und bda fie Heiner ijt, al8 die oa; jo gibt fie der Kugel eiue
geringere ®ejdpwindigleit, olé jie im freien Fallen haben wide. Je
fleiner der Metgungswintel n der fci;iffm Ebhene t;cgeu den Horizont,
oder je gevinger ifjre Sjl‘ri}e me Dei einer beftimmten inge mn ijf; e
vefto fleimerer Antheil ift die or von der oa, defto langfamer alfo wird
die Kugel Gevabrollen und defio eher werber ihre Lege in Dejtimmien
Aeiten fonuen beobadytet werden.
Es jteht die Rraft, mit welder ein Korper auf der
fdyiefen Gbene herabgeht, ju der, mit welder er frei
fallt, fiberhaupt in gleidgem LVevhdltniffe dexr Hihe
yur Yinge der fdiefen Chemne.

Tad bei weitem bejte und fehdvfjte, wenn aud) jdpoierigite Wittel,
ble Gefdymindigfeit eine8 an bder Grdoberfliche frei fallenden Kivpers
mittelbar ju Deftimmen, bejteft in der Veobadytung ded Pendels, wovon
wiv aber erft fpdter bag Wefentlidhite im Bujanumenbange angeben
fonnen.  Aud Ddiefen Beobadjtungen evgibt fid) u. a. mit der griften
Sidyerheit die Geftalt der Erde als einer an beiden Poler abgeplatteten
oder jufammengefallenen und am Aequator evweiterten RKugel (die
fphiroidijhe Gejtalt) und die Grife diefer Abplattung, d. . um wie
viel die Crdare fiivzer ijt, alg der Durdymefjer deé Uequators. Da ein
bejtimmite8 Pendel unter dem NAequator am (angfamiten geht und feine
Edwingungen wm fo mehr bejdjlennigt, je ndher man den Polen dev
Grde fommt, fo ift man dort weiter vom Grdmittelpuntte entfernt, als
hier, und bdort mlit ein Kirper langjauer, ald hier.

Wire der Sonnenvadiug gleid) dem Erdradius, fo wiivde die
Eomne jujolge threr Maijfe jeden Kirper an ihrev *""l}ufludje 339000 mal
ftirfer angiehen, af& die Grde; da jemer aber |12malgrifer, alé Ddiefer
ift und die aniehende Kraft fo abmimmt, wie die Quadratzahlen vev
Entfexmung junehmen, fo ijt die Kraft der Sonune mur der 112 . 112te

g 239000
Theil von 339000, b. §. fie ift -

— pber etwn 27mal grbRer
112 ., 112 qriger,
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alé die der Grde und dag Gewicht eines Kirpers an der Sonnenober:
fliche ift aud) bdas8 27fache von bdem Diefes Kbrpers an der Grd-
oberflide.

An der Wiondoberflidie witrde e8 etwa mwr ¥ davon fein; Demn
die MWaffe des Wonded {ft von der der Erde yoar mu Yss Dagegen

ijt der Wondradiug vtel fleiner, als der Crovabiug, indem jid) dle bei-
vert Jtadien wie 2731 ju 10000 ober nafe wie 3 ju 11 verhalten

: ; s : L1x 2
afer wiirde ein Kbvper an der Oberfliiche des Vionbdes (.,—) =
53

Lil:# 12} o = s
35 9 -nm[ jtiivfer angejogen, ald an der Grooberflide, wenn
beide Rivper glefdge Majfen Hiitten. Da aber die Mondmajie nuw %,
von dev Gromajfe Oetviigt, jo it die Stivfe bder Anziehungsfraft bei
121 =Y
T W, S
43 G45
_ Legen wiv 15,598 al8 den Fallraum M der erjten efunde u
Paris jum Grunde, o wibe dev Falfvaum in der eviten Sefunde an
oer Gomne ctiwad dfiber 421 Fuh und der an dex Mondoberfliche faijt
2,6 Fuf Detvagen.

jenem Y. pon oder nabe '~ bon der der Groe.

Wenn  man. anf der Felfenfeftung  Kinigftein in Sadhfen in den
oort befindlichen Bruunen ein Steindjen fallen [GRt, fo hivt man ben
beim Auffhlagen anf das Waiffer erzeugten Sdyall exjt etwa nad) zehn
Eetunden vomt Augenblicte des Loslaffens an. DOurd) e bi8 i gewijfer
Ziefe hineingehaitenes Lidt (Hft fich erfenmen, in weldem Monente dHas
Steindien  die Wafferflicie trifft und dies gibt die  Reit ded Fallens,
oot die von da an bis zur Wahrnehmung des Sehalles verfliefende
Seit gebvaud)t ver Schall, wm von unten bi8 an unjer Ofr ju gelan:
gen, welched in diefemn Falle ungefihe 1, Sefunde betviigt, fo daf ber
Stdrper nur wilhrend 8,7 Sefunden fillt wnd der Brunnen jomit eine
Tiefe von fajt 1180 Fuf Hat.

Das Werfen.

Bet dem Werfen find jwel Redfte wivflam: 1) die Kraft, mit
weldjer ein Sdrper geworfen wird wnd 2) die Angiehung der Grode.
Sere Krvaft wivkt wur tn elnem Uugenblide anf den Kivper, gleidygiltig
ob dag Werfen mit der Hand, dureh die Elajtizitit einer Spivalfeder,
gine}: angefpannterr. Saite, eines gefritmnten Polzed oder eines Stall-
ltreifens oder duve) die augenblictiche Gntwideltng eies Gajes ge-
Ihieht; diefe Qvaft aber wivkt fovtmilhrend mit gleidher Stiirte in einevlei
Nidtung; jene Kraft evtheilt i eine gleichmifige Bemegung, diefe
eine gleichmagig befdylenntqgte.
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S Betreff der Ridhhing ded Wurfed finmen bier Félle ftattfinden:
ver Wurf gejdieht 1) fenfredyt abwdrvts, 2) fenfredht anfwiirts, 3) Hovi-
sontal, 4) unter einem jdjiefen Winfel gegen den Horvizont.

Jut evften Falle wivfen bdie beiden Kviifte in einer graden Rid)-
tung it einander, tm jweiten in einer graden Ridhtung gegen etnander,
im dritten und vievten Falle unter einem Winfel.

Jm eviten Falle wevden die Fallvdume fiie die eingeluen Beitein-
Geiten wm den Raum vevgrifert, duvd) welden die Wuvffraft den K-
per i dev Heiteinfeit ju treiben vevmodyte, alfo bewegt fid) dex Rirper
mit etner: gletchmapia Oejdyfeunigten Gefdhwindigfeit.

Triche die Wurffraft den Kovper in jeder Sefunde 3 B. bdurd)
50 Fuf, fo ginge ev in Dder erften duvdh) 50 + 15,598 = 65,598 ;
i dev jweiten durd) H0 + 46,794 = 96,794; in der dritten durd
20 + 17,990 = 127,990 Fuf u. {. w.

dm jweiten Falle wivfen die beiden Kriifte einander in graber
NRidtung entgegen, denn die Erde 3ieht den [othredht aufiwdvts geworfe
nen Kovper forhvdlrend lothrecht abwdvts mit einer jid) gleicdhbleibenden
Rraft; aljo bewegt fid) der Kivper mit einev gleichmiRig vevjigerten
Gejdwindigleit aufwiivts. i

Lemt man einen: Korper mit der Gefdpwindigleit von 156 Fuf
aufoivtd geworfen BHitte; fo wilrde feine Gefdhwindigteit nad) dev evjten
Sefunde mur nod) 156 — 31,2 = 124,38 Fuf fein, weil ihm die 2An-
siehungsfraft der Grde nad) einer Sefunde eine Gefdhwindigleit von
31,2 (ll‘uﬂkﬂ man fitv dad Obige 2. 15,598 fepen fann) rih‘fmﬁrt{.ﬁ ey=
theilt Dat. Nach el Sefunden Gefdfe ev noch eine Gefdywindigleit
von 156 — 62,4 — 93,6, nad) drei Sefunden 156 — 93,6 = 6.2,4,
nad) vier Sefunden 156 — 124,8 = 31,2, nad) fitnf Sefunden 156 —

156,0 = 0, inbem Ddie durd) die Grde erjeugte und nad) vidwirts ge-
vidtete  efdpwindigleit nach 2, 3, 4, 5 Sefunden beslegungsmeife
2.31,2 = 62,453 ..81,2 =:98,6; 4. 31,2 =124,8 und 5. 31,2
= 156,0 Detriigt. — et der Diey angenommenen Wurffraft ml_rb alfo
vér Rirper duvdy fiinf Sefunden: aufwivts gehen, in dem Punkte, wel-
der 5. 106 = T80 Fuf von dem Ausgangspunite entfernt ijt, jetne
gange Gefdwindigteit verloven Haben und dann den Nitdweqy antreten,
wobei ev durd) die Grdangiehung in demfelben Grade mit bejdjleunigter
Bewegung abwiivts geht, mit welder ev anfvdvid ghng, jo daf er mit
derfelben Gejchwindigleit untet anfommt, mit welder ev geworfen wurde,
bennt e8 ift feine Gefdmindigleit nad) dev erjten Sefunde 31,2, nad)
bev jweiten 62,4, nad) der vritten 93,6, nad) der vievten 124,8 uno
nad) der fiinften 156 Fuf. e

Wiire efne fenfrecht empovgeidhofiene Kanonentugel 40 Sefunden
ausgeblieben, b fie wieder auf die Grde filllt, fo wire fie 20 Setun-
den  geftiegen und ebenfo lange gefallen, Giitte aljo eine IQ;“l}l}E_UUH
20,20 . 15,6 = 6240 Fuf erveicht, wenn man anf den Widerjtand
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ver ujt nidit Ridfidht nimmt. PWean fann aud der Reit des Aus-
bleibens der Rugel auf die von ifhr erveidhte Hihe und auf ihre an-
finglide Gejdwindigleit fdhliefen. €8 wirde ein foldjer Vevjud alfo
et Mittel fein, theils um bie mitteljt eines gewiffen Kanonenrohres und
eined gemifjen Gefdofjes die Giite des verwendeten Pulvers, theils mit:
telft einer gewiffen Pulverladbung entweder die Giite des Iolres obder
die ded Gejdhofjes ju unterjudjen, wenn e8 auf die Weite, bis ju wels
der va8 efdhof gehen foll, anformmt.

Der dritte Fall nimmt einen Govizontalen Wurf an.  Hier wir-
~ fen Ddie beiven Rriifte, nimlich die Wurffraft und die Angiehung der
Grde fortwiihvend uuter eivem vedjten Winkel aufeinander ein; Ddenn ed
geben gwav die von ben verfdjiedenen Puntten der Bahn des georfenen
Storpers gedadyten Falllinien nad) dem Grdmittelpunite gufammen, aber bdie
iiber bie Erdoberflidhe bis an die grade Ridytungslinie des Wurfesd gehenbden
Theile find gegen den Erdradius fo flein und einander jo nabe, daf fie ofue
einen Febler ald gleichlanfend und pavallel angefefen werden diirfen.

Oenfen wiv und einen Kibrper in

¢ e € A4 A (Fig.162) guerft von der mu augens
fzﬁ':‘;\g | i bliclich wirfenben Wurftvaft allein in
S - ver Dovijontalen Ridytung getvieben;
N | fo gebt er in gleidjen Beiten durd) die
\\ ' r gleidhen Wege ac, ce, ek, km; wirfte
2. \J , aber auf ihn die Angiehungsfraft der
M\, ; Grde allein, fo verfalten jid) die Riwme
| N of oer eingelnen Reiten wie die ungraden
f N Baflen 1, 3, 5, 7 u § w. und e
[ N\l wiivde nad)y der eviten ebenjo grofen
| Nero Beitetnheit in n, nad) dev jweiten

. s i i, nad) der dritten in v und nad
- (3ig. 162.) der vierten in w {ein.

_ Wifen nun beide Rrifte pleidzeitis auf a, fo folgt ev feiner der
beiden ﬂ'niﬁﬁ_mngr[u, fondern fdhliigt etnen Bwifdentvey ein, indem e
leder vou biefen Rviiften geniigt. Diefer Bwifdenweg witrde aus einer
gebrodjenen Linte bejtehen, bdeven Theile ben eingelnen Reiteinheiten an:
gehorten, wenn die Leiden Srifte ftofweife im Beginue bdiefer Reittheile
nm:'_f_ten._ Da diefes aber nidgt der Fall ift, fondern iwetl bie Deiden
ﬁ:rurff Tortwdbrend wirfen, fowoll das BeharrungSvermiigen, ald and)
vie. Edjwere; o ift die Bahn bdes geworfenen Kbrpers in der That
eine t1;mmne __‘Sinie, me‘Id}e aug unendlich vielen fehr Feinen graden, alg
:\If?rbgﬁe%i;ffm unendlid) fleine Seiteinfeiten, gujammengefiigt angejehen

Wird im vierten Falle der Kovper in einer Ridhtung geworfen,
weldpe unterhald  der vom Ausgangspuntte fommenbden Horizontalen
liegt, fo ift bie Baphn wefentlich bdiefelbe, nuy baf fie unter gleidyen
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Umntjtdinden fdmefler jidy gur Grde hin friunmt; wird aber der Kdrper
jdrige aufwivtd von der Hoviontalen geworfen, fo gebt er in einer
gefriimmten Yinie aufwivts und nad) Grreidhung ves hochften Punftes
aud) in einer foldjen abwirts. it dem Winfel, unter weldjem man
wirft, dndert fid) die Weite ded Wurfed; bei einem Halben vedhien oder
45 Oraven it fie am grofiten. Bei 30 oder 75 Graden ift die Wi
weite nuy die Hilfte dev griften. '

Mit einem 24-Pfinder fonunte man unter dem Grhebungswintel
45° und eiver Pulverladung von dem (alben Gewidte ver SKugel auf
eine Gntfernung von 15000 Fuf fdhiefen. Fikr jo groge Entfernungen
ve§ HBieled ijt die Aremdrefung der Erde von Weften nad) Often nidht
gany ofue Ginfluf; denn mur daun, wenn man genau in der Ridyhaug
ve¢ Parallelfreifed des Andgangepunttes fdiept, Ffamn die Kugel das
Biel wirflic) treffen, bei jeder andeven Ridjtung weidht fie tn ver nird-
lien Halbfugel der Grde nad) vedyts, in der fiidlichen nad) linfs ab.
Jn einer geographifhen Breite von 50 Graden, bei 1200 Fufp Ge-
jdwindigfeit der KRugel uud 1200 GCntfernung des Biele§ betriigt bdiefe
Abweidyung dod) etwa % Boll. Diefesd ift fehr natielidh, venn fhiefe
i) in ver nivdliden Halbtugel nad) Norden, das Gefid)t alfo aud) nadh
Jovden wenbdend, fo bringt die abgefdiofjene RKugel die grifere Ge-
fdpoindigteit bes (fiidlicheven Parallelfreifes mit nad) dem nivdlideren,
eilt alfo nad)y dem Beharrungsvermiigen tmmer melhr nady Hitlicher ge-
legenen Puniften, weldje miv jur Redyten liegen; fdyiefie iy aber in ber
niedliden Halbfugel nad) Siiden, fo bringt die Kugel eine fleinere Ge-
{dwindigfeit mit, alé die Puntte ver Crdoberfliche befiken, fiber weldye
fie weggeht, legtere eilen alfo der Kugel nady Ojten, weldjes jur Linfen
liegt, vorvaus und bdie Kugel trifit rvedts vom Biele. — Anf gleidye
Weife (Rt es fidh zeigen, daf in der fidlidhen Halbfugel der Groe cine
abgefdhoffene Rugel linfs von dem RBiele, welhes man n treffen beab-
fidtigt, einjdhlagen muf. — @8 ift flar, daf bdiefe Abweidung vom
Riele um jo unbedeutender ift, je {dmeller die Kugel gebt, je niiher vas
Biel liegt und je weniger die Richtung deé Schuffes von dem Parallel-
freife de§ betveffenden- Ortes abweidt. :

Wiive ber LWiberftand der Luft nidht vorhanden, fo witrden vie
Balnen alfer nidt lothredht geworfenen Kirp v ‘Barnb;lunlem und
jwar beim horizontal und jdyrige abwirts geworfenen mit einem Afte,
bet dem fdjrdge aufwirtd geworfenen mit jwei ejten, einem aufjteigen-
den und einem abwivtsgehenden. Die Parabel erhdlt man ald Sring-
linie ber Gbene, weldje einen Regel fo fdneidet, dap itq mit etner
Seitenlinie pavallel ift. Dreht man die Pavabelebene um l_f_)re Pittel-
linte oder Aye, jo Dejchreibt die Pavabellinie eine Brmnume lide, welde
fiiv viele praftije Fille von der griiften El?id]t[gfeif it pat man
3 B. eine pavabolijd gefvitmmte Spiegelfliche und bringt man i einen
gewiffen Punft, den Vrenmpunft, eine Flamme; fo gewdhre diefe auf
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febr grofie Streden eine fehr ftarfe Crleuhtung, weil bdie von der
Syiegelildde (Heverbeve) suriidgeworfenen Ldhtjtrahlen pavallel fortgehen,
Diefe fitv Stvafenbelenchtung und namentlic) ity Leuchtthitvme widhtigen
Betradytungen werden wiv in dev Lehre vom Lidhte noch niher betvadten:

Wird der Widerftand der Luft bet abgefdjofienen Sugeln  beriid:
fidhtigt, fo find Die Frummen Linien, in welden die Gefdyofie fid) be-
wegen, uicht genaue Parabeln, fondern bdie jogettannten ballijtifhen
Rurven, deven niiheve Betvachtung aber unfevem Bwede nidht nabe
gemig liegt.

Bie ;11'ct:ﬁl'ri)11115;.

Wenn man jih dued) trgend etnen

a. Stirper eine grade Linie ae (Fig. 163)
S venft nnd nun den gangen Kbrper o
e = c [ £ Cit IS A

Ll W ym diefe fejtitehende Yinie, welde man

AR e ;
I & Ure uennt, bewegt, baf jeber fetner
’_,_____"’--.;;:x—*i_———mﬁ\ *]3}_|11ffe, 1}1ie 3 5?3. m oder m,  fort:
A2 & wifrend in derfelben Entfernung  von
\\ | o bt e ' . i *
—— L Diefer Yinie Dleibt, wie em obder on;
5 jo ijt biefe DBewegung eine Aren=
! drehung.  Jeder Punft des Korpers
| befifretdt eine Sveislinte, die um fo
e quiiBer ift, je entferntev -der Punft von
vev Ayre (iegt, v. 0. je quifer die [oth:
(8ig. 163.) vechte Yinie von dem Punfte ‘m  oder

n auf die e ae ift; Ddiefe lothredite Linie ift der Strafl Ded - juges
hivigen Kreijes.

©a bei der rendrehunyg alle Punfte bHes Storper8 in  derjelben
Beit' thre: Kreigbalhnen uviidlegen und da - die Baluen in  demfjelben
Berhiltnifje griifer werden, in weldem die Strablen wadhfer; fo ijt die
Gejdywindigleit der von der Aye entfernteven Punfte grifer, al8 bie Der
nifher liegenden und fie widjt in gleidem Berhiltniffe mit den Ent
fernungen.

At em die Hilfte von on; fo ift aud die von m befchriebene
freidbahn bie Diilfte dev von n  uviidgelegten Babhn und da  beide
Puntte m und n in: venfelben Beiten diefe Wege uviicilegen, jo ift die
Gejhwindigleit von n das Doppelte der von m.

Dat man eine glatte Kugel an einen Faden gebunden und: bewegt
man. fie auf efnem ebenen und fovizontalen Bilfavde im Kveife, fo
jpaunt fie bet diefer Bewegung den Faden fortwihrend anm. Die Keaft,
mit weldjer diefe Spannung gefdhient, hiingt i gradem Verhiiltnifje ab
vor: dent- Gewidhte und von dey Sefhwindigteit dex Sugel; bdie Oe-
jdwindigleit aber widjt in gleihem Bevhiltnifie mit der Winge ded
fadens fitv eine Oeftinumte Drehungszeit und im wmgefehiten Verhilt:
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niffe der Drefungzeit filv eine bejtimmie Fadenlinge. Dreht man bie
Kugel an einem Faven von el Clen in einer Sefunde etwmal im
freife herum, fo ijt die Gefdpwindigleit doppelt fo grof al€ bet etnem
Faden von einev Glle und derfelben Drefungdeit; fie ift aber aud) dasd
Toppelte, wenn die Kugel an einem Faden von einer Elle in jeder Se-
funde aweimal im RKreife gedveht wird.

Wie grofp aber aud) die Kraft Ded gedrehten Kivperd fein mag,
ftetd fat ev dag Veftveben: von jebem Punfte feiner Bahu in
der Nidptung der durd) diefen Puntt ju der Frummen Linte
gesogqenen Bevithrungslinte oder Tangente {id) gradlinig forts
jubemwegen.

Gefest die Kugel wiivde um den Punft o
{Flg. 164) von a aud in der Kreisbahn nad
der Ridhtung der Pfeile bewent, fo winde fie

y | \ beim Yoslaffen in den Puntten ¢, e, m, a in
J‘[ & le Der RNidtung ber Tangenten diefer Punfte,

\ ndmlid)  beylehungsweife in den graden Xinien

I\‘\_ ‘ / er, es, mu und an f{id) fortbemegen. Siige

il it e 4 « Die Sveisbahn nicht Hovizontal,- jondevn loth

g we vedht, fo wiivde die Rugel von a qus jenfredt
aufwirts, von e aué fenfredht abwirts, von ¢
(8ig. 164.) und m aud wie beim Horizontalen Lurfe, von

jedem audeven Punfte wie bei einem jehiefen Wunfe fid) bewegen.

Die Kvaft, mit weldyer etn in einer frwmmlinigten iBr][Jn jid) Oe-
wegender Klirper dag Beftreben fat, in bev Tangente eined jeden Punt-
ted der Buabn fich fortyubewegen, Deifit die Tangentialirvajt.

Die Tangentialfraft {ft aber nidt eine Seitenfraft, fondern efrte
aud et anbeven Kriften vefultivende; denn ber Favew, an weldyem _b}e
Kugel gedreht wird, bleibt ftetd gefpannt, was nidyt der i}a_([ fein
witrde, wenn die Sugel zweien [othred)t auf einander uﬂr}’enben _ﬂ‘rn_ﬂclt
auggefest wive. €8 mufy alfo die eine @eitenfraft den Fadew (pannen
und fomit in feiner Nidytung wirfen und die andeve vow Drefungs-
mittelpunfte aug ihr qradlinig entgegen. Diefer fpannenden fraft,
welche audy Fliehtraft (Bentrifugalfvaft) feipt, 111:;1[ jie ‘Dcn &Eurper
fort von bem Miittelpunfte dev Bewegung treibt, wirkt ald ﬂﬁflt.te{’
punftsfraft Gier die Kohifion der Fadentheile vom ?Sre{}ltltnéll;lflle[s
puntte aus gradlinig entgegen, jeme erhilt den Fadem in grabver :}m{]c‘
tung uud erjeugt mit diefer die yefultivende ’-J_:rlugeufmlh-ulfr pber
Sdwungtraft, die fidh duvd ihr eigened Behavvunggoermigen er=
hilt und von der Piajfe und ®efdywindigfeit ded bewegten Rirperd ab-
hangig ift. .

