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Worwort,

8ur Hevausdgabe der vorliegenden ,Phyjif ded Turnensd”
faben mid) jowohl ein im Jahre 1880 bei Gelegenbheit dev 4. Ber-
jammbmg des , Nordweftdeutidhen Turnlehrer-Leveins” in Broun-
jhroeig von miv gehaltener Bortrag , Niedhanit _beﬁ Turnens, eine
phyfitalifde Shizze”, (exfdhienen im Februarheft 1881 des ,Padago-
gijhen Archivs") und die fid) davan jdhliefende Befpredung ber:
anlaft, al8 aud) die mit Freunden bdariiber gepflogenen miindliden
und fdriftlichen Verhandlungen, befonders Ddiejenigen mit Heren
Direftor Dr. J. €. Lion in Leipyig. Diefem fage tdh fitr feinen
Pat und feine grofie Hiilfe bei der Kovveftur und der Herftellung
dber Holzjdnitte, fowie dem Heren Berleger fitr die biibjde Wus-
ftattung de§ Biidhleing herzlihen Dank.

Wie der Turnlehrer einerfeitd die Grenjen bder Vervegungs-
moglichfeit fernmen umd die Sdwierigleiten von 1lbungen zu be:
urteilen imftande fein muf, welde durd) den anatomijdien Bau
unfered Korperd und dag Cintreten fdwdaderer Muskeln (Griff-
avten) fiir fticfeve bedingt find, jo hat er jid) anbdeverjeit8 auch mit
pent Maturtraften und den Gefepen befannt ju maden, nad) welden
fie wirfen. Nur dann wird er ju einer ridtigen Beurteilung aller
Sdierigfeiten gelangen fonnen, die ithn vor unbilligen Anforderungen
an jeine Sdiiler bewabrt, ihn fiderer erfennen [aft, roorin der
lbende 8 verfieht, und thn in den Stand feht, befjere Diilfen, fo-
wohl dem Anfdinger, ald ben geiibteften Turmern ju geben.

Belehrung itber den anatomijdjen Bau unferes Kovpers su geben,
tit ©adhe de§ Wrztes, die Kemnini§ der beim Turnen in Betvadit
fommenden Naturfrdfte und BewequngSgefese i vevmitteln, ijt
Sadje ded Phyjifers, und bas vorliegende Biichlein will durd) Er
orferung derfelben, fowie dburd) die phyfifalifhe nalyfe von Turn:
iibungen hievzu beitvagen.
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Dtewme urfpriingliche Abjicht, diefe phyfifalijd)-turnerijden Be-
tradtungen m der ,Monats{drift fiir dad Turnwejen” erideinen
u laffen, hat jowohl ihre Ginteilung in mehreve gejonderte Kapitel
vevanlafit, al8 aud) die Avt der Darftellung Gebingt, bei bder vor
allem auf den Leferfreis der Beitichrift NRitcficht genommen rwerden
mufte. Die vielen Wedhjelbeziehungen wijchen ben eingelnen Kapiteln
und die oft notigen BVevtveijungen, aud) auf fpatere Pavagraphen,
haben mid) nacdhher 3u dem Entjdlujje gefithrt, diefe Uufjdse in Bud-
form exfdjeinen ju lafjen, nidyt aber gu einer Inderung der Einteilung.
Da fid) viele flf:rlmgen von verfdicdenen Gefichtspuntten aus be-
tradyten laffen, und bei dem meiften Ubungen mehrere Krifte und
Gefege ur Umvendung fommen, fo darf e8 nidht Wunbder nehmen,
eingelne Ulbungen in mehreven Kapiteln iwieder 3u finden (LWellen
und mjdpoiinge bei den Drchungen und im Kapitel itber Arbeit
und [ebendige Kraft), dod) ijt diefes nady IMiglichfeit vermieden.

