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I. Bewegung. G4
die Maschine in Umdrehung versetzt, durch die an den Faden
siehenden Zentrifugalkrifte gleichzeitig gehoben, wenn die mit
f1h|1‘1{*lie‘ "Lw:.'hwindigki*ir nmlaufende mit einem viermal so
orolen Gewicht belastet

Aus dem Versuch mit ui(‘n beiden Kugeln folgt, dafl die Drehungs-
achse durch den Schwerpunkt gehen muf, wenn cllL Fliehkriifte der
Masse sich das Gleichgewicht halten sollen, Doch ist das nicht fiir
jede Dbeliebige uiturﬂ den Schwerpunkt gehende Achse der Fall.
Hingt man einen zylindrischen Stab aus Holz oder Metall mittels
eines Fadens an das untere Ende der Zentrifugalmaschine, so rotiert
er zwar anfangs um die vertikal stehende Zylinderachse (Fig. 47 4),
bei der geringsten zufiilligen Abweichung aus
dieser Liage entsteht aber durch die Zentrifugal- A B
krifte, welche die Masse des Korpers soweit "E]‘- \ )
moglich von der Achse zu entfernen streben, | \
ein Kriftepaar, wodurch das Stibchen endlich H\ e
in die horizontale Lage B tibergefuhrt wird. In \
diese stabile Lage, zu deren Herstellung die | '
Zentrifagalkriifte die groBtmogliche Arbeit ge-
leistet haben, kehrt das Stdbchen nach etwaiger
Stérung von selbst wieder zuriick. Ebenso stellt
sich ein an dem Faden hiingender Ring, der
anfangs um seinen vertikalen Durchmesser ge-
dreht wird, in eine horizontale Ebene ein. '

Die durch die tigliche Umdrehung der
Erde erzeugte f’[‘!l1llill"‘tlklil,ft. ist an jedem Ort senkrecht zur Kr d-
achse und von dieser weggerichtet; da fir alle Punkte der Krd-
oberfliche die Umlaufszeit die nimliche ist, so ist die Zentrifugal-
kraft an jedem Ort dem Halbmesser des Kreises proportional, den
der Ort wahrend der tiglichen Umdrehung beschreibt, d. h. des
Parallelkreises. Am Aquator, wo sie der Schwerkrafi gerade ent-
cegenwirkt, ist sie am groBten und betrigt 1/,g, der Schwerkraft.

42. Kreiselbewegung. Ist die Masse eines starren Korpers,
der sich um eine Achse dreht, rings um die Achse gleichmillig
verteilt, so wirkt auf diese keine aus der Drehung entspringende
Kraft, da ja die Schwungkraft eines jeden Massenteilchens durch

die gleiche und entgegengesetzte Schwungkraft des gerade gegen-
iiberliecenden Massenteilchens aufgehoben wird; in diesem Falle
wird die Achse eine freie Achse genannt. Da jedes um eine freie
Achse kreisende Massenteilchen vermoge der Triagheit in seiner zur
Achse senkrechten Drehungsebene zu verharren strebt, so zeigt infolge-
dessen auch die freie Achse das Bestreben, ihre Rm’ntww im Raum
zu bewahren. und setzt daher einer #uBeren Kraft, welche sie aus
dieser Richtung heraus bringen will, einen um so groBeren Widerstand
entgegen, je groBer die Wucht der Drehungsbewegung ist. Daher
kommt es, daB ein hinlinglich rasch sich drehender Kreisel nicht
anfillt, selbst wenn seine Achse schief steht (Iig. 48), und dab

Fig. 47.
Rotierendes Stibehen.
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Réder (Veloziped), Reifen, Geldstiicke usw. nicht umfallen, wenn man sie
auf 1threm _I“J,I'Il'f rollen oder um den lotrechten Durchmesser . tanzen®

1686, Die Wirkung der stérenden Kraft
P nimlich der Schwerkraft) auf den

Kreisel #uBert sich vielmehr dadurch,

daB die Achse in einer zur Richtung
'.'.'*:, der storenden Kraft senkrechten Rich-
tung ausweicht und in langsamer
il Bewegung die Oberfliche eines Kegels

| beschreibt, ohne dali die Achse ihre

! Neigung gegen die horizontale Ebene
indert (Fig. 49). Dreht sich nimlich

eine  kreisformige Scheibe A4 CBD

S (Fig. 50) um ihre in M unterstiitzte
Symmetrieachse M S in der Richtung

der gekriimmten Pfeile (von oben

Fig. 48. gesehen in der Richtung des Uhr-
Kreisel, zeigers) und bewirkt das im Schwer-

punkt S angreifende Gewicht des
Kreisels eine kleine Senkung der Achse, also eine Drehung der
Scheibe um ihren horizontalen Durchmesser A B (oder um 1_-11'»- damit
parallele Gerade), so bleiben die Bewegungsrichtungen des obersten

und untersten l’ur'.ku'e.x

e LR " und D, da sie nur
et eine parallele Verschie-
3 bung erleiden, unge-
andert: an den beiden

Enden des horizontalen
Durchmessers 4 B aber
und in geringeren Malle
an anderen Punkten
des Umfangs tritt eine

Ty

Fig. 49.