Die Gefdindigeit fann vergrifert werden entweder buvd) Bevs
[dngexung des Fadens bei berfelben Drehungdzeit over our ) Bevkiivging
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ver Drefunggseit mit Beibehaltung der Fabenlinge ober durdh) LVerldn-
gerung ded Fadend und gleidyzeitige Verfiivyung der Trehungsseit.

Diefed [dft fih odurd) einen einfacdhen LVerfudy [leicht erfennen.
Sdwingt man an einem Faden von bejtimmter Linge mit der Hand
ete Bleifugel, danu eine Holifugel von gleider Grige in einer Sefunde
einmal im Kveife herum, fo Gaben gwar die Geiden Kugeln glethe Ge-
jdmindigieiten, aber die FliehFraft der Bleifugel ift griper, al8 bie der
Polifugel und evjtere wird weiter fortjliegen, alé leitere, wenn man fie
in demtjelben Punfte ihrer Babuen (oslift. Nimmt man aber nur eine
der Leiden Sugeln mnd dreht fie dasé eine Mal in einer Sefunde ein-
mal, bag andere Wial in derfelben Beit zweimal an demfelben Faden
oder aud) dad jweite Wial an einem Iingeren Faden in einer Sefunbde
aud) mur einmal im Rveife fevum; o ift die Flichtvaft im erjten Falle
gevinger, ald tm jweiten.

Kann ein Faden von der Yinge 1 grade nur eine gewijje Majfe,
3 B. von einem Pfunde Gewidyt tragen, olhme ju zerveifen und reift ev
wirflid), wennt man die Maffe aud) nur einwenig vergrifert; fo Fonnte
der Rivper beim Scwingen tm RKreife, ofue daf der Faden reifit, hiich-
jtend eine Gefdpvindigleit ¢ haben, bet weldher jeine Sdpungfraft dies
felbe Gewalt bat, wie die Schwere beim Dructe oder Buge, fo daf alfo,
wenn die Defhleunigende Kraft der Grde a — 31,1 Fuf ift, g* = al
wdrve. — Wive nadtrigli) an  demfelben Faden eine Miaffe vou
7o Pund Gewidyt befejtigt, fo mifite man thre Gejdpvindigleit ver-
doppeln, um einen viermal jo grofen TWerth fitr die Edypwungfraft, ald
bejchlennigende Rraft betvadjfet, su evhalten. Diefe vievfadye Kraft be-
witft, dbag /4 Bhunbd fo ftact dviidt, als 1 Pfund, wenn ed der Wir-
fung der Sdywere ausgefest ijt.

Jit 3. B. die Linge ded Fadens 1 Fuf, a = 31,1, ¢ = 5,5

s o

i Beds. i 9 o i . ” o 2
Sug; fo ijt ? = 0,97, aljo faft 1, fo daf das mit 5,5 Fuf e

fdnindigleit bewegte gange Pfund den Faben erreift, wifrend !/, Phund
dasu gegen 11 Fuf Gefdpwindigleit in | Sefumve haben miifte.

Wenn  die  Fliehfraft Hiuveidyend widgft, fo fann fie alfo
bie Rofdfion itberwinden und der Kivper folgt nur der Tangentialfraft,
die thn ofhne Mitwivtung trgend einer anveren Krajt in alle
Gwigteit gradlintg forttreiben wirde.

Aur Crjeugung der Fliehfraft ift e& nidht notiwendig, bdaf eine
Piaffe an einem Fadben oder frarren lintenfivmigen Rbrper um  efnen
gewiffen Punff qedreht werde, fondern o8 ift die bdreflende Bemwequng
allein ofne ein Vindemittel jwifdhen dem Kirper und dem Drehungs:
mittelpuntte ausveichend. Das jeigt uné u. a. vedht auffallend der jo-
gen. ¥endenritt der Runjtveiter. Wiilhrend dag Pferd miglidhjt rajd
i etner nidht grofien Qrei&bahn rennt, bingt der Reiter feitmdrtd an
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per dem Mittelpuntte der Vabn jugewendeten Hiifte ded Perbes, von
wo er unfehlbar Gerabgleiten wiirde, wenn dag Pfexd {till jtindbe oder
aud), wenn ed ju langfam oder in einer graden Uinie liefe. Je gewid)-
tiger der Neiter ijt, defto fdmeller muB dad Pferd laufen, wenn er
burdy die Fliehfraft nod) an vajjelbe gedriidt werden will und dasd
Prexd felbft mufp fidh daun nod) mehr fdrdge nad) der inneren Seite
ver Bahn legen, um fid) anf derfelben zu erhalten und nicht nad) augen
gefdylendert zu werdem.

Die Sdywungbraft [t fid) fehr hiufig beobadyten.

Sdnell gedrehte Schleifjteine filendern das Lajfer, in weldem fie
mit threm unteren Theile laufen, von {id) fort; ebenfo fdmell bewegte
Riiver eined¢ Wagens den Stvafenfoth. Jjt ein Hammer nur lofe an
fetnem Stiele befejtigt, fo wird er bei einer bogenfirmigen Vewegung
leidyt [o8nefchlendert. Ebenfo ift fie wirfjam bei der eigentlidhen Sdleu-
ber und dem Lajjo.

Stellt man in einen lothredyt Hingenden Fagbinderveifen ein Glas
mit Waffer, fo fann man ed leidht dabin bringen, daf man den NReifen
im Rretfe fdhmingt, ohne daf aud) nur ein Tvopfen Wajjer verloren
geht, felbft wenn der Boden ded Glajes nad) oben legt, Will man
den Verfud) weniger Gngjtlich madjen, fo fdwingt man einen offenen
RKord, tn weldjem etwa Aepfel liegen, im Kreife.

Diefe Erideimmg hat Vevanlajjung gegeben, eine Fabhrbahn 3u
bauen, weldje einen [othred)t {teGenden Kreid bilvet, fo ba man in dem
oberen Theile derfelben, den Kopf nad) unten gevidytet hat. Der Wa-
gen mit der Perfon gefht juerft in einer jehr fteifen Bahn abmwiirts, ehe
er in die Rreisbahn fommt, damit die Hinveidjende Sdypungtrajt er-
langt werbe. Jjt die Vewegungsgrife ded Wagens u flein, fo fllt
er von den hisheren Punften des Kreifes ferab. Je grifer die Ge-
fdwindigleit bei befjtimmtem Gemidite e Wagend mit der davin fifen-
den Perfon, defto fidgerer ift die Fahrt. Die Bentrifugalfvajt muf jtets
grifier fein, alé bas Gewidt ves Wagens fammt der Perfon, welde
darin jist. Auf der BVahn muf fiir die Nider ves Wagens eine Spur
vorhanden fein, damit er nidht feitwiivté audweid)t uud dex l;)embfm'n:
mende Theil der Freisfovmigen Bahn muf neben dem aufjteigenven (ie-
gen. Bei richtigen Verbiltnifjen diefer Zentrifugaljabhrbahn ut
durdyaus feine Gefalhr fiiv die in bem Wagen figenden Perfonen, jo ge
fabrlich aud) ver Berfuch Vdanchem erfdjeinen mag. A

Wenn in einem Flufbette das Waffer ploslic) auf eine Bertieung
tommt und fid) an der emtgegengejetten Wand derfelben ftbft, fo bilden
fid) in ihm drebende Pewegungen over Wivbel, weldhe die Dberfliche
beffelben um fo melr trichterfirmig geftalten, je fdhmeller die Dvehung
jtattfindet, indemt dann das Waffer um jo mehr von der Mitte weg-
gefhleudert wird. Gelangt man beim Baden auf die fd;iefe i}[pct;fmb_eé
Whaffertvichters, jo gleitet man leidt nad) dev Witte 1und n die Zefe.
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Dan befommt aud) leidyt einen Waffertvidhter, wenn man ein jylindri-
fdjes Gejiip mit Wafjer wm feine Are dreht, wobei dag fliefende Waffer
an den Winben fid) emporftaut.

Wenn Eifenbabnen ftarfere Lriimmungen oder Kurven maden, wie ¢
namentlid) in Gebivgen nicht felten nothwendig ijt, jo muf man den
Wivhungen dev Sdwungfraft entgegentveten.  Ginge ein Gifenbalhnzug
iiber eine jolhe Rriimmung oder Kurve nidht fehr langjam, fo tviirde
ev itber die Sdyienen gefdhlendert werden, wenn beide tn devfelben foi-
sonfalen Ebene ligen. ©a das langfame Fahren unter Umitdnden fehr
oft nothwendig werden witvde und da eine bedentende Verminderung dev
Gefdpwindigleit fiberhaupt fehr ftovend ijt; fo legt man an jolchen
Rriimmungen die dufere Schiene der BVahn uwm fo hoher gegen die in:
neve, je |tirvfer bdie Ruitmmung ift. Qe linger der Eifendalhuiug ift,
oejto [angfamer wird man iiber eine gemwijje Kritmmung falhren mitjen.
Als man die Schwungteaft nod) gar nidt beviictjichtigte, durfte man eé
nid)t wagen, eine Bahn mit jo ftavfen Sritmmungen angulegen, wie ed
jet bei Gebivgsbahnen fo hiufig gefdhient.

Die Sdmwungfraft wird nod) in vielen Begiehungen profijd
Denniat.

Werden auf eine freisfivmige und hovizoutal liegende Sdfjeibe in
verfdjiedenen Gutfernuugen vom Mittelpuntte Kitgeldjen, etwa Srbfen,
gelegt und die Scheibe anfiinglich langfam, dann fneller wm ihre Witte
gedreht, fo entfernen fich die Kilgelchen von ifrem Drehungsmittelpuntte
und gwar die von ihm  entferntefterr uerjt. -~ Wenn dalher in einer
Mehlmithle die Getreidetivner durd) vle in der Mitte deg oberen wid
viinneren Stetnes, welden man den Laufer nennt, befindliche Deffnung
gefallen find; fo entfernen fie fich mebr und melhr nad) dem Umfange
der beiden ©teine und werden bel der Drehung odurd) bdie auf deven
Gliden befindlichen Rivpen ju Mehl ervieben. Diefe Nippen {find nidt
in graden Straflen, jondern Dogenfiivmig in ben Stein gehanen und dev
Drehung deg Steines entgegengefest gefvitmmt, bamit dle Rbvner nidt
all3ufcduell nady dem Umjange gelangen fonuen.

Wir halen frither evwihut (S. 114), daf man die Haarrihrchen-
angiehung eines aus [ofe nebeneinanber legenden Striden beftefenden
Ceiled jur Hebung von Wajfer benusen famn, ndmlich ourch die Waj-
ferfeilmafdyine. Hievbet wird das i bem um die belden LWalzen
gedvehten Seile Defindlihe Wajfer in dem oberjten unb am fdvjten
ﬂEfl‘ﬂIlEiﬂiEIl Zheile abgefdhlendert und durdy ein Gefaf aufgefangen.

€8 gibt nod) ein andeves Miittel, die Sentrifugalbraft, alfeln mit
Beiupung des Atmofplhirendruces, gur Hebung von Wafjer u vevwenben;
s find die Zentrifugalwajfermaidinen obder @augjdmung-
n.mu[}inen. An eine lothrecht ftehende Rifre ae (Fig. 165) fchlieRen
fid) oben jwet odev melyve mifig nach oben gebogene Jdhren er, welde
am Gude feitwivts Ausflufifuungen cc haben. Die (othrecht ftehende
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(Big. 165.) Rihre rea von oben

mit Wajjer gefiillt werden; wivd mm die Rihre gedveht, fo entjernt jid)
bas Wajfer vermdge der Scpwungfraft durd) die Deffnungen ce aus
den obe en Jbhren er; es fann aber duvd) den Abgang des Wafjers
ein Teever Maumt tn ben Rilhrven nicht entjtehen, weil der auf das ETE'E_UE‘FIH
bed mm von der Atmofphive ausgeiivte Drud durd) die gange Slitfiig-
feit fich Fortpflanzt und dag Ventil v fo lange gedfnet evhilt, als der
Ausfluf bei ¢ ftattfindet. Daf die Rihre ae nicht zine Hibe haben
darf, welde fiber den Druct der Atmofphire veidyt, ift felbjtveritiindlid).

Die Seitendffnungen cc find nidt auf ver Seite, nad jm_cr[d;cr "DIB
Bewequng Hingeht, fondern auf der Rildjeite und vas Wajjer wird
bure) einen Trog uu anfgefangen. :

Wenn i eiver jdprage aufirts ge[}clmcu uno an I.ICIIPE‘H @nb_en
qefloffenen Rihre fich Flitffigleiten von veridjiedentm h‘e.ﬁlTl?'-i?fl ®e-
wicyte befinden, ofne daf fie mit efnanver jid) vermijden, 3 B Qued-
filber, TWaffer, Oel, und man drefht die Rohre wm cine au dem unteren
Gube befindliche Are; fo fingt guerft die leichtejte i_‘y[itp]lg]ferLﬂla 3u fteis
gen und Dbie johwerfte exfiebt  fid) exft bet Dhinreidjendex 'é.-_l'L'[Jl_lilﬂéi]e’
fwindigleit. Da aber bdie Stivfe der Fliehiraft von der Maffe wno
efdywindigett abhiingt, jo ordnen fid) die drei %Fillllﬂf‘-’[ﬁ'“.f"mhd} m
umgefehrter Reifenfolge, fo dap das Quediilber die oberfte Wt

Wenn mit Sprew vermengted Getveide auy ver Tenne mitteljt etney
Shoufel in elnem Bogen geworfen wird (dag [“ﬂ‘-‘“'+%“”w z fg
fliegen die beften und jdywerften Kdruer am weitejten, die fIﬁenwren uho
leichteven weniger weit uud die ©pren geft muyr ewe fuxze Sivede, W03
nidt Hlos in dem verfdyiedenen LWiderjtande, welchen die Lujt diefen
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Rirpern entgegenfetst, feinen Grund hat, jomdern aud) in der verfdyiede-
nen BDewegungdgrdfe derfelben bei ziemlid) gleider Sefdymindigleit, die
thuen die Sdyaunfel mittheilt.

€8 fommt bel ThHermometern, welde nidt immer [lothred:
biingen, Digweilen vov, daff fidh die Quedfilberfiule trennt und oft mephre
Bwijdenviiume zeigt. Cin foldjes Inftrwment ift natiielich unbrandhoar.
C8 gibt aber ein fehr einfacfies Mittel, das Quedtilber wieder jujam:
men 3u bringen. Man bindet ndmlich) das Thermometer in einem Sid:
den fejt (aud) auf einem fleinen Brette) und fhwingt das Siidden an
einer Sdnur ved)t fdmell im Kreife fo, daf die Quedfilbevfugel bes
Thermometer§ am iweiteften von dem Drehungspuntte entfernt ijt.

Ginen tedynifch ziemlid) widhtigen Gebraudy madht man von bder
Sdmunglraft bei der Bentrifugaltrodnenmafdine. Dian nimmt
ein hovizontal ju ftellendes Ffreidrundes Faf mit etwas Hohem und durd-
[Gjertem Hanbe, defjen Boden oud) durdylochert ift und weldjes um
eine durd) feine IMitte gebende [othredhte Aye fhnell gedveht Iwerden
fann. Vegt man nun ganj najje Wiifdje oder Benge ring$ wm den Pand
0ed Fafjed und dreht dajfelbe, fo preRt die Fliehfraft die LWiifdhe fo
Dedeutend an den Raubd, dag fie den griften Theil der JNiijfe verliext,
weldje durd) den Boden abflieft. Man nennt die Majdhine aud Hydro-
ertraftor oder Wajfevauszieher. Die Wiifhe wird durd) diefe Borrid:
tung weniger verlet, al8 duvd) das mit Drellen verbundene Auswinbden,
wodurd) die Fdden hiinfig zerdreht werden.

Dian fat die Rentrifugalfraft and) benust su Karvtoffeljdil-
majdinen. Gin ylindrifes Gefif, bdeflen Sunenmwinde wie ein
Jeibeifen befdyaffen find, wird mit den davin befindlichen Rartoffeln um
feine re gedreht. — Befinden fich in votivenden Gdffern unter zerveib-
baven Kivpern eiferne Rugeln, fo fann man jene leicht pulverifiven.

Bei der Bereitung des Paraffin
wird bdie an ihm [aftende dlige Flilf-
figleit, weldje ficdh bei niedviger Tem:
pevatur auéfdyeidet, duvd) Bentrifugals
fraft abgejonvert. :

&ine bder widtichiten und viel-
feitigiten Ummwendungen der Sentri:
fugalfraft ijt in dem Rentrifugalregu:
(atov ober fury Regqulator vorhanden.
Die Leiftung einer -Mafdyine hiingt
von einem gleidfmiBigen Gange, wel-
dyer der jedesmaligen Avbeit entfpredhen
muf, ab. Damit aber der Gang ein
gleidymifiger werde, tft e8 nothen:
0ig, der wivfenden Rraft, jie mag nun
(®ig. 166.) in Dimpfen, einem fliefenden Gewdifer
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ober in eimer anderen Dluelle liegen, eine bejtimmie ®ringe anjuweifen
und died thut der Regulntor vonfelbjt mit der grditen Zuverlijfigkeit,
ohne baf man nothivendig hat, ivgendwie eimzugreifen. Jn Fig. 166
ijt ae eine um ihve lothrvedhte Are ovehbave Dietalljtange, wuuten ijt an
berfelben ein fegelfivmiges, gejahntes (oder fanelivtes) Had uu, Ddejjen
Riifne durd) das Schvungrad der Wafdine in Bewegung gefept werden;
fo bafp dbie Gefdwindigleit beider innig mit einander ujammenhingt;
oben ift Dei o ein Wietalljtiicf befejtigt, an welem jwei ©Stibe om
und on in einer Iothrechten Gbhene auf- und abwivtd drehbar angebradt
find; an diejen Stiben befinden fich) swei maffive Kugeln k und k und
von thmen gefen nody awei auderé ebenjo bewegliche Stiibe me wnd ne
nad) efnem Ringe ¢, duvch welhen die Stange ae lofe geht.  Diejer
Ring witd nach) unten oder nady oben beregt, fenadhdem Ddie beiden
Qugefn jufammenfallen oder auseinander geben.  Jjt nuw mit dem
Ringe ein Geftiinge verbunden, weldes nad) Avt ver Klingelzige mit
Winfelhebeln in Verbindung fteht, fo [ift {i) duvd) dajjelbe ein Lentil,
ein Habhn, eine Klappe, cin Scieber, bei Wajfermithlen eine Sdyiite,
fin und her Dewegen, um badurd) dem Dampfe, dem Wajfer . . w.
ben Bugang sur Kvaftmafdine mehy oder weniger u vevjperren ober
s gejtatten. it nimlid) der Gang der Meajdhine vajdjer, alé es an-
gemefien ijt, fo geben die beidew Rugeln fofort Hiher wnd das Gejtinge
muf den Kanal, durc) welden der Dampj ober dad Waffer ftromt,
mefr fdhliefen, wovauj der langjameve Gang exfolgt uud die Sugeln
Bevabgehen; ijt ber Gang der Majdhine aber zu langjam, fo fallen bdie
fugeln herab nnd dbas Gejtinge Hfinet den Kanal mebr.

@8 ift natiefich, bdaf fitv eine ju evlangende bejtimnite Gefdhwin-
vigleit die Sugeln bei eimev DLeftimmien $ibe, alfo aud) fiir eine be-
ftimmte Qage des Ventils ein bejtinunted Gervidht haben iniijjen, wenn
fie an Avmen von unveriubderlicher Yiinge angebradyt find.  Weil aber
ber mefr over minder leihte Gang dev Dajdjine oft von Nebenum-
ftinden, weldge fich wihrend ded Gebraudjed {udern, ablingig ift; fo
bringt man aud) die Sugeln an ihren Avmen verjdhiebbar an, wm durd)
Verlingerung dev Avme etne Vergriferung dex Fliehtrajt gu erlangen.
Das Gewidyt der Kugeln muf fberhaupt verjenigen Sraft proportional
fein, weldhe jur Grzemgung einev Beviinderung in den :)Jf:u]d]mentljeileu
evforderlich ift; firv LWajferwerfe gibt man 60 bis 80 Pfunde an, was
oft noch zu wenig ijt, wn eine fhwere Scuge in é!Se_megu{tg 3 Jegen,
weshald man den NRegulator mit dem Waiferrade auf geetguete Weife
fuppelt, damit diefes das Gefdhift fel0ft vervidytet. T

&8 1jt nicht ofme IJIntevefje, Diev jugleich zu bemerfen, wie it etnent
gewtifen Falle bas Gewidt der Kugel duvd die Sdwungirayt
aufgefoben wird. Sdywingt man die Kugel k (Fig. 167) an dem
Faden ko im Rreife kmn, fo daf der Faven den Mantel etned graden
Regeld befehretdt; fo Hat die Kugel das Bejtreben, fih von dem Wittel=

Suiller, Phylif. F)
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0 punite ¢ ded Rveifes fo u entfernen,
ald wiurde fie um ¢ an den Faden
= ck in ber Rreisbafn kmn bewegt
S und wivde den Faden mit einer ges
f \ wiffen, in der Verliingerung der ck
|\\‘—"__‘_/ wirfenden Kraft jpannen. Wenn diefe
i 7 Kvaft durd) bdie Lnie ke und das
'5 Gemidit durd) die ifr gleihe Linie
; ka, welde [othredht ift, audgedriidt
(Big. 167.) wird; fo Balbivt die aus beiden ent:
ftefende Refultivende ben vedhten Winfel eka und wenn man diefelbe
von k an 6i8 ju der in c [othred)yt auf dem Rreife gejogenen co, b.§.
big jur Are ded Regeld verlingert; o ijt aud) der Winfel o ein Hal-
ber vechter. Davaus folgt, daf, wenn der Erhebungswinfel der an dem
gaben ok fingenden und tm Kveife gejdhwoungenen Kugel efn falber
vedhter ift, die Schwere der RKugel durdh ihrve FliehFraft aufgehoben wivd,
Diefes Jentrifugal- oder fonifde Penbdel (Regelpendel) braudt
gur Bollendung eines Umlaufed doppelt fo viel Beit, als ein ebenjo
langes 3u einer gamgen Sdywingung in einer Gbene, alfo miiffe das
fonifje Pendel nur ben vievten Theil der Liinge eined gewdlhulichen be-
figen, wenn die Sdywingungsseit beider gleich) fein follte.

Wirkung der Sdjwungrader.

