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Ich lade Sie, meine Herren und Damen, ein, in
meiner Gesellschaft eine Lustfahrt in einem Schnell-
zuge zu unternehmen. Wir sitzen bequem im Coupé
und blicken in Ermanglung einer andern Beschiftigung
durch das Waggonfenster ins Freie. Da sehen wir die
lings des Schienenstranges aufgerichteten Telegraphen-
stangen, die Biume des Waldes, durch den unser
Eisenbahnzug dahinfihrt, die Bahnwichterhiuschen,
kurz alle ruhenden Objecte, die wir da draulen
wahrnehmen, rasch an uns voriiberhuschen, und zwar
scheinen sie-simmtlich dahinzueilen in einer der Rich-
tung unserer Fahrt entgegengesetzten Richtung und mit
einer Geschwindigkeit, die gleich ist jener, mit der
sich die Waggons unseres Zuges und wir mit ihnen be-
wegen. Die Feldraine der Acker und Wiesen, an denen
wir voritberfahren, scheinen sich zu drehen, und zwar
gleichfalls in einem unserer Fahrrichtung entgegen-
-gesetzten Sinne.

Aus dieser allbekannten Erscheinung entnehmen
wir folgende Thatsache: Sobald ein Beobachter an der
fortschreitenden Bewegung eines Raumes, wie z. B.
in unserm Falle an der Bewegung des Eisenbahnzuges,
theilnimmt, so scheinen diesem Beobachter alle ruhen-
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den Gegenstinde, die an dieser Bewegung nicht théil-
nehmen, sich in gerade entgegengesetzter Richtung
mit einer der Geschwindigkeit v dieses Raumes gleichen
Geschwindigkeit zu bewegen, was wir kurz dadurch
ausdriicken wollen, dass wir diese Geschwindigkeit,
indem wir das negative Vorzeichen (—) zur Kenn-
zeichnung ihrer entgegengesetzten Richtung anwenden,
als die Geschwindigkeit (— »), d. h. als eine der
Geschwindigkeit v des Raumes entgegengesetzt
gleiche bezeichnen. Die von dem Beobachter wahr-
genommene Bewegung nennen wir aus leicht begreif-
lichem Grunde eine scheinbare Bewegung oder wir
bezeichnen dieselbe als eine relative Bewegung, in-
sofern sie sich lediglich bezieht auf den Raum, an dessen
Bewegung der Beobachter theilnimmt; die Geschwin-
digkeit (— v) dieser scheinbaren Bewegung nennen wir
demgemiB auch die scheinbare oder relative Ge-
schwindigkeit. Diese letztere ist, wie wir gesehen
haben, wenn der beobachtete Gegenstand sich in Ruhe
befindet, der Geschwindigkeit v des Raumes entgegen-
gesetzt gleich. .

Dass bei unserer Fahrt im Eisenbahnwaggon sich
die Feldraine scheinbar gewissermafen drehen, dass
mit anderen Worten, je weiter irgend eine Stelle 4 4/ 4"
(Fig. 1) des Raines vom Beobachter O entfernt ist, die-
selbe sich desto langsamer zu bewegen scheint, lasst
sich leicht erkldren, wofern man auch den Eindruck
der perspectivischen Ansicht fir den Beobachter in
Betracht zieht. Indem ndmlich die thatsichliche rela-
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tive Geschwindigkeit 4 B, A’B’‘, A" B’ dieser verschie-
denen Punkte 4 4' 4%, welche sich simmtlich in einer
der Fahrrichtung ab entgegengesetzten Richtung 4B,

A'B’, A"B" zu bewegen scheinen, A )
die gleiche, ndmlich ( — v) ist, so ist B “:\- 4

der Sehwinkel AOB, 4'OB’, A“0B", \

unter welechem uns diese Geschwin- ‘\

digkeit (—w) erscheint, um so klei- B';g\—\\‘—”——/l.'
ner, je weiter 44’4’ von uns ent- AN ‘\

fernt ist. Wil: «?mpfange-n demgemif B \\\;‘:v‘ 4
den perspectivischen Eindruck, als RN

ob die weiteren Punkte sich lang- \\::‘\\‘3\
samer, die ndheren dagegen sich BN
schneller bewegen wiirden, in #hn- > b
licher Weise, wie dem am Geleise Fig. 1.

einer in gerader Richtung dahinlau-
fenden Eisenbahn stehenden Beobachter sich die beiden
Schienen in der Ferne zundhern, oder bei einer geraden -
Allee die beiden Baumreihen gegen einander zu con-
vergieren scheinen.

Wenden wir nun, meine Herren und Damen, wih-
rend wir in unserem Eisenbahncoupé dahinfahren, un-
sere Aufmerksamkeit nicht, wie bisher, ruhenden,
sondern beweglichen dufleren Gegenstinden zu.

Es fingt wihrend unserer Fahrt an zu regnen,
wie dies ja bei einer verabredeten Landpartie nicht
ungewdohnlich ist.

Trotzdem bei der drauffen herrschenden vollkom-

menen Windstille dieRegentropfen thatsdchlich vertical
Verein nat. Kenntn. XXVIIIL. Bd. 12
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herabfallen, etwa in einer Secunde von 4 nach € (Fig. 2),
so bietet sich uns ein Anblick dar, als ob gleichzeitig
ein unserer Fahrrichtung entgegengesetzter Wind, der
die Regentropfen in der Secunde von 4 nach B bewegt,

den Regen uns ent-

S? gegentreiben wiirde. Es
S’ setzt sich ndmlich die
/} wirkliche Geschwindig-
.// keit AC der fallenden
_ /'/ Tropfen zusammen mit
B P i der frither betrachteten,
@ der Fahrgeschwindigkeit
ab entgegengesetzt glei-
£ : chen Geschwindigkeit
D . ¢ AB, sodass ausdieser Zu-
G——p5—>b .
sammensetzung mittels
Fig. 2.

 des Ihnen aus fritheren
Vortrigen bekannten Geschwindigkeitsparallelogramms
ABDCals relative oder scheinbare Geschwindigkeit die
Diagonale 4D resultiert, die uns als thatsichliche Ge-
schwindigkeit erscheint.

