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Br JAufikant.

@& fpielt druuf [03 die ganzi Nadt, Doy wie’d halt geit uf diifer Walt:
3m Caal wird g'hopfet, g’junzt und g'ladyt, | Dr Frang het eint gno mit Gald,
@r bitct fi uf fy KRontrebah, Dasd het 3 BVreni nid ertreit,
Die triiebe-n-Auge fy=-n-ihm nap. i Het’3 bald druuf i Childhof g'leit.
©p8 Breneli, {y3 eingig Chind Dort hunt dbr Frany und juugzet luut
37ch fdrn, o Hurti wie dbr Winbd, Ind meint fi mit {yv ryche Bruut,
Hie ume gfloge froh im Tanz, Wie hlopfet b8 Hdrz, wie zittret d’Hand
Um Hirze vo fym Scdhas, dbm Fran;. Gm alte ftille Mufifant.

Fefdht bet dbr Frang fys Gliid im Arm
Und fyni Auge gldnge warm,
@Gr tangt, er ftampfet mit em Schue),.........
Dr Piufifant pielt uuf dbraue. €. Wiiterich-Nuralt.

S B
g

das uns dec Hreifel (e,

Bon Dr. Gradbenburger.

5 qibt al3 RKinbderjpielzeng eine gan beftimmte Art von SKretjeln, die
aud einer feften Adhfe und einer in deren Mitte befindlichen feften Scheibe be-
ftepen. (Abb. 1.) Gie werden in der Weife in Rotation verjest, daff man
eine lange Schnur um die Achfe wicelt und fie dann rafch absieht. Hat der:
Sreifel durc) diefe Prozedur einmal zu furven begonmen, jo fann man eine
gange Anzahl intereffjanter BVerfudhe mit ihm anftellen. Funddyft einmal Tonnen
wir die Veobadhtung machen, dah die Wchfe in jeder Lage beharrt, in die wir
fie bringen. €3 ift qanj gleid), ob wir fie gerabe ober ob wiv jie jchief ftellen,
oder ob wir fte gar wagredht legen, ftetd wird der Winfel, den fie mit der
Senfrechten bildet, derfelbe fein. Wenn wir aljo, wie died in unjever zweiten
Abbildung davgeftellt ijft, den RKveifel unter einem Winfel von etwa 45 Grad
aufftellen, fo behdlt die Wchfe
Jtetd genau diefen Wintel bei, und
fie legt fonachy einen Weg zuriic,
der der Oberflddhe einesd umge-
fehrten Reqeld entfpricht. Auch
wagred)t gelegt, bleibt bie Rid-
tung der Kreijelachfe tmmer die-
felbe, und zwar mit jolcher Ve-
havelichfeit, daf fie fogar bdie
Sdymerfraft {iberwindet; denn der
Kreifel mitgte ja in diefer Lage
berunterfallen, wenn nidht das
Beharrungdvermidgen feiner Achje
ein {tdrfered mwdre al8 die An-
stehungsdfraft, die die Grde auf
feine Mafle ausitbt. Statt eines
RKretfels fonnen wir aud) eine in
wb6. 1. Bentrifugalteeisel. einer Gabel beweglidh) aufgehdngte
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Sdhetbe nehmen, die wir in rajde Drehung verjehen. StoBen wir gegen bie
fich rajd) drehende Sceibe (AULD. 3), fo werden wir fie nidht aud ihrer Richtuny
zu bringen vermdgen, da eben dad Beharrungdvermdaen der Wchje ein aufper-
ordentlich ftarfes 1jt. Wir lernen fomit aus Ddiefen Berfudjen, daf bdie Wchfe
eined Kreifel8 oder eined rotierenden Kbrpers iiberhaupt ein grofes Beharrungs-
vermdgen hat und nur fehr fdhwer aud der einmal angenommenen Lage Heraus-
aebracht werden fann. €3 it aud) leicht ertldrlich, mwarum died fo jein muf.
evem auj dem Umfange eined Rreifel8 befindlichen Maffeteilchen liegt auf bder
entgegengefepten Seite ded Umfanged ein entfprechended andered WMajieteilchen
gegenitber, das fich mit berfelben Gefchmindigteit und Kraft, wie dad erjte, aber
in entgegengefefter NRichtung bemwegt. Beide Majjeteilchen halten alfo die Wchfe
felt im Gleichgewicht, und durd) die Wirfung aller Nafjeteildhen ded Kreifels
wird die Achfe ftarr und unbeweglih in einer Ridhtung erhalten. Die LWirtung
per Maffeteilchen eined Kreifeld8 auf feine Wdhfe nennt man ,,Kretfelwirfung”,
und die Sahl ber Fdlle, in der man von ihr im tdglichen Leben Gebraud
madht, ift eine auferorbentlih grofe. Stellt man 3 B. ein Fahrrad frei hin,
o wird e8 unfehlbar umfallen, weil die eingelnen oo
Mafjeteilchen der IRiber feine Bemegung haben :
und dedhalb auch) feine Wirfung auj die Wchfe -
auszuiiben vermigen. Sobald i) jeboch ber Radb-
fabrer barauf feht und zu treten anfdnat, fo tritt
an jedem einzelnen Der beiben Rdder die Kreifels
wirfung auf. Die beiden wagredht liegenden Achjen
per Ndber beharren in diefer Lage und find jdhmwer
aud thr heraudzubringen. Jnjolgedeffen fann daj
Rad auch) nicht umfallen, trofdem ed nur ein gans
fdmaler Streifen ijt, mittel38 deffen e auf ber
GtraBe aufliegt. Wer Ydtte nicht jchon beobachtet,
baB die Automobile fehr {Ghmer su lenfen find und
pap fte bei einigermafen erhdhier Gefchmwindialeit
ju gleiten anfangen, jobald man fie auj feuchtem Pilafter lenfen will, dafy aber
bei hoher Gejchmwindigleit ein Herumjahren um eine Ecle abfolut unmdglich ijt
und dap beim mbiegen um etne joldhe sundchit die Gejdhindiafeit bHedeutend
exmdBigt werben muB? Wud) died fommt von Dder Kreifelwirfung Her. e
groBer ndmlich die Gefhmindigleit Des Wutomobild ijt, defto ftdvfer tritt bie
Rretfelwirfung auf, und da die WUdhfen das BVeftveben Hhaben, die einmal ein-