Gine gany andere wnd fiir das WMafdhinenmefen Hichjt widtige Ant
von Regulatoven bilden die Sdwungrider. Die oben ermihuten
Regulatoren vegelten die wifpringliche bemwegende Kraft, die Schmumg:
riider aber erfalten bdie Majchinentheile felbjt in einem gletchmdfigen
Gange und bewirfen e8, daf bei jhmwingenden und freisformigen Ve
wegungen ein Stilljtand in dent fogenannten todten Puntten nidt jtait-
findef, fo daf fie aud) eine Umdnderung ber Bewequngsriditung e
jeugen

Die Shwungrider jind Raver von verhiltnifmifiy grofem Durd
meffer und vieler Wajfe an ihrer Peripherie. 8 ift natitvlich, daf dies
felben aud) Dei einer nidyt bedeutenbden Drefungsgefchoindigleit nad
vem Beharrungsdgefege ein grofes Bejtreben geigen, fidh und alfo and
bie mit ihnen verbumdenen Majdinentheile tn einer gleihmiifigen Be-
wegung ju erhalten.  Diefed Beftreben wird nod) vermelhrt, wenn die
Dreungsgejdwindigeit eine grofie ift, wie e8 ju mandjen Bweden,
§ B bei den Brettjdhneidemiihlen mittelft einer graben ©dge noth-
wendig ijt.

Dos Gewidyt eines Schoungrades et grofen Dampfmajdinen
betriigt gegen 20000 Pfunde und weil fidh ein Puntt fetnes Umfanges
oft mit mehr ald 300 Fuf Gejdpwindiglett in etner Sefunde bewegt,
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miiffen die ©peidjen an den Eeiten fdarf sulaufend aqemadt werd
damit fie bie Cuft befjer durdhfchneiden. ol g 2
Giiv bie Auffindung feines Gewidyes fiiv einen gemiffen Swed Hat
man eine praftijdie Regel aufgejtelit: Man multiplizivt die Rafhl bdex
%ferbe{rqﬁ_e, welde durch die Wajdjine erfetit werden follen, mit 2000
und dividirt dag E[}ruhuft‘ ourd) bdie Tiwadratiahl der Gejchmindigleit
eines  Punftes feiner ‘Bert.u[}crile. Werm 3. B. ver Durdhmeffer bes
gR_nbeﬁ Itf %}u:ﬁ, feine_ ‘J}erw[]en.e alfo gegen 56 FHuf betrdgt; fo wirh
feine -‘}B_E.l;t‘;za[}er:e bet 22 Umldufen in etner Piinute die Oefchwindigteit
bon ;5— = 20,5 Juf in 1 Sefunde Baben und fomit fiir cine
Viajdhine von 20 Pjerdefriften das Gewiht bed8 Sdjwungrades
20 x 2000 e
gg HE
1 :&"mﬂ vag Ed;uyungmh fetne hichit widytigen Bwede erfitllen, fo
darf fein Gewid)t nicht gu fehr von dem MNormalgemidjte abweidhen;
denn Dei su grofiem ewidyte reifit e8 ju fehr, bei ju feinem 3u wenig
und der Gang der Mafdhine ift in Geiden Fiillen ungleid.
 lm einea] Begrifi davon zu geben, mwie dag Schwungrad geeignet
Ut, eine gradlinig hin und ber gehende Vewegung in -eine drehende A
verwandeln nnd fie ju evhalten, wollen wir swei bder Gefannteflen An-
wendungen anfithren und evliutern: be§ Spinnrad und die Lofo-
motive.

= 90,4 Rentner fein miifjen.

@8 fei (Fig. 168) rroein mm o drehbares
Rad; mit der NUre ift feft verbunden ein
mit dem Rade paralleles Tuerftii on, in deffen
Gnde ein Stab nm beweglid) eingehingt tjt;
bei m ijt beweglid) ein Trefbrettdhen me,
welhes um bdie RKante e drefbar ift, ange
bradyt.

Dritcft man mit dem Fufe anbaltend, etwa
& bei k auf dbas Brettdhen, fo wird dag Rad
" ' in der Nidtung ved Pfeile§ wav gedreht,
% bleibt aber ftefen, wenn n [othredyt unter bdie
Aye bet ¢ angefommen ijt. Ebenfo wiirde bie
Drehung nidt ftattfinden, wenn n genan loth-
E vedht ilber o in a ftinde und der Dyud bei
Al s i k au8geiibt wiirbe. €& find alfo e und a bie
todten Punfte, in Ddenen bdie angewendete
: : Sraft durd) den Wiberftand ber Are aufge-

(ig. 168.) hoben mwirh.

Uebt man aber auf k in ber evften Stellung deé Rabes nidht ei-

nen anfaltenden Druck, fonbern einen furgen Hriftigen Stof aus und
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iibex(iipt dag Rad fich felbjt, jo fithrt die Sdhwunglrajt bes Rabded die
Bewegung iiber die beiden todten Punfte in ber Ridhtung bdes Beiles
fort und man oarf erft dann einen neuen Stof bet k ausitben, wenn
bas Rad beveitd iiber den Punft a fhinaus auf dem Wege nad) a be-
griffen ift; nid)t aber, mwenn e§ bereitd itber ¢ fovtgegangen ijt, el
dann eine Auviiddrehung eintreten winde.

Lie die Bewegung diefes Schwungraded weiter benut wivd, ge
hort mdyt Dievher, wivd aber bei einer anderen Gelegenleit evivtert
1exoelt.

Ctivad Ueluliches findet
bet  den Lofomotiven fatt.
E8 fei rr (Fig. 169) bns
& qrofie Tviebrad, mit der xe
= 4 !“Z'} o it fejt werbunden bas
| QuerjthicE os, von  fetnem
i Gude s geht eine geplicberte
Stange swvx, beweglid) bet
g, W und v, an deren Ende
(&tg. 169.) der Solben kk in bem Dampf:
gylinder mm fid) Defindet. Wird dber Tampf nad) e geleitet, fo treibt
er den RKolben nad) u, dad Gejtiinge bewegt fih in der Ridhtung desd
pavan befindlichen Peile8 und dasg Rad rr wird aud) in der ebenfo
angedeuteten Weife gedrveht. Jjt der Kolben and Cude ved Rylinders
efommen, fo ijt s in ¢ oangelangt und ein weitered Buftriimen bes
Dampies nad) e wiirde dag Fad jum Stehen pwingen. Lige dabei x
in dber graden Ridjtung von o und ¢, fo wiirde aud) die Leiting bes
Dampies nad) v, alfo auf die entgegengefette Seite des Kolbens ofne
Grfolg Ofetben, el der Widerftand der Ape ded Rabes rr die Drelfung
nidyt gejtattet. @oll alfo dag Nad fih drehen, fo muf s etwas iiber
ben todten Punft ¢ fortgefithrt werden, wag vie Shwungraft thut und
bann wird dev nad) u geleitete Dampf die weitere Drehung des Raves
von ¢ itber n nad) a bewivfen, wilvend der Kolben dem anbdeven Ende
Ded Bylinderd fid) nibert. a ift aber bev zweite todte Puutt, itber
welden dad8 Nad ofhne Mitwirkung ded Dampfes fovtgefirhrt wird.
©oll dag Verhiiltnifp der imneven Liinge des Dampfzylindersd dem
Lriehrade entjpredhen, fo muR der Spielraum des Kolbens dem Durdy
mefjer Ded Rreifed gleidy fetn, welhen s bejchreibt, oder os (bex
Kurbelvading) muf gleich vem BHalben Wege des RKolbens im
Dampfzylinder (der halben Hubhshe) fein. Diefes ift eine duvdy
greifende Jegel fitr alfe Mafchinen, weldes aud) die wiclende Rraft fit,
wenn eine gradlinig fdwingende VBewegung in eine drehende oder um-
getehrt eine drefende Bewegung in eine gradlinlg fdmingende vermandelt
werden {oll.

%
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Abplattung durdy die Sdwunghkraft.

Widtig und von Gohem Jntevefje ijt e8-ju unterfudhen, wad ge-
jchtehf, wenn fich ein Kbvper, vdejfjen Theile duvd) die Shwungfraft aus
ihrer Lage gebracht werden fonnen, ofme daf bdabet ihr Bujammenhang
mit tem Gangen aufhivt, um eine bejtimmte Axe dreht. €8 fann Hier-
pet die RWobdfion und die Gravitation wirffam jein.

DBefinvet fid) in einer fHohlen Kugel von weiffem Glafe etwas ge-
firbres LWaffer, fo bedect diefed, wenn die Kugel vufht, den unterjten
Theil des inveven Jounted. Drefht man nun die Kugel um eine [oth-
vedit duvch ihven Wiittelpuntt gehende Axe, fo exhebt {ih das Lajfer an
ver inmeven LWand mit wadfender Drefungdgeidhwindigleit mehr und
mehr und Dbilbet endlidh) um Dden equator eimen Stveifem oder eine
Aone.  Unterbricht man die Drehung ploslid), jo dreht jid) daé Laijjer
wegen des BeharrungSvevmigensd zwar nod) etne furze Jeit, geht aber
wegen der Feibung bald langjamer und finft wegen feined Gemidytes
herab.

Man fonnte wolhl auf den Gedanfen fommen, daf die Det dev
Arendrefung der Groe vorhandene Sdhywungfraft bei der Grfdjeimung dex
avteftfdien Brunnen eine wefentliche Rolle jpielt, weil das Waijfer
in den obeven Theilen des nad) dem Grdmittelpuntte gevidhteten Robres
eine jdjnellere Drefungsgefchwindigleit befit, al8 dad in Dem unteren,
und daf fomit, wie bei-der {dhon ermifhnten Bentrifugalmajjermaidjine,
bad Wajfer aud) nad) aufwdvts jteigen nuiffe.  OHievbei ijt aber zu be-
merfert, daf die Schwere dem Wajjer wegen feines Gewidytes filv die
Derjtellung des Gleichgewichtes felbjt wihrend der Vewegung der Erde
jtetd eine tiefere Stelfe amweift, ald daf die Sdwungfrajt dag Gewidt
iibertveffen finnte.

Hingt (Fig. 170) ein gleichmipig gears
Deiteter  Wietall- ober Povzellanving crn
vuhig an einem Faden ac (1), fo geht
deflen Berliingerung cx  durd) den Weittel-
punft o bdes Ringesd. Bieht man burr[} 0
ven forizontalen Duvdhmefjer rn, fo jmd
fetne Gndpunfte r und n weiter von
cx entfernt, al$ ivgend ein anderer PBunft
bes Minges. LWird mun der Faden ac um
feine Ure gebveht, fo dreht fid) aud tjer
Ring um cx alg Are und wem cX ene

(®ig. 170.) feftitehende, nidht jdhmanfende Are wiive, 1o
witvde der Ring fich fortmihrend in feiner mfpringlidyen ?nqe um fie
drelen; da aber der Faden nadygibig ijt, fo werden die ‘.quufte r_unb
n, weldje dle qrifte Fliehfraft befigen, Ddie anderen, mif ihnen jujam-
menbiingenben und der Ure cx niifer legenden in Dem gropeven Be-

e e e e  ——————
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wegungslveid mit jid) ziehen und der ganmge Ring wird fid), wie e8 die
jweite Seidhnung andeutet, Gorvizontal frelfen, mwobet die Berldngerung
beé graden Fadentheiles durch feinen Wiittelpunft gelt.

Wenn man nidt Gelegenbeit Hat, den Faven an bie Drehungsaye
eine8 Rades oder einer Scheibe bei einer Mafchine 3u Hiingen, fo reidt
e8 fin, den Faden nod) mehr jujammenzudrehen und ihn dann fich felbjt
gu itberlajfen, damit er fidh frei fdhwebend juviidorehe. e jcwerer
ver Ring, dejto fdjueller muf ev gedveht werbem, damit er jich bori=
sontal ftelle.

Cine der widtigiten Erjdyeinungen ijt aber die ALplattun g.

Cin um feine Are drehbaver Stab
ac (Fig. 171) geht lofe durdh eine
tleine ©djeibe ss und trigt nod) eine
an ibn befejtigte ee; anm bdenm beiden
©dyeiben ijt bei ss und ee et din-
ner und leidht nadygibiger Dietall-
jtreifen srens, welder eine RKreisge-
jtalt Hat, befeftigt. it ron fein
Durdymeffer, jo jind die Punfte r und
n ded8 iveifend (weiter von Dder
Dvehungéore entfernt, al8 alle itbrigen
und thre Fliehfvajt ift am groften,
da fjie mit ben andeven gleichseitig die
guigten Kreife bejdyreiben. Die natin=
liche Folge ift, daf ber Styeifen durd)

(Big. 171.) die Drefung feine Kreidform verlievt
und - die Geftalt der punttivien Linle vuew amnimmt. Der auj bder
Lrehungsare lothredhte Durdjmefjer rn fhat fich) verlingert ju uw und
die wrfprimgliche Are se Hat fich vertiegt u ve. Mit junehmender
Drehungsgejdywindigleit findet aud) eine Aunahme bdiefer Verllingerung
und Verfitvzung ftatt.

©tatt an die beiden Scjetbhen nur einen freigfbrmigen Ring an
jubringen, Fdunen mefhre vorhanden fein, welde dem ®angen bet oer
Drehung jdon mehr das Ausfehen einer Kugel geben. Wan fann aber
aud) endlid) wivtliy eine volle Qugel eines neichen ober flirjfigen Kor-
perd nehmen, um eine duvd) ifren Mittelpuntt gehende Ayre drefen und
findet, daf aus ber Sugel (Sphire) ein Sphiroid oder eine abgeplat:
tete Rugel wird, mwie e die Grde it welthe in threm fritheven feuer-
flitfjigen Uraujtande diefe Gejtalt aunehmen fonnte, wobei bdie Sdjnellig-
teit der Arendrefung den Grad Dder Abplattung der beftimmten Weafje
mit ifrer beftimmten Sdwere bedingte.

Diele Gridetnung wide fih fchon bei einer weidjen Thonfugel,
welde auf einer Tipevfheive um ilre Are gedreht wird, zeigen, aber
nod) beffer, wenn man etwas feines Snoden- oder aud) andeved
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Qel- in eine folhe Mifchung aus Wajfer und Affohol thut, daf dasd
Oel in Kugelgejtalt unter daé Niveau der Mijchung  finft und Ddann
pavin fdweben bleibt. Bei der Ayendrehung Ves Gefdfes plattet fid)
bie Delfugel ab; ift die Gefdhmindigleit hinveidjend, fo wixd fie nidt
gur fehr flach, fondern ed fdhleudern fid) aud) Theildhen in Sugelform
b, weldje firx fih audh bie Drefung in verfelben Ridhtung geigen.
@& ijt bies eine formlidge Nadjahmung bder Bewegungderfdeinungen in
unjerem Sonnenfyjtemne.

Die Weltenfyfieme mit freier Bentralbewegung.

Wir pilegen in ber Befdyriinfung unjeres Gefichtstreijes die Groe
woll ffon die Welt ju nenmen, welde ungeadjtet der. jet fo fdnel
forbernden Verbinbungsmittel duvdy ifre ®rife auf und einen itberwil-
tigenden Gindrud madyt und benmod) ift fie ein verjdjmwindend Heiner
Theil des Weltalls, diefes unendlichen Raumntes mit den 3abllofen Kior-
pernt Der verfchiedeniten Avt.

Diefe Welttirper find nicht vegellos in den Weltenraum hinge-
jtvent, wie e8 beim oberfliichlichen Anblicfe Ddes geftivnten Himmeld er-
fdheinen mbchte, fondern fie bilben Syjreme verfchiedener rt, d. . Ler-
einiqungen 3u Gruppen mit einev gewijien Bujammengehirigkeit, die e8
nidht qulift, daf fid) ein Glied vom Gangen willfiihrlich abjondert.

Lor allen jeichuen fich die Sonnen aus, weldje, wie unfere Sonue,
ein felbitjtindiges it haben und ihve Stellungen gegen einander an
ber fdjeinbaven Himmelstugel nidt jn dudernt, alfo wie davan befejtigt
au fein fcheinen und deshald Firfterne beifea. S

3 unferer Sonne gehiren duntle Korper, weldhe fidh von LWejten
nod) Often. nm_ fie und gleiheittg auc) von Weiten nadh Often wm
eine durd) ihven Mittelpunft gehende Are bemwegen. Diefe Deifien Pla-
neten oder manbelnde Sterne, weil fie zu verjdjiedenen Reiten verjdjies
vene Stellungen unter den Firjternen einnefmen, wie wir €8 3 B. an
ber Benus vedht deutlich erfenmen, indem fie bisweilen nad {fﬁunneu:
untergang alg YAbendftern am wejtlidyen Himumiel, ju anderen Jeiten vor
Somnenaufgang als Diovgenjtern am oitlichen SHimmel erfdeint.

Soldjer 3u unjerer Sonne gehirigen Planeten jind bi8 ekt 90
aufgefunden worden. Sie Geifen, wemn wir wmit den Der Sonme am
niichjten fteGenden beginnen: Weerfur, Benug, Exve, Mars; damn fome
men die gang Feinen Planeten ober Planetoiven, derei bis jegt 82 auf-
gefunden worden. find (4 zu Anfange diejed Jahrhunderts, die fﬂﬁmgen
evft in Dem lepten drei Jafrzehuten); auf jie folgen Jupiter, Satur,
Uranug und Neptu. :

Das LUdt, weldes ung die Planeten geigen, ift dag von ifnen Fu-
viifgeworfene Gonnenlidyt und ift janfter wnd vubiger, als das der Fixs
fterne, weldes fortmdhrend fladert.
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Bet vieven von den Planeten, nimlicd) der Grde, bdem Supiter,
Saturn und Uranus finden fich) tvewe Begleiter auf deven Bahuen um
ble Sonne, welde man Nebenplaneten oder Monbe nennt. Die Grhe
hat muv etnen Woud, Jupiter aber vier, Satwrn fogar fieben nebijt
Ringen, welde ihm sumddyit find und fret wm feinen Aequator jdHweben,
und Uranug hat jehs Monbe.

Aud) vie Wonde und Saturnvinge jind dunfle Korper wnd em-
pfangen ihr uns jugefendered Ld)t von bder Soune, Dewegen fid) wm die
Planeten, zu weldhen fie gehren und wenden ihnen dabei jtet8 bdiefelbe
Seite ju, wenn man von dem ur Erde gehirigen Monbde auf die iibri-
gen einen Sdyluf madjen darf. Wenn audy bet iGien von efner Wren-
prefung um etne duvd) fie feloft gehende grade Linie nidyt die Rebe ijt,
wie bet den Planeten; fo.drvehen fie fich dodh, iudem fie Den Weg um
thren Planetew guviictlegen, wm eine Aye, die aber aufer ifhnen liegt uubd
onvch vent Blaneten geht. Die einmalige Drehung um ihn ijt eine ein-
malige Arendreling.

Su diefen vegelmifigen Begleitern der Sonme gehiven aud) nod)
einige fehr jarte Himmelstorper, weldje auf ihrer ebenfalls von LWeften
nad) Offen gevidhteten Bahn eine aus leuchtenden Theildyen bejtehenbe
Gpur juriiclaffen, weldje von dem Daupttbrper, dem jtivter leudhtenden
Kopfe, wie [ofes Haar i einem Schweife wegfliegen, weshalb jte and
Sdweifiterne, DHaarferne oder Kometen genannt werden. Soldjer
Kometen formmen aber noch) felr viefe andeve in unferen Gejichtstveis,
wobei su merfen ijt, daf mande fich nidyt vedhtldufi:, 0. 0. von LWejten
nad) Ojten, fonbern vitlinfig, o 1. von Ojten nad) LWejten um die
Sonne in Bahuen bewegen, welde mm in der Jtihe der Sonne ftavt
gefvinmmt find, in groferer Gntfernung aber fid) der graden Richtung
mehr und mehy nihevn.

Diefe Kouteten, und fidher bdie vitdliufigen, fiud fo ved)t die Boten
aus ven fernjten Riunten des Weltalls wnd jeigen ung, dafp in ihm
Ctojfe vorfanden find, wie i unjevem Syjteme, denn e8 {ijt in ihrem
Ausfehun feine Verfhiedenbeit wahrzunehmen und ifye nidyt jelbjt lend)-
tenden, fonbern von der Sonne beleudyteten Beftandtheile find bei allen
jo lofe nebemeinander, daf man Sirfterne duvd) fie wabhrnefhmen fann,
Auf die Uebeveinjtimmimg in vem LWefen des Etoffes verjdhicdener Welt:
forper haben wiy gelegentlich bei Grwihnung der Meteove beveits fHine
gewiejenn.  Selr widhtig abex ijt e8, daf durd) die Rometen, wie wir
in einem fpdteren Abjdhnitte ausfithren werden, eine Vejtitiqung fitr das
Borhandenfein eines den gamgen Weltraum einnehmenden Stoffes, bdes
Weltithers, gewonnen wird, wofitr die Phyfif Lereits unmittelbare Be-
weidgriinde Hat, weldie in die Lelhre vom Lichte gehiven.

Nidht nur die Uebereinjtimmung in dem Wefen des Stoffes ver-
fhiedener Himmelstivper, fondern aud) und voriiglich die Art ihrer
Bewegung ift ein deutlider dingevieig davon, bdaf die u  unjever




361

Sonne fid) Haltenden frither mit ithr ein Ganged gebildet haben; benn
e8 ift Tein RBufall, daR alle fih in Devjelben Nidhtung, wndmlich von
Wejten nad) Often, wie die Sonne felbjt, um fie und jeder nod) um
etne Are ebenfalld in bfefer NRidtung fich bewegen. Alle Planeten,
Monde und wenigjtens diejenigen Kometen, welde felt nodh) um die
@onne i) bewegen, Gaben uvipriinglid) mit der Sonne eine eingige
Todfere, im Weltraume mweit verbreifete chaotifche Wiafje gebildet, welde
eine Drefung von Wejten nad) Often befof, wad wir jur Orientivung
nad) den jegigen Vegriffen wohl fagen finnen, obwobl ed bamald nod
fein Often und Wejten gab, weil weder bie Sonne nod) die Grde als
ein {elbftftindiger Kiorper beftand, ein Sonnenaufs und Untergang aljo
nidt fiattfinden fonnte. Durd) welde Kyvaft diefe Urmaffe unjeres
Syftems von Planeten eine folde Arendrefumg exhalten Hat, fann aller-
dings nid)t ermittelt werden; fie bdilrfte wofhl aber nidht Llog in Ddiefer
Urmafje affein, fondern aud) und vielleicht vovjitglid tn dem Einflujje
andever Himmelsforper ju fuden fein.

Das alfgemetne Meaffenanztehungsaefels geftaltete diefe [(odere Ur=
maffe nidht mur felbjt als Ganges fugeljormig mit wadjender Drefungs-
gefdwindigfeit, fonbern e bildete fidy im Mittelpunfte ecin fejtever
Sern, weldjer dle Gryeugung dev Sonne jur Folge hatte. Wie hievbei
mit der Lerdidhtung des Stoffes eine Sunabme der Temperatir verbundern
ijt, wird in dev Lefre von der Wiivme nod) néifer auseinandevgefelst wevder.