Sie konnen sich, meine Herren und Damen, diese
Erscheinung auch in anderer Weise erkliren. Denken
Sie sich, 4 B sei die Decke und CD der Boden des Wag-
gons, in dem wir dahinfahren. Ein Reisegenosse —
selbstverstidndlich keiner von uns — ist so boshaft und
bohrt zu seinem, nicht zu unserm Vergniigen bei 4 und
D Licher in die Decke und den Fufiboden. In jener Zeit
nun, in welcher der Regentropfen,' der durch die
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Offnung bei 4 in das Innere des Coupés eirigetreten ist,
von 4 nach C herabfillt, hat sich die Stelle D des FuB-
bodens infolge unserer Fahrt von D nach C bewegt,
so dass nach Verlauf dieser Zeit das Loch D sich-an
der Stelle von C befindet. Es tritt also der Tropfen,
der durch die Offnung 4 in den Waggon hineingefallen
ist, in der That durch die Offnung D ins Freie, bewegt:
sich also scheinbar (relativ) in der Richtung 4 D.
Doch nun regnet es continuirlich durch die Offnung
4 in den Waggon. Schon rufen die dariiber ungehal-
tenen Damen nach dem Conducteur um Abhilfe dieses
Ubelstandes. Da greift nun unser fataler Reisecollege
schnell entschlossen in seiner Verlegenheit nach einem
. Gasrohr, das sich — natiirlich zufillig — in unserem
Coupé vorfindet und stellt dasselbe genau in die Lage
AD. Die Regentropfen bewegen sich nun lings der
Achse des Rohres AD. — Sie fragen mich erstaunt,
meine Herren und Damen, warum ich diese Schauer-
mir erzdhle? Blof deshalb, um von derselben eine
Nutzanwendung auf die einfache Erkldrung einer in-
teressanten kosmischen Erscheinung zu machen. Den-
ken Sie sich nimlich nun statt des Regentropfens das
Licht, das von einem Sterne S (Fig. 2) ausgeht und
das sich bekanntlich mit einer Geschwindigkeit 40
von 42.505 Meilen in der Secunde fortpflanzt; denken
Sie sich ferner statt des Waggons unsere Erde auf ihrem
Laufe um die Sonne, die sich dabei in einer ellipti-
schen Bahn (der sogenannten Ekliptik) mit einer mitt-

leren Geschwindigkeit ab von 4'1 Meilen. pro Secunde
12%
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bewegt, und denken Sie sich schlieflich statt des fritheren
Gasrohres AD ein Fernrohr, mit welchem der Stern S
betrachtet wird, so baben Sie vor sich die Erklarung
der unter dem Namen ,Aberration des Lichtes“ be-
kannten Erscheinung. Soll man ndmlich den Stern §
in der Mitte des Gesichtsfeldes des Fernrohres sehen,
go muss das ungebrochene Licht, das von dem Sterne S
kommt, genau lings der Achse des Rohres sich fort-
pflanzen, was, wie wir soeben gesehen haben, nur dann
méglich ist, wenn das Fernrohr die Lage 4D hat, die
nicht gegen den Stern S, sondern gegen einen andern
Punkt 8‘ des scheinbaren Himmelsgewdlbes gerichtet
ist. Man sieht also den Stern im allgemeinen nicht in
seiner wahren Lage S, sondern nach der Bewegungs- -
richtung der Erde (in der Zeichnung nach rechts) aus
seiner Lage verriickt, und zwar sehen wir denselben
in §'. Den Ablenkungswinkel J{ S48’ = ¢, der sei-
pem Scheitelwinkel CAD an Grofe gleich ist, nennt
man den Aberrationswinkel. Aus dem Dreiecke 4 CD
lasst sich die Grofe dieses Winkels bestimmen, da in
demselben die Seiten 4C = 42.505 Meilen, CD =
4'1 Meilen und der von demselben eingeschlossene,
dem Winkel £ oder T S4B gleiche Winkel ACD be-
kannt sind. Ist wie in dem fritheren Beispiele # ein °
rechter Winkel, d. h. befindet sich der Stern S that-
sichlich in der zur Ebene der Ekliptik senkrechten
Richtung A4S, mit anderen Worten im sogenannten
Pole der Ekliptik, so ist stets die Aberration o =
20 Secunden. Da nun im Laufe des Jahres die Bewe-
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gungsrichtung b der Erde wihrend der Bewegung
der letzteren in ihrer elliptischen Bahn um die Sonne
allmiihlich eine jede zu SA4 senkrechte Lage annimmt,
so dreht sich 4 B, daher auch 48' um 458, so dass der
Stern S8’ im Laufe des Jahres eine Kreisbahn zu be-
schreiben scheint. 1st 8 dagegen kein rechter Winkel,
so hat man sich nur das Rechteck ABDC zu einem
Rhomboid verschoben zu denken, um sofort einzusehen,
dass die Aberration- « kleiner wird als 20 Secunden,
und zwar um so kleiner, je mebr # von einem rechten
Winkel abweicht; es beschreibt dann 8’ scheinbar eine
elliptische Bahn, die in eine gerade Linie dann iiber-
geht, wenn der Stern S in der Ebene der Ekliptik
selbst gelegen ist. Im letzteren Falle wird der Winkel
o dann verschwinden, d. h. es wird der Stern S in jenen
zwelZeitpunktenim LaufeeinesJahresanseinem wahren
“Orte gesehen werden, fiir welche das Viereck ABCD in
eine Gerade iibergeht, also § = 180° oder B = 0 ist,
wenn, mit anderen Worten, die Erde sich in der Richtung
gegen den Stern S hin bewegt oder die gerade ent-
gegengesetzte Bewegungsrichtung hat.

All das bisher Gesagte hatte, meine Herren und
Damen, vor allem den Zweck, IThnen folgende That-
sache klar zu machen:

"Sobald wir an der Bewegung eines Raumes theil- '
nehmen, so erscheint uns eine jede Bewegung irgend
eines Korpers ganz anders, als dieselbe Bewegung von
einem an der Bewegung dieses Raumes nicht theilneh-
menden Beobachter gesehen wiirde. Wir kénnen nim-
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lich immer nur die relative Bewegung in Bezug auf
jenen Raum wahrnehmen, mit dem wir unsselbst bewe-
gen. Diese von dem Beobachter wahrgenommene schein-
bare oder relative Bewegung und auch die Geschwindig-
keit derselben, die man, wie schon erwihnt wurde, die
scheinbare oder relative Geschwindigkeit nennt,
hingt wesentlich ab von der Bewegung des Raumes,
auf welchen sich die relative Bewegung bezieht und
an dessen Bewegung der Beobachter theilnimmt. Streng-
genommen ist eine jede Bewegung eine relative,
indem sich ja jede Bewegung auf einen Raum, auf ein
System beziehen muss, ndmlich auf jenes rdumliche
Sysfem, welches der Bestimmung der verdinderlichen
Lage des Punktes zugrunde gelegt ist. Doch sei es mir
im Folgenden der Kiirze der Rede wegen gestattet, jene
Bewegung, die der ins Auge gefasste, an der Bewegung
eines Raumes theilnehmende. Beobachter wahrnimmt,
im besonderen als die:relative oder scheinbare zu be-
zeichnen, zum Unterschiede von jener Bewegung, die
ein an der Bewegung dieses Raumes nicht theilneh-
mender Beobachter wahrnehmen wiirde, welche letz-
tere ich der Kiirze halber die wirkliche Bewegung und
deren Geschwindigkeit ich die wirkliche Geschwindig-
keit nennen will. .
Nach der friiheren Regel (Fig. 2) ergibt sich die
scheinbare oder relative Geschwindigkeit 4D, die sich
auf irgend einen fortschreitenden Raum bezieht, durch.
Zusammensetzung der wirklichen Geschwindigkeit 4 C'
mit einer der Geschwindigkeit v oder ab des Raumes
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entgegengesetzt gleichen Geschwindigkeit 4 B. Fithren
wir in diese Regel statt des Wortes ,Geschwindig-
keit iiberall das Wort ,Beschleunigung® (d. i., .wie
Ihnen bekannt ist, die Geschwindigkeitsinderung pro
Secunde), oder aber das Wort ,Kraft“ ein — welche
letztere bekanntlich durch Multiplication der entspre-
chenden Beschleunigung mit der sich nicht indernden
Masse m des bewegten Korpers gefunden wird — so
erhalten wir zwei andere Regeln, die ebenfalls streng
richtigsind, wofern nur vorausgesetzt ist, dass der Raum,
auf welchen sich die relative Kraft, beziehungsweise
die relative Beschleunigung bezieht, in fortschreitender
Bewegung begriffen ist. Als relative Kraft ist hier in
Ubereinstimmung mit den fritheren Begriffen jene Kraft
zu verstehen, die in einem als ruhend vorausgesetzten
Raume dem Korper eine Bewegung ertheilen wiirde, die
genau iibereinstimmt mit der betrachteten relativen Be-
wegung in Bezug auf den fortschreitenden Raum, oder
mit anderen Worten jene Kraft, die einem an der Be-
wegung des Raumes theilnehmenden Beobachter als
auf den Kdrper wirkende Kraft vorkommt.