2A66. 2. %em"e—g;xvﬁ'gv bes Kreifels.

A66. 3, Erperiment zur Demonflvierung ded Beharrungsdvevmiigens der Achfe.

genommene Richtung auch beizubehalten, fo ift ein Lenfen bei nur einigermafien
exhobhter Gefchmwindigteit fchon fehr fhmwer, und bei qrofer Gefdhwindigleit wird
e sur Unmdglichfett, ba fich dann die Nidjtung der NRdber, die burch ihre Achfe
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gegeben ift, {tberhaupt nicht mehr verdndern [4ft. Wber nicht nur die an Fabr-
3eugen angebrachten Rdder geben und Beifpiele fitr diefe Kreijelmwirfung — wiv
tonnen Ddiefelbe in nod) wviel ein-
facherer LWeife ftudieren. €3 wird
3. B. niemand dad Kunftjtid fertig
bringen, ein {dhmales Gelditiid, alfe
3. B. ein Jebnfranfenitiic, auf feinen
jhmalen Rand zu ftellen, dagegen
bletbt e8 lange barauf fteben, fobald
man e8 tanzen [dpt. Jn diejem Falle
wird feine Achfe durch) bdie Kreifel
wirfung feftaehalten, und erjt wenn
diefe infolge verlangfamter Rotation
nachldft, falt aud) dad Geldftiict
um. Dajg, wasd wir hier im fleinen
an etnem Gelditiicf ober an einem
Jietfen ober an einem Rabe ju be-
obachten vermigen, tritt natiirlid
aud), da bie Naturgefebe fiir alle
Korper gelten, an grofen und mdd)-
tigen, in Rotation befindlichen K-
pern auf, {o in erfter Linie bet allen
Himmelstorpern, die a mfa[ge Der
ungebeuren Gejchwindigfeit, mit dex
fte {ich um thre Achfe dreben, riefi-
gen Kreifeln gleichen. Wdre die Erde
eine vollfommene Kugel, jo wiirde
thre Achie ftetd nach) dem Polarjtern
gevichtet bleiben, ba fie aber am
Aquator mehr Mafje aufweift al3

o an Den Polen, jo wirft die AUn-
A0h. 4. Apparat Fuv ﬂiefttmmung bet Grdrotation. (Nuffidt.) gﬂef)ungsfraft Der Sonne 1 dDer Q[qua,
torgegend ftdrter ald' an Den TPolen, und Diefe Anziehungsiraft verjudt, die
Erdadhfe fenfrecdht sur Bahnebene zu ftellen. LWie bei jedem RKreifel, fo dndert
aber aud) bei ber Grbe die Achfe thre Meigung sur Crdbabhn nid)t, jondern jie
bejchreibt im Berlauf von etwad mehr ald 25,800 Jabhren einen Kegel von
etwa 47 Grad Offnung um dad auf dbie Etliptif ervichtete Lot. Sie bemwegt fich
alfo genau fo, wie bieé an der Kugel in der von und {don betrachteten Ab-
bilbung 2 Dargejtellt ijt. - Daber fommt e3 aud), daf im Laufe dber Jabhrtau-
fende tmmer neue @terne ald Polarfterne aufjtaucdien und daf die Punfte der
Nadytgleiche jahrlih um einen beftimmten Betvag nad) Weften vorviiden (Prd-
sifion Der MNadhtgleichen). Aud) in ber Tedynit hat man natiirlich von ber
Cigenjhajt der Kreijelachien, ihre einmal eingenommene Ridhtung beizubehalten,
Gebraud) gemadht. So hat vor furzem ein Mitnchner Phyfiter einen Apparat
fonjtruiert, dev bagu Deftimmt ift, den Kompaf su erfehen. Die Kompafnadel
dndert befanntlidh) in Den verjdhiedenen Gegenden der Erde thre E]ucI)tunq und
unterliegt aud) jonjt nody einer Angahl jtovender Einfliffie, fo dap bei threm Ge-
braud) fortwdhrende Berechnungen und zeitweife Regqulierungen nitig {ind. Nady
ber Grfindung Des eben evmwdhnten Miinchner Gelehrien [dFt fich die Kompaf-
nadel ved)t wohl durcd) einen mitteld etner fleinen Turbine in llmbufjungen ver-
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fefsten Kreifel erfeben,
peffen Achie unbeeinflupt
von allen magnetijchen
Storungen jtetd nad der-
felben Himmelsrichtung
weift und daher fehr ge-
eignet ijt, Dem Seefahrer
pen Weg 3u zeigen. Gang
befonberd intereflant ijt
eine gang mneue Anwen-
pung der Kreifelwirfung,
Die vom Direftor Des
Germanijdhen: Lloyd,
Konful Sdlict in Ham-
burg, herrithrt, und die
dazu dbienen foll, die See-
franfheit 3u verhindern.
Bu diefem Fwede wird
ein ebenfalld burd) eine
Turbine  angetriebener
eiferner Kretfel feft mit
der Schiffswand verbun-
pen und o nd Sdff
eingebaut, Ddap feine
Achie fenfrecht auf bem
Riel ftebt. Diefe Ridh-
tung fucht fie beizubehal-
ten, und bei geniigend
%60, 5. Upparat zur Vejtimmnug der Erdrotation. : cf)neﬁet SBemegung Des
Rrelfe[?a fann bann aud)
ba3 Sdiff nidht {dhwanfen, da bdie Kraft der Wogen nidht audreicht, die
Rreijelachie aud threr Sthf)tung su Dringen. Berfucje, die bei Hamburg mit
einem Torpedoboot angeftellt wurden, i dad ein jolder Rretfel eingebaut war,
haben evgeben, Daff Dasfelbe aud) bei bewegtem Waffer rubig fhwamm, fo
bap man — mwad fliv die Kriegdmarine Teljr widhtig ift — rubig zu zelen ver-
modte.

NAuch etn neuer Apparat jur Beftimmung der Erdrotation beruht auf der
RKreifelbemwegung. Bor turzem hatte ndmlich Profeffor A. Foppl, der Mitarbeiter
ped von und eben ermdhnten Konjul Schlicf, bei einer Unterfudyung der Sehlict
fhen Kretfelvorvichtung zur Berminderung der Rollbewegungen eined Sdhiffes,
Gelegenbeit, einen dhnlichen Apparat zur usfithrung derartiger Verfuche zu
benugen.

Pan faun aud der — immer nur minimalen — Ablenfung der Wchfe
eined rotievenden Kreifel8 durd) die Grdbrehung die Rotationdgefchmindigleit
ver Erde Deftimmen; e$ hanbdelte fich darum, eine etwaige Abweichung zwifcdhen
Dem auf diefem %ege aud idijchen BVewequngdvorgdngen Dbeftimmien Werte
und der Umbdrehungdgefdhwindigfeit gegeniiber dem Fixjternhimmel feftzuftellen.

Der von Profefjor Foppl fonjtruierte Wppavat (Abb. 4 und 5) ift ein
aud et Schwungrddern bejtehender Kreifel; der dupere Durdymeffer der aus
Flupetfen bergejtellten Rdber Dbetrdgt H0 Centimeter und ihr Gewidht je 30
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Kilogramm. Jedbes Rad ijt fir fich aus zwei Ringen und einer Sdyeibe zu-
fammengenietet und beide {ind aquf die Gnben der Welle eines Gleftromoiors
aujgefeit, Der mit einer Gefhmindigleit von etwa 2400 Touren in der Mimute
arbeitet. Der Motor Hangt an drei an der Jimmerdecte befeftigten Stalhlbrdhten,
fo baB da3 gamge Syjtem nur um eine Vertifalachfe rotieren fannm und den
Widerjtand der Dreifadenaufhdngung itberminden muB. Smwei einander freu-
sende Platten, die an dem Motor befejtigt find und n ein unterhalb Defind-
fiches Olgefdf tauchen, bienen zum Démpien der Sdwingungen. Oberhalb des
Motors jind fdlieplich awei Beiger mit ihren Sfalen ju {eben.

Um bdie Gefchmindigteit ded Rreifels in irgend einem Augenblicf 3u De-
Jtimmen, [6ft man bie nac) Dem Unfer fiifrenden Drdhte von Dden duffern
Stromleitern ab und fchlieft fie durch) das Voltmeter fury; bdann funftioniert
per Eleftromotor eine furge Seit lang al8 Dynamomafdhine und [dBt fich bdie
Winfelgefymindigfeit des Anfers aus der Boltmeterablejung Deftimmen.

Die Verjuche murben in folgender Weife ausgefiihrt: Der Motor wurde
in Betrieb gefest, bis auf die gewitnihte Gefchmindigfeit gebracht und s big
/2 Stunde auj fonjtanter Gejchwindigfeit erhalten. 1m feftzuitellen, dap feine .
dupere Stdrung ftattgefunden hatte, murde die Ablenfung des Feigers alle Mi-
nuten auj beiden Sfalen abgelefen und der Mittelwert ald Ordinate mit Bezug
auf eine die Jeiten bdarftellende Abfsiffenachie eingetragen.  Aus bdiefer Kuvve
Lagt fich die Gletchgewidhtsitellung beftimmen, um die herum die von der Pri-
sifton ervithrenden Schmingungen ftattfinden.

“Der durd) die fchnellvotierenden Shrungrdder erzeugte Luftitrom ftocte
sundd)ft den Gang bdes Verfuches ein wenig. 1Im diefem Ubelftand abzubelfen,
umgab Profeffor Foppl bdie rotierenden Teile mit einem Gebhdufe (7. AbD. 4).

Die Ablenfung der RKreifelachfe durch) bdie Crddrehung mwurde in zwei
Gtellungen bejtimmt, ndmlich junddhyt fiir den Fall, paf die Jullage des rtu-
henven Kreifel8 in den Meridian fiel und dann, wenn fie rechtwinflig su diefem
jtand. Jm erjteren Falle ditrfte man feinerle Ablenfung der Kreijelachfe infolge
der Hotation bemerten, vovausgejest, daf die aftronomijche Grbdrehung aud
fiic rdijcje Bewegungsvorgdnge mapgebend ift. :

Da {id) nun eine fbereinftimmung von mindeftend zwei Progent (0. b.
von nod) grofever Genauigfeit als bei Dem Foucaultihen Pendelverfudh) smwijchen
ber Fotationsge{hmindigleit der Grde, wie diefe fih aus dem vorliegenden Ber-
jucy ergibt und ber affronomijdyen Rotationdgejchmwindigteit feftftellen lief, fo
neigt Profeffor Foppl su der Annahme, daf bie Ubereinftimmung eine voll-
jtandige ijt, daf alfo feinerlei ftdrende Ginfliifje vorliegen. Gv Deabfichtigt
jepod), mit etnem vervollfommneten Apparate 3u unterfuchen, ob die immerhin
vorhandenen fleinen Abmweidhungen, die sum groften Teil in einer NRidhtung 3u
aeben fcheinen, nicht doc) auf Rechnung foldher Stdrungen fommen. Wie man
feht, it aljo bie Kreifelbewegung einer recht vieljeitigen Anmwendung in Ted)nit
und Wiffenfchaft fdhig. :

Bitdjer[dau, |
Die Sdhule der E.eibenid)aft. %Rbmcm von Frip Marti. (%erIin, Berlag
von Gebr. Paetel. 5 Mart) : ;
Der Homan bildet eine {hlagende JMujtration 3t Fielobod Ausiprud) in Jblens

»Bund ber Jugend”: ,Man legt das ganze Gewidht auf dasd Lernen, ftatt auf das Sein.
BWir fehen audy, wozu €8 fithrt; wir fehen e3 an Hunderten begabter Menfchen, die Halb-
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