
Ich würde mich nicht entschlossen haben , einen

eigentlich in die physische Astronomie gehörenden

Gegenstand in diesen Blattern abznhandeln , wenn

nicht die Maschine , welche ich hier beschreiben wer ,

de , auch abgesehen von ihrer Anwendung zur Er¬

läuterung einer merkwürdigen Bewegung in unse¬

rem Sonnensystem , sobald sie gehörig in Bewegung

gesezt ist , Erscheinungen darböte , welche auffallend

genug sind , um die Aufmerksamkeit eines Physikers

zu verdienen . Hiezu kommt noch der von vielen ,

welche sich eine solche Maschine angeschaft haben ,

geausserte Wunsch , daß ich eine deutliche Anleitung
zum Gebrauche derselben geben , und so weit es ohne

Calcul möglich ist , die Gründe ihrer Bewegungen
entwickeln möchte . Das lcztere kann frcylich ohne

höhere Analysis nur sehr unvollständig geschehen .

Wer aber die nöthigen Vorkcnntnisse hat , findet eine

ausführliche Theorie dieser Maschine in dem stour -
n » I cke I ' ecole poi ) -tecbnigus , ieisieme cakier .

I ' ome IX . pax . 247 . IVlemvire kur un cas psrticu -
lier du monvemenö de rotation des corxs pesans ;
xar N . korsson .



4

Die Maschine besteht aus einem um die Axe ek

sehr leicht beweglichen abgeplatteten runden Kbrper

weicher mittelst der dreh metallenen Ringe 46 ,

cv , Lb so aufgchangt ist , daß nur sein Mittel¬

punkt , in welchem man sich das ganz - Gewicht des¬

selben vereinigt denken kann , untcrstüzt ist , und

seine Axc ek nach allen Richtungen eine sehr frepe

Bewegung hat . Der Ring 46 nämlich hängt mit

dem Fuß bl der Maschine zusammen , und innerhalb

desselben dreht sich der zwcpte Ring EL) um die an

den Endpunkten des in der gcwbhnlichen Lage der

Maschine vertikal stehenden Durchmessers des ersten

angebrachten stählernen Spizen a und b . Der dritte

Ning iLk dreht sich auf ähnliche Art innerhalb des

zwepten um zwep stählerne Spizen , die an dem

leztcren angebracht sind , wovon aber nur die eine

bcp c in der Figur sichtbar ist , und zwar so , daß

die gerade Linie , welche diese zwep Spizen mit ein¬

ander verbindet , mit der durch die Spizen a und b

gezogenen einen rechten Winkel macht . Endlich ist

der kugelförmige Kbrper X , welchen ich in der Fol¬

ge seiner Abweichung von der Kugelgestalt ungeach¬

tet der Kürze wegen die Kugel nennen werde , mit¬

telst der stählernen Ape ek in dem dritten Ring M
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aufgchangt , so daß diese Axe mit der durch die

Spizc c und ihre gegenüberliegende gezogenen ge ,

radcn Linie einen rechten Winkel macht . Da nun

der Ring klk sich um eine ' horizontale Axe drehen

kann , so wird die Axe s k der Kugel jeden beliebi¬

gen Winkel mit dem Horizont machen kbnnen . Und

weil sich zugleich der Ring LI ) um eine vertikale

Axe drehen kann , so wird sich die Axe der Kugel

nach allen Richtungen bewegen und in die Lage ei¬

ner jeden geraden Linie kommen kbnnen , welche man

sich durch der Kugel Mittelpunkt gezogen denken

mag . Mit der Axe der Kugel hangt an ihrem ei¬

nen Ende k eine messingene mit einem kurzen Stift

versehene Rolle , welche in der Figur nur zum Theil

sichtbar ist , zusammen . Macht man nun an einen

starken Seidcnfadcn eine Schlaufe , hangt ihn mit¬

telst derselben an den Stift , und wickelt ihn durch

Umdrehung der Kugel auf die Nolle auf , so wird ,

wenn man mit der linken Hand die drey Ringe Zu¬

sammenhalt , ohne die Kugel oder ihre Axe selbst zu

berühren , und mit der rechten Hand den Faden

durch starkes Anziehen schnell von der Nolle abwi -

ckclt , der Kugel eine sehr schnelle und eine geraume

Zeit fortdauernde Umdrehungsbcwegung mitge -
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Heilt werden . Damit diese Bewegung desto län¬