Gine volljtindige und eingehende Behandlung aller phyittalijdyen
Gejee, twie fie ein allgemeines Yehrbud) ber Phyjit bieten foll,
wav fitv den vorliegenden Bwed Iiiberfliiffig, e& fehlt daher alles,
was nidht mit dem Turnen in Vegiehung fteht. Gleidohl fann
dem Turnlehrer um ded gangen Bujommenhanges willen e Cine
geben auf eingelne Gefegse, bie bder diveften Turnplapbesiehung su
entbehren fdeinen, nidht exfpart bleiben, und o8 it bet dem oft
ved)t fomplizievten Smeinanbdergreifen der verfdjicdenjten Krdjte bet
einer 1lbung mur naturgemdf, daf der Lefer evit eine gange Hetbe
von phyfifalifhen Thatfadhen und Gefegen fenmen lernen mufp, ehe
er an eine phyfifalijhe Amalyfe der Ubungen gehen bdarf.

§8 iiberwiegt daher exft in ben fpdteven Kaptteln ber furnes
vifdhe Teil, wihrend die erjten zwei Kapitel poriegend phyji:
falijdye jind.

Den Begriff dex Kraft habe idh in vorliegender Arbeit mﬂ‘:ﬁt.rﬁ
gefafit, al8 in der ,Medjamt ded Turnens”, weil id) g[l:llj.flﬁ. ?{Ildjts
phyfitern mid) mit der dlteren Auffafjung diejed Sﬂegnf[:sﬁ [f:tc[;te,r
perjtindlid) maden 3u fonmen, nad) welder aud) die Erﬁig‘I;n:lti bie aus
ihr fich ergebende Bentrijugalfraft, die RNeibung, der Widerftand des
Mittels, der Gegendruct fejtev Korper u. dergl. ald Srdjte angeehen
werden fonnen.
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Sind bdiefe aud) nidht eigentliche (bewegende) Krafte tm engeven
Ginne, fo fonmen fie dod) unter Umitdnden wie Kvdfte wivken, oder
e§ fomnen, wie beim Gegendruce fefter Sovper, dburd) andere dufere
Rrifte in dem gedriikten Korper wirklidhe inneve Krdfte, Elaftizitats-
frdfte, wadygerufen werbden.

Die Phyjif des Turnens ift ein Gebiet, auf dem bisher nod)
tenig gearbeitet, ja dag im Bujammenbhange meines Wifjens nod)
gar nidht behandelt ift.  Bei diefer Vehandlung jzeigten {ich) oft
Sdywievigfeiten, bdeven Hebung bieljade Veobadytungen und mneue
Berfudhe exforderte, die fich aber dod) nidht tmmer befeitigen (iefren.

Bon den Phyjifern jind bisher feine Verjudje mit Apparaten
ausgefithrt, deven Sdwerpunttslage und Tragheit&moment ficdh in
jedem Uugenblicte bduvd) inneve Kridfte dndexrn fonnen, obder bei
penen die wirvfenden RNrdfte nidt nmur in Ridtung und Grofe,
jomdern fogar bder Art nad) willkiiclid) vevanverlid) find. Solche
Appavate find aud) foum berftellbar, und an unjerm menjdhliden
forper, der diefe Krdafte und Fabigleiten bejist, ift ihre Beobad):
tung fehr erfdiert, ihre Pefjung meiftens gang unmioglicd). °

Bon Meffungen und Beredynungen ift daher in den bvor:
licgenden Auffigen gang abgefehen; aber obgleid) i) midh nur auf
oie phyjifalijhe Erflarung bder ﬁlﬁaungcn bejdhvantt habe, bin id)
miv dod) berouft, aud) hierbei nur Mangelhaftes zu bieten, und Hoffe
und bitte, daf man bei dex Beurteilung etiwaiger Fehler oder ln-
flavheiten billige Nitdfiht auf die Schwievigleiten nehme, weldye,
wie jeded neue Thema, jo befonders die Phyfif des Turnend bietet.

Dannover, im Mary 1887,
Dr. €. Sohlraujd.
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Borbemerfung.