E8 tft bei der ungeheurven Maffenfaftigheit dev Sonne natiirlic),
bof fih der Urftoff su ifhrer Bildung aus einer fehr weiten Entjevmung
von bem Mittelpunite um ihn gefammelt Haben mufte und vag fid) jo-
mit in anberen noth entfernteren Steflen leidht andere Samumelpunite
fiv die Stoffthetldhen bilden fonnten, umal in der Gegend ves equa-
tors der fi) drehenden Wiajje, well dort die Fliehfraft am griften und
bie Anztehung nach dem Mittelpuntte am fleinften way, und diefes wg-
ven die Unfiinge su den Planeten, welde thre Vewegung um ben ev-
fen Revnpunft, um dle Sonme, beibehalten mufiten. Daf aber Ddie
Planeten mit ifrer Bildbung ol felbftitindige Korper fofort nod) eine
Urendrehung evhielten, [Gft fid) auf jolgende LWeife erfennen.

Hat in der um Dden Sonnenmittel-
puntt o (Hig. 172) von W nad O in
ber Ridhtung der Pfeile ficdh) vrehenden
Urmajfe duve) Lerdichtung um ¢ ein
9 o felbtftanbiger fivper fid) gebilvet, jo fann

ev derfelben Drefung nidht entgehen. Da
aber bet diefer Drefung alle feine Punite

Natien A tn gleidhen Beiten ungleiche Bahuen _bes
\\.,__#,.-/ ejreiben muften: die dem Puntte o nn.E_]ex

~~ {tegenden, wie a, fleinere, Die enternieren,
(®ig. 172.) wie r, grifeve, afé der Mittelpunit c;
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fo lag in Den beiden SHiilften, der dieffeitd und der jenjeits .ves Mitiel:
punites befindlichen, eine ungleihe Bewegungsgrofe und jwar in der
jenjeitigen, worin r fid) befindet, eine grifeve, als in Der diefjeitigen,
worin a liegt. Diefed fonnte fid) mit dem Fuijtande ves Gleidhgemidh
ted nicdht vevfragen uud e§ mupte daer die jenjeitige Hiiljte ved Kir-
perd mit ver griferen Bewegungsfraft die dieffeitige fibevvinden, jene
Datte ein griifeves Veftveben von Wejten nad) Often vovjudringen, alé
diefe, fo daf jeme, wie es die Tieile jeigen, vormwirts, dieje rvitchvodrts
ging, und fomit eine Drehung dev Kugel um eine Aye erfolgte.

Da die Grde, wie e8 die Unterfuchungen ihrer Rinde und die jiem:
lich gvofle, Anzahl ber feute nod) thitigen Bulfawe umviderleglich be-
weifen, in einem feurig-flitffigen Suftande war, fo Yonnte fie bel dev
Drefung um eine bejtimmte Aye feine Qugel bleiben, fonmdern mufte fid
nad) Den Deveitd befannten Gefetien abplatten: fie wurbe an den
Polen fladjer, wm den equator vumbder, bdie Ure wurde. titvger, Dev
Durdymeffer ded Aequators grifer, alé dex Durdymejfer der eigentliden
Sugel ijt, fo dak Dder Unterjdied jener -beiden gegen 54, Weilen
betriigt.

Da die Drefungdgeidwindigleit eingelner Punfte der Grdoberfiidhe
von dert Polen nad) dem Aequator Hin junimmt, jo ijt dies aud) mit
threr Flichfraft der Fall. Nun wivkt aber die Sdywere der- Fliehfroijt
entgegen, folglich wird fie durc) diefelbe von den Polen nad) vem Ae-
quator hin jdyon Det einer genauen Rugelform verminbdert, nod) meby
aber burd) die Abplattung der Grde, wodurd) die Punfte wm den Aes
quator von dem Grdmittelpuntie entfernt worden jfind.  LWenn die Erde
alé Rugel gedadht wird, fo wiitde die Schwere am Aequator wm den
2897ten Theil vermindert oder dle Ffiehtraft betrdigt den 289ften Theil
ber Scwerfraft; wegen der Ubplattung in Wirklidhleit den 300iten
Zheil; fie ijt auj vem Gipfel eines Berges gevinger, al$ an deffen Fufe.

Wive der Crdhalbmefjer 289 oder 17 . 17 mal grifer, ald er ift
oder drefte bie Crde fih etwa 17mal fdjuellex (ndmlih in 1 Stunde
24/, Pinuten, was daun die Linge eines Tages fein wiirde,) um hre
Ure, fo wiirde die Fliehfvaft am Aequator aud) 289mal grofer fetn; die
Sdwere am Aequator wive Null und bei bder gevingjten Vergriferung
e8 Halbmejjers ober der Gefdpwindigleit mwiirden *die Korper an Oev
Oberfliiche fovtgefdhlendert werden, um nie 1wieder juviidzufehren. Die
Stivte und Ridtung der Grdjdhwere fann fidh mu in den verjdyiedenen
Punften der Crdaye ungeftoct seigen. Die Kirper an der Erdoberflide
bleiben muv deshalb bei ihr, weil die Sdhmere grifer ift, als thre Flieh
trajt. Da jid) mit der Gntfernung von ver Grve bdie Sdywere vermin
vert, bie Fliehfvaft vergrifiert, o muf e8 ecine Gntfernung geben, in
weldjer die Fliehfraft und Schweve einander das Gleidhgemicht Halten,
und diefe betriigt 5860 bdeutfhe Meilen.

Dian bat die Frage .aufgeworfen, ob die Groe hohl ober voll fei.
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Grftered fdheint wabhrideinlidger zu fein, alé lebteres. G8 feblt - daju
nidht an Grvund. BWird ein Cijendraht, durd) weldjen die Clettrizitit
bistontinuirlich qeht, su Kitgelchen gefdymolzen, fo zeigen fid) diefelben
burdjgingig Gopl. Die Grde war aud) in einem feurig-flitjjigen Bu-
ftanbe und fonnte ebenfo gut hHohl werden, wobei aud) die Sdhwungtraft die
Maffentheilchen von bder Aye entfernte. Dagn fommt nod), daff Ddie
Sirper der feften Grbvinde meijtend ein groRed fpesifijdjes Gewidt be-
fiken, wihrend dad fpesifijhe Gewidt ves gangen Crdfirpers dod) nuy
56747 belriigt. &8 [agern fid) zwar an bder Erdoberflidhe die ver-
fihtebenen Rivper, wenn fie i) felbjt itberlajjen bleiben, nad) dem fpe-
jififdfen ®ewidhte o ab, daf die fhwerjten unfen fidy befinden; aber
eine weitere Bunahme ded Gewidjted der Srper bi8 jum Cromittelpuntte
(it fich mit dem fpesifijchen Gewichte der Crde in Uebereinjtunmung
nidt bringen.

Man Hat in tiefe Schachte ver Grbe fehr jorgfdltig abgedvehte
Metallfugeln, deren Schwevpuntt ihr Mittelpuntt war, fallen laffen und
bat gefunden, baf jte nicht in dem Punfte unten anfonmumen, welder
vorfer duvd) ein rubhig herabhiingenves fegelfivmiges Loth Degeichnet wor-
ben ift; fonbern in einem etwas mehr nad) Often davon gelegenen
Punfte. Um den Verjud) reht genan ju madjen, nimmt man eine
Mietallfugel, weldje grade durd) einen Ring fdhlitpft, wenn beibe einerlet
Temyevatur Gaben. Wird nber die Kugel evwivmt, fo bdehni fie fidy
qus und ber Ring, auf welden fie gelegt wivd, (Rt e nidht durdy;
aber Dei der alfmifligen 2Abfiiflung ber Kugel und Crwdymung Desd
Ringes fommt ein Augenbli¢, in weldem fie ofne alfen Seitenftof
burdifiillt. 8 ift notiiclidh, daf man dad Kegelloth von dem Wiittel-
puntte dejfelben feftitehenden NRinges Hevabgelajfen bat.

Die Grflirung dev Grjcheimung ift lidt. Fdlt die Kugel von a
bis b, o Gat a, weil es meiter von dev Grdaye und dem Erdmittel-
punfte entfernt ijt, al§ b, eine -griifere von Weften nach Often gevidhtete
Gefdhmindigleit. Nad) dem Beharvungsvermigen behdlt die von & her-
abfallende Sugel in allen Puntten ihrev DBalhn bdiefe grifere Gejdvin-
bigfeit und eilt fomit allen tiefer (iegenden Punften mehy und mebr
nad) Often voran, fommt alfo oftlih) von dem Punfte an, den va8
Yoth trifft. _

Wenn in der nirdlichen Halbfugel der Crde ber TWind durd) eme
fvaft grade von Norven nad) Siiden gefrieben wiicde, fo time er fiir
einen fitdlidjer gelegenen Bewolner dod) nidjt grade von ?}Eatben,l fon-
vern von Nordojten; denn er fommt aus Gegenden DO einer griferen
geographifchen Breite, in denen die Gefhwinbigleit bei der ’Dre[;ur\tg per Grbe
von Weften nady Often eine Heineve ift, al8 in geringeren Breiten, ev
witd alfo, feine langfamere Gejchwindigleit beibehaltend, nidht fo jyuell
nad) Often eilen, ald die Punfte ded Fejtlandes, itber m_eIcE)e f.rltmnmt
und mufl, weil e mehr und mehr nad) Wejten suriicbleibt, Oitlicher 3u
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fommen fdieinen. &8 wird demnad) aud einemt Nordwinde tn der nirh-
lidjen Halbiugel um fo mehr ein Hitlicher (mordnordftlicher, nordijtlider,
oftnorddftlicher), je vajder ev geft. Dies gibt den Norddjtliden
Pajfat.

Tricbe in ber fildlicdgen Halbfugel den LWind eine Kraft von Siiven
nad) Norden dem Aequator zu, fo miifite wegen der yendrefung dex
Grbe baraud ein Siidoftwind werden: bder @idojtpajiat.

Gehen Winde vom Aequator nad) den Polen, fo mwird aus dem
Siidwinde der ndvdliden Halbfugel ein Sitbweft, aug dem Nordminde
ver jiidlidjen Halbfugel ein Nordoft; bemnn in betden Fidllen bringt der
vom Aequator fommende Wind eine grisfiere, nad) Often gevidtete Ge-
jhwindigteit, ald die Orte, iiber welde ev wegweht; er eilt aljo Dbiefen
Orten nad) Offen vovaud und erfdeint al8 ein weftlicher Wind. us
vent &iid und Wejt, wird ein Siidweft, aus dem MNord und dem LWeit
wird ein Nordwejt.

Beim jorgfiltigen Sdeibenjhiefen fann man wabrnefmen, dag,
wenn in unfever nirdlichen Halbfugel nicht in oftweftlicher ober mwejtijt-
ficher Ridjtung, Jondern in einer andeven vedit genau nad) einer Sdeibe
gefhofien wird, bdie Weehraahl dev Kugeln redjt8 vom Siele einfdldqt.
Sdjiept man ndmli) von Siiden nach Novden, alfo dag Gejicht nad
HNorden wendend, fo bringt die fliegende Sugel eine grifeve Gefdhmindig-
feit nad) Often, aljo nad) rehts mit, als jie die ©deibe Gat oder die
Sdjeibe Dbleibt gegen die Kugel nad) Wejten oder nad) fnfs juviid;
fhiefit man von Novden nach Sitven, alfo bdas ®ejidht nad) Siiden
wendend, fo bringt die Kugel eine fleinere Gejhwindigleit nady Ojten,
alfo nad) fnf8 mit, alg fie die Sdeibe befist ober dic Sdeibe eilt der
Sugel nad) Often vovaus, fo dak die Sugel aud) ju weit vedhis ein-
jehldgt. — Jn Der fitdlidjen Dalbtugel tveffen die Rugeln ju weit (infs
vom Biele. Je entfernter das el Det gleichbleibender Gefdymindigheit
ver Kugel ift, defto grifier die Abmeichmg vom Rtele.

Diefe Betradjtungen gelten nur von Sugeln, deven Sdymerpunite
fm Mittelpuntte legen. St viefe§ aber nidht ber Fall, fo drefen fid)
die Rugeln, felbft wenn fie aus glatten Yiufen gefdjoffernt wevben und
weichen von der vorigen Linie nad)y der Drehungsrichiung ab.

Bei jdnellen Fahrten auf Gifenbabnen, welde in der Ridjtung
eineg Weeridians angelegt find, wenn aud) nur anndbernd, muf in un-
fever nirdlichen Halbfugel Gei der Bewegung von Novden nad)y Siiden
die wejtliche Sciene einer griferen Reibung ausgefest fein, weil die
Sdyienen, und bei der Bewegung von Sitden nach Norden bdie Bitliche
Sdyiene, weil die Wagenriider das ftivteve Beftveben Haben, nad) Often fidh
ju bemegen. — Ob bei einem Flufje das oftliche ober das weftliche
Ufer mefhr abgefpitlt und dadurd) fteiler mwird, Hingt wobhl von ben ver-
fchiedenen Rvitmmungen deffelben und von den herrichenden Windridhtungen
mehr ab, als von ber Upendrehung dev Grbe; ob aber bdie grijfere
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Frudtbavfeit am wejtliden Ufer, die Mandje als eine durdygreifenve an-
fefen wollen, mit dev Apendrehung jujommenhingt und dann als eine
Folge dev guiferen, nad) Wejten juviidbleibenden Feudhtigleit cus Deft
Fliffen angujehen wiive, wollen wiv dabingeftellt fein lafjen. — Uuf-
fallend ijt Der Unterjdhied ver Riiftenbiloung bet dem wejentlic) von
Norden nad) Sitven ausgejtrectten Wmerifa, veffen Weftiifte oder das
ditliche Ufer deg ftillen Djeans fteil, defjen Ojttiijte aber, als dad wejt-
fiche Ufer Des Atlantijhen Dgeans, flad) gebildet ijt: dovt jraut jid) die
Fluthwelle, Oier aber fann fie frei abfliefen und der Vewegqung nad)
Ojten ungehindert folgen.

Wie die Shwungtraft eines Punftes der Erdoberjliche mit A
nafme felner geogvaphifchen Breite abuehmen mup, ergibt ftd) aus dev
Qiinge der Sreigbahn, welde derfelbe tiglid) bei dev Arendrehung gleid)-
peitig mit einem Puntte ded Aequators vollendet. Aur Beurtheilung
der Grifie diefer Bahn wollen wir die Linge eines Bogengrades vou
Parallelfreifen verjdjiedener Breiten in geographifdjen Dieilen iiberjidyt-
lid) anfithren. S
Geogr. Wieilen Geoqr. Mieilen
Geogr. Br. ein;ﬁ Graves  O000T: BT ines Grades

0 15,000 ) 10,625
5 14,943 50 9,661
10 14,773 55 8,623
15 14,492 60 7,519
20 14,101 65 6,357
25 13,603 70 5,146
30 13,002 75 3,295
35 12,301 80 2,613
40 11,507 85 1,302
90 0,000

Die Schroungfraft nimmt affo mit Sunahue der gengmuhi[__cben
Breite vajd) ab, fo daf fie der Schweve tmuer weniger entgegentritt.

Die Ungleidhheit der Lingengrade in verjciedenen geographijden
Breiten ift beim Reihnen von Landfavten um jo meby gu beviidjid)-
tigen, af8 fie mit zunehmender geographifdyer Dreite mehr und mehr
hevvortritt.

Die Adbnahme der Schmungtraft ver Erde mit Bunafume der geo-
qraphifchen Breite muf fid) oud) duvd) einen Verfud) befttigen [affex,
dev jugleic) ein newer Beweid filv die Arendrehung dex Erde femn wiirde,
weldhen angujtellen mir abev bigher die Gelegenbeit gefehlt Hat.

Wenn man nimiid) an die beiden Enden einer vedht Langen Weetall-
fdyiene, die man guv Bermefhrung ihrev Tragfihigheit auf bie _i]UEJi’- Sanie
jtellt, swei vecht fohwere Wietallfugeln anbringt wnd. - diefe ;‘353111&1}-*
tung in threm Sdmwerpuntte fm geographifdyen Mieridiane ves idwbuc[)ﬂ
tung8ortes aufhiingt; fo befit die fitdlidje Sugel eine gropere Sihwung-
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fraft, alé bie ndvdlide, fie wird aljo etn groferes Beftveben fhaben,
nad) Often i) ju bewegen, al8 die nirdlidhe und wird diefes Bejtreben
in der That aud) dbadburd) duflern, daf jie mehr nad Diten vorgeht, als
bie andere, wodurd) die Metallfiene endlidy die Lage von Often nad
Wejten annimmt.  DaR bievbei alle foRjtigen und ftovenden Ginfliifje,
wie Reibung, Lwftzug, Drehung der jum Aufhingen vermwendeten Leirnen
oder Driihte miglichft vermieden werden mitffen, verfteft fich von felbit.
Etellte man die gange Vorvidtung genan von Often nad) LWejten, fo
witrde fie in biefer Lage jtehen bleiben.

Nod) ift bemerfenswerth, daf dad in der Natur purchgreifende
Bejtreben nad) Einfheit fih fogar in den Bewegungen dufert. Wir
werden u. a. in der Eleftrizititslehre evfennen, dag Kirper, in benen
bie Eleftrisitit diefelbe Ridhtung verfolgt, einander anztefen. $Hier milfjen
wir evwdbnen, daf efn mit der Grde in Berbindung ftehender votivenber
Sorper feine Are mit der Grdaye pavallel it jtellen und in gleidjern
Stune fidh su drefen fudit.

Jefie und freie Are der Erde.

Bei der Agendrehung der Grde bietet fid nod) eine Gidhit einfade
Thatfache dar, welde aber fir bas gange ovganifche Leben bev irdifdjen
Kirper von der Hidhiten Bedeutung ijt.

Tir beguiifen Ddie Ilebenermectende Srithling8fonne mit Cuiziiden,
Wit freuen und der wiederewadhenden Jatur, wir geniefen mit Luft die
Sriidyte ihrer Lebensthitigheit und gomnen ihr dbann wohl, in der Buvers
fiht, daR der Rreislauf aufsnene beginmen werbde, gern Ddie Seit des Win-
terjd)lafes, ofme davan ju denfen, vaf der Grund fitr alfe die verwidels
ten Gridjeimumgen in bev Abmedyfelung der Tageslingen und der Jahres-
seiten mit bem ungeBeuren ®efolge der davon abhingigen Wivhungen
eingig in der einfadjen Thatfache bejieht, dak bdie Drehungsayre der
CEroe nidht (othredt auf der Bahn derfelben um die Sonne
iteht, fondern mit ihr einen Winfel von 66, Graben bil-
bet, daf diefe ifhre Aye eine freie und in dbiefer Yage eime
fefte ijt.

DaB die Lage der Grdaye fih nidht dndert, ¥onnen wir leicht be-
obadjten  Der Duvchmeffer der Grdbehn fann im Verhiltnifje der
Entfernung. dex Grde von ben Siyjternen al8 verjdymindend flein ange-
feben werben, mweshalb fih audh) ungeachtet diefer Bemegung eine Ver-
dndevung threr Qage gegen einanber nidit eigt und wobet alle uns tn
glleid}er Entfernung wie an bder liiche einer Hohlfugel angebeftet u
fein fdjeinen.  Mum getgt e fi) aber bet der durd) die Ayendrehung
hevvorgebracdhten jdheinbaven Drefung bdex Dimmelsfugel in entgegenge-
febter Ridhtung, daf einer von den Firjternen, der Polaviternm, zu
allen Jabreszeiten in verfelben Hihe itber dem Horvizonte eined beftimms
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ten Orted fich zeigt. Diefer Stern it letdht aufgefunden, wenn man
bon Den jwei qrofien Sternen, welde bdie Hintervider im Stevnbilbe
des Lagend Dilden oder in Den BLovderfitfen ded grofen Biiven legen,
eine qrabe Linie 3ieht und Ddiefe nad) oben fo weit verlingert, bis fie
gams in die Niihe eines buvd) feine Grisfe von den andeven fid) aus-
jeihnenden Stevnes fommit und Ddiefer Stevn ijt Dder {djeinbar fefte
Yngelpuntt, wm welden alle Fipfterne in Freisfirmigen Bahnen fid) bes
wegenr.  Diefer Stern in dem Ende ded Shwanzed vom Feinen Biven
behilt alfo nur deshalb feine gang Beftimmte Yage, weil die BVerlinge-
rung der Grdaye in alfen Punften ihrer Babhn unverviidt auf bdiefen
Stern 3eigt. Aenderte fih) die Lmge der Erdaye, fo wilvde ihre Ver-
[ingerung bet jeder enderung auf eine andere Stelle der Himmels.
fugel Gimvetfen, a8 auf ded Punft, wm welden die anderent Firjterne
fidy Drehen wiirden.

Wive die Aye der Grde lothrecht anf threr Bahn, fo wiirden an
jedem Orte der Grdoberfliche dle Nidyte gleich den Tagen fein und eine
Ubwedfelung von Jahregseiten finve nidht flatt: im Aequator wiirde bie
©onne jtetd (othrecht auf: und untergehen und ju Mittag im Sdheitel-
punfte ftehen; fitx ote Orte, welhe mehr und mehr nad) den Detden
Polen hin legen, wivde die Somne mehr und nfehr nad) vem Hori-
joute hevabriifen, indem fie unabliifjig biefelbe Bahn bejdjriebe; fitr bie
Pole felbjt wiirde fie fetd am Hovizonte freifen ofne aufs und unters
sugeben.

Die natiivlidge Folge davon wiirde fein, daf alled Gewdifer bex
Uequatorialzone verdumften, und daf die Diinjte i) nad) den Polen Hin
st Gis verwanveln wiivden. Die Vedingungen 3u einem orgauiiden
Leben wiren abgefdnitten.

@8 it mun ju evmitteln, warum bdie einmal vorhanven Lage der
Grdare fih nidht dndevt, wavum fie eine freie uud fejte ijt. gBEr
wolfen ju diefem Bmwede junddjt einige Bevjude anfithren, weldje (-
lihe Grideinungen jeigen. Stedt man burd) die Wkiite etnesd gleid)-
mifig bejdhafienen freisfivmigen Dolsideibdens, allenfalls eines hiler-
nen Snopfes, ein grades Hilzhen, drefht biefed jwifdjen juwet dingern
und fdleudert e drefend in einem Vogen durd) die Cuft auf einen t_EflE’
nen Tijd), fo exfennt man, wie die Drehungsare fdhon tn der Luft ihrve
evite Lage behiilt und wie fie Ddiejelbe aud) auf vem Tifdje feftzubalten
fudt. Mit nody grifever Siderheit gefchieht Diefes unter bey Boraugs
fesung gleicher Drefhungsge]dymindigleit und gleicher Durchmeffer, wenn
man ein Dietallfheibden nimmt und gang befonders bnnq, wenn eé an
feinem Pande vecht viele Wafje enthiils, per tnneve Theil der @ﬂ;;t[se
aber diinn ijt. $Hat man einen melve Pfunde fdyweren EQEEM[[I{;{:I&I,
weldjer jidh um eine flache Stahijpige auj- demt 'Sﬁﬂbeu cines ®lnfes
oder  Povzellantellers vecht fmell drelht, jo ijt eine Beviinderung Dder
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Lage des Tellers nicht im Stande, die Lage der Aze bes SKrelfels 3
dndern und ex erhilt fid) fehr lange in Bewegung.