' Un Thnen, meine Herren und Damen, dies an-
schaulich zu machen, muss ich .Sie schon ersuchen,
aus dem Waggon, in welchem wir bis nun gefahren
sind, auszusteigen und mit mir in die Tiefe der Erde
sich herabzulassen. "Wir sind nimlich auf unserer
Fahrt zu einem Bergwerke gelangt, das wir besichti-
gen wollen. Wir stellen uns auf eine Forderschale,
die uns in den verticalen Schacht hinabfiihren soll.



— 184 —

Ich stehe auf einer automatischen Wage, wie wir solche
heutzutage iiberall, also, wie wir annehmen wollen,
auch auf unserer Férderschale vorfinden. Ich werfe
den obligaten Obulus von drei Kreuzern in die bewusste
Spalte, die Feder der Wage kommt dadurch in Action
und der Zeiger der Wage zeigt mein ziemlich respec-
tables Gewicht von 100 kg an. Nun setzt sich die
Schale plétzlich in Bewegung nach abwirts in den
dunklen Schacht, und zwar findet die Bewegung vom
Ruhezustande an immer rascher und rascher statt, mit
anderen Worten, die Bewegung ist eine beschleunigte.
Angenommen, die Geschwindigkeit nehme durch cine
gewisse Zeit gleichférmig zu, etwa in jeder Secunde
um p = 2°5 m, d. i. etwa um ein Viertel der Beschleu-
nigung der Schwere. Wihrend dieser ganzen Zeit ist die
relative oder scheinbare Beschleunigung der Schwere zu-
folge der fritheren Regel zusammengesetzt aus der wirk-
lichen, vertical nachabwirtsgerichteten Beschleunigung
des freien Falles, die bekanntlich etwa 10 m, genauer
9'81 m ist, und aus der der Beschleunigung p des sich
bewegenden Raumes, d. i. der Forderschale entgegen-
gesetzt gleichen, also vertical nach aufwiirts gerichte-
ten Beschleunigung von 25 m. Es ist demnach die
relative Beschleunigung, mit der ein fallen gelassener
Korper in der Forderschale zu Boden fillt, nur 75 m;
dieselbe hat sich durch die Bewegung der Sehale um
ein Viertel, d. i. um 25 m verringert. Ebenso hat sich
aus gleichem Grunde die relative Schwerkraft um ein
Viertel verringert. Die Zunge auf der automatischen
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Wage zeigt bei dem triiben Lichte der Grubenlampe
bloB ein scheinbares oder relatives Gewicht von 75 kg
anstatt meines fritheren wirklichen Gewichtes von
100 kg. Aus demselben Grunde geht auch die Pendel-
uhr, die sich — offenbar zufillig — in der Férder-
schale befindet, langsamer, da ja die relative Schwere
welche das Pendel bewegt, kleiner geworden ist. Zu
unserm Gliicke ist die Beschleunigung p der Schale
nicht gréfer als 10 m, sonst wiirde es uns schlecht
ergehen! Wire nidmlich p groBer als die wirkliche
Beschleunigung der Schwere, so wiirde aus der letz-
teren und aus der der Beschleunigung p der Schale
entgegengesetzt gleichen, also nach aufwirts gerich-
teten Beschleunigung (— p) offenbar eine nach auf-
wirts gerichtete relative Beschleunigung resultieren.
Der losgelassene Stein wiirde daher in der Schale nach
aufwirts fallen mit der Beschleunigung von (p — 10)m,
ein Fadenpendel, d. i. ein an einem Faden hingender
schwerer Korper wiirde die Lage vertical nach aufwirts
annehmenund umdiesejedenfallsungewihnliche Gleich-
. gewichtslage hin- und herschwingen. Auch wir kénnten
in diesem Falle, wenn wir es nicht vorziehen wiirden, uns
auf den Kopf zu stellen, nur dann sicher stehen, wenn
wir die gleiche Lage annehmen wiirden, wie die Stuben-
fliegen an der Zimmerdecke, nimlich mit den Fiiflen
an der Decke der Schale und mit dem Kopfe nach ab-
‘wirts, ohne dass wir jedoch deshalb befiirchten miiss-
ten, dass uns das Blut infolge seiner Schwere zu Kopfe
steigt, da ja die relative Schwere das Blut nach auf-
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wirts treiben wiirde. Doch zum Gliicke ist uns diese
keineswegs angenehme Situation erspart, da jap kleiner
als 10 m ist. Endlich hat bei unserer Fahrt in die
Tiefe die Zunahme der Geschwindigkeit der Forder-
schale aufgehort, die Beschleunigung p ist Null ge-
worden, wir bewegen uns mit anderen Worten gleich-
formig mit gleichbleibender Geschwindigkeit nach
abwirts; die relative Beschleunigung der Schwere 1st
pun dieselbe wie im ruhenden Raume, nidmlich 10 m,
die Zunge auf der automatischen Wage weist wieder
auf 100 %g. Doch nun nimmt die Geschwindigkeit
gegen Ende unserer Fahrt ab, die Bewegung der For-
derschale ist verzogert. Es miissen dementsprechend
die Erscheinungen entgegengesetzt sein jenen, die bei
der anfinglichen beschleunigten Bewegung wahrgenom-
men wurden, ndmlich die Federwage gibt ein griofieres
Gewicht, als100 kg an, der Stein fillt rascher zu Boden,
als im ruhenden Raume, die Pendeluhr geht schneller.
Endlich sind wir bei unserer unheimnlichen Tieffahrt
durch den dunklen Schacht zu jenem Stollen gelangt,
den wir besichtigen wollten. Nach Besichtigung dessel-
ben geben wir das Zeichen zur Auffahrt. Da nun die
Bewegung der Forderschale bei der Auffahrt zu Tage
der fritheren Bewegung entgegengesetzt gerichtet ist,
so miissen sich nun wohl die gleichen Erscheinungen
wie friiher, jedoch in umgekehrter Reihenfolge dar-
bieten. Das scheinbare Gewicht ist zu Anfang, so lange
die Bewegung eine beschleunigte ist, grofer, bei der
folgenden gleichférmigen Bewegung ebenso grofi und
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bei der schlieBlichen verzigerten Bewegung kleiner
als im ruhenden Raume. Erleichtert athmen wir in
freier Luft auf, nachdem wir aus der Nacht des Schach-
tes wieder in des Tages Helle gelangt sind. Auf dem,
Wege zum Eisenbahnzuge, der unser harrt, beniitze
ich die Gelegenheit, um auseinanderzusetzen, dass auch
dann, wenn die Beschleunigung p der fortschreitenden
Bewegung des Raumes weder, wie im friitheren Falle,
mit der wirklichen Beschleunigung des Korpersgleich—,
noch auch derselben entgegengesetzt gerichtet ist, son-
dern mit derselben einen Winkel einschlieit, die relative
Kraft ebenso wiefrithersich zusammensetzt aus der wirk-
lichen Kraft und der der Beschleunigung p entgegen-
gesetzt gerichteten Kraft (— mp). Wenn also bei der
Riickfahrt unseres Zuges nach Wien in der Richtung «
(Fig. 8) die Bewegung zu Anfang der Fahrt eine be-
schleunigte ist, und zwar die Geschwindigkeit vom

4
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Fig. 3.