Bei einer Vhyfit ded Turnend fommt aud bem grofen Gebiete ber
Bhyjif wefentlich nur bie Mecdhanif fejter Fovper in Vetrad)t, b. h.
bie Lehre pom Gleidhgewicht und der Bewegung jtarver Kirper, da fa
unfer fbrper mit fetnen fejten Giliedern mei%&cné an feften egen-
ftanden feine {bungen ausfithrt.

Die allgemeinen Eigenjdhaften und Krifte aller Korper, ald Undurd)-
pringlicheit, ohdjion, Bujommendriidbarfeit, Elaftizitit und bdergl.,
fommen natiitlid)y aud) dem menjdliden Korper, wie ben Turngerdfen,
su, dody jdeint eine eingefenbe Betradjtung derfelben nidyt geboten; nur
die Edymwere und bie Tragheit exforbern eine genaue Behanbdlung.

Alle Gefepe werden zunad)jt natiiclid) fiir den einfad)jten Fall uno
unter den einfad)jten BVedingungen erdrtert. Sind die lepteren n TWirk-
lidhkeit nicht gang ecfiillt, jo wird aud) dad Ergebnid in Wirklidfeit
vort dem theorvettich ald rviditig erfannten etwad abmweidhen,

©o witd 3 B. die Reibung an der Luft (Luftwiderftand), dbie unjer
Storper Dei allen jeinen Bewegungen zu iibermwinden hat, aufer Betradyt
gelaffen, mweil jie die meijten BVewequngen nur unmertlid Hemmi; bon
ber Meibung an feften @egenftanden, die allerbingd fehr erheblid) fein
fann, fehen wir anfangd aud) ab, um Fuerft bie Glefepe der Bewegung
rein und flar exfannt ju Haben, ehe wir auf ihre Storungen eingehen.

Zragheit oder Beharrungsvermogen.

~§ 1. Jeber materielle Kbvper ijt trige, . §. er verharrt jo lange
in pem Juijtande ber Rube oder Bewegung, den er jur Jeit hat, alé
nidyt eine neue dufere Rraft auf ihn einmwictt.

&3 bedarf einer weit groferen sglruit der Pferde, einen Wagen (Pferde-
bafnmwagen) anjuziehen, ald ihn im Gange zu erhalten. Die Trdgheit
(Beharrungsvermogen) wirtt anfangs, da ver Wagen in Rube war, dem
Buge entgegen, jpater halt fie felbjt den Wagen in Bewegung, und nur
bie Meibung braudyt iiberrounden zu werben.

_ Ein Bindfaden, ber einen grofien ©tein bei langjamem Heben
fidger trdgt, serreift bei rucweijem UAnziehen, ba bie Trdagheit den Stein
verhindert, emne jo jdnelle Bewegung jofort auszufiihren. Gin Sprung
aus bem Stanbe vorwirtd fiilhrt den Korper nur mafig weit, da iHm

foblrvaufd, Povfit bed Turnens. 1
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eine Bewegqung vormwdrtd aud ber Rubelage erteilt werden muf, in der
ihn jein Beharrungdvermibgen zuriidzubalten ftrebt.

. Cin Ball oder Ger, meldher durdy die Sraft des jdyleudernben Urmes
etnmal eine Bewegung erbhalten Hat, behilt diefe aud nad) dem BVerlafjen
ber Hand bei, obwohl dann bdie Kraft aufhort, auf ihn zu wirtlen. Ja
wirften jept nid)t andere Kréifte auf ihn ein (Unziehung der Groe, Wider-
ftand ber Luft, PReibung am Boben), jo wiirde er jeine Bewegung, in
Ridhtung und Gejdywindigleit unverdnbdert, dauernd beibehalten.