Wenn aud) die Erideinung beim tansenden Kveifel uns fhon feine
Are al8 eine fejte fenmen lehrt, o ift dod) die Lage derfelben nod i
fehr abhanglg von dev fie ftiigenden Unterlage. Wenn man aber der
Ure einer ditunen Metallfdheibe mit dicfem Rande bet der Dvebhung jede
beliebige Yage geben Eounte, fo wiivde die Grjdhetrung exft den Chavaktes
vollfommener Algemeinbeit Haben. Diefer Bwed wird durd) die fn
¥ig. 173 angedentete Cinvidhtung evveicht.

IIE'IL]. 173.)

DOie Metallfdeibe ss ruht mit ihrer Are aa brehbar in dem in:
nevjien freigfvmigen Metalivinge; diefer evite Metallring ift drefbar um
eine gweite Are oo in einem gweiten Jinge, ber jweite Ring bdrehbar
mm etne dritte Are cc'im dritten Ringe und dev vrvitte Ring befindet
fid) in einem vievten in derfelben Ghene ltegenben und fann an diejent
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mitteljt jweier Sdyrauben xx {o befeftigt werben, daff dadurd) feine
e jede Deliebige Lage gegen das Horizontal geftellte Brett des Geftelles
ww befommen fann. Von den bret Aren ijt jede auf jeder der beiden
anderen lothreht. Die mitteljte Scheibe wird dureh dos Abziehen etner
um ifre Are aufgemidelten dimmen Shnur gedreft umd bas gamge
Ringfyjtem durch) die Drehung der Heinen ©djeibe r an der Are vv
ves lepten Qinges mrittelft einer grofeven e und einer wm beide gelegten
Sy un.  Statt der mitteljten Seheibe Fann man aud) eine Sugel
nehmen. Das Gamge wird durd) ein Geftell ww auf einem Brette,
weldje8 aud) die beiden Sifjeiben r und e triigt, gehalten.

Wit diefer Vorridtung im Gangen, fowie mit etielnen Theilen,
laffen fih hochft fibervajdende Verjudhe anjtellen.

1) Nimmt man die Scheibe mit ihrer Ure aus denm RNingen und
fegt fie mitteljt einer Sdhnur in vajde Drefung, fo wird- jie durd
diefe Drehung ihre Are fret in Horizontaler Ridhtung jdwebend erhal-
ten, wenn nur dad eine Gnbde devfelben, wie Fig. 174 zeigt, in einer

4 Shleife hiingt ober einen fugelformigen
Stuopf trdgt, der in eine drehbave Vertie-
jung auf einem Stinder lofe paft oder
durd) ein Sdjarnier mit einem, n einer
[othredyten $Hiilfe drehbaven Stabe verbunden
ft. €8 ift, ald wenn die Scheibe fammt
ihrer Are wihrend der Drefung das gamge
Gewidht verloven hiitte. Bu bemevfen aber
ift nod), daff die e fich Horizontal um
ven Aufhingepuntt in der Ridhtung, welde
ver Drehung der Seibe entgegengefesst ift,
reht, was durd) ben Reibungswiderftand
am Anhingepunfte bewivkt wird.

2) Bringt man die Sdeibe mwieder in
bas Ringjuitem, ftellt man den dritten Ring
| lothredht feft und Odrefht man bdann Ddie
I Sdjeibe bei irgend einer Lage threr Are, fo
verdndert die Are ifre Lage nidht, wenn
man aud) die gange BVorridhtung im Kreife

(Big. 174) oder ivgendivie Rovizontal bewegt. Greift
man aber den erften Ring an, in weldem bdie Are der Scheibe ruht
und will man dadurd) die Lage der Are verdndern, fo empfindet man
etnen um fo grigeren Widerftand, je fdhnelfer die Drehung gefdhieht und
je maffenfafter vovjiiglich der Rand ves Ninged ijt.

Diefe Crideinung [Gft {ih, wie es bei bder lestenn Londoner Welt-
ausjtellung gefdefen ijt, s etnem Berfudje benutten, mweldher den Un-
fundigen mit Redht in das guiifte Critaunen fepen muf. Sdliefit man
ndmlic) diefe Ringe in eine tugelvunde Kapfel oder audh in ein anderes

Spiller, PoufiE

24

kB T

LR

s W
i

B —




350

fdjtchen ein,: bringt man. die. Siheibe | in. vedit rojde Drehung; ver
idlieRt. denn pas. Kijtdien, fo, ek maw nidt jieht, was davin ijt; o
wird ein Anbdever, weldem: man dajtelbe itherreicht . hint, - micht - wiffen,
wag filr.eine 3auberhofte: febendige, Kraft, e vexljindert;  dem Siiftchen
wmit, pletder Leichtigieit, jede  beliebige Nage am geben.) - Vet Den: Bewes
gungem; veldje die, LYage: der Ape nidht 3w dubern ftreben, bHat mion &8
blog, mit dem Gemidjte de§ Riiftchens s thun, aber; bet andeven: ift nod)
it andere noiderftrebende geheimmifnolle Kraft qu itberivinden.

3) Wenn ber gange Apparot o jufammengefent: ift, wietes FigulTs
anqgibt, wenn dabei ber,dritte Ring -an::vemw Dievten  bet beliebiger Ynge
jeiner; Are - feftgefhraudt- ifty weumn tan; juerit die. Sdetbe: aud) et Ge-
liebiger ¥age thver Wye . nwd;-Dawmwdas gomge Ringfyjtent mitteljt - des
any, vierten; NRinge: befeftigten- Scheibehens, f- Drehung: verjetst; fo dne
bext- fidy Ddie¥age dev Aye Tdev inneven Sehetbe -und dannaud) thve
Trehungsvidhtung; big, endlidh, ihre, Aye mit. der Des dritten  Ringes: paz
yallel ift nud, thre Dyehung in dexfelben - Richtung erfolgt; wie die des
pritten Ninges. . Ju gleicher Weife miirdes ein fortwdhrend fid) odrefen
ey und it der Gxve dn Verbinoung; . ftehender Kbrper feine Aye mit
ber, Crbgre uach) und mawh pavallel jtellen and diefelbe Drehungsridung
annehmen, und., ed; it ooy, Enflup ;i ver Arendrehung der Grde bei ber
Lrehung, deg, Appavates, jogari wabhrnehmbar, wenn aud) mr mit Hilfe
gines Wifvoffopes:  Diefes Strebew madh: Uebeveinftimmung tn der Be-
weaung  aeigt: jich nudy; bei dey: Eleftwizitit: und demr Magnetidmus, da
eine,-gemwifje  Polefulqrbemequng ved enen Korpers in einem jweiten dies
jelbe | Bewegung rhproogubringen fudt, wogaus dann eive Anziehung beis
ven,eder; Dag: Vejtreben, etn Ganged s bilven, die Folge ift. (Ungleidy
npmige: - Pole, - gletdgevidytete: Strdme: slefen einander an).

- Wiy awollen nun - zeigen o wie,alle diefe Eridheinungen im Grofen
und Sleinensauf Raturnothmendigleitert bexnuben.

Wiv wifjes=bevetts, Dok seln bewegter Kirper Jeine ganze fyaft, die
U dued), jeine. Wajfe aud Sefhwindigleit gegeben wird, in die RNid:
g legt, i weldjer;ev auf, jetem Puntte feiner Baln jic) zu bewegen
itvebtse Diefe Suojt, fannfity einen Dejtinmmten Kbvper, weldjer fich) ald
Ganzes ; fovtidreitend, 3. Bie hovfzontal,: bewegt, fo groff fein, daf fie
jein (©emidt; auibebt. . Yber, auchbei dey Drehung bded RKbrpers um
einedurd), ihn gebende Axe fonw diejes jtottfinden. Wenn wiv und die
Lage Der, Are jo; Denfew; Do i den durdy, jedew 1hver Puntte Lothredt
anf; ihr,gesogenen  guadenNinjenr 3w betden i Seiten: ved:( hetvefferhen
Punttes; gleic)  viele, pleid Johweve; und - gleihmaia -vevtheilte: Stofitheil:
then vorhanden find;ifo- wivde et foldher Paumbtio (Fig. 175) dued) je
gmetediefers Eheile, wie v wnd o, welder vow; thm i gleicher Entfernung
Tiegeny, dm. Gleichgewidhte gehnlten vdex: von Den betden  gleichen: Rxdfter;
welde;aui die ftorpe Linie T bei - dev Drehung (pthredt und: entgegens
aefest ;winten, gedxagen. SF aaia ek SRS X
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Lag ‘bon dem Punfte o' dey Are umd den
auf’ ihn wirfenden Rrdftepaaven gilt, ift ‘von
jebemt Piinfte' Der Aye'de, ‘alfo voi ber gans
930 e gen Age i fagen. Da’ die Pumtte ey Aye
/,d_w__\ S iie Sdyerpuntte aller foldjer Paare pon [froer
N W gehurﬁwq Punbten {ind," in welde wit den
PR R T ganzen: Kovper)’ 3B einer Sugel,  aufgeldit

P venfen “tonnen; - fo wird die ganze Are fret,

T ofne irgend “eine ‘Stitte, gefragen und - wid,

5 natirlidy nur - wein die Arendrehung fitx einent

g fin 1y beftimmten Rovper fdnell “genug 1, ver Gins

(Bige 4007 wivfung einer jeden anbeven ®roft, auf unferer
Crde alfo ifhrer Anziehungstraft, entzogen werdeir.

Die Grdare ijt aber nidyt blos eine freie, jondern aud) eine feite,
0. b. eine foldhe, weldheibuvdh eine gefaltige ‘Sraft in’ ihrey beftimmten
Yage erfalten witd nnd der LBevinberung diefer Lage mit derfelben
fxaft widerjtvebt. ~Jedes Wajfentleilden der ‘Eroe hat' bel' ey Ayen=
vrehung je nad) feiner ®ejchmwindigleit eie gelviffe Rrvaft, mit ‘welher
e8, ‘inbemr 8 dle Beivequig in der eiitimal angenomtienent  Seigbafn
behavelidy - fovtfetit; vom “Mittelpuiifee  der Drefung’ aus  fortflelen
will, “diefen ‘Puntt alfo, welder in der Ape Ttegt, “in Ber” Ridhtung 'tes
©trahles mweg nod) der Peripherie sieht.  An biefem Punfte jtehen die
Kviifte: ‘atler materiell ‘gebathten” Piintte verfelben  RretSflithe gletdzeitig
nad) alfen dentbaven Ridytungen, whobet ‘aber die'in ber beiben &traf)-
len deffelben  Duvchimeffers mnd die in Yen betven Halbfreifen mwirfenden
ettander gleich) find,  Duwvd) alle Hiefe Srdfte aber wird der Betreffende
Puntfe “fejt gefalters wnd famn einer eimgelnen “diefer Sriifte” nicht folgen.
Diefe: 1 Betvadhtung gilt vout | allen Pimften der Aye; alfo “von . dey
gangew  Uye. '

Hilv ivie Rotationiraft elired Sorpers, alfo’ fiir Die” Ryaft el
ned Rovpers, it weldher ev rotivend feiie’ Are fefthatt, 'ift ‘o8 ourdjaus
nitht gleidgiltig, ob lex bei einem befttmmten Genidyte efne majfive oder
einte Golhle: Rugel” bildets' dénn Je mehy Weajje bei “einet  Geftimmiten
Drefiungsseit dn grifever Cniferiiing ‘von ber Drelumgsare fidh befindet,
defto griifier ift die’ Rraft) it weldjey die' Are in 'eirter “feften Yage er-
halten mixd. -

Die Didytigheit der Gyde 'ald ' eifted maffiven Rirpers ‘miirbe das
2,67 facdge von dem des Waifers fein; da der feuerflitjfig geefeiie Grod-
Hovper ‘aber, 'wie wir Geveits angegeben, ' wahrfdetnlic) Ho I gemorden
ity mwie: die o duvdy Gleftvijitit’ aus Gifendralt gejdhmolienen” Ritgelchen
e8 othatfichlidh | find; * fo. it die Didhtigleit der Crdfrujte, ' 'mie es aud
mit Der: Erfabhrung tibereinjtimmt, “qrifer, offo it o Bie KHotations.
fraftiver Gohlgedaditen  Crde grafer,  als die eitier mafitoen” Kugel von
vemifelben - Gemichte.

@
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Wenn Avchimedes nur einen Stitpunft verlangte, um die 123191
Zrillionen Bollzentner wiegende Grde aus den Angeln leben s fonnen;
fo miifte auferdem noc) die duvd) dle Rotation vermehrte Rvaft der
Grde Deviidficdjtigt merden, wenn man bdabei bie Yage der Are dndern,
fle niht etma blod in ihver eigenen Richtung bewegen jollte.

Bei der o bedeutenden MDiaffe der Grde und der jo grofien Ro-
tation8gejdwindigteit derfelben ijt aljo die Sraft, mit welder fie thre
Are fejthelt, eine fo ungefeurve, daf die Yage derfelben und die bavon
abhingigen Crideinungen anf die Gwigleit geficjert ju fein fcheinen.
Nidht nur die midtigiten Gewitter, Grdbeben und vultanifdjen Cridei:
nungen, fondern fefbjt die Anndherung andever Planeten an die Groe
haben davauf nidyt den gevingjten Ginfluf, letstere woll aber anf die
gorm ifver Bafhn um die Sonne.

Grund fiir die Heigung der Erdare.

Die in ifhren Folgen fo unendlich widitige Thatjadhe, daf bie
DOrehungsare der Grde auf der Bahn um die Sonue nidt  fenfredt
ftebt, fondern einen Winfel von 66, Graven bildet, ijt gewift aug ei-
ner Naturnothwendigleit entjprungen und es ijt wohl geftattet, eiue
Unji)t aufpuftellen, jumal man daviiber bis jet wenig oder gar nidis
gejagt finbet.

Wenn die tm Weltraume um eine Ape jid) drehende Urmafje, von
welder die Planeten und Monve fich nod) uicht abgeldft Hatten wund
von meldjer die jeBige Sonnenmaije ben Hauptfern bildete, eine durdh:
ginglg gleiche Dichtigheit befeffen und behalten hitte; fo 1oficden Die
durd) bie Shwungfraft von den Steffen bder gripten Gejdhmwindigleit,
alfo vom Aequator diefer Gefammtmaife, abgejdyleuderten eingelnen
PDiajfen, nimilid die Urmajfen 3u den Planeten und deven Mionbden,
eine eigene Drehungsare Hefommen baben, welde auf dem Aequator der
Gejammtmafie hiitte fentred t jiehen miiifjen, weil in der abgeldjten Maffe
jenfeit8 unbd Diefjeits des Aequatqrs gleidge Weaffen mit gleigen Ge-
fdwindigleiten vorhandben mwaren, fo daf alfo gleihe Bewegungsgrifen
in ben beiben Diilften ju den bLeiden Seiten bes urfpriingliden Aequa-
tors lagen und aud) nad) bder Ablifung fegen geblieben wiven. €8
wiirden alfo untev dev obigen Bedingung die Nequatoren aller Planeten
in ber Gbene de8 Sommendquators liegen und aller Ayen wiivden auf
thm Iothredit ftehen. :
~ Die*Abljung der Planeten Founte aber nidht {dhon entjtefen, al8
oie gefammte Urmafje nod nebelavtig einen ungeheuren Raum einnafm
ugd mr in triger Bewegung war, fondern erjt, al8 zufolge der vom
Meittelpunfte aus wirfanen Maflenanziehung die Meajje fid) verdidytete
und die Drehungsgefchwinbdigleit etne groBere iourde. Dann wurden
burdy die vevmefrte glichtraft Majfen abdgejdhlendert, weldje felbjt jhon
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eine grifere, wenn aud) nidt durdyweg gleihmifige Didtigleit be-
jaRein.

Wenn nun auf der einen Ceite ded Aequators mehr WMajje lag,
al auf der anmberen, o Datte Ddie maffigere Diilfte ded nbgefdhlenderten
Korpers das Beftreben weiter fortzufliegen, ald die melhr lodere und
ferte zwang alfo die in thr (egende Hiilfte ber Drehungsaye fid) ihv zu-
suneigen, fo baf die gange Ure eine Neigung gegen den Sonnendgquator
und die - Bahn um die Sonne befam.

PBetvadten wir die Crde, o jeigt fih nidht nur bdie auffallende
Thatjache, daff die nirdlide Halbfugel Ledeutend melhr Feftland befigt,
al8 die fiiblide, fondern daf gewiffermafen der Sdhwerpunit ver gam-
sen Lindermajje der ndrdlichen Halbfugel, forofhl in der alten, ald aud)
in der meuen TLWelt, um den 25ften Breitegead (iegt und Ddaber der
Yeiqungswinfel der Aye gegen die VBahn auch 25, ° geworden {jf.

Wenn aud) das ftber dem Mieevesipiegel Hevvorragende Land Ddiefe
Vertheilung nicht genan geigt, felbft mit Beriididtigung der bevdentender
hervorragenden Gebirgsmafjen, jo fann bod) die grifeve oder geringere
Meevestiefe die Ausgleidung hervorbringen, indem zu Der gevingeren
Maffe des aus dem Dieeve hervorragenden Landed eine grifere Majfe
bes bem Meevesipiegel niifjer fommenden Wieeredbodens gehirt.

Raurden von bder DHauptmaffe eingelne Plafietenmajien abgeldft,
weldhe 008 anf der einen Seite ded equatovs in feiner Ndbe lagen,
jo fatten die ihm udber (iegenden Zheile eine grifere Drehungs-
qefhwindigfeit, ald die entfernteven, und jene befajien jomit eine grofere
Tliehfraft, als diefe, felbft bei duvchgingig gleicher Maifenbefdyaffenbeit.
Atfo aud) in einem folhen Falle mufte die Drelungdaye ded qebilveten
Sorperd eine fdhiefe Lage gegen feine Bahn befonumen.

s fiegen und nad) den bisher angefithrien Betradhtungen in dem
su unfever Sonne gehirigen Planetenfyjteme et inteveffante Thatjadyen
por, bie und eine ungleiche Maffenvertheilung in dem duvd) Ddie Slieh:
fraft abgefchlendevten felbjtjilindigen Sdvper bemeifen: bei der Grbe und
den audeven Llameten mit jhiefer Ure war bdie ungleidhe Vertheilung
dieffeits und jenjeits des Aequators, bet dem Mlonde unferer Crve umd
wahrideinlich auch bei den Wonden der fibrigen Planeten mwayr die une
gleiche Vertheilung dieffeits und jenjeitd eined Meridiames ded Wiondes.

Wenn aud) die Ridtung der Crdaye in Bejiehung guf die Tber=
fliche ber Grde eine Wendevnng nidht eleivet umd niemald erlitten bat,
wie man friifer wobl fabelte, af8 man im nordliden Gidmeere etnen
Glephanten eingefroven gefunden hatte, welder fo frifch) erfalten war,
baf bie Huude der Jafuten dasd Fleifh) nod) geniefen fonnten; fo ijt
fie dodh fleinen regelmifigen Sdjmwantungen ausgejest, welde eine Folge
der Abplattung und jdjiefen Loge dev Are gegen die fdjeinbare Sonnens
und Pondbabn Ffind.
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Juran Den beiden - Tass und Jiadhtgleichen-Puntten - dev: - Chene
ver Crdbahn um bie Sonne liegt der Sonnenmittelpunft tm  Gids
dguater; . die, Berbindbungslinie des Diittelvunttes ver Sonne 1mit dem
der Grbe jtebt qui der Groage lothredyt und, die der Sonue Jugewendete
Dalfte ver Grde. hat ungeachtet. ber: Abplattung  eben fo viele Wiajie; als
oie abgewenbete.

Befindet- fih die Grde. duf ihrer Bahp fitr uns 4m - Sommer-
Sonnenftillitandspuntte (ven 21, Junk) oder bejdhreidt die Sonne mit thren
[othrechten Strahlen ben nirdlichen Wendefreis  bei . der Drehung um
thre Aze; o liegt von ber ber ‘Sonne sugefebrten. Hlfte der Erde der
grofeve Theil ber Miajje untecfalb der Grobaln und der Lerbindungs:
linte der Mittelpuntfe beiver Rixper; befindet, fich die. Grde itm Winters
tillftandapuntte (am 21. Dbr.) ober befdhreibt die Sonne mit ihren. [oths
tedyten "Straflen den jiolidherr LWenbdekreis, fo ijt die. der. Sonne juge-
fehrte gewidtigere ilfte der Grde iiber ber Ehene der Grobabn., Die
Aniziehurig der ‘Sonne frrebt ‘aber,  vie ihr 3ugemendete grifieve Weajje
am equator fmmerfort jo gu_jtellent, mwie fie' in den Tag- und Nadt:
gleihen-Puntten ‘fteht, o8 mivd atjo der mafjenfhaftere Aequator burd)
vie Some fortwihrend jurid gegen die Ridjtung der Bewequng um die
@onne, alfo’'gegen [Wejten gesogen, fo ‘daf  bie  befden Durd)jdynitts:
punite ded equators mit Hey fejrent Ctltntif (oder fdjeinbaven Sommen-
babn) fihelich etwa wm 90,2 Bogenfelindert, in elttem Jahriunberte um
1,89 ®rad, von: Often nad)y Weften ' wanbern " und i 25900 Iafhret
ven gangen Umlauf volfendet haben witben, ‘ohre daf i) baber die
Nefgung bes’ Aeaudtors gegen di¢ ' Gfliptif dnbevt.

Dafl diefe Erfdeinung, weldye nian das 'Vorvitden der Nadt-
gleidhen oder die Prizefiion nennt,  und weldje” beveits den Ulten” be-
tannt war ( Titmodjaris 300, Ariftarth 140 vor Che. ®.) 'mit’ einer
entfprechenden fletnen Bewegung der: Grbaye: verbunden tit, © barf mobl
faum: erjt evioiifint werden. - G wird: Bierbei  Der Pol des Hequators
wm ven  fejten Pol der Gtliptit von Oft nach Wefjt in einem Sreife
it Derfelfen Aeit! geben,  in welder  die equinottialpunite thre DBahn
volenben.

Dian faun beb eitem tanzenden fveifel fdorr feen,  ruie: ey Heis
bungsmiderftand - aw dem: etnem Cubpunfte ber Are geeignet ift,  ifhre
betden Theife jur Bejdjreibung von Regelmantelw, iGye: Gudpuntte ‘alfo
3ur. Buriictfequng. von Streisbahuen gu veranlaffen. Und) , die ;in: elner
.Edjleife hortzontal fiingende -Are der gevveften. Mietalljcheibe (&. 369)
Defchrieh eine gegen ifre Drehung - viidwivts gevichtete Sveisfliide.

Wenn . man ait den eviten Ring. der in dem Ringfyfteme iy frel
drelenden. Scjeibe ober Stugel etn Gewtdjtchen  hingt, weldhes fortméls
rend. einfeitig siehend  wivkt,  wie die Anziebung  der Soune gegen die
Ihixowide Grde, fo befdreibt ver Crdpuntt der Are aud) -eine it
liufige Rreisbagn,
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Daftauddy dev Mond wegen fetner Nihe wnd verfdyicdenen’ Stel-
fungen gegen den  Grddouator eine yertodifde ‘Sdwantung, “Nutation
genannt, - weldje it Dent: BVoiriiden vex Nadtqleiden  in genauer” Vet-
. bindbumg fteht, Dat, wollen fwiveben nuy etwihnen. Deér: Pol - Bletbt
nimlidy nicht genau”auf jenev 'Kveiglinie, Jondern wantt gefetintdRiq “in
etner Periobe: vou - 1874 Jahten ~von " eifey Sette” ‘Derjelben auf ' die
aunoere.