Ruhezustande aus in jeder Secunde um p zunimmt, so
muss die relative Schwere 4D durch die Diagonale des
Krifteparallelogramms 4 B D C dargestellt sein, 'in
welchem die verticale Seite 4 ¢ die wirkliche Schwere
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und die horizontale Seite 4B die Kraft (— mp) dar-
stellt. Da nun unser Korper, wenn er im Gleichgewichte
sich erhalten soll, nothwendigerweise die Richtung
dieser resultierenden Kraft 4D annehmen muss, so
sucht sich unser Kérper unwillkiirlich in der Richtung
AD, d. h. in der Richtung der Fahrt zu neigen und so
lange in dieser Stellung zu verharren, als die Bewe-
gung beschleunigt ist. Dies ist, meine Herren und
Damen, der Grund, warum unser Oberkdrper, wofern
wir mit dem Gesichte nach der Richtung der Fahrt
gewendet sind, sich beim Beginne der Fahrt stets nach
vorn zu neigen bestrebt ist, um eben ein Umfallen nach
riick wiirts zu verhindern. Ein wihrend dieser beschleu-
vigten Fahrt im Waggon losgelassener Stein fallt in
der relativen Richtung 4 D, ein Fadenpendel s¢hwingt
um die relative Ruhelage 4D und die Oberfliche des
Wassers, die, wofern das Wasser in relativem Gleich-
gewicht erhalten werden soll, stets in einer zur resul-
tierenden relativen Kraft senkrechten Lage sich befin-
den muss, nimmt in dem in unserem Coupé befindlichen
Trinkglase die zu 4D senkrechte Lage EF an. Sobald
der Eisenbahnzug die normale Geschwindigkeit erreicht
hat und sich diese Geschwindigkeit von nun an nicht
dndert, ist die Beschleunigung p verschwunden, die
relative Schwere hat wieder die verticale Richtung,
die Oberfliche des Wassers wird wagrecht u. s. w.,
geradeso wie im ruhenden Raume. Jedoch zu Ende
unserer Fahrt, beim Einfahren in die Ausgangsstation
wird die Bewegung des Waggons eine verzogerte, die
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Geschwindigkeit nimmt ab, eshat daher die Kraft (—mp)
die Richtung 4‘B’ (Fig. 8), und die aus dieser Kraft
A'B' und der wirklichen Schwere 4’C’ resultierende
relative Schwere hat die Richtung 4‘D’. Nun fillt der
losgelassene Stein in dieser Richtung 4‘D’, unser Ober-
kérper muss nun trachten, um einem Fallen nach vor-
wirts vorzubeugen, sich nach riickwérts zu halten,
und die Oberfliche des Wassers im Trinkglase nimmt
die zu A‘D’ senkrechte Lage E‘F’ an u. s. w.

Auch wir Erdbewohner, meine Herren und Damen,
sind in einer dhnlichen Lage wie der Reisende in
dem Eisenbahnwaggon, denn auch wir nehmen theil
an jeder Bewegung unserer Erde, sowohl an der Dre-
hung der Erde um ihre Achse, als auch an der fort-
schreitenden Bewegung derselben in der Ekliptik. Es
miissen uns daher alle Bewegungen, die wir zu betrach-
ten Gelegenheit haben, ganz anders erscheinen, als
dieselben ein an der Bewegung der Erde nicht theil-
nehmender Beobachter wahrnehmen wiirde. Kurg,
jede von uns beobachtete Bewegung ist nur eine schein-
bare oder relative Bewegung; die Erde ist nimlich
jener Raum, auf welchen sich die von uns wahrgenom-
menen Bewegungen beziehen miissen. Ich will nun
im Folgenden bloB den Einfluss der Erddrehung allein
auf den relativen Bewegungszustand der von uns beob-
achteten Kérper in Untersuchung ziehen, also von der
fortschreitenden Bewegung der Erde um die Sonne,
deren Einfluss aus dem Obgesagien sich ja leicht be-
stimmen lédsst, absehen.
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Eine wohlbekannte Folge der téglichen Drehung,
welche die Erde stets in vierundzwanzig Stunden um
die Erdachse, und zwar bekanntlich in -der Richtung
von West nach Ost, mit gleichbleibender Geschwindig-
keit vollzieht, ist es, dass wir simmtliche Himmels-
f;b‘rper und mit ihnen das ganze scheinbare Himmels-
gewilbe um dieselbe Achse in gerade entgegengesetzter
Richtung, also von Ost nach West, und zwar stets in
vierundzwanzig Stunden, eine Drehung vollziehen
sehen,

Aber nicht auf die scheinbaren Bewegungen der
Gestirne will ich Ihre Aufmerksamkeit lenken, son-
dern auf die scheinbaren oder relativen Bewegungen;
die wir auf der Erdoberfliche und in ihrer Néhe wahr-
nehmen.

Schon die einfachste, alltiglich beobachtete Be-
wegung des freien Falles, die nach bekannten Gesetzen
in einer verticalen Geraden vor sich geht, ist eine
" solche relative Bewegung. Ganz anders wiirde die-
selbe Bewegung von einem Beobachter gesehen werden,
der an der Erddrehung nicht theilnimmt, etwa von
einem Engel, der aus den oberirdischen Gefilden mit
einem Fernrohr auf die Bewohner dieses irdischen
Jammerthales herabsieht. Dieser wiirde, wie ich dies
schon in einem fritheren Vortrage ,iiber terrestrische
Gravitation“ im Jahre 1882 (8. 235) Ilinen ausein-
anderzusetzen Gelegenheit hatte, den fallenden Stein
in einer Ellipse herabfallen sehen, die nur sehr wenig
von einer Parabel verschieden ist.
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Bei allen den von uns Erdbewohnern wahrgenom-
menen relativen Bewegungen resultiert wohl, wie bei
allen in dem heutigen Vortrage in Untersuchung gezo-
genen Bewegungen, die relative (scheinbare) Geschwin-
digkeit des beobachteten Korpers aus der wirklichen
Geschwindigkeit und aus jener Geschwindigkeit (— v),
die entgegengesetzt gleich ist der Geschwindigkeit der
correspondierenden Stelle des Raumes, d. i. im vor-
liegenden Falle jener Geschwindigkeit v, mit der der-
selbe Kérper in der Lage, die er eben annimmt, sich
drehen wiirde, wofern er in relativer Ruhe zur Erde
sich befinden wiirde, also keine Anderung seiner Lage
zur Erde erfilhre. Aber nicht das Gleiche gilt von
der relativen Beschleunigung der relativen Kraft.

