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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




i I. Bewegung,
Ost dreht; der Beobachter wird daher die Schwingungsrichtung des

Pendels in bezug auf die Erdoberfliche von Ost iiber Siid nach
West. also nach rechts hin, sich drehen und in 24 Stunden einen
ganzen Umlauf vollenden sehen. Am Aquator tritt diese scheinbare
Drehung der Schwingungsebene eines Pendels nicht ein, weil der
Aufhéingungspunkt hier keine Drehung, sondern nur eine Fortfihrung
von West nach Ost (zusammen mit einer stetigen Veriinderung der
Vertikallinie im Raume) erfihrt. An jedem zwischen Pol und Aquator
gelegenen Ort kann die Bewegung der Erdoberfliche aufgefalit werden
als zusammengesetzt aus einer Drehung um eine lotrechte Achse, wie

sie am Pol, und aus einer Fortfiihrung, wie

N _z sie am Aquator stattfindet; nur die erstere
= | e Bewegung gibt zu einer scheinbaren Drehung
/ /\\ der Schwingungsrichtung des Pendels, auf
f( 5 S ] E : BRI T 3 n
L der nordlichen Erdhilfte nach rechts, auf
"e:l—“r’;—‘ @H  der siidlichen nach links herum, AnlaB,
"\ welche daher um so langsamer erfolgt, je

il o niher der Ort dem Aquator liegt.

e |EE=s i :

= Man kann nimlich die Zerlegung und Zu-

sammensetzung nach dem Parallelogramm, die wir
fiir geradlinige Bewegungen kennen gelernt haben,
auch aunf Drehungen anwenden, wenigstens auf
Jjedes sehr kleine Stiick einer Drehung. Stellt der
Kreis NQ S (Fig. 52) den durch den Ort M rl
Erdeoberfliiche, de graphische |-1u,|.\ MO G = @ ist, pezogenen Meridi
vor, s0 kann eine kleine Drehung um die Achse N0 8, deren Betras -::ruh
die Strecke O .4 auf der Achse angedeutet werden mige, als die Resultante
zweier Drehungen angesehen werden, einer vom Betrage O B um die vertikale
Achse O M Z des Beobac htungsortes und einer zweiten vom Betrage O € um
die zum Horizont 3 H parallele Achse O €. Denkt man sich |I|L"-Ijl berlegung
in jedem Augenblicke auf die Erddrehung angewandt, so sieht man, daf die fiir
das Foucaunltsche Pendel wirksame Umdrehungspeschwindigkeit der Erde in der
Breite ¢ nicht 15° hetriigt, wie am Pol, sondern nur 15%, sin ¢, d. h. die Ge-
schwindigkeit der scheinbaren Drehung der Pendelebene ist dem Sinus der
geographischen DBreite proportional; die Dauer einer ganzen Umdrehung ist
diesem Sinus 111'.‘]{_?’['E]i{:]lt'1' Jr!"J|]|:|I'|'iulL:l! und betriiet 24:5in iy Stunden,

In Miinchen z. B. braucht die Schwingungsebene des Pendels zu einer
ganzen Umdrehung 32 Stunden 13 Minuten, in Berlin 30 Stunden 15 Minuten,

Fie. 52
Zum Foueaultschen Pendel-
versuch.

Die Bewegung des Foucaultschen Pendels ist so, als ob auf
den Pendelkorper auBler der Schwerkraft, die die Schwingungen
unterhiilt, noch eine Kraft wirkte, die die bewegte Masse senkrecht
zur Richtung ihrer Bewegung nach rechts hin abzulenken sucht.
Diese scheinbare Kraft, die ebenso wie die Zentrifugalkraft nur eine
Aufierung der :\{[’lhiﬂ?llhd-ghtn ist, hat man als die ablenkende
Kraft der Erdrotation bezeichnet. Ihre GriBe, so weit sie der
Erdoberfliche parallel wirkt, ist durch den Ausdruck 2w o sin ¢ ge-
geben, in dem » die Geschwindigkeit des bewegten Korpers, o die
\"rJIm{3”@-(']1“111111”1\911 der Erde und ¢ die frmrrm.p]mmw Sreite
bedeutet. Diese scheinbare Kraft tritt bei jeder Bewegung -einer
Masse auf der Erdoberfliche in Wirksamkeit, So strémt die Luft
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nicht in derjenigen Richtung, in der die Luftdruckunterschiede in
der Atmosphiire sie zu ireiben suchen, sondern sie weicht von der
Richtung, in der der Lauftdruck am stirksten abnimmt, der sog.
Richtung des Gradienten, stets auf der nordlichen Halbkugel nach
vechts. auf der siidlichen nach links um betrichtliche Winkel ab,
wie man aus jeder Wetterkarte ersehen kann. Ein besonderer Fall
<ind die Passate, die als Nordost- bzw. Siidostwinde wehen, wihrend
die treibende Kraft in Richtung der Meridiane wirkt. An ihnen ist
der Einflup der Erdrotation auf die Bewegungserscheinungen auf der
Frde zuerst erkannt worden (Hadley, 1735H).

Alle die hier beschriebenen Tatsachen und Beobachtungen sind
<hensoviele Beweise fiir die Achsendrehung der Erde.

A4, Zentralbewegung. Die in (40) behandelte kreisformige
3ewegung unter dem Rinfluf einer Zentralkraft kommt mur dann
zustande, wenn der Korper eine ganz bestimmte Geschwindigkeit
cenkrecht zur Richtung der Zentralkraft besitat. Wir betrachten jetzt
den allgemeinen Fall der Bewegung eines Korpers, der, nachdem ihm
eine Anfangsgeschwindigkeit erteilt worden, der Einwirkung einer
Zentralkraft iiberlassen wird, d. h. einer Kraft, die stets nach einem
festen Mittelpunkte (Zentrum) hin gerichtet
ist. Der Korper, der vermoge seiner Trigheit
in der Richtung 4B (Fig. 58) mit der ihm
erteilten Anfangsgeschwindigkeit in gleich-
fsrmiger Bewegung fortzugehen bestrebt ist,
wird durch die nach dem Mittelpunkte O
wirkende Zentralkraft von der Linie A5
ahgezogen; ist A C die Strecke, um welche
diese Kraft ihn dem Zentrum nihert in
er Zeit, wihrend
Trigheit von A bis B gelangen wiirde, so
findet man den Ort D), welchen er nach
dieser Zeit tatsichlich einnimmf, als Durch- Fig. 53.
schnittspunkt der Linien ¢D und BD, Zentralbewegung.
die beziehungsweise parallel mit AB und
AC wezogen werden. Der Weg, welchen der Korper von A bis D
suriicklegt, ist eigentlich bogenformig gekriimmé, fillt aber um so
genauer mit der geraden Verbindungslinie 4) zusammen, withrend
cines je kleineren Zeitraumes wir die Bewegung betrachten. Nehmen
wir daher diesen Zeitraum hinlinglich klein an (and wir konnen ihn
uns ja so klein denken, wie wir immer wollen), so darf der Weg
von A his D als geradlinig angesehen werden. Wiihrend eines zweiten
oleichgrofien Zeitteilchens wiirde nun der Korper vermdge seiner
Trigheit unter Beibehaltung seiner in D vorhandenen Richtung und
Geschwindigkeit die Strecke DE — AD zuriicklegen, wenn er nicht
durch die von D nach O hin wirkende Kraft von der Linie DE um
die Strecke D F' abgezogen und nach dem Endpunkte G des Parallelo-
oramms D EGF zu gehen sendtigt wiirde. Ebenso wird er wiithrend
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welcher er vermoge der
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