Richtungsinderung ein,
Kreisel. und aus dem Be-
harrungsvermog der

Scheibe entspringen in 4 und B die Krifie p und p senkrecht zu
ihrer Ebene. Diese gleichen und entgegeng cesetzten Krifte bilden
ein Kriftepaar, welches eine Drehung der Scheibe um den auf 4B
senkrechten Durchmesser €I und damit eine Vorwirtsbewegung
des oberen Endes der Achse im Sinne des Uhrzeigers bewirkt, [-J"Il-
dureh werden nun auch die Punkte ¢ und D ihre Bewegungsrielit

zu verlagsen genétigt, und das Widerstreben geoen diese Rie hr.m o=
anderung gibt zu dem Kriiftepaar gg AnlaB, welches die Scheibe

um 1hruu ]mufumamn Durchmesser 4B fl-umrL dreht, daB die Achse
sich hebt,

Das Bestreben einer freien Achse, ihre Richtung im Raum bei-

zubehalten, laBt sich durch ]Jillll_(iljhl.l'g{"lh Rotationsapparat




I. Bewegung. Tl

(Fig. 51) nachweisen, welcher aus einer Kugel besteht, deren Drehungs-
achse vermoge ihrer Aufhéngung in drei ineinander drehbaren hmfn--s
unbehindert jede beliebige Stelle annehmen kann. Versetzt man die
Kugel durch Abziehen einer auf ihre Achse gewickelten “{lmul in
rasche Umdrehung, so bleibt die Achse mit sich selbst parallel, wie
man auch den ganzen Apparat drehen und neicen mag. Beispiele
von Drehung um freie Achsen bieten uns die Planeten und unter
diesen die Erde dar. Die Erdachse wiirde, wenn die Erde eine voll-
kommene Kugel wire, immerdar mit sich selbst parallel und stets
nach dem Polarstern gerichtet bleiben. Aus der Anziehungskraft
der Sonne auf die den J"rd'iqumm' umgiirtende
Anschwellung entspringt aber eine storende Kraft,
welche die zur Ebene der Erdbahn (Ekliptik) unter
einem Winkel von 66,6° geneigte Erdachse zur
Bahnebene senkrecht zu stellen strebt. Ahnlich |
wie beim Kreigel findert aber die Erdachse ihre
Neigung zur Erdbahn nicht, sondern beschreibt
im Verlauf von etwas mehr als 25800 Jahren
einen Kegel von etwa 47° Offnung um das auf
der El hpuh errichtete Lot, so daB im Laufe der .
Jahrtausende nach und nach immer andere Sterne Fig. 51
die Rolle des Polarsterns itbernehmen werden; so Ffl',f:ﬂ:?b,[rfi
wird z. B. nach etwa 12000 Jahren der schine

Stern Wega Polarstern sein. Diese kegelformige Bewegung der Eird-
achse hat zur Folge, daf die ’\;w]Jtcrlm:‘hmmuuhe auf der Ekliptik

jahrlich um etwa 50 Bogensekunden nach Westen vorriicken, und

wird daher das Vorriicken oder die Priizession der Nachtgleichen
renannt.

43. Bewegungen auf der rotierenden Erde. Foucaultsches
Pendel. Da alle Korper auf der Erde an der Erddrehung teil-
nehmen, so besitzen sie einen gewissen Betrag von kinetischer Energie
und verhalten sich infolgedessen, wenn sie auf der Erde in Be-
wegung gesetzt werden, anders als wenn die Krde sich nicht drehte.

Die Geschwindigkeit der Kérper infolge der Erddrehung ist um
so crofler, je weiter die K{}rp{" von der Erdachse entfernt sind; sie
[:-l ﬂ‘rHI.LI auf der "pliﬂ.‘ eines Turmes als an seiner Basis, Libt
man einen Stein von der Spitze herabfallen, so behilt er wihrend
des Falles die grofere Geschwindigkeit vom Westen nach Osten, die
er auf der Spitze besall, bei; er eilt also den unteren Partien voraus
und zeigt beim Auffallen eine dstliche Abweichung von dem Punkte,
der lotrecht unter dem Ausgangspunkt liegt., Versuche haben :]u-w
Uberlegung bestiitigt. Reich fand z. B. bei einer Falltiefe von 158,5 m
eine Ostliche Abweichung von 28,4 mm.

Denkt man sich ein lm.tir.l ither den Nordpol der Erde auf-
vehiingt, so behilt vermoge der Trigheit die Schwingungsebene des
l’vmle]x ihre Richtung im Raume bei, wihrend die Erde samt dem
auf ihr stehenden Beobachter sich unim dem Pendel von West nach




	Seite 69
	Seite 70
	Seite 71