Dey - Aond.

Wir gefen: nun ju - ven Grideimmgert fiber, weldje et ju tnifevey
Grde gefvrige: Nevenplanet, der AN ond, bavbietet, infofern fie phyfifali-
jber ‘Natuy fid. - Was vow ifm gefagt wird, gtlt’ nller: Waltfdjetnlid)-
feit nad)' aud) von den Wionben der itbrigen Planeten.

Bor weldjem Punfte Dev Erde mwiv: immer veu Pollmond anbliden,
fibevall 3eigt ev und dafjelbe’ jfavre, e alterive Gefiht. 0 Nidyten - wiv
i1 ben verjchiedenften Beiten wnd Detent auf thn Fernrihre, folbeweifen aiidh
fte; bk e ung ftetd diefelbe Seite yuwendet mit denfelben qusgebrannten
vingfrmigen Bulfanen, ‘aud deven Mitte bisweilen nod ein ftetlev Kegel
Gervorragt, 'mit” benjelbent Rilfeit, weldhe als’ Verbindungslittien' der Bul-
fane erfdeinen und mit Denfelben ebenen ®efitoer; aber ofne fede Spur
einer ovganifdhen Thiitigleit und ‘einer tropfbaren ober (uftigen Flitjjig
feit.  Daf - die Mondyhajen” wnd nur Theile von diefer Dbejtimmtten
Siiche zeiqett, davf wohl faum exft ermifnt erden.

Da der Mond Hgelfdvmig geftaltet ijt, jo fann er bei fetner Yo8d-
trennung. vow ber Grde midht elit fejter Qirper gewefen jein, jondern ex
muf} aud) Flifjiges in feiner Waife vertheilt entfalten haben umd gwav
in bet Mage, daf ihm jene Fovmbildung nod) geftattet warv. * Wir
wollen diefen frfetnbaren Widerfprud) ju [ifen und jugleich die That-

fadje, Daf er unjever Groe (fetd
77 diefelbe Seite jumendef, ju er-

fliiven juden.
9n Dvent einen Gnde eined
gleihmiBig gefovmten und bejdhaf-
feen ©Stabed hm (Fig. 176),
‘weldher alfo feimen @dwerpuntt
it Miitbelpntte hat, fei eirie Holy,
ait Vemt anderer  eine gleid) grofe
etalifugel, und/ in'’ bex AMitte ‘o
eitie Sehnus Defejtigt.© Legt man
geri ‘Stal mit ‘diefen Kugeln, von
weldhert dev gemetnjdaftlide Shier=
punft gwijdien o Hd ver Wietall-
fugel 'm fiet, 'aiff ' "die fovizontale
(Fig. 176:) Diele 'dd, “§ieht die Shmir ao

L
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lothredht jum Stabe an und fdwenft man enbdblidh bdiefe Bovridhtung im
freife um a Devum, o daf Ddie Sdynur in einer Gbene gefpannt bleibt;
fo fliegt die Metallfugel m weiter pom Weittelpunfte dev Drefung ab,
als die Holitugel und Oleibt audy fiberall in otefer Tnge, wie e bie
Figur zeigt, fo daf dey Mittelpuntt o der dred verbunbdenen
Korper dem Drehungspuntte a ftet8 niber liedt, als ber
Sdmwerpunit.

Weil mun die Planeten bei ihrer allmiGligen ALGERGung einen qri-
even ®rad pon vejtigheit an ihrer Oberflicge fatten, als nad) Ddem
Suneven fin, fo mufite Geim Abjdhlendern des Mondes von der Grbe
ber in Dem fefteven Theile ber WMaifle Iliegende Shmerpunft am weite-
fter bin su fliegen fudjen, fo daf bei der jtattfindenden Ubrundbung bes
Kivpers dev Mittelpuntt der ganzen Majfe dem Grdmittelpuntte niiher
liegt, al8 ber Sdhmwerpuntt verjelben. Wie in bem obigen Verfude der
Stab mit ben betden fugeln durd) das fihtbare Band an den. Dre-
hungsmittelpuntt gefefjelt war, o feffelt die Grde ourd) das unjidytbave
Band der Schrweve den Nond an thren Mittelpuntt; e8 ift der Diond
wie im Mittelpuntte der Groe angehingt und befindet figh fortwihrend
tm ftabilen Gleidgewichte, weil fein Sdywerpuntt ftets die tiefite, 0. 0.
die entferntejte Stelle einmimmt.

Die Beidmung Fig, 177 gibt

/”\ eite Darftellung des Zhatbejtandes.

EEEsLas G8 ijt e der Mittelpuntt der Groe

Lt : s ’
\f’/\ m Der Des Mondes, s der Schwer-

\ puntt deffelben; [lestever bOleibt in

m s jeder Qage des Mondes ber ent:
[ $lm 2 (;?;gl'[ - ferntere, fo daf der MVioud dem [
\U ) jtetd biefelbe Seite gumendet, welde
< \4/ evfabener, als bie abgewenbdete tjt.

\ S o ijt alfo unfer Mond efn:
\\,@.,/’ fettig an ]’EilIEI.Ih %D?uifeyfthrpcr ge-

\ S felfelt unbd gendithigt mit ihm wm

S die Sonne {ich u bewegen, dabel

aber bewegt er fid), treu an feinem
: Urfprunge Galtend, von TWeften
nad) Often in efnem Diondmonate fo um die Grde, daf er nady 27 3.
1St 43 M. 11,5104 Sef, wieder st demfelben Punfte des Himmeld
suriicigefehrt it und volfe 360 Grade am Himmel suvitcfgelegt BHat.
Weil aber die Grde in diefer Beit nad) Often vorgevitdt ift, fo
muf der Mond nod) langer gelen, efe ey jur Sonne und Grbe wieder
diefelbe Stellung erlangt bat und und an einem Deftimmten Orte die-
felbe Beleudhtung zeigt, namiidy 29 T, 12 St 44 M. 2,7168 &el.
Jener Mondmonat Deifit ber fiderifdye, diefer der fonodifde; aufer:
bem aber fpridt mon nod) von einem Somnenmonate, weldjes dex

'i(ii,]. 17%.)
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swiblfte Theil ded tvopifihen Jabres ift, b. i bie Beit, in welder die
©onne in einem ber 12 Reichen vdes Thievfreifes vevweilt.  Unbere
fleinere den Wiond betveffende Bewegungen miljjen wiv bier iibevgehen.

Wie nun aber, daf wiv auf dem Wionde nicdhts Flitfliged entdecten
fonnen, obwofl er, da er fidh) tugelformig gejtaltet hat, nidht fo feit ge-
wefen fein fann, al8 wiv ed jest an ihm wahrnehmen? Wie auj dev
Grde, {o mwollen auf jedem andeven Himmrelstovper die Fliijjigleiten dem
Sdywerpuntte bes Kirpers miglidhft nahe fommen oder jie geben, 1wie
wir 3u jagen pflegen, nad) unten. Da nur der und zugetehrte Theil
ber Oberfliche des Viondes weiter von dem Sdyroerpunite entfernt, alfo
hiber ift, ald die Dberflidhe ded abgewendeten; fo mufite alled Flitfiige
nad) jenfeits i) begeben wmd unfeven Blicen fitv immer fid) ent-
jiehen. Da der Pond von der Grde fich abgeldjt fat, fo ijt ed nidt
unmahrjdeintid), bdaf bdie Fliijjigleit aud) Waffer jein wivd, weldes
jenfeits ein Bentralmeer mit JInfeln und Vudten bilden mag.

Oer Saturn,

-

Gine der tntevefjanteften Gridjeinungen am Hiuumel Dbietet uns der
Saturn dar.  Cr fliet und fo vedht ein in die CEntftehungsgefdidte
unfjeresd Planetenfyjtems. ” Diefer Planet bat einen Aequatorildurdimefjer
pon 17166 geographijehen Wieilen, weldhes fajt das Zehnjode von dem
Durdymefjer der Erde ift; dabei nimmt feine Axendrehung mur 16 Stin-
ven 16 Minuten 44 Sefunven in Anfprud), fo daf die Shwungkraft
am Uequator, welcher eine Ausdehmung von 53929 Wieilen Hat, etne
aufierorbentlid) grofe, ndmlid) 11,5 Meilen fitv die Sefunde L.

Die natfivlifen Folgen davon evfennen wiv an den fieben Nionden
be& ©Saturn und an Ringen, weldhe frel um ihn (othrecdht auf der Aye
jd@meben und, wie die Monde, eine Bewequng um ifn befigen; wenig-
ftend Gat Herfdel mit’ feinem IRiefenteleftope bei ben dufeven Ddiefesd
gefunbert.

Die Dionde entitanden ftfhon, als die Majfe ded Planeten nod) in
einent ztemfid) flitfjigen Buftande wav; die Ringe aber Gjten fidy exit
ab, alé dbie Majle fdon eine jlemlide Bdhigleit angetommen fatte,
weldje eine AbLSjung in eingelne felbitjtindige Kdvper nidt melhr ge-
ftattete. Qnbef zeigt fih aud) bel den Ringen nod) die Neigung ur
Biloung felbitftindiger Dionde, weil auf ithven Fldchen Berge, mwelde
verfiltnifmafiq febr God) find, fidh vorfinden, wobet ginem Berge auf
der einen Flddhe des Minges oft ein weiter auf der andeven geqenitber
ltegt. Durd) das jpdte Abjdhleudern der Ringe hat die Dberflihe des
Rlaneten nicht mur parallel mit den Ringen [aujende Streifen ald die
Sypuven der Ab(Gfung evbalten; fonbern er zeigt fich oud) in dev Niihe
ber Ringe odver an feinem Aequator weniger erhaben, af8 in einer
Breite von 43 his 46 Graden, wo er den griften Duvdmefier fat,
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und died. gibt ihm bei feiner- nambajten Ubplattung eine etnigerniafen
pievectine ejtalt. :

Der; nddyfte Ring it 5720 Mieilen von: dex Oberflide: des Spe
fuvn - entfexnt: unbd - hat. eine  Breite von 3935 Deeileny  madh einem
Awifdenvaume von H68 Meilen folgt der Eleineve, weldjer 1379 Mieiz
lew breit iift. Die Dide  betydgt mur. 113 Y, Deilen, . Der ' innere
Ring breht fid): in -4 bis 3, rder dupere in 10 Stunden um - den
Gaturn. - Der inneve. {ft wahrichein(ic) aus: einefnen jufammengefest.

€8 miivde, 31 weit fithren, uns ein natuvgetrenes Bild  bou: den
praditvollen. Crfdjeinungen; welde die Mionde 1und Ringe - einem Beobe
adjter  auf - diefent Plaweten vavbieten, zu entweyfen.

Bie Afteroiden und Meteore,

Die 82 Ajteroiden bieten ung eine Zhatfache dar, welde auf
ihren gemeinfamen Urfprung. aud einem Kirper Dimmeifet.  Bevedynet
man nimlich ibre Babhnen um die Sonne, fo findet fid), daf jeder von
thuen, wie mannigfaltiy aud) bdie Cage bdiefer Balnen ijt, etnmal fo
stemlich auf denfelbernn vt im Weltvaunte fommt;  verjchiedene natitlich
a1 verdyiedenen: Reiten. 8 ift nicht. wnmiglidh, * daf diefer Out: dig
Gebuvtsititte it midht ooy ity ven ©dyvarin diefer Hleinen Planeten,
jondevn, aud) fiiv: diejenigen Weteore, welde die: Croe als Steinregen
heimfuchen., Diefe im Gangen fehr Hetnen Mafien muften bei ber: Berz
fprengung es grofien Vlaneten wum fo weiter in den Weltraum Hhiqus:
fliegen,: je Eleiner: fie waren. - Wenn e -mun auf thven wenig gebvitmm:
ten Bahnen in den Beveith dex Anziehungstvaft der  Grde fommen;: fo
werden: fie .gepwungen, i) um fie. 3w bemegen uud immer mefir fid
bevengende, Balhnew ju befhreiben, Wenn fie: dam bei: ihvev - fohliiflich
febr, fdhmellen Annithevung  in, dfe Atmofphire  der Groe fommen;  fo
Wevoen . fie -duvd) deven NReibung wavm, glithend, it den Setdhen e
Sdmeljung an ihrer blafigen Oberfldde, serfpringen meijtens mit einem
Knalle, - weldyer  bei - nich allzugrofer Entfermmg  einem Kanonenjcufje
gleicht, und o8 fallen endlich auf die Grde fletnere und grifeve, voritg:
lidy Gifen (Magnefium, Nidel) enthaliende Mafjen - einer Linglidjen

abm, - bisweilen nody o beiR, daf fie Gebiude amaugiinden im- Stande
jnd. - Auffallend ift. s, daf fie, obwofl jie von fo. bedeutenden Hishen
fommen, dod) felbjt im weidjeren Erdboden - meift wenige  Fup, | ja
bisweilen 1 einige Rolle, abey audy 68 3u 3 Rlaftern tief einfehlagen:
@8 hat ndmlid) die nady der Grdoberflide hin wadfende Didhtigleit dev
atmofphirijchen Luft  die Straft mit - gunehmender Gefdpwindigleit  des
teteor8 auch sunehmend gebrodhen.

(G- bet Aigle berabiallendes Dieteor . gab - ein Setisfe wie von: 3
fjtﬁ 4 Sanonenfditfien und  davauf folgendem - Rleingerwehriener  gegen
O Minuiten fang und: etwa 2000 Brudyjtiide, deven griftes: 175 Pfund;
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fletntes 2 Quenthen mog, - bebecften  eine Fliidye bon 2,07 frangbfijden
Metlen: Ciinge und 1 Meile Breite.

Die Meteorfteine find nicht jelten von bedeutendem Gewidye: eta
50 portugiiijche Dieilen vor Babia m Brafilien ltagt einet, deffen Pajfe
man auj 14000 Pfunde jdhdt: und nidt weit bavon etne 2000 Pfund
fdhwere ganz bereingelte Supfermafje; in Loudfiana  unter 32° 20 M.
Br. und 97° W, L. legen jwet Stitde, die man auf 100000 Pfunde
fdhiikt.

Da alfe Meteorjteine aus' denfelben Stoffen bejtehett, jo it es fei-
nem  Bmwetfel untevworfen, vag fie alle auf etnen gemeinfchaftlichen -
fprung guviidgefiifrt werden mitffen. Weil fhon jo viele Weteorfteine
auf bie Grde gefallen find und noch falfen, 1mp 3war purchchnittlich
tiglicd) swei; fo it e8 wahridetnlid, baf deven eiue fehr grofe Anzahl
im Weltraume Herumidwirmen.

Die Fometen

&8 qibt von den viglen ZTaujenben (5000) pon Qometen nuy
wenige (35 0i8 40, welde mit Sidjerheit ju unjerem Planetenjyjteme
gehoven, inbem fie i Defannten b furgen Seitabchnitten (3%, Dis
7Y, Qahren) aud) von Lejten nad) Often fid) um die Somne bewegen.
Bis jent find fieben davon fidtbar wiedergefefrt. Diefe red)tld ufige
Bewegung ift ywar and) den meiften fibvigen, 1ung gany unermavtet evs
fcheinenden Rometen eigen, {0 baf ihre ugehirigteit daduvd) wabhridein-
{ich wird; aber es bejudyen unjere @onne aud) folde Kometen, welde
bon Ojten nad) Wejten. um fie fihy Dbewegen, alio virdldufig jind,
Die Bulnen  dev unemwavtet  exjdeinenden Someten. jind - muy i Der
Sonnenniibe ftarf gefviimmt - wnd nefmen. mit uneljmender Entfernung
port bev Sonue mehr und mehr eine grade Ridtung an, jo. baf  bie
Qometen  aufievordentlich weite Heifen i den Weltrmum madjen,  Wenn
fie auf Ddiefen fanggejtrecten Babuen einer Sonne fidh ndbern, fo. wer-
den jie von ihr gendthigt; fich um jie g bewegen., . Weni aljp ein
Rontet, welder -von . einey : anderen Soune 3ut unjevey, Sonne auf die
weftlide Seite fomnt, jo qebt ev um fie nad) Ofjten; wemit e aber. 3u
ihr- auf die bitlidhe Seite, tritt, fo,-geht er . fie:mad Weften  odex
wixd vitdldufig.

Die Qometen fdhetnen qud Reften dex lrnebefmajfe u Deftefen und
dle vitd{dufigen fegen Ddavon Reuguifi ab, dap bie Majfe, welde die 3u
andeven Sonmen gehdrigen Syjteme qebildet hat, -feime andere 1ift, ~ald
bie, weldhe unjer -Syftent bilbet. $Hat ja ded) die nenejte POYfit durch
bie Syeftralanalpfe Dden PBeweis' gefithrt, dag der Sonnenfirper nur
Stoffe  enthilt, welde fic qud) anf der Erde -vorfinden, vovaiiglid
Eifen.
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Ueber bie Jupitersbalhn hinaus ift bis jet nod) nidht ein Komet
geleben mworden. Was die Sonnennibe anlangt, fo find big fest beob-
achtet worden:

ywijden Sonne und Merfur 19 vedt: und 28 viidldufige Someten,

z Weecfur und Venus 46 - - 43 = =
- Venug und Grbe 40 - - 92 = #
# (7 Grbe und Mars - 28 oo . 18 :

D

= -

z Mavé und Jupiter 8§ -
aljo 141 vedtldufige und 113 ritctldufige.
S Betreff der Umlaufgzeit hHat bdie Redynung 1. a. evgeben fiix den
fometen vom Jafre 1857 IV. 935 Jabre,
1843 1. D=0

LE9s 499 z
1855 TI. 785 -
1807 725
sl 3066

1825 IV. 4388 =
1857 VI. 6143 =
1680 8843

1847 1. 10818 -
1830 1. 58466 :
1844 II. 102047 -

Die freie Sentralbeweguug,

Liv haben nun nody bie frete Sentvalbewegung dey Horper
unferes Syftems um die Sonne etwas naler zu bGetvadten.

Wenn bet der Arendrefung dex gangen Urmaffe unferes Spitems
ein Blanet fich bildete, To war ey 3weten Ryiiften unterrorfen: der Flieh-
fraft, welde von dem Miittelvuntte der Sonne i der Richtung dex
Strablen thn 3u entfernen Jtrebte und Ddey Anstehungstraft der Sonne,
welde ihn nad) bem € onnenmittelpunfte Dintrieb.  ug der Fliehfraft
uno der Hentripetalfraft entftand al8 NRefultat die Tangentialfvaft, al8
erjterer dbad Oletdgemidht gelalten murde ourd) leitere unbd der Qérper gan
wegsufliehen verhindert war. Diefe nady der Bilbung des felbitjtinbigen
Weltfivpers als Refultat evfheinende Tangentialfrait, weldye nad) bem
Beharrungsvermigen in alfe Cwigfett fortwivft und die in den Niittel-
punft ober das Rentrum su verlegende Anziehungsfraft bes Aentralfir:
bers (Zentripetalfraft), welde qud fortmihrend wirft, evjengen mm die
frete Sentralbemequng.

Dielten bei jwei Kirpern bdiefe beiden Rviffte einander fortmidhrend
dag Gleidigemicht, indem fie felbt Dejtindiq fih gleich Oblieben; fo
witvde der Nebenfivyer um ben Danptiirper fid) in einer Rreigbafn be-

e
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_ wegen; wenn jie abev beide nad) etnem gemifjen Gefete wad)fen odev

abnefimen, jo ift die Babhn eine andere.
ft in Fig. 178 m ein fret be-
weglicher Kdvpew, wirkt auf ihn eine
miv einen Augenblid thitige Kraft jo,
daf jie ihn in einer Sefunde von m
bis a treibt und eine pweite fraft von
¢ aus bejtindig und fo, DdaR {ie ihn
in perfelben Beit von m 0i8 b an-
30ge; fo mwiivde er nad) Dder exften
Sefunde tm Endpunfte m‘ der Dia-
gonafe bed Parallelogramms aqus oen
beiden Ceitenfriften ma und mb
ard  demt von ifmen eingefchlofienen
T Wintel angefommen fein. Wiive dev
(Big. 175.) Sovper von nun an fid) felbjt itbers
{afien, fo wiirde er mad) dem Beharrungsvermigen in der yweiten Se-
Funbe in ber Richtung der mm? mweiter gefen und am Schluffe bder-
felben in d fein, wenn m‘d = mm’ ijt. Da aber dte jweite Kraft
pon ¢ aug ihu tn der weiten Sefunde aud) wieder um me = mb
3 fid) ziige, fo mitfte ex am Sdluffe derfelben im Endpunfte m* der
Diagonale des Pavallelogramme em’d m* fetn.

Gs it natiteli), dof wenn diefelben Bedingungen fiiv jebe der fol-
genden Sefunden gelten, der RKirper auf dem Umfange einer vieljeitigen
Figur fic) bewegen wilde. Je feiner bie Reiteinfeiten gedac)t wevden,
i denen diefe Borginge ftattfinden, Dbejto fleiner jind bie Seiten Der
Figur und wenn man endlid) die RKrdfte nidht ftofweife, jondern gleid)
miiptg fovtdauernd wirfjam denft; fo wird aus der vielfeitigen Figur
eine Frummiinige Balhn. Wenn der jid) bewegende RQivper einen Wiber
ftand vorfindet, weldyer Ddie Tangentialfraft alfmdhlid) verminvert, fo
vevengt fich die frumme Babn immer mehr, bi§ endlich bder Kirper
burd) die Bentralfraft villig und alfein angejogem wird.

Die Frage, weldje Balhn ein lothredjt von der Grbe aufwivtd ge-
worfener Kbrper bejdyreiben witrde, fiihrte mittelit deé Safes, Ddaf die
auf einen Planeten ansiehend wirkende fraft im umgefefrien quadrati=
jhen Yerhiltniffe der wadyjenden Entfermung abnimmt, davauf, dap
pie Planetenbahnen nidt Kretfe, fondern G(fipfen find und
baf die Sonne in einem threr Bremnpuntre jteht.

enn die Halbe grofe Ure ver Gllipfe alé Strahl filr einen Sreid
angenommen 1wird, fo wiirde et Planet diefe Kreisbafhn in derfelben
‘Beit dpurdylanfen, wie die Cllipfe. Die grade Linie, welde den Son-
nemmittelpuntt mit dem Miittelpuntte etnes Planeten verbindet und Leit-
finie Geifit, bejchreibt bet Der Bewegung bes leteren in gleidyen
Reiten gleide Fladenvaume.
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Ferner vevhalten fidy die Cntfernungenzweier Planeten _
bon der Sontne wie umgefehrt die Quadratzahlen ifrey Ge-
fhmindigfeiten und bie Lmnadratzahlen der Umlaujszeiten
berfhalten: fid wie bie Witrfelzalhlen (Rubifzahlen) der Gist-
fermungen. '

Bie ﬁrlltl'ifltgalulm_ﬁi}inf.