Cbenjo verhalt jicdh unjer eigener Kdrper. St burd) einen Unlauf
allmdplid) die (zuriidhaltende) Trdgheit fiberrounben, die der Korper in
ver Rubelage bejafi, jo behilt derjelbe nun die erlangte ®ejchmwinbdigteit
auch) tm Sprunge bei, nachdem bdie Fiifie den Bobden verlafien Haben, und
?mur wiedexum injolge der Tragheit. Daler ijt u einem titchtigen Weit-
prunﬂge ein. moglid)jt energijcher Wnlauf bad Hauvterfordernis.

on einer bejonderen Form ber Trigheit, die man Bentrifugalfraft
nennt, ijt weiter unten (§ 19) die Nebde.

§ 2. Wirlt eine beliebig fleine Kraft auf einen freien*) Rorper,
mag diefer in Rube ober in Bewegung fein, jo jept fie ihn in Bewegung
pber dnbert feine Betwequng.

Sdwere,

_§ 3. Jeder irdijdhe Kovper ift jdwer, d. b. er {ibt, wenn er unter-
ftiigt ift, auf feine Unterlage einen beftimmten Drud aus, oder er falt,
wenn er fret ift, fenfredht nach unten.

Die Sdhwertraft, Sdivere odber irdijde Gravitation, zieht alle
forper nad) bem Mittelpuntte der Erde zu, bod) ift ber Sif diefer fraft
nidyt in der Erbe allein, jonbern 5ugIcirg aud) in dem {dyweren fdvper.
(Bal. § 80.) Auc) die Korper felbjt ziehen {ich gegenjeitig an, bdod
ift biefe Kraft (verglidhen mit der Scdwerfraft) jehr gering, baher ihre
Wirkung faft 1mmer?£i|:h+

Se%eé fleinfte Teilden eines Kovpers ijt ,jdwer”, 0. §. ed wird
angezogen unbd zieht an; gleidywofl jdheint der Sigy der Anziehungsiraft
auf etnen eingigen Punft biejed Korpers, ben Schwerpuntt (vgl. § 26 f.),
befdhrintt zu jein, und jdeinbar greift die Anziehungsfrajt der Erde nur
biefen einen Punft an.

Art und Maf der Bewegungen.

§ 4. Gine Bewequng fann eine einfade jein, und jwar eine fort-
jdhreitende, 3 B. beim fliegenben Bfeil, unferm Korper im Sprunge
pder im Laufe auf geraber obder Frummer Babhn; oder eine drehenbe,
3. B. bei einem Wafjervade, einer Thiir, unjerm Korper bei Umjdwiingen;
pber aber fie fann eine mehrfache fein, d. . fie feht fid) aud mehreren
Eingelberwegungen jujammen. : a4k _

So fann 3. B. die Bewegung zugleid) fortjdreitend und bdrehend
fein, twie bei einem Wagenvade, einer rollenden Kugel, der Kugel aus
einem gezogenen Gejchiipe, der Erde auf ihrer Bahn, unjerm Korper bei
Drehipritngen und den meiften Mberfpriingen und {beridhlagen; oder aber
ed fiihrt ein Korper mehrere Drehbewegungen sugleid) aus. So fann ein
©tab 3. B. ausd jenfredyter Stellung un;tl?uﬂqn und zugleid) um jeine Lings-
are rotieren, unfer {ovper fithrt bei ver Uberichlagmwende, Drehwende, Dreh-

*) Rubt ein Sbrper auf einer lnterfage, fo ift cr nidt frei, fonbern Dajtet burdy
iﬂcibun]g {ﬂ?l,;iebung. Sdyivere) an berfelben, unb e muf bann bie fraft, wm ihn in Be-
weging au verfegen, bicje Hemmnifie dberwinben fonnen.
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fefre und bergl. Ibungen ebenfall3 eine doppelte Drehbemwegung um bdie
Qingdage und eine (verdnberlidie) Queraye zugleid) aus.

ud) von eimer bdoppelten (mebhriachen) Fnriidjmtenben Bewegung
ipridit man, 3 B. von einer abmdrts und jugleid) feitwdrtd fiihrenden
EEMe%ung, llber bdie Bujammenjepung megrerer jolcher Bewegungen
hanoeln bie §§ 9—11.