Ist ndmlich m die Masse eines materiellen Punktes
des bewegten Korpers und p die Beschleunigung, weliche
dieser materielle Punkt m besitzen wiirde, wofern er
in relativer Ruhe zur Erde beharren, also blo an der
gleichférmigen Erddrehung theilnehmen wiirde, ist
mit anderen Worten p die aus fritheren Vortrdgen be-
kannte sogenannte centripetale Beschleunigung, welche
gegen den Mittelpunkt des unter diesen Voraussetzun-
gen von m im Laufe eines Tages durchlaufenen Paral-
lelkreises der Erde gerichtet ist, so resultiert nicht
wie in den frither betrachteten Fillen die relative
Kraft aus der wirklichen, den materiellen Punkt m
angreifenden Kraft (z. B. der Anziehungskraft der
Erde)und aus der der Beschleunigung p entgegengesetzt
gerichteten Kraft (— mp), die man bekanntlich die
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Fliehkraft nennt, sondern es tritt infolge des Um-
standes, dass die Bewegung der Erde nicht eine fort-
schreitende, sondern eine Rotationsbewegung ist, zu
der wirklichen Kraft und zur Fliehkraft (— mp) noch
eine dritte Kraft hinzu.

Um Ihnen, meine Herren und Damen, dies klar
zu machen, erlauben Sie, dass ich Sie an einen Ihnen
gewiss lieben Ort fiihre, in unseren Prater, den Wiener
Belustigungsort. Ich lade Sie hier ein— wirsind ja unter
uns—an einer lustigen Fahrt aufeiner der hier in grofer
Zahl befindlichen Drehscheiben (Caroussels) theilzu-
nehmen. Die Drehscheibe, welche wir in Beschlag ge-
pommen haben, dreht sich mit uns im Sinne des Pfeils
in Fig. 4, also in einem der Bewegung des Uhrzei-

gers entgegengesetzten

Sinne. Ich habe einen

Pegasus bestiegen (was
wohl in Wirklichkeit
— Sie werden dies
einem prosaischen Ma-
thematiker aufs Wort
glauben — noch nicht
vorgekommen ist), der
sich nahe am Rande der
Scheibe bei 4 (Fig. 4)
befindet und fordere
den Herrn Y, der nahe
der Achse O der Drescheibe in- B seinen Standpunkt
gewihlt hat, auf, mich mit einem geworfenen Balle zu

A
Fig. 4.
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treffen. Trotzdem Herr Y — bekannt als guter Schiitze
— sein Ziel 4 genau nimmt, trifft mich sein Ball nicht,
sondern weicht bei seiner Bewegung nach 5, d.i. rechts
von der urspriinglichen Wurfrichtung B4 ab. Ich werfe
einen zweiten Ball zuriick, genau in der Richtung 4 B,
und auch dieser Ball geht an dem Ziele B voriiber,
und zwar findet auch hier eine Ablenkung nach
der rechten Seite der Bewegungsrichtung, nimlich
nach « statt. Wiirde der Ball bei seiner Bewegung
iiberall eine Spur zuriicklassen, hitte etwa der Ball
ein Loch, aus dem stets Wasser herausfliefit, so dass
diese Wasserspuren auf dem Boden der Drehscheibe die
relative Bahn des Balles erkennen liefien, so wiirde man
wahrnehmen, dass die relative Bahn des Balles im ersten
Falle die Form der Curve Bb (Fig. 4), im zweiten Falle
aber die Gestalt Aa hat. Wie ist nun diese auffallende
Erscheinung, nimlich die stete Ablenkung nach rechts,
falls die Scheibe in einem der Bewegung des Uhrzeigers
entgegengesetzten Sinne sich dreht, zu erkldren?
Angenommen, durch ¢ sei jene Zeit bezeichnet,
in welcher, wenn die Drehscheibe in Ruhe wire, der
Ball infolge der ihm durch den Wurf ertheilten Ge-
schwindigkeit den Weg von B nach 4 (Fig. 5) zuriick-
legen wiirde. In dieser Zeit ¢ wird sich die Scheibe
um einen gewissen Winkel a in der Richtung des Pfeils
gedreht haben, so dass der Radius OBA der Scheibe
in die Lage OB’A’, also B nach B’ und 4 nach 4’ ge-
langt. Unmittelbar vor dem Momente nun, in welchem

der Ball in B die Hand des Herrn Y verlassen hat,
Verein nat. Kenntn. XXVIIL Bd. 13
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theilt er noch die Bewegung der Drehscheibe, bewegt
sich also in der Richtung des letzten an B grenzenden
Elementes der Kreisbahn, die der Punkt B beschreibt,
mit anderen Worten,
er bewegt sich in der
Richtung BC der dem
Punkte B entspre-
chenden  Kreistan-
gente senkrecht zu
O Bmitder Geschwin-
digkeit dieses Punktes
B. DerBall behiltnun
infolge der Trigheit
dieseGeschwindigkeit
und diese Bewegungs-
richtung, auch nach-
dem er die Hand ver-

lassen hat, bei, so dass er schon infolge dieses Umstandes
allein wihrend der Zeit ¢ in dieser Richtung BC einen
Weg BC zuriicklegen wiirde, der dem gleichzeitigen
Wege desPunktes B, d.i. dem Kreisbogen BB’, an Grofe
gleich ist. Da sich also der Ball in derselben Zeit ¢ in-
‘ folge des Wurfes von B nach 4 und gleichzeitig infolge
der Trigheit von B nach C zu bewegen sucht, so be-
wegt er sich thatsichlich in der Richtung Bb‘ der Dia-
gonale jenes Rechtecks 4 BCb’, dessen Seiten die gleich-
zeitigen componentalen Wege BA und B( sind. Es -
befindet sich also thatsichlich der Ball nach der Zeit ¢
. im Endpunkte b’ der Diagonale dieses Rechtecks. Die-
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ser Punkt &’ befindet sich nun auf jener Seite des
Halbmessers OB‘A4’, die von dem zur Zeit ¢ in B’ be-
findlichen Herrn Y, der den Ball geworfen hat, als die
rechte erscheint. (Die Lage des Punktes b’ gegen die
Punkte 4‘ und B’ in Fig. b muss dieselbe sein wie die
Lage des entsprechenden Punktes b der relativen Bahn
in Fig. 4 gegen B und 4. Die punktierte Linie B'd’
in Fig. 5 stellt gleichfalls die relative Bahn Bb dar.) In
ganz gleicher Weise dient die Fig. 6 zur Erklirung
dessen, dass der von 4 nach B geworfene Ball zur Zeit ¢
nach o' gelangt, also
ebenfalls zur rechten
Hand desBeobachters
A abgelenkt wird,
welcher nach der Be-
wegungsrichtung des
Balls sein Gesicht hin-
wendet. Auch hier
ist A’ B’ die Lage des
Halbmessers AB zur
Zeitt, ferner die Seite
AD des Rechteckes
ADBa'von derselben
Grofe wie der Bogen A4', den der Punkt 4, von wo
aus der Ball geworfen wurde, wihrend der Zeit ¢ be-
schreibt. (Der Punkt o' hat gegen 4' und B' dieselbe
Lage wie der entsprechende Punkt a der relativen Bahn
in Fig. 4 gegen 4 und B; die punktierte Curve 4'a’ist
die mit 4a in Fig. 4 iibereinstimmende relative Bahn.)
13*

Fig. 6.
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Es verhilt sich die ganze Sachlage #hnlich, wie
wenn ein langsam mit der Geschwindigkeit BC (Fig. 5)
fortschreitender Jiger auf einen fernen, schnell inder zu
BC parallelen Richtung 44' dahineilenden Hasen A4
schiefen wiirde. DasProjectil wiirde in diesem Falle den
Hasen nicht treffen, sondern hinter dem Hasen zuriick-
bleiben, mit anderen Worten eine Ablenkung nach
rechts (vom Standpunkte des Jigers aus betrachtet)
erfahren. Wenn umgekehrt aber, entsprechend der
Fig. 6, ein in einem Eisenbahnwaggon mit der Ge-
schwindigkeit 4D rasch dahinfahrender Jager auf ein
langsam in derselben Richtung BB’ sich bewegendes
Wild schiefit, so eilt das Projectil dem Wild voraus,
erfahrt also gleichfalls eine Ablenkung nach rechts.

Es bedarf nicht erst besonders erliutert zu wer-
den, dass, falls unsere Drehscheibe nicht im Sinne der
Pfeile in Fig. 4, 5, 6, sondern in entgegengesetzter
Richtung, ndmlich im Sinne des Uhrzeigers rotiert,
auch die Ablenkung des Beweglichen nicht zur rech-
ten, sondern zur linken Hand des nach der Bewegungs-
richtung blickenden Beobachters erfolgen muss.

Aus diesem Umstande nun, dass das Bewegliche
stets dann, wenn die in Betracht gezogene scheinbare
oder relative Bewegung sich auf einen Raum bezieht,
der um irgend eine Achse rotiert, in einer zur rela-
tiven Bewegungsrichtung und zur Drehachse senk-
rechten Richtung abgelenkt wird, ist zu entnehmen,
dass auf das Bewegliche eine Kraft stetig in dieser
-Richtung wirkt. Man nennt diese Kraft nach der von
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Coriolis gewidhlten Bezeichnungsweise die ,zusammen-
gesetzte Centrifugalkraft. Diese Kraft tritt bei der
Drehung irgend eines Raumes um eine Achse zu den
frither betrachteten Kriften hinzu, d. h. es resultiert
im Falle einer gleichférmigen Drehung um eine Achse
die relative Kraft aus folgenden drei Kriften: a) der
wirklichen Kraft, 5) der Fliehkraft und ¢) der zusam-
mengesetzten Centrifugalkraft.

Leider findet die letztere Kraft trotz ithrer Wich-
tigkeit in den Lehrbiichern unserer Gymnasien und
Realschulen gar keine Beachtung, sie ist im Mittel-
schulunterrichte das unbeachtete Aschenbrdodel unter
den Kriften, die in unseren Lehrbiichern der Physik
ihrer iiber Gebiithr bevorzugten Schwester, der Flieh-
kraft, vollstindig den Platz rdumen muss. Ich will
also, um das Unrecht theilweise wieder gut zu machen,
eine Lanze fiir diese unverdienter Weise zuriickgesetzte
Kraft einlegen und Ihre Aufmerksamkeit im Folgen-
den auf diese Kraft und deren Wirkungen lenken.

Die Richtung der zusammengesetzten Fliehkraft
ist den friiheren Erorterungen zufolge aus folgender
Regel zu entnehmen: .

Ist das Gesicht eines Beobachters, der parallel
zur Drehachse aufgestellt ist, nach der Richtung der
relativen Bewegung hingewendet, so ist diese ablen-
kende Kraft, wofern die Drehung des Raumes vom
Standpunkte des Beobachters in ihrem Sinne mit der
Bewegung eines Uhrzeigers iibereinstimmt, nach der
linken Hand desselben, dagegen, wenn die Drehung
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des Systems der Drehung des Uhrzeigers entgegen-
gesetzt ist, nach der rechten Hand des Beobachters
— und zwar stets sowohl zur relativen Bewegungs-
richtung. als auch zur Drehachse senkrecht — ge-
richtet. .

" Die Grofie dieser Kraft ist, wie eine nihere ma-
thematische Untersuchung, in welche mich hier ein-
zulassen mir die Riicksicht auf die anwesenden Damen

verbietet, dies lehrt, durch das doppelte Product aus
der Masse m des Beweglichen, der relativen Geschwin-
digkeit v und aus der GriBe der Rotationsgeschwindig-
keit w bestimmt. Ich will nur noch in Kiirze bemerken,
dass man dieses Product, wenn die Richtung der Dreh-
achse nicht zur relativen Bewegungsrichtung normal
ist, iiberdies noch mit dem Sinus des von den beiden
letztgenannten Richtungen eingeschlossenen Winkels
zu multiplicieren hat. '
Auch bei unserer Erde sind die Verhiltnisse ana-
loger Art, wie bei der bisher betrachteten Drehscheibe.
" Denn auch unsere Erde dreht sich um ihre Achse, und
zwar in der Richtung von West nach Ost. Demgemif
muss auch eine jede relative BeWegung auf unserer
Erdoberfliche, kurz eine jede terrestrische Bewegung,
die nicht zufilligerweise parallel zur Erdachse erfolgt
(in welch letzterem Falle der Sinus des letzterwihn-
ten Winkels, also auch die GréBe der Kraft Null ist),
von dieser zusammengesetzten Centrifugalkraft beein-
flusst werden.
Da nun einem irgendwo auf der nordlichen Erd-
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hemisphére — etwaim Nordpol —stehenden Beobachter
der Sinn der von West nach Ost stattfindenden Erddre-
hung als entgegengesetzt der Bewegung des Uhrzeigers
erscheint, wie dies an jedem Erdglobus sofort ersichtlich
ist, so muss die zusammengesetzte Fliehkraft auf der
nordlichen Halbkﬂgel stets nach der rechten
Seite der relativen Bewegungsrichtung wirken, da-
gegen auf der ganzen siidlichen Hemisphire, auf
welcher einem daselbst

z. B. am Siidpol — auf-
gestellten Beobachter die Erddrehung als Drehung im
Sinne des Uhrzeigers erscheint, links von der Bewe-
gungsrichtung. i

Freilich sind die Verhiltnisse, sofern es auf die
Grgfe der senkrecht zur Bewegungsrichtung und pa-
rallel zur Erdoberfliche, und zwar, wie eben erwiihnt
wurde, auf der nordlichen Halbkugel nach rechits, auf
der siidlichen nach links wirkenden ablenkenden Kraft
P ankommt, nicht so einfacher Natur wie frither bei
der Drehscheibe. Es ist ndmlich zunichst die Erde
keine ebene Scheibe, sondern eine Kugel oder genauer
ein Sphiiroid, ferner erfolgen die terrestrischen Bewe-
gungen nicht in einer geraden Linie, sondern meist in
Curven u. s. w., woher es kdmmt, dass in den meisten
Fillen nur eine Componente der zusammengesetzten
Centrifugalkraft in der erwihnten Richtung wirkt,
wozu meist noch eine Componente der Fliehkraft hin-
zukommt. .

Ich habe die dahinzielenden ziemlich complicier-
ten mathematischen Untersuchungen in den Sitzungs-
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berichten der . kais. Akademie der Wissenschaften
(76. Band im Juniheft und 81. Band im Maiheft) unter
dem Titel: ,Uber den Einfluss der Rotation des Erd-
sphiroids auf terrestrische Bewegungen, insbesondere
auf die Stromungen der Fliisse, auf Meeres- und Wind-
stromungen“ publiciert und erlaube mir, hier auf diese
beiden Abhandlungen hinzuweisen.*) :

Durch diese ablenkende Kraft P sind viele sehr
wichtige Bewegungserscheinungen auf der Erde be-
dingt, auf welche sich zum groflen Theile auch die Be-
weise fiir die Drehung unserer Erde stiitzen.

So wird es z. B. erklidrlich, warum bei allen Luft-
stromungen auf der noérdlichen Halbkugel, mdgen sie

#) Ich leite daselbst unter anderem folgenden Wert fiir
die Grofie dieser ablenkenden Kraft P ab, den ich hier in
Kiirze fiir die der mathematischen Zeichensprache kundigen
Leser beifiige:

. dh
P=2mwusingp —2mw —— cos p cos @ + mup,

d¢

__1]de dh (1 1 . sin @ tg,p .
wof= " [W T (7_ — E) sin G cos @] V) ist.

m bedeutet hier die Masse des Beweglichen, w die Rotations-
geschwindigkeit der E;de, w die relative horizontale Geschwin-
digkeitscomponente von m, ¢ die Polhshe, & die lineare nor-
male Entfernung des Punktes m von der Erdoberfliche, & das
Azimuth der relativen Bewegungsrichtung desselben von Siid
aus tiber West nach Nord u. s. w. gezéihlt, ¢ die Zeit, R den in
der Meridianebene gelegenen ersten und » den zweiten Haupt-
kriimmungshalbmesser jener Flidche, die im Abstande % zur
Erdoberfliche dquidistant ist.
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von dem Nordpol gegen den Aquator oder umgekehrt
vom Aquator gegen den Nordpol oder auch lings eines
Parallelkreises stattfinden, im allgemeinen das Be-
streben obwaltet, von der Bewegungsrichtung stets
nach rechts, auf der siidlichen Halbkugel dagegen stetig
nach links abzuweichen. So werden, um nur ein be-
sonderes Beispiel anzufiihren, infolge der Einwirkung
dieser durch die Erdrotation bedingten ablenkenden
Kraft P (was im Wesen schon Halley*) im Jahre 1735
als Grundursache erkannt hat) die unteren Passat-
winde, die bekanntlich von den beiden Polen zu dem
Aquator hinziehen, auf der nordlichen Halbkugel immer
mehr nach rechts, d. i. nach Westen, auf der siidlichen
Halbkugel nach links, also gleichfalls nach Westen ab-
gelenkt, treten also auf der ndérdlichen Halbkugel als
Nordostwinde, auf der siidlichen als Siidostwinde auf,
wihrend der obere Passat, d. i. die in den Aquatorial-
gegenden aufsteigende Luft, die beiderseits gegen die
Pole hin abfliefit, aus gleichen Griinden als Siidwest-
wind auf der nordlichen, als Nordwestwind auf der
siidlichen Halbkugel weht. TEbenso erscheinen die
Monsuns (Moussons) im indischen Ocean auf der nord-
lichen Halbkugel aus demselben Grunde als Siidwest-
winde (vom April bis September), beziehungsweise als
Nordostwinde (vom October bis Marz).

Lediglich der Wirkung der zusammengesetzten

#*) The cause of the general tradewinds. Phil. Trans.
for 1735.
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Centrifugalkraft ist auch zuzuschreiben die als der
mafigebendste Beweis fiir die Exddrebung in den astro-
nomischen und geographischen Lehrbiichern immer ci-
tierte Drehung der Schwingungsebene des Foucolt’schen
Pendels, d. i. einer an einem diinnen, sehr langen Draht
hingenden und in einer Kreisbahn, deren Ebene ver-
tical ist, infolge der Schwere schwingenden massiven
Kugel, welche bei ihren Schwingungen sorgfiltig vor
Luftstromungen geschiitzt ist. Da die zusammengesetzte
Centrifugalkraft anf der nordlichen Erdhalbkugel stetig
im Sinne von links nach rechts wirkt, so muss auch die
Schwingungsebene in diesem Sinne, d. 1. im Sinne des
Uhrzeigers, stetig abgelenkt werden, muss sich also
drehen von N.iiber NO. nach 0., 80.,8.,SW.,W.u.s. w.,
wiahrend auf der siidlichen Halbkugel die Drehung im
entgegengesetzten Sinne stattfindet.

Auch die in meinem fritheren Vortrage iiber ter-
~ restrische Gravitation erliuterte, durch die Versuche
von Gulielmini, Benzenberg, Reich u. a. aufler Zweifel
gestellte Ablenkung der aus bedeutender Hohe fallen-
den Korper von der verticalen Fallrichtung nach Osten,
welche Erscheinung ja auch zum Nachweise der Erd-
rotation angewendet wird, ist anf Rechnung der zu-
sammengesetzten Fliehkraft zu setzen.

Den Artilleristen ist ferner wohlbekannt die,
wenn auch unbedeutende, Ablenkung der Geschosse in-
folge der Erdrotation, und zwar nach rechts von der
Flugrichtung auf der nordlichen, nach links auf der
siidlichen Halbkugel.
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Einen mit Eifer verfolgten Gegenstand ‘des Stu-
diums der Geographen und Geologen bildet, um eine
weitere Wirkung der ablenkenden Kraft P zu erwih-
~nen, die Constatierung des Einflusses der Erdrotation
. auf Flusstromungen und auf die Gestaltung der Fluss-
ufer auf Grund des von dem Petersburger Akademiker
C. E. Baer®) aufgestellten Gesetzes, demzufolge in-
folge der Achsendrehung der Erde die Wassermassen
der Fliisse nach rechts auf der nérdlichen, nach links
auf der siidlichen Halbkugel gedringt werden und da-
durch den Druck auf das entsprechende Ufer vermeh-
ren, was sich darin manifestiert, dass auf der nordlichen
Halbkugel im allgemeinen das rechte Ufer das mehr an-
gegriffene, steilere und hohere, das linke Ufer aber das
flachere, den Uberschwemmungen mehr ausgesetzte ist.
Auch die in vielen Fillen in gleichem Sinne erfolgte
Verschiebung des Strombettes sowohl in historischer
als in vorhistorischer Zeit wird diesem Seitendrucke
zugeschrieben, der, wenn er auch gering ist, so doch
durch Jahrtausende stets in gleichem Sinne, und zwar
in besonderem Mafe bei eintretendem Hochwasser und
bei Eisgang zerstovend auf das entsprechende Ufer
wirkt, ’
Von Baer selbst wurde sein Gesetz constatiert an
den russischen und sibirischen Fliissen, der Wolga,

#) ,Bulletin de l'académie impérial des sciences de
St.-Pétersbourg, 1860“ und ,Studien aus dem Gebiete der
Naturwissenschaften. St. Petersburg, 1873.4
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Diina, Dwina, dem Dnieper, Don, Ob, der Lena, Ko-
lyma u. s. w.

Von Professor Suefi*) ist ein dem Baer’schen Ge-
setze entsprechendes.Verhalten der Donau iiberall dort
nachgewiesen, wo dieselbe aus Felsspalten tritt und -
auf leicht zerstérbarem Boden dahinstrémt, z. B. bei
Aschach, Ardacker, Ypps, Schwechat, Deutsch-Alten-
burg u. s. w., besonders aber in der ungarischen Tief-
ebene; Peters*¥*) wies dasselbe ebenso fiir den unte-
ren Lauf der Donau, besonders im bulgarischen Terrain
und fiir das Donaudelta nach und erklirte so besonders
das Abdringen des Kiliaarmes nach rechts. Dass auch
d'er Nilstrom, besonders in seinem unteren Laufe,
sich nach dem Baer’schen Gesetze richtet, hat Schwein-
furth***) in evidenter Weise gezeigt. Schon friiher
wurde von Minutoli erkannt, dass der Nil in seinem
ganzen Laufe durch Oberegypten sein Flussbett all-
mihlich nach Osten hindringt und die auf seinem
rechten Ufer liegenden Ruinen alter Stidte und Denk-
miiler zerstort, wenn auch Minutoli die eigentliche Ur-
sache dieses Verhaltens nicht kannte. Bs ist ferner

#) yDer Boden derStadt Wien nach seiner Bildungsweise,
Beschaffenheit und seinen Beziehungen zum biirgerlichen
Leben, Wien, 1862% und , Uber den Lauf der Donau¥, Osterr.
Revue, 1863, IV. Band.

#%)  Uber die geographische Gliederung der unteren
Donau¥, Sitzungsber. der k. Akademie der Wissensch., 1865.

##%) ,Der Nil und das Baer'sche Gesetz der Uferbildung*
(Petermanns Mittheilungen, 1865). )
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bekannt, dass im Nildelta die grote Wassermasse durch
den rechten; d.1i. 6stlichen Nilarm (den Damietter Arm)
strémt, dass ferner viele von den am linken Nilufer
gelegenen Orten, die im Alterthume von Bedeutung
waren und sicher unmittelbar am Nilufer gestanden
sind (Feschn, Abu-Girgeh, die Ruinen von Kynopolis,
Kusieh, Siut, Hypsele, Abutig, Talitah), jetzt ziemlich
entfernt (bis eine halbe Stunde) vom Flussufer sind
und besonders aus diesem Grunde in Verfall gerathen.
Am auffallendsten muss sich aber die durch den
Einfluss der Erddrehung bewirkte Ablenkung der
Stromungen des fliefenden Wassers nach der rechten
Seite auf. der noérdlichen und nach der linken auf der
siidlichen Hemisphire bei Meeresstromungen zeigen,
da bei den letzteren das Bett und die Ufer nicht durch
festes Erdreich und Gesteine, sondern durch leicht be-
wegliches Wasser gebildet ist. Wenn Sie, meine Herren
und Damen, aufmerksam eine Karte der bestehenden
Meeresstromungen betrachten, so finden Sie in der
That, dass bei allen Stromungen im Meere, sofern die
Wirkung der ablenkenden Kraft P nicht durch die
Configuration naher Kiisten, durch Gegenstromungen
oder durch andere Umstinde paralysiert wird, eine stete
" Ablenkung und infolge dessen eine Kriimmung, und zwar
auf der nordlichen Halbkugel im Sinne des Uhrzeigers,
d. i. nach rechts, auf der siidlichen Halbkugel im ent-
gegengesetzten Sinne stattfindet.
Von besonderem Interesse fiir uns Europder ist
diesbeziiglich der warme Golfstrom, jene michtige
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Meeresstromung des nordatlantischen Meeresbeckens,
die im Golf von Mexico (daher der Name Golfsirom)
in der engen Strafe zwischen Florida, Cuba und den
Bahamabiinken ihren Ursprung hat und ins nérdliche
Eismeer sich ergiefit, dabei aber nicht geradeaus gegen
Norden stromt, wie dies zu erwarten wiire, sondern
analog dem oberen Passatwinde nach rechts, d. i. gegen
Osten, abgelenkt, also gegen Europa hin getrieben .
wird. Den bedeutenden Einfluss dieser uns Europiern
in ganz hervorragendem Mafe zugute kommenden
Stromrichtung des Golfstromes auf Handel, Schiffahrt,
- Vélkerverkehr u. s. w. will ich hier nicht beleuchten,
da derselbe ja ohnehin allgemein bekannt ist.- Am groB-
artigsten und fir uns am wohlthitigsten ist unstreitig
der Einfluss des Golfstromes auf die klimatischen Ver-
haltnisse Europas. Dem Golfstrome, dieser riesigen
quer durch den atlantischen Ocean gehenden Warm-
wasserleitung im Naturhaushalte, welche die enorme
im Golf von Mexico durch die Aquatorhitze gewonnene,
von dem Wasser aufgenommene Wirmemenge zu uns
nach Europa trigt, verdankt das ganze westliche Europa
sein mildes Klima und damit seine Cultur. Dem Golf-
strome ist es z. B. zuzuschreiben, dass der Pas de Ca-
lais, der Georgscanal, die Nordsee selbst im strengsten
Winter eisfrei ist, so dass die Schiffahrt keine Unter-
brechung erleidet, wihrend unter derselben geogra-
phischen Breite die von der Nordsee nur durch den
Sund, den grofilen und kleinen Belt getrennte Ostsee
bis tief in den Friihling durch eine Eisdecke gefesselt
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ist; lediglich dem Golfstrome ist es zu verdanken, dass
auf den britischen Inseln trotz ihrer nordlichen Lage
der Winter viel wirmer ist als bei uns, dass z. B. in
Dublin wie in Italien Cypressen und Myrthen im Freien,
ohne eines Treibhauses zu bediirfen, gedeihen, dass
auf den nordlich von Schottland gelegenen Orkney-
inseln die Teiche im Winter nie zufrieren, dass sogar
im hohen Norden die Westkiiste von Spitzbergen, die
vom Golfstrome bestrichen wird, im Sommer stets eis-
frei ist, wihrend die vom Golfstrome unberiihrte Ost-
kiiste stets von Eisbergen umlagert ist u. s. w.

Und was ist es nun, fragen wir, das den Golfstrom
von Amerika ablenkt und zu uns nach Europa treibt?
Es ist dies die so wenig beachtete zusammengesetzte
Centrifugalkraft, mit welcher wir uns im heutigen Vor-
trage vorwiegend beschiftigt haben. Dieser durch die
Erddrehung bedingten Kraft haben wir, meine Herren
und Damen, die Segnungen des Golfstroms zuzuschrei-
ben, jenes fiir uns so iiberaus wohlthitigen Phénomens,
dem, um mit den Worten des Geographen Petermann
meinen Vortrag zu schliefien, Europa — und dadurch
die ganze Welt — seine Culturstellung verdankt.