Dieje. brei von Repler aus der Beobad)tung der Grde. und der
andeven  Planeten aufgefunbenen und non Nemwton durd) das Gravite-
tiondgefett wiffenfdhaftlid bejtdtigten = Gefetse [affen fid aud) an einer
tleinen: Weajdyine; ey Bentrifugalmajdine, evfenmen.

2
(Fig: 1179.)

Gine  Govizontal: ju feffende freisfivmige Holifdeibe www (&ig. 179)
von mindejtens 3 Fuf DOurdymeffer tvigt et Eude- eifies Durdymefiers
swet | Stimder, it weldjen 1 eine gut:, polivte diune Stablftange 2 a: pa-
vallel, mit; bet Scheibe befejtigh-(ift.7 Die lothredhte Are: bev: Scheibe
aehtiunterbalb - durdh einen Polirahmen ssss und vt it ifver: flad
abgejtumpften: Spitke in - einer polivten  Pfanne o

Hmsbie pe in fehnelle Dreflung 3u bevfetsen, ! befinden’ fich im
Rabhmen jmwei Sdyeiber, : von: deuer die teinteve rraw iy befeftigt ft
unbd -die grigere . nn durdh  eine Qurbel v v, beven: ye durdy dert Rab-
men geht, smit-dev. Hand georet oevdert famm, Beipe Sdhetben: jind
mit einer miifig: gefpannten Shnur umgeben; fo vaf - bies Drefung ber
griBereit.auf  bdie Fletnere itbexgetvagen: umd fovielmal vergtbfert wivd,
mievielmal -ber Durdhmejier: dex erjten: Ren ‘ber jweiten Sdjeibe: fibertrifit.
Damit der Sdhnux jederzeit ! die vidjtige Spannung gegeben mwerbett
tann, LRt die grifere Sdetbe vermittelft! dey Ruvbelage i etnetr Rab-
men; durd) eine | Sefvanbe 'y jich ber fleineren niiber 'I'Jringen ober: pon
ihy entfernen. |- z ;

Anf den Metalljtab an lajfen fidy in-ihrer Diitte durdybohrte Holz:
Fugefn. ftectert; an, den Rugelun: efinden - fich: Hidden, . wmt davan ‘etnen
qunmen Setdenfaden 3u binden, welderimiter: efney Holle el junby 1 fibex




383

eine e, dfe fidh o eivent raus’ Wietalfjtibchen *Dejtehenden und anf dexr
titte: der: Sdjeibe’ ww anfgefetsten Ralmien ' befinden, " geleitet Wit
Das Gnde Ded Favens drigt einen Draht /zue” Anfnahme von' freisfors
migen WMetaligewidhten x.
it dicfer Vorvidtung loffen fich die Gefetie, weldhe die Berves
guing ‘der “Himimelstrper beherriden, stemlich anniifernd Dbejtitigen. :
Xt “bie Rugel in der Nibe bes Stinders, jo. entfevnt fie fidy bei
ber DOrehung der Scheibe von . {hrer Witte, fpannt den Haoven und .hebt
eudfich vle Gersichte, weldie die. Stelle der Angiehungs- ‘oder Aentxi-
petalfrajt bertveten, wenn fie Gei dev Drefung, in eimey beliebigen Stelle
fdiebend evfalten werden. Wiv wollen einige Berjudge anfithren.
Bringt man. zwei  gleid) jhmwere Kugeln -auj swei vom Aittelpunite
ber Scheibe gleidh weit entfernte Punite ved Stabes, jo. bleiben  jie Dei
gefpanntent. Faden jtefen, weil ifre Sdywungtrdfte gleid) jind.
Sind die gleidhichmeren Kugeln  in ungleidhen Gutfermmgen ange-
bradht, fo 3ieht die entferntere die mdfere mit fih fort.
Sind ungleich frere Rugeln in leider Cntfernungen, jo' fat die
fwerere ‘eine grifere Schmusnglraft wud §ieht bie leichteve mit- fid) forks
Ungleich *fehroere Kugehr wevden " in wngletchen Enifernungert iy
Satin einanber bad Gleldgemidt Haffen, menn die” Gemidite fidy ‘nmge=
fehrt wie dle Cnifernungen vom Mittelpiinite verhaltewr. Ta e fdjmies
ti “ift, " genan gleiche Entfernungen” 3u erfialten,” jumtal ‘bie geringte
Tebhimung’ ded Fadens die Gleidhhert JLort; jo famm man den Vevfud) 1o
anftéflen, * daf man  juerft bdie Cntferming Dder etment fugel ‘etnt wenig
qYoRer mitmt, " alg fie fir vas letthgemtdht jeitt olite und ed wird
Yahn' ‘dlefe Ruiel die’ andere mit jid) fortsiefen; bami minunt mai Die
Entfernung’ der’ anderen Kugel and). em wenig' 3u qrof. an und i fie
inted e ‘erfle ‘mit jich fortsiehen, o DaR Ddarqus auf’ ven Anjtqud Des
Gleid)geichtes mit et qefdylofjen werden famt, ‘wenn die obige e
gel’ mit “Strenge befolgt witrve.
Bur unmittelbaven Bejtimmimg per Hltehivajt mwendet  man nuy
elite Rugel und die Gewidfe an. Wennt durch eine Rugel von, '/, Bjund
- it etter Gutfernung von 1 Fuf vom Drehungsurittelpunfte ein Gemict
ooyt 1, Pfumde, - alfo_ein doprelt jo idmweres Gewidit, jollte gehoben
weérbert, 10 mitfte die Gejdindigleit der Qugel in einer Setunde jajf
B0 =
8 Fuf fein,  indem T:}l'—'l— fo giemlid) gleid) = L.
Siitte eine: Kugel von 6:%oth | etne Gefehiindigteit won ! 22 Fufin
etiner - Sefunde -und; eineEntfevmung oou 3 Fuf comn "L“rei}ungimlirtu-.

S [ 20 1122
pimte, o wiitde die SHwungtrajt urh ein Gewidit von - 6,

oo i pon etwa 31,17 Lothen davgeftellt feu.

._: L

ity =y
e
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Betviigt das Sewidht x 4, Pfund und nimmt man die Entiernung
einer Sugel vom Mittelpunite 15 Bolle, fo migen 40 Umbdrehungen in
1 Minute genitgen, wm das Gemidyt jhmwebend su erhalten; betrdgt aber
pag Gewidht x 1 Pfund oder °, Pfund und die Gntfernung bder Rugel
mw 10 Bolle, fo find gur Hebung des Gewidhtes 73 big 74 Umbdres
Hungen in der Minute erforderlich. Da fidh Hier die Radien mie
19 : 10 oder 3 : 2, ihre Cuadratzahlen wie 9 : 4 verhalten, fo ift dies
vem umgefefrten LVerhdltniffe Dder Gewidite ¢, : Yo gleid) und e
mirfjen die Winfelzahlen der Radien fidh verfalten wie die Duadrat:
gablen von 73 und 40, wenn der Verfud) mit dem obigen Gefepe iiber-
einftimmen foll und in der That ift dies mit hinveidjender Anndiferung
ver Fall, da der Ginfluf ber Reibung nidht gany befeitigt werden fann.
Unfer Feiner Medhanismus ift aljo denfelben Naturgefetsen untermworfen,
wie die grofartigen Bewegungen im Weltenvaume,

Weltenfyfieme haherer Srduungen.

Wenn wiv bereitd einen Einblid gewonnen Haben in das Yeben der
git unferer Somne gehlivigen Himmelstorper, weldes unjeve Bewunderung
im fochiten Grade ervegt, fo ift Dder bigherige Gefichtsreis ungeadytet
der fiir unfere irdijchen Anjhauungen enormen Ausdelhmung dejfelben von
mehr als 800 Millionen Mieilen ein duferft bejdyrintter.

Unfere Sonne jteht im Weltrauwme nidyt ftill, fondern fie
bewegt fidh aufer in 25!, Stunben wum ifre Are mit ihrem gangen
Sdwarme von Planeten, Mionden, Kometen und felbft Mieteoren in
22 Millionen Jahren um die Plejaden afs um eine Aentvalgruppe, ge:
hovig 3u ber ungebeuven Gruppe von Sonnen, welde wiv af8 Fiyjterne
an unjevem Himmel erblicfen und vom demen die meiften und entfern:
teften in der MilditraBe enthalten find. Diefe Sonnengrupye enthiilt
gegen 18 Meillionen Firjterne und fat eine mehr jdidten- alg fugel:
formig abgerundete Geftalt, gegen deven Mitte wir uns befinden, weil
die Mildjtrafte die Grde girtelfivimig umgibt. Wiven wir gegen Ddie
Gringe der Schicht, fo wirde uns ber Sternenbaufen mie ein ab-
bredjender Streifen erfdjetnen, und wive der Daufern fugelfivmig, fo .
wiivden wir die giivtelfivmige Wilhtvafe nicht Haben, wir felbft mijd)-
fen ung befindei, wo wir wollten, 3 ijt auf bden erjten Blid fidt-
bar, baf in diefem Eternenhaufen bis Jeit eine gleidmdRige oder fym-
metrije Cintbeilung nod) nidyt ewngetreten ift.

Diefed {jt aber nidjt das etmzige Sonnen welteniyjtem, fondern
wir bemerfen duvd) die Fernviifre jogenannte Nebelflecten, mweldje fich
burd) beffeve Snjtrumente in (quter oiviterne aufldfen (der im Herfules
B . i efwa 20000), wele durdy die Gravitation nicht nur unter.
emander ju einem Ganzen mit feinen untergeovdneten Gliedern verbun:
ben find, fondern welde aud) auf einander thren Ginfluf dufern miifjen.
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©djon Herjdjel hat mit feinem Niefenteleffope gegen 3000 foldher
Sternenfaufen erfannt, von denen aber viele, und felbft fehr grofe, fid
nidht mebr in Siexne aufldfen [iefen, nidht etwa weil fie nidt ausd ein-
seluen Stevnen Deftanden, fondern weil fie alfjuentfernt und ihve etngel-
nen Sterne ju ldtfdwad) warven, um befonderd hervorzutveten. Vet
ber Allgemeinbeit der Naturgefetse werben wir ung bdenfen miifjen; bdaf
eine gewijfe Anzabl- foldher eigentlicher Sonnenfyjteme ein ujammenge-
fiviges Ganges mit einer Bentralgruppe bilven, weldes ein Nebel-
fledeniyjtem iive. In der That Dejteht jede der beiden fog. magel-
lanifdjen Wolfen, weldje in der fiiblichen Halbfugel fichtbar find, aus
mefren Hunbert Nebelflecen von verfdjiedener Form und Grife und
jwifdien ihnen Sterne und Sternenbaufen in grofer Fitlle. Ebenfo im
nirdlichen Theile bder Jungfrau. GE8 ift ferner denfbar, daf foldpe
Jtebelfledenipjteme wieber nenen Syftemen von nod) Hiherer Ordnung
angehiven u. f. f. in dem unendlihen RNaume bde§ Weltalls, wohin
awar der irdifdhe Bld des Forfderd nidyt mehr dringen fann, wohin
aber feinem geijtigen zu jdyweifen vergimnt ift odurd) bdie wunberbare
RKraft feines Verjtanbes, bder day ftarve, dumpfe und Dewuftlofe Hin-
britten im ungliubigen Glauben verjdmilt.

' Unfer erftauntes uge geigt und aber nidht, was jelt vorgeht in
jenen Riumen ded Weltalls, fondern wie e§ vor WMillionen bon Jahren
gewefen ift, denn biefe Weltkdrper find fo weit von und entfernt, daf
thr Cidt, wie fdhon dey dlteve Hevfdel Levechnet Hat, 2 Millionen IJalre
auf feinem Wege su ung gebraucht, obwohl es bei feiner Gefhroindig-
feit von 42000 Meeilen in 1 Sefunde in einem Jafhre einen LWeg von
etwa 17/, Billionen Weetlen juviiclegt.

Die Pendelbewegung.

0 Hingt man an eincnt Faden oc
(Fig. 180) eine Wetallfugel oder an
einem Stabe eine Mietallfdjeibe umt
L % einen. Punft o beweglich auf, fo Deifit
piefe  Borridhtung ein phyfijdes
2 Penbdel. Die Kugel oder Sdyeibe
wird dann in Rube fein, wenn ihr
4 | iJ -\‘@} h Sdywerpuntt [othredht unter dem Auf-
e e ¢ hiingepuntte fic) befindet. Hat man
bte Rugel von ¢ nad) a gebradyt und
(Big. 180.) [6ft jie (08, fo bewegt fie fidhy mit
ungleidymificer Befchleuniqung bis ¢, demn die Angiehungsfraft der
Grde mivft gwav fortwihrend angiehend auf fie ein, aber von a an bis ¢
tmmerfort abnehmend. Diefes Lift fidh leiht erfenmen. Jn jedem
Pantte der Bahn wirfen auf die Kugel swei Krdfte: die Kohdfionstraft
‘ypiller, Poyfit 25

-
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Ded Fadens aieht fie ftetd nad) dem feften Punfte o und bdie Unztehungs-
fraft dev Grde ftet8 in einer gum Hovizonte hh [othredyten Ridtung.
S bem hiher gelegenen Puntte a bilden diefe Deiben Sriifte den Win:
fel oae, in bem tiefer liegenden Punfte r den griieven Winfel ore.
Die ous den Geiden Seitentriften fi) ergebende Mittelraft ift alfo tm
erften Falle grifer, ald tm jweiten, alfo je niber die Rugel dem tief
jten Puntte c fommt, defto Fleiner wird die fie bewegende Kvaft und
dafer witd zwaxr eine Befdleuniqung ftattfinden, aber efne ungleidh=
mifige. Wenn wiv und durd) die Punfte, i denen die RKugel fidh
grave befindet, 3. B. durd) a und r bdie Bevithrungslinien as und ru
steben, fo Baben wiv jdhiefe Ghenen, deren Neigung gegen den Horizont
um jo fleiner wird, je ndfer bder Detreffende Punft dem tiefften [iegt.
Da wiv und die bogenfirmige Babhn in lauter auferovbentlich fleine
Theile jerlegt denfen und biefe, ohne einen merflicgen Fehler su be=
geben, al8 bie Anfinge Ddiefer dyiefen Gbenen anfehen finnen; fo fjt
aud) davaus evfidhtlic), daf die fraft, weldhe bdie Rugel auf dem Bogen
berabiveibt, um fo Heiner wird, je niber fie vem tiefften Punite ift;
dennt je mely fid) eine {chiefe Gbene dey boviontafen Qage ndlhert, bejto
langfamer beregt fidh ein Kobrper auf ihr.

Jft die Kugel bi8 jum tiefften Puntte ¢ gelangt, fo Gat fie eine
gewijfe fraft, bdie Sdwingungstvaft, erlangt, mit weldyer fie nad
dem  Behavrungsvermigen in gleihmiiBiger Gejhmindigleit fortgefen
will. Da aber die Grde in vemfelben Mafie, mit weldjenr fie auf dem
erjten Theile der Bahn bdie Kugel befdleunigte, jet verziigernd auf fie
einmivtt; fo faun fie jenfeits des Punttes ¢ al8 hochten Punkt nur n
evreidjert, wenn c¢n gleid) ca ift. [ n tit ndmlicd) die Sdwingungs-
traft durd) die Schwerfraft endlid) aufgehobent worden.

Daf die Kugel von n an den Ritdweg bis ¢ mit ungleihmiifiger
Bejdleunigung, von ¢ 6§ a mit ungleidymiifiger BVersiigerung guviid-
legt, ijt aué bem Gefagten flax,

Der gange Hin- und Rivchoeg Beifit eine Sdwingung odber audh
ein Stof.  Der Winfel ¢oa, um welden bag Pendel aqus fei-
ner Rubelage bewegt worden it, damit e8 nady dem Loslaffen fdyminge,
Deifit bex Grhebungsmwinfel, der Winfel aon, welden bdie duferiten
Yagen Ded Pendel8 mit einander bilden, 1jt ber Ausfdhlag der
Sdywingung; die eit, weldher das Pendel ju etner Sdwingung bedaxy,
die Dauer einer Sdywingung  ober Shwingungsdbaner, und bie
Angahl der Sdwingungen, welde bas Pendel in einer Sefunde madt,
die Sdwinguugszall.

" @8 ift flax, baf die Sdwingungsdauer utngefefrten Berhilt-
niffe von der Sdwingungszahl abhdngig ijt: bei bder doppelten Unzahl
von Sdwingungen in einer gewiffen Beit it die Daner feder eingelnen

mir die Hilfte, bei bder breifacien Sdwingungszahl nur der britte
Zheil u. {. w.
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Da dbas Pendel nidht nur ur genauen Eintheilung bder Beit, fon-
pern aud) in anderen Veziehungen ein aufevordentlich widytiges JInftru-
ment ijt, fo wolfen wiv die von ihm geltenden- Gefege, wenn aud) nur
fury, anfilhren und erldutern. '

1) Jft ber Grhebungswinfel nur ¥etn, [Hidjtens 5 Grade, fo
madjt etn Pendel von beftimmier Linge in einer beftimmten Reit jtets
gleichoiele Sdhwingungen und bdie Dauer eimer jedenm it diefelbe. e
fletner Der Wintel ift, mit defto griferer Sdhirfe gilt diefes Gefes, ja
e8 dndert fid) faum merflich bi8 ju einem Winfel von 20 Graden.

2) Die Sdwingungsdauer eined Lenveld von beftimmier Linge ijt
weder ot dem Gemidyte, nod) vou dem Stoffe veffelben abhingtg und
e8 {dmwingen gleidhlange Pendel aué ver{djicvenen Stoffen unter dem
leeven Resipienten der Luftpumpe gleid) fdmell, wie fie aud) unter der-
felben Bedingung gleich fchnell fallen.

Da die Erdanmiehung die bemegende Kraft tjt, fo ift oied eine Ve
ftitigung der frither aufgejteliten Behauptung, dag alle Kovper gleid)
fdwer find (nidht gleidhgemidhtig) ober daf die Erde auf alle eine gleide
aniehende und bejdjleunigende Kvaft ausiibt.

3) Die Ver{dyiedenheit der Pendelliinge ift aber von wefentlidhem
Ginflujje auf die Sdywingungszahl, aljo aud) auf bdie Sdwingungs-
Dauer; denn bdie Pendellingen verhalten fid) wie wngefehrt die Tluadrate
ber Sdywingungszalhlen oder grade wie die Duadvate der Sdwingungs-
dauern  (Statt beffen fann man fagen: bie Luadratmwuvieln aus den
Penbellingen verhalten fid) wie umgefehrt die Sdpwingungszahlen und
grade wie die ©dwingungddauern.)

@in Pendel von der vierfadhen Linge wird mir Halb foviele, eined

von der neunfacjen Linge nur ein Drittel joviele Sdymwingungen. maden, °

al$ eined von Der einfacdjen Linge und dag Peudel von der vierfadjen
Qinge madt Sdwingungen von doppelter, dad von neunfadjer Linge
madyt Sdpwingungen von dreifader Dawer u. f. f.

Diefe Gefetse gelten tn aller Strenge nuv von einem Penbdel, Defjen
Qinte (Faden, Stab) jdhwerlos und deffen Kivper (Kugel, Scheibe) als
jdywever Punft gedadht wird und weldes fid) int leeven Roume ofjne
jeden LWiderftand Gewegt. Pian nennt e8 ein mathematijdyes Pen-
el jum Unterfdhiede von dem oben angefithrten phyfifdhen. Um ein
phyftjcges Pendel zu erhalten, welhed dem mathematifen auferordent
fih nahe formmt, wihlt man etnen fpesifij vedht fdweren Kbrper an
einem vedht leichten und dilnmen Faden, wie efwa ein Platinfiigelden an
einemnn Kofonfaben. Um qber den Widerftand der Luft bei der Bewe-
gung bes Pendelforpers mbglichft su vevmindeyn, gibt man ijm Ddie
Form einer Kveisfcheibe mit jugefdhirftent Nanbe, Linfe, und jur Ber-
minderung der Meibung am Anfhingepunite bdienen nod) ver{djiedene
Vorvidhtungen, wovon fpdter die Rede ift.
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Bie aber aud) dad phyfijde Penbdel bejhaffen fein mag,
7 o witd dod) bie Anzahl ver Schiwvingungen defjelben in einer
bejtimmten Seit fleiner fein, ald die eined mathematijdjen von
LY derfelben Linge. Denfen wir und oc (&Fig. 181) als eine
unbiegjame Linte, weldhe um o {dwingt und veridjiedene Kijr-
per, wie k und ¢ trdgt, fo witd dag dem o ndhere k fdhnel:
ler {dwingen wollen, al8 dad entfernfere c; jened wird auf
diejes Defdjlennigend, Ddiefed auf jenes wverzdgernd einmwirfen.
Gin piyfifdes Pendel tann man fid) aber ausd fehr vielen
jhoeren Puntten jujammengefest denfen, von welden eine An-
2t 184 3afl fdyneller, die andeven langjamer {dywingen wollen, al8 bas
(g 1659 Pendel wirflich) fdwingt. Unter diefen {dweren Puuften muf
ed einen geben, welder duvd) jeme, dem Mittelpunfte der Schwingung
ndber gelegenen, weber befhlennigt, nodj dburc) bdiefe entfernter legenben
vexzogert mwird, und ihn nennt man ven Sdjwingungspuntt; feine
Cutfernung vom Mittelpuntte ift die eigentlihe Liinge des Penbdels
al8 eines einfachen oder mathematijdhen. Das phyfijde Pende! ift alfo
ftets Linger, al8 bas mathematifhe, welhed mit 1hm in einer beftimmien
Beit gleidiele Sdhwingungen madgen foll.

Da die gleide Dauer der Sdywingungen eined Pendels von be-
ftimmter Qinge bei eimem fleinen Anusidjlagsmwintel das vorsiglichite
Meittel ift, die Reit in beliebig Fleine wnd gleiche Abfdhnitte u zerlegen;.
fo bat man fid) die gvifgte Weiihe -gegeben, die Einflitife der Tempevatuy
auf die Verdnderung der Linge des Pendels u befeitigen und auf diefe
Weife Uhren Hevzuftellen, welde ftets einen gleidmigigen Gang Haben,
wie fid) aud) die Temperatur dndern mag.

Lollte man zur Pendelftange ein eingelnes Dietall wihlen, fo
" wiirde diejelbe bet Bunahme der Wiivme fidh verliingern 1und langfamere
Sdywingungen geben, weil der Shwingungspuntt vom Anufhingepuntte
fid) entfernt fat; dagegen bei Abnahme der Wiirme, weldhe etne Ber-
Fiivjung der Penbdelftange sur Folge hat, wiirden die Sdwingungen von
Tiicgever @auer fein. Man fest alfo die Penvelftange aus zwei Pie-
tallen, ‘weldje bei derjelben Wiirmezunalhme in verfchiedenem Grade der
Linge nad) fid) ausdehuen, o jujanumen, daf bie Ausdehnung des el-
men durd) die Ausdehnung des andern nad) entgegengefester Ridtung
aufgehoben odber fompenfivt wird und daber Deifst ein fo angefertigtes
Pendel ein KRompenfationspendel. Man hat zwar verjdyiedene
Stompenjationgmittel erdacht, wiv begniigen uns hier die ourd) Mietall-
ftiibe Gevvorgebracdhte amjugeben und die fo zujammengefetsten Pendel
werden Rofjtpendel genannt.

. ot eine Gifenjtange mit einer Binftange diefelbe Lingenauss
behnung, fo verbalten fidh ifre Berliingevungen bei derjelben Tempe-
vatucgunahme wie 7: 18. QJjt die Linge der Gifenjtange vom Auf
biingepuntte bi¢ jum Sdywerpuntte dev Linfe eine gewiffe, fo muf bie

e
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fsmpenﬁrenhe aiufftange offenbar fo flang fein, baf thre Verlingerung
bu_rcf] etne gewiffe Bunahme der Verldngerung dev Cifenftange gleich it
©ie fann aljo in dem Mafe Hivzer fein, ald ihre Ausbehnung ftivier
ijt, alé die des Cifens.

Der Fejtigleit und Symmetrie wegen nimmt man die Vietalle ju
beiben Setten der Penbeljtange paavweife: alfo 3. B. jwet Cifenjtangen
und etne Sinfjtange oder vier Gifenjtangen und eine Sinfjtange obder
orei Gijenftangen und zwet Sinfjtangen.

Man fann aud) Cifen- und Meffingjtibe verbinden, mobei zu be-
viidfidtigen ift, dof fid die Ausbehmmgen diefer Metalle wie 5 zu 8
verhalten und fann fitnf Gifen- mit vier Peffingftiiben durd) Duevitiibe
auf eine gewijfe Weife vereinigen.

Qn alfen Fiillen gilt fiiv die Kompenfation ald Regel:

bie Summe der Lingen der lothredten Stibe eined
gegebenen Metalled verhalt fid) jur Gefammtlinge

ber (othrechten Stibe des fompenfivenden Wetalles
wie umgefehrt ihre Ausdehnungen nad der Linge.
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Wir wollen fiiv die obigen Beifpiele die Bufammenfetung der
Roftpendel angeben. Jn den Fig. 182 bedeuten Die ftarf gegeichueten
Linien Gifen-, die jdHwad) gebaltenen Zinf- oder Mejjingftibe. Ueber-
all liegt dev Swed vor, bden Aufhingepunit o in gleider Entfernung
von dem Mittelpuntte der Linfe c ju evhalien.

Qn 1 ijt der in der Mitte befindliche Binfjtab unten mit dem er-
fte und oben mit dem aweiten Gifenftabe durd) ein Querftiid verbun-
ben. Wenn alfo durdy - bie Ausdehmung des erften Gifend dad unteve
Querftii, duvd) die des zweiten die Lnfe Herabbewegt wird, fo Debt
bag Binf das obere Querftitd und fomit audy die Linfe emypor.
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S 2 und 3 find vier Gifenjtibe mit einem Rinfjtabe verbunden,
Pon dem oberen QVuerjtiife ae gefen die beiden ditfeven Eifenitibe
am und en gu dem unteren Querftiie mn, und bifden fo einen feften
Rabmen; von der Mitte ded unteven 0i8 ur Mitte bes oberen eiten
Luerftiifes su geht der Binfftab, welder su fret triigt, o Ddag aljo
die beiden eviten Gifenitiibe lofe burd) dafjelbe gefen (3). Bu beiden Sei-
fen bed Zinfftabes find an su Ddie beiden inneren Eifenitiibe Defeftigt,
weldhe Dei k und x [ofe durd) den erften unteren Querftab gefen und
Darunter den jweiten unteren Ouerftab vw fragen, woran fid) die Linfe
¢ befindet. — @8 ijt leicht erfichtlich, daff Dei ber Aunahme der Wiivme
ber an mn befejtigte Rinfftad jowohl su al8 aud) vw hebdt, wihrend
bie bei a, e, s und u befeftigten Cifenftibe Diefe beiden Querftitcfe fer-
abbringen. :

i Slg. 4 und 5 geigen, wie pwei Jintjtibe mit dret
Gifenjtiben ju verbinden find. Die beiden duferen GEifene
jtibe am und en bilden mit den Querjtiicfen ae und mn
einen fejten Ralhmen. Auf dem unteren Lerjtitfe mn
find ju beiden Seiten innerhalt die swet Binfjtibe vs und
wu befejtigt und tragen bas obere jweite Querjtiid, durd
weldhed die swet exjten Gifenftiibe lofe geleitet find; an
diefem Quevjtiicfe ift endlich in der Miitte der dritte Gifen-
jtab rr befeftigt, weldjer unten bie Yinfe frigt. Die Wirk:
famfeit biefer Borvvidhtung ijt uad) dem bereits Angefithr-
ten woll far, indbem bdie Suntme dev Ausbehnungen ded
mittleren Gijenjtabes und des Stabes am oder en qleid)
fein muf ‘dex Auddehnung von eineny der infftibe.

5ig. 6 gibt bas Sdjema an, wie finf Gifen- mit
vier Weffingftiben su verbinden find. Die {thwad) gezeid)-
neten Yinien beberten auch Bier bie WMeffingjtibe. Daf zur
beffeven Haltbarfeit die Queritiibe von gleicher Ausdehnung
fein und ble Lingenftibe an den bier nidyt gezeichneten
Stellen lofe durd) fie gehen miiffen, ift woll felbftverftiind-
lih, fo rie, daf sur Defeven Sufantmenfaffung [ingever
Stiibe in der Mitte nody Querftiicte - angebradyt fein fine
nen, durd) welde alfe Stiibe bis auf jwei, aus demfelben
Metalfe beftehenden, [ofe gefen miiffen. Fig. 7 gibt dasd
Mndber an.  Je melhr Stiibe find, defto fichever 1t bie
Kompenfation.

Um niithigen Falles and) duvd) die Linfe bdie Linge
0es Pendels veguliven u tonnen, ift diefelbe - burd) eine
Sdyraunde mit ntedrigen Gewinden dem Drehungémittelpunite
o vy oo Jiber gn bringen, wenn bad Penvel ju langfam fdpwingt,
(5% 182 [T1dund von i§m gu entfernen, wenn o8 st fehuell gebt.
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Man Hat dad Pendel aud) in der Mufif angewendet, um den Tatt
angugeben. Da aber die verjdyiedenen Mujifjtiide eine fehr verjdjiedene
Dauer eined jeden eingelnen Tafted verlangen, fo mitfite man eigentlich
eine grofie NMienge einelner Pendel von veridjiedener ¥inge haben. Um
biejes su vevmeiden, it man dad Pendel niht um das obeve Ende

(Fig. 183), jondern um einen Punft c {dwingen, der zwi-
jden ihm und dem EScwerpuntte ded Penbels liegt. Da-
burd) werden niimlid) dle Schwingungen der Linfe a ver-
sogert, weil alfe Puntte zwijden ¢ und dem unteven Eude
bes Pendeld bel ifvem Hevabfallen in ihjrvem Kreisbogen
dbie Punfte ywijchen ¢ und dem obeven Gubde heben miifjen.
Sdiebt man den Drefungspuntt ¢ herab, fo hat der uns
tere Theil ded Pendeld mno) mefhr zu fHeben und bdie
Sdwingungsdauer ift nod) linger. Statt den Drehungs-
punft ju verfdieben, fann man am oberen Theile ein vev-
fchiebbares Gewidhtchen b anbringen. Je mehr dajfelbe nad
oben geriicft wixd, in eimem wm fo groferen Bogen muf
'v . 8 burd) Den unteven Theil Ded Penbel8 Dbewegt werden,
| Defto guifer ift alfo dev Tiderftand nunbd bdejto langfamer
geht das Penbel. Damit man die Sdlige dejjelben
Pive, ligt es mit bem obeven Theile an einen fejten
Rorper. Die Stange ift ndmlich mit einem zweijdhentligen
Yufer, ber Hemmung, verbunben, weldjer in die Sidhne eines
Steigrades eingreift, dag burd) ein fallended Sewidyt ge-
trichen wird. Vel jedem Hin- und Hergange des Pendels
e fifleift ein Bafhn an der fdhiefen Fliche Ded eirien Anfer-
A armes fort, wodburd) der Berlujt an Retbungémwiderftinden
B ausgeglichen und die Gleichseitigleit der Schwingungen ev-
& halten wird.
5 Diejes fitv die Mufif eingeridhtete Pendel wird Taft-
(Big. 183.) mefjer oder Metronom genannt.
Das Penvel {ft aber nicht blos fiir die Cintheilung der Beit von
ber griften Widytigleit, fondern e8 dient aud) dazu, um bie Geftalt,
Maffe wid Arendrefung der Erde ju erfennen. A8 wrfpritnglid)
Bewegende Kraft fiiv das Pendel haben wir nimlid) die Angiehung bder
Grbe erfanmt, weldje von ihrem Mittelpuntte aud- wivkt und fitr Kor-
per an ihrer Oberfliche mit wadpfenver Entfernung abnimmt, wie Ddie
Quabdratiablen der Entfernung diefer Korper gunehmen. Wemn bie auf
bas Pendel wirfende Bewegungsfvaft abnimmt, fo werden Ddie Sdywin-
gungen langfamer, jede einzelne hat eine grifere Dauer wund ifre Ane
3abl in einer beftimmien Beit wird Fleiner. Geht man mit einem Pen-
del von beftimmter Qiinge, 3. B. dem Sefundenpendel zu Parid, weldes
83,0596 parifer Fufi oder 38 rheinl. Jolle lang ijt, nad) dem equator
hin, fo werden feine Sdwingungen fangfamer und man ijt gendthigt,
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mie jdon Condamine bet feiner Reife nad) Cayenne erfubr, das Pen-
vel gu verfitvjen, damit ¢ nod) ein Cefundenpendel fei. e mehr die
Anzahl der Shmingungen eines Penbdel8 von beftimmter Linge abnimmt,
defto mebr entfernt man fid) vom WMittelpuntfte dev Grde und ed [ift
fid) fomit aus Pendelverfudien mit ey griften Gutjdyiedenbeit auf die
fphiaroidifde Geftalt der Grde ein Scluf stehen, wenn man gleid-
geitig weif, wie fHod) man fi) mit feinem Pendel {iber bemjenigen
Weeevesfpiegel befidet, weldjer fih als Grweiterung des Spiegels vom
benadjbarten Mieeve evgibt.

Das Pendel ift fogar fo empfindlih), daf es bdas Borhandenjein
ober den Wangel benadhbarter grogever WMaffen mit Bejtimmtheit an-
geigt: e8 [dywingt ndmlich auf einer Flide von beftimmter Grhebung
itber dem Deerespiegel und in einer beftimmten geographijdyen Breite
{dhneller, weun. grofie fpesififh fohwere Maffen, langfamer, wenn Grd-
hohlungen vorhanden find. Aug bdem Verhiltniffe der Befdhleunigung
burd) beftimmte befannte Maffen (Gt fich fogar ein Sdluf auf die
Peaffe und davaus duf das fpezififde Gewidit der gangen Grde
maden. :

€8 ift swar nidt leidht, aber aus dem Gefagten evflivlich, daf
man durd) bas Penvel die Gejdymindigleit eines fret fallenden fbrpers
oder die befdjleunigende Kraft ber Grde wird finden Ffiinnen, ba
vie Sdmelligheit der Sdymingungen von der ®rife diefer Kraft abhin-
gig ift. Demnad) wird der Fallraum fiir bie erfte Sefunde unter dem
Aequator am Fleinften fein ud nad) pen Polen bin junehmen; in Pavis
ijt er 15,598 Fuf.

Da vie Maffe ber Sonne bdie der Grpe wenigftend 339000 mal
iibertrifft, fo wittbe an ifrer Oberflade der Fallvaum in der exjten
Sefunde das ebenfo Bielfadye von 15,6 fein, wenn die Sonne denfelben
Radiud wie die Grbe fiitte; da aber bder Sonnenvadiug 112mal gro-
fier ift, fo ift ber Fallvaum bdavon mur ber 112 . 112te Zheil, aljo ijt
ev mur etwa 27mal grifer, alé an der @rooberflidge, d. 1. 27 . 15,6
= 421 Fuf. ;

Dagegen 1t die Kraft des Mondes ungeadytet feines fleineven Ra-
ving, welder etwa mir %, von dem Grdradius ijt, dodh nur Y, von
der ber @rbe, alfo der Fallvaum in ber erften Sefunde auf ihm
7 +19,6 oder 2,6 Fuf Die Mafie des Mondes it ndmlid miv
% s bon ber bder Grbe und er witvde, wenn ev: einen gleidyen Radiusd
mit dev Grde befife, etnen Kbrper an jetner Oberfliche 7o mal fhwiider
angiehen. Da aber fetn Rabdius muy Y. bon dem Grdrabdius ift; fo
wiirde die Anziehung des NMonbdes gegen einen Kbrper an feiner Obers

. 121
fliidye 21, . 1y e mal ftavfer fetn, al®@ an ber Grboberflide,
wenn  beive Rbrper gleiche Mojfen bitten.  Davaus folgt, daf die
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wirflide Anziehungsfraft des Wionded !4, von %, b i iﬂ%
nafe Y, ift. LWiegt ein Kbrper an der Crboberfliche ;. B. 100 Piv.,
fo miegt ex an Der Piondoberflidhe mur etwa 167, Pfund und die
Qinge bed Sefunbenpendeld wiirde dort nur 6 Zoll befragen.

Sn newerer et Gat man aud ben Beobadjtungen des Pendeld jo-
gar eimen mneuen intevefjanten Veweid fiiv bie Arendrehung Ddev
Grde gefunden, welder einen newen Rif in die feider immer nod) fehr
jpufenden Berbummungsgelitite gewiffer Bolfsbeglitdfer gemadt hat. Jit
mir dod) von einem joldjen Augemverdveher vor nidt gar langer eit
gefagt worben: ed fei dem Bolfe vollfommen gleidhgiltis und fune 8
aud) dem Lefrer fein, ob bie Grde ftll ftehe und die Somme um fie
fih bewege, oder umgefefrt. — Dod) bag Rad der Beit wird aud
biefe Sorte von Reuten endlich zermalmen und dem gefunden Nienfdhen-
verftanbe feine Redyte fichern.

Denft man fid) itber einem der Erdpole ein Pendel frei aufgehingt
und (Gft man e8 jdywingen, jo werden feine Sdymingungen ffetd in dev-
felben Gbene bletben und biefe Gbene wird ftetd auf diefelben Firjterne
hinweffen, aber wibhrend eined Taged wird bdiefe Ebene iiber dem Hort=
jonte einen volfen Kreislouf in der Ridhtung von Offen nad) Weften
wie der Firfternenhimmel madjen. Dieje Drehung der Sdwinqungs-
ebene ift aber nur jdjeinbar und rithrt von der Ayendrefung Ddev Eroe
fer, welthe in Wirlichfeit von Weften nad) Often vor fid) geht.

An ven Polen liegt das ruhige Pendel in der BVerliingerung bder
Grbaye und e§ wirfen auf dafjelbe bet feiner Bewegung nuy die Sdywere
und das Beharvungsvermbgen. Geht man mit ihm aber nad) dem
Yequator hin, fo wirft auf dafjelbe nod) die duvd) die Ayendrefung der
Grde Gervorgebradite Scjwungtraft, welder der Anfhingepunit mefhr
ausgefest ift, al8 der Penbdelfivper. Um bdie davaus fid) evgebenbde Ere
joheimmg moglichjt auffallend zu madjen, wird das Pendel minbejtend
50 Fuf fang angenommen und wm e8 vedht fange in Bewegung ju er-
alfen nimmt man al8 Penbelforper eine ietallfugel von 30 bis 40
Pfunven.  Hievbei zeigt fih nun, daf die Sdwingungsridtung, oder
viefmehr die Horviyontalprojeftion der Scwingungsebene, eine Drebhung
in ber fdetnbaren Bewegung ded Firfternenhimmeld madyt oder von
bem jedesmaligen  Andgangspuntte des Pendeld nad) (inks, und dap Ddie
Qotfhrechte bes Penbdeld mit abnehmender geographijdher Breite einen
jtets offneven Regel bejchreibt, wodburd) fich die jdeinbave Bewegung e
Sdwingungsridtung vergdgert, bis fie unter dem Aequator Null ift, uwm
tn ber anbderen Halbfugel eine entgegengejette Richtung angunehmen.

Die nadh demfelben Punfte anfinglid), 3 B. einem im Wieridiane
ftebenden Fixfterne, gevidhtete Sdywingung befdjreibt alfo in einer ge-
wiffen Beit einen Winfel, fiiv weldjen der Bogen am Hovizonte wifchen
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vem Weridiane es Beobadytungsorted und dem Hihentreife (welder
fenfred)t auf dem Horizonte durd) den Stern gebt) deffelben Gejtivnes
pas Maf ijt.

@8 ijt nidt gleichgiltig, ob das Pendel in der Ridhtung des Me«
vidianes ded Beobadhtungsortes, davauj fenfrecdh)t ober in einer amberen
Ridtung fhwingt. Im erften Falle madt su Paris das Pendel eine
Drehung von 25 Graden in 2,376, im gweiten Falle aber fdhon in
2,101 &tunben,

Bei H1° Breite dreht fich die Sdwingungsebene in einer Stunde
etwa um 11,7 Grade, et 48° um 11,25°, bet 30° nur um 1,9°
diir 51° Breite dreht fidh) dle Sdymingungsebene um 360° oder etnmal
vollftindig in 30 Stunden 54 Minuten, fitr Berlin in einer Breite
bon 52° 304 16,7+ betriigt die Drelungsseit 30 Stunden 10 Mrimuten
0,73 Sefunden.

G8 ift Teinem Bweifel untevmorfen, baf man eine, freifich bis
jet, fo viel miv Defannt, nod) nidyt praftifd) unterfuchte Beftiitigung der
Ayendrelung der Erde aud) evhalten witvde, wenn man an eine horizontale,
um ifren Scwerpuntt leicht drefbave und_ved)t lange Stange, an De:
ven Guben jwei fdwere Metallfugeln angebrad)t wiiven, beobachtete.
Dinge fie in oftweftlidGer Ridhtung, fo Diitten beide Rugeln, weil fie in
bemfelben Pavalleltveife Legen, bdiejelbe Gefdywindigleit, alfo aud) die-
felbe DBewegungsgriife; bhinge aber bdie Stange in nordfiidlicher Ridh-
tung, fo befiBe die an Dem nirdlidhen Gnbe befindliche Sugel eine ge-
vingeve Bewegungsfraft nad) Often, als die an dem Sitdende anges
bradyte, weil diefe bei der Orehung der Grde einen grifeven Kveis be-
fdyreibt, af8 jene. Die natitrlide dolge bavon wiirde fein, daf bie fitd-
lihe Rugel ftivfer und aljo mehr nad Often eilte, al8 bdie ndrdlide,
bafi biefe alfo nad) Wejten uviicbliche, wodurd) bie Stange endlidy
eine oftweftlie RNichtung erhalten wide. Wive ber Drefhungspuntt
ber Dorijontal liegenden Stange grave iiber dem Uequator und wiven
bie Maffen 3u beiden Seiten vefjelben in gleichen Gntfernungen von ihm
genau bdiefelben; fo wiivbe die Stange in jeder Yage im Gleichgewichte
jdheben. ;

Aud) bei unferem Gefhen fpielen bdie Grideimmgen des Penbdels
eine nidht unwidtige Rolle. Wie es fdyon frither evwiihnt worden ijt,
fommt ung der Drud der Atmofphiive beim Lragen der Veine aufer-
ordentlid) jubilfe, fo daf wiv ihr oft niht unbedeutended Getvidht nidht
fithlen. Deflen ungeadytet aber ift es auffalfend, daf ung das Gehen,
wenn wir dabet eine angemeffene Gefdywindiglett beadyten, fo wenig er-
miidet und wir dabet eimer fo grofen Ausbdaver fiihig find, wilrend
anbeve Mustelbewegungen, welde eine gervingeve Leiftung hevvorbringen,
al8 8 bdie Fortbewegung unjeves panzen Kovpers ift, eine gleidhe An-
ftrengung nicht sulaffen. Beim ®ehen ftitt man den gamen Kirper
abwed)jelnd auf eines bder Deiden Beine, wihrend dag andeve ofne ix-
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gend eine mwendung von Mustelfraft fret Gerabhingend wie ein Pen-
el blod nad) ven Gefetien der Schwere gany unwillkiihrlid) vorwhrts
jhmingt. Da nun jedes Pendel je nad) jeimer Liinge eine beftimmte
Sdwingungsdaner hat, fo wird das furze Bein jdneller Jdwingen, als
pas lange. TWenn man die Scmelligheit des Gehens grade nad) diefer
Sdwingung8seit etnrichtet, fo wird e8 am yenigjten evmiiden und om
fingften fortgefelst werben, mweil abwed)jelnd nur die Musteln eines
Peines tn Anfpruch genommen werden; wenn man aber entweder lang-
famer ober fdmeller geht, fo werden gleidjzeitig die Wuskeln betber
Betne angeftrengt und eé muf eher eine Grmitdung erfolgen. Ebenfo
ermitbet Das Stehen, et weldhem beidbe Beine gletchseitig in Anjprudy
genommien werden, mehr ald das Gehen mit angemefjener Gejdhoindig-
feit. Dalher fommt e8 auch, dafp Bigel und anbdere Thieve beim Steben
mit den Beinen abwedfeln. LWas Menjhen mit furzen Beinen durd
bie Riirze der Sdjritte verlieven, Dolen fie duvd) Die Sdinelliteit ein
und fommen fogar meift vafder vorwirts, al8 langbeinige und fdywer-
fiillige Menjdjen, weil die Veine bet diefen mehr ju fragen [aben und
fomit eher exmiiden. Rleine Soldaten haben imumer eine grifere Ans-
dauer geseigt, ald grofe.

Die Bewegung des Pendels ijt nur eine von den vielen Avien
ber Sdymingungen, welde in der POYE eine fo ungenein grofie Rolle
fptelen, daf mwir wobl jagen Idnnen:

pie meiften Gridetnungen, namentlid)- die Desd
Sdalles, des Lidjtes, der Wivme, Der Eleftrizitit
nnd des Magnetismus find Sdhwingungderidei-
nungen,
wenn  nid)t eined Korpers a8 eines Gangen, fo bod) feiner Atomgrup-
pent ober Molefel. Wir haben aber Ddiefe Art von Sdwingung hier
fehon angefithet, weil fie ein Kirpergamsed betrifit, ofme in feinen Wio-
Tefeln eine Verdnderung bder Lage duvd) Schwingen der Molefel ber-
porjubringen und weil fie auf unjere Sinme nidht eben anbers wirtt,
al8 mwie die andeven Nrten von Vewegungen, als einer blofen Orts-
perdndering. :

Ghe wir ju den Violefularfdwingungen fomuen, miiffen wir nod
sunddhit von Den $Hinberniffen der Vewegung und von ben Wajdinen
fprechen, burch weldje Bewegungen verfdyicdener vt erzeugt und die
Wirffamfeit der Kuiifte umgedndert wird.
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