§ 5. Mit Riickicht auf Ridhtung und Gejdywindigleit der Be-
wegungen teilt man biefe ein in gevadlinige und Frummlinige,
ferner in gleid)formige und ungleidhjdrmige BVemwegungen. ‘Die
ungleidhidrmige Bewequng fann bejdyleunigt oder verzbgert fein,
und zwar gletdmiafig oder ungleidmafig befdleunigt (berzdgert).

®leidhformig heift die Bewegung, wenn bie Gejdwindigleit fon-
ftant ift, ©. h. wenn in gleiden Heitteilden (3. B. Sefunben) gleidje
Wegftreden dburdhloufen werden; glerdhmapig befdhleunigt (verzogert)
bann, wenn ber Jumwad)s (Abnahme) an Gejdjwindigleit bejtinbdig gleid
ift, baher aud), wenn der durdylaufene Weg tn jedem jolgenden Heittetldyen
um ein ;Iei:ﬁeé Stiid dgrﬁ&er (Fleiner) ijt, ald im nnrgergﬂ]ﬁnben. Lon
ungleidymiafig befjdjleunigten Bewegungen Hheben wir nur eine
pertodijd) gletdhmiRige, bie ‘Penbel- ober Sdjantelberwegung Hervor,

Eine gleid)fdrmige Bewegung, fortjdreitende wie drefende, findet
bornehmlid) infolge ber Trdagheit ftatt nach bem WAufhdren der Kraft,
weldje die Bewegung BHervorrvief. Gleidmafiqg bejdleunigt (vers
zogect) ift bie EBernE?ung, wenn eine fonjtante Rraft dauernd auf ben
bemwegten fdrper wirkt (ein frei fallender odber aufwirtd getworfener Kor-
per, eine auf geneigter gevader Bahn vollende Kugel).*)

§ 6. Wad man unter der Ridhtung ber Bewegung verfteht, ift bei
geradliniger Bahn von felbjt Har. Bei trummliniger Bahn 1t die Rich:
tung, da fie fich bejtindig dndert, nur filx jeben einzelnen Punft bex
Bahn angebbar. Sie wird angegeben durdh eine in dem betreffenden
%unﬁe -:!;n bie Bahn gelegte Tangente, mn (Fig. 1) im Punfte a, op im

unfte b.

Fig. 1.

Bei drefhender Bewegung giebt man die Ridhtung der Are und bdie
Urt ber Drehung an, redtdherum obder [infﬁl}eru%+ 2 :

8 7. Das Mafp fiiv bie Gejdmwindigleit einer gleichformigen Be-
wegung ift bei fortjdyreitender Bewegung die in einer Heiteinheit (Se-
tunde) burdylaufene Weaftrede (Jahl der Meter), bei Drehbewequngen
ber Wintel, um mwelden fidh der Korper in der Beiteinheit drefht; ober
bie Bahl der Umbdrehungen in diefer Feit.**)

*) Die genaueren Gefege itber ben freien Fall unb ben Fall b i
aud ver Jube und mit :iuetaanhnqﬁﬁzme ung, jowie iiber ‘Bﬁgeifﬂﬁﬂiugﬂgﬁffﬁﬁf ?t::;,lﬁ
notigenfalld in einem Hanbbudye ber POHvHL nad. [BVergl. jebod audy 8§ 11, 18b, 17, 18.]

**) Bei anndbernd, aber nidt vollfommen gleidfsrmiger Beww b bi
'giﬂdrl‘uln'm feit ﬂi?llll'l!ltl'l:.. inbem man ben in %End;z:er jjﬂzit bﬁréﬂ[ﬂ?ﬁ‘;hﬁﬁgﬁiﬂ Ebi:
eter, Sabl ber Wmbrehungen) burd) bie Seit (Jahl ber Selunben) kivibiert.

1*
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_ Bejdyleunigte oder verzdgerte Gefhivindigteit laBt ficdh auf biefe Weife
nicht mefjen, da fie jdhon von Augenblict zu ugeanicTT ﬂne theTre miriT:u
Sie [dft fidh nur angeben fiiv einen beliebigen, aber beftimmten Punft
ver Bahn ober der Jeit, und man verfteht darunter die Wegftrede, welde
in einer Sefunde durchlaufen wdre, oder die Bahl ber Umbrehungen
welde erjolgt jem wiirde, wenn von bdiefem NUugenblide an bdie '@ia:
jymwinbigteit wibhrend bder nddyften Sefunde jich nidyt gedndert hatte.

Unter bDer Bejdleunigung, bez. BVerzdgerung, verfteht man
pent Juwad)d, bez. die bnahme der Gejdymwindigeit in der Heiteinbeit,

.3 B.ictebe Gejdywindigleit fann durd) eine Linie davgeftellt werden,
Deren Ridytung ?[_nd] der Michtung der Bewequng ift, und deren Grofe
ver Gejdhwindigleit (Wegftrede in der Beiteinbeit) entjpricht.

Bujanmmenjebung fortidreitender Bewegungen.

§ 9. Werden einem Kdrper mehrere einzelne Bewegungen exteilt, fo
jegen fid) diefe (da ja ein Korper jugleidh mur auf einer Vahn und mi
etner Gejdhvindigleit i) bewegen fanm) natiiclid) zu einer Bewegung
?uiammm. Critere nennt man bie Romponenten, lehtere die Ne-
ultante.

a. paben bie Komponenten gleiche Richtung, fo Hat aud) die Re-
jultante diefelbe Midhtung, und ihre Gejdhymwindigleit ijt gleich der Summe
ver Eingelgejdmwindigleiten.

Auf etnem th;f%e, pasd mit 2 m Gejdhwindigteit (in 1 Sel) jtrom-
abwdrtd fibrt, gebt ein Plann mit einer Laterme von bhinten nad) vorn
mit 1,5 m Gejdmwindigieit. Ein Veobaditer am Lanbe fieht bas Licht
mit 3,6 m Gejdwindigleit jich jtromabiwirtd bewegen.

b. Paben zwei Komponenten genau entgegengejepte Ridtung, jo
hat bie Mefultante bie Midhtung der griferen, und ihre Gejdhrindigfeit
it gleidy ber Differens bder Cinzelgejdmwinbigteiten, bei gleiden Cingel:
gejdiwindigleiten aljo gleid) Null.

Geht auf jenem Schiffe der Manun mit 1,56 m Gejdhwindigleit von
vorn nach hinten, jo bewegt fich bad Lidht mit 0,56 m Gejdywinbdigleit
ftromabiwirts, liefe der Mann mit 2,5 m Gejdwindigleit, jo wiirdbe man
bag Lidht fich mit 0,56 m Gejdwindigleit ftromaufwdartd bewegen jehen,
unb bei 2 m ®ejdhwindigleit jdhiene ed ftill su ftehen.

§ 10. Die NRejultante jweier Bewegungen, deren Ridjfungen einen
beliebigen Winfel bilden, findet man durd) Konftruftion des Parallelo-

gramms der Bewegungen. ‘ _
Wenn jemand auj einem Sdjiffe von A nad) B qeht (Fig. 2),
wihrend biefed jelbjt in ber gleichen Beit von A nad) C gelangt, jo be-

ff/f-’ =N

Fig. 2.

finbet fidh derjelbe am Enbde diejer Beit in D. Nac) der halben Jeit, m
welder er die Strede AG, dad Sdiff die Strede AF zuviidgelegt Dhat,
befindet er fid) in K; nad) 14 der Beit in L wu. . w.; furz er betvegt
fid) in Wahrheit auf der Linie AD, b. h. ber Diagonale bes Parallelo=
grammg, deffen Seiten bie Linien AB und AC bilden,




fy

B

Tenn man aljo bie Einzelbewegungen nadh) MRidtung unb Grofe
ber Geichwindigleit burd) die Linien AC