ger daure , ist die Kugel von innen in der Nahe

ihres Acquators , welcher auf ihrer Oberfläche

an dem metallenen Streifen mn sichtbar ist ,

mit Bley versehen , so daß die Kugel nicht allein

bey jeder Lage im Gleichgewicht bleibt , sondern

auch ihre geflammte Masse in Beziehung auf die

Axe der Kugel gleichfbrmig vertheilt ist , oder

die UmdrehungSaxe der Kugel eine in der Mechanik

sogenannte fr ey e Axe wird . Auf den lezteren

Umstand hat ein Künstler , welcher eine solche Ma¬

schine verfertigen will , besonders Rücksicht zu neh¬

men . Eine kleine Luftblase , welche sich leicht bey

dem Gießen der Blcpmassc bilden kann , bringt Ir¬

regularitäten in der Bewegung der Maschine , ein

starkes Geräusch und eine beträchtliche Erschütte¬

rung des Gestelles hervor , welches die Kugel unter -

stüzt .

Diese Maschine wird nun auf folgende Art ge¬

braucht . Nachdem man der Kugel mittelst des Fa¬

dens auf die schon gezeigte Weise eine schnelle Um -

drehungsbewcgung uni ihre Axe e k mitgethcilt hat ,

wobey immer der Faden ganz von der Rolle abge -

abgezogen werden muß , so daß er den Stift der Nolle
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verlaßt , bringe man dadurch , daß man den Ring

Lk anfaßt , ohne die Bewegung der Kugel zu heln --

men , in eine beliebige Lage . Man wird fin¬

den , daß jezt schön einige Kraft erfordert wird ,

um diese Bewegung des Rings Lk und der Axe der

Kugel hervorzubringen , ungeachtet , so lange die Ku¬

gel noch keine drehende Bewegung hatte , ein sehr

kleiner Druk hinreicht , diesen Ring zu bewegen ,

und - die kleine Reibung an den Zapfen desselben zu

überwinden . Wahrend sich die Kugel um ihre Axe

dreht , wird diese Axe beständig diejenige Lage , wel¬

che man ihr gegeben hat , behbehalten . Diß wird

auch alsdenn geschehen , wenn man die ganze Ma¬

schine an ihrem Fuß H anfaßt , und sie in Bewe¬

gung sezt , Man kann sich , indem man die Maschi¬

ne herumtragt , nach beliebigen Richtungen und mit

beliebigen Geschwindigkeiten bewegen , und es wird

dabey die Axe der Kugel sich beständig parallel blei¬

ben , und sich , wenn man sic zum Bcyspicl anfäng¬

lich gegen Norden gerichtet hat , wie eine Magnet¬

nadel beständig gegen Norden richten . Die Kugel

sezt also nicht allein die ihr mitgetheiltc Umdrehungs¬

bewegung ungestört fort , sondern behält auch die¬

jenige Lage ihrer Axe Key , welche man ihr anfangs
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gegeben hat , man mag die Maschine bewegen , wie

man will , wenn man nur keinen Druk auf die Axe

selbst , oder auf die sie ftmterstüzenden Ringe El )
und Lb hervorbringt .

Man befestige jczt das kleine in der Figur mit

6 bezeichnctc Gewicht auf den Ring M in der Nahe

des Endpunkts k der Lftc , welches dadurch bewerk¬

stelligt wird , daß man dieses Gewicht mittelst der

Stifte 8 und k , die in zwcp in dem Ring ange¬

brachte und daselbst mit denselben Buchstaben x lind

k bezeichnctc Lbcher paffen , aufstekt . So lange die

Kugel keine Sftendrehung hat , wird dieses Gewicht

den Ring M auf die Seite b herabdrückcn , welcher

nach einigen Schwingungen nur in einer vertikalen

Stellung zur Ruhe kommen , folglich auch die Um -

drchungSaxc der Kugel in eine vertikale Lage brin¬

gen wird . Thcilt man aber der Kugel mittelst des

Fadens eine Umdrehungsbewegung mit , und stellt

hierauf den Ring fv , daß er um einen beliebigen

Winkel gegen den Horizont geneigt ist , und die be¬

schwerte Seite desselben die tiefer liegende ist , so

wird man bemerken , daß der Neigungswinkel die¬

ses Ringes , folglich auch der Sfte der Kugel gegen

den Horizont unverändert bleibt , die Aec aber nicht
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mehr sich selbst parallel bleibt , sondern sich mit dem

Ring E !) zugleich nach einer Richtung sehr langsam

herumbewcgt , welche der Richtung der UmdrchungS -

bewegung der Kugel entgegengcsezt ist . Die leztcre

Richtung kann man wegen der Geschwindigkeit der

Axendrchung der Kugel nur nach der Richtung be -

urhcilen , nach welcher man den Faden auf die Rolle

der Axe aufgcwickclt hat . Es wird sich nämlich die

Kugel nach einer Richtung drehen , welche derjeni .

gen entgcgcngesezt ist , nach welcher man den Faden

aufgcwickelt hat . So wie die Axendrchung der Ku¬

gel nach und nach langsamer wird , beschleunigt sich

die rückgängige Bewegung der Axe immer mehr , und

man bemerkt auch , daß sich der Ring Kk nach und

nach der vertikalen nähert , welche leztcre Verände¬

rung übrigens blos der Reibung an den Zapfen L

und b des NingeS El ) zuznscheeiben ist . Man wird

bemerken , daß der Winkel des Ringes llk mit einer

Dertikalcbenc schnell abnchmen wird , wenn man der

Bewegung des Ringes Ll ) nur einen kleinen Wider¬

stand entgcgensczt , hingegen wird jener Winkel so¬

gleich zunehmen , wenn man auf den Ring El ) nach

der Richtung seiner Bewegung wirkt , mithin seine

Bewegung beschleunigt . Sczt man endlich wie vor -
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hin die ganze Maschine in Bewegung , so wird da »

durch keine Aenderung weder in der Axendrchung

der Kugel , noch in der rückgängigen Bewegung ih¬

rer Axc hcrvorgebracht werden . Man gebe z . B .

auf ein entferntes Objekt Achtung , welchem einer

der Pole der Kugel zugckehrt war , ehe man die

ganze Maschine fortbcwcgte , so wird man beobach¬

ten , daß dieser Pol seine Lage gegen jenes Objekt

eben so verändern wird , wie man cs beobachtet ,

wenn die Maschine an eincrlcp Ort bleibt , voraus -

gesezt , daß die Kugel während der Zwischenzeit

nahe dieselbe Umdrehungsgeschwindigkeit bcpbehai -

tcn habe .

Diese Maschine zeigt also deutlich , daß , wenn

einer Kugel eine Umdrehungsbcwegung und zugleich ,

eine fortrückende Bewegung mitgetheilt wird , die

Umdrchungsaxe wahrend dieser fortrückendcn Bewe¬

gung sich beständig parallel bleibt , so lange keine

Kraft da ist , welche sich bestrebt , die Lage ihrer

Axe zu verändern . Selbst ein Stoß ist nicht

Verm 'ogend , eine beträchtliche Veränderung in der

Lage dieser Axc hcrvorzubringen , wenn er nicht

ziemlich stark ist . Man kann , wenn die Kugel

sich geschwind dreht , auf den Ring Lk kleine Ge -
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Wichte aufsallcn lassen , welche ihn nach kein Stoß

sogleich wieder verlassen , ohne daß dadurch die Lage

der Axe merklich geändert würde . Wirkt hingegen

fortdauernd eine Kraft auf die A >e , wie an diese «

Maschine das aufgelegte Gewicht 6 , so bleibt zwar

der Winkel ungcändert , welchen die Umdrchungs -

axe mit einer als unbeweglich angenommenen Ebe¬

ne , bey dieser Maschine ; . B - mit einer Horizontal -

ebene macht , aber cs entsteht eine andere Bewegung

der Age , als diejenige ist , welche man bey dem er¬

sten Anblik von der aus sie wirkenden Kraft erwar¬

tet haben würde . Sie bewegt sich nämlich so , daß

sie die Oberfläche eines Kegels beschreibt , dessen Axe

mit der Richtung jener stbrcuden Kraft parallel lauft ,

mithin bey der hier beschriebenen Maschine lotrecht

oder auf der Horizontale bene senkrecht ist .

Der Grund dieser sonderbaren Modification dev

Bewegung liest in der sogenannten Tr ä ghe it dev

Kbrper , in ihrem Bestreben , sn dem Zustand der

Ruhe oder der Bewegung , worinn sie sich befinden ,

zu beharren . So lassen sich z . B . die Thcilchen dcS

aus der Gußrdhre einer Feuersprize ausstrbmenden

Wassers nicht leicht von der gcradliuichtcn Richtung

ihrer Bewegung ablenken , und der ausstrdmcnde
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Wasserstral fühlt sich in der Nähe der Mündung

ganz hart an , als ob er in Eis verwandelt wäre .

Auf ähnliche Art sezt die Kugel der vorhin beschrie¬

benen Maschine die ihr mitgetheiltc Umdrehungs -

bcwcgung nach dem Gcscz der Trägheit fort , die

Thcilchen derselben beschreiben mit einander parallel¬

laufende grbßerc oder kleinere Kreise , und cs gehbrt

eine Kraft dazu , sic von diesen Kreisen abzulenkcn .

Aus der Bewegung , welche jedes dieser Thcilchen

hat , und aus derjenigen , welche die stbrende Kraft ,

das aufgelegte Gewicht 6 , hcrvorzubringcn strebt ,

sezt sich , da die Kugel bepden zugleich gehorchen

muß , eine mittlere Bewegung zusammen , welcher

die Thcilchen der Kugel nicht folgen kbnnen , ohne

daß sich die Lage der Umdrchnngsaxc verändert .

Eine genauere Entwiklung dieser Bewegungen muß

ich hier übergehen , und ich verweise diejenigen , wel¬

che eine Berechnung derselben wünschen , auf die

schon oben angeführte Abhandlung von poisson .

Es ist nun leicht , von dem bisher gesagten die

Anwendung auf die Erde zu machen . Während sie

einen Umlauf um die Sonne macht , dreht sic sich

oö .̂ mal um ihre Axe , und cs gehbrt weiter keine

Kraft dazu , um diese Ape in einer sich beständig
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parallel bleibenden Lage zu erhalten , mithin die

Jahrszeiten nach Dcrfluß eines jeden Umlaufs um die

Sonne in derselben Ordnung wicdcrkchren zu machen .

Nun hat aber die Erde eine unter den Polen zusam -

mcngedrükte , oder eine solche Gestalt , welche her¬

auskommen würde , wenn sie rund um mit einer

Art von Ring umgeben würde , der unter dem Ac -

quator am diksien wäre , und auf bepden Seiten ge¬

gen die Pole hin so abnähme , daß seine Dicke da¬

selbst verschwände . Die der Sonne und dem Mond

zugekehrte Seite dieses mit der Erde einen Kdrper

bildenden NingeS wird von denselben starker ange¬

zogen , als die andere Seite , und es bestreben sich

daher diese anziehenden Kräfte , den Winkel zu ver¬

mindern , unter welchem der Erdaquator die Ebene

der Erdbahn durchschneidet , mithin die Erdaxe einer

senkrechten Lage auf der Ebene der Erdbahn näher

zu bringen , so wie an der vorhin beschriebenen Ma¬

schine das aufgelegte Gewicht 6 sich bestrebt , die Axe

der Kugel in eine auf dem Horizont , welcher hier

die Ekliptik verstellt , senkrechte Lage zu bringen .

Hätte die Erde keine Axendrchung , so würde die

schiefe Lage ihrer Axe eben so wenig bestehen kdnnen ,

als an der Maschine die Axe der Kugel in einer schie,
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fen Lage verbleiben kann , wenn sich die Kugel nicht

dreht , und das Gewicht 6 auf ihre Axe wirkt . Da

sich aber die Erde um ihre Axe dreht , so bleibt der

Winkel der lezteren mit der Ebene der Erdbahn nahe

ungeändert , die Axe selbst aber erhalt eine sehr

langsame Bewegung , vermbge welcher sic von einer

parallelen Lage nach und nach immcr mehr nach ei¬

ner Richtung abweicht , welche der Richtung der

Axcndrehung der Erde und ihres Umlaufs um die

Sonne cntgegengesczt ist , wie die Maschine zeigt .

Wegen der geringen Abweichung der Erde von der

Kugelgestalt ist die oben erwähnte Erhöhung rund

um ihren Aequator perhältnißmäßig klein , und da¬

her auch die aus den Anziehungskräften der Sonne

und des Monds entspringende Störung der Lage der

Erdaxc sehr klein , so daß sie erst nach etwa 72 Jah¬

ren einen Grad von der parallelen Lage abweicht , und

eine Periode von mehr als 25800 Jahren zu einem

vollen Umlauf gebraucht . Jedoch findet zwischen den

auf die Erde wirkenden Anziehungskräften der Son -

«ie und des Monds und der sie an der Maschine Her¬

stellen sollenden Wirkung des Gewichtes 6 der Un¬

terschied statt , daß leztere unveränderlich ist , die er¬

froren aber theils wegen der verschiedenen mit der



Veränderung der Jahrszeiten und dem hohen und

niederen Stand des Monds zusammenhängenden

Stellungen der Erdaxe gegen Sonne und Mond ver¬

änderlich sind , woraus statt einer glcichfbrmigen

eine ungleichfbrmige Bewegung der Erdaxe und ein

kleines nur durch astronomische Beobachtungen be¬

merkbares Schwanken der Erdaxe entsteht , wel¬

ches übrigens auf die Jahrszcitcn keinen merklichen

Einfluß haben kann . Die einzige nach einer langen

Reihe von Jahren selbst ohne Werkzeuge bemerkba¬

re und daher auch den Alten nicht entgangene Ver¬

änderung besteht darinn , daß die Jahrszciten , in¬

dem die Abweichung der Erdaxe von einer paralle¬

len Lage der Umlaufsbcwcgung der Erde um die

Sonne entgegcnkommt , früher wiederkehrcn , als die

Umlaufszeit der Erde um die Sonne in Beziehung auf

die Fixsterne ausmacht . Man wird daher nach Verfluß

von etwa 12900 Jahren zur Zeit des längsten Tages

diejenigen Fixsterne um Mitternacht am Himmel ste¬

hen sehen , die man gegenwärtig um die Zeit des kür¬

zesten Tages um Mitternacht am Himmel stehen sieht .

Ich bemerke noch in Beziehung auf die Maschi¬

ne , daß , wenn man sich dtesclbige auf einem Tisch

stehend verstellt , die Drehungspunkte s und b den
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Polen der Ekliptik entsprechen . Der Ring - ^ 6 siclli

einen unbeweglichen auf der Ekliptik senkrechten

größten Kreis der Himmclskugel vor , den man sich

durch einen Fixstern gelegt denken kann , und der

Ning LO den sogenannten Kolurns der Nacht »

gleichen . Der Punkt c und sein gegenüber lie¬

gender ist der Punkt der Frühlings - und Herbst -

Nachtgleichc . Endlich ist der Winkel , welchen die

Axe ct mit der Dertikallinie macht , die Schiefe

der Ekliptik .

Die Maschine ist in der Zeichnung auf Z ihrer

wahren Gr 'oße reducirt , und wird von Hrn . Uni -

versitats - Mechanikus Buzengeiger in Tübingen

um den Preiß von 13 Gulden sehr genau und nied .

lich verfertigt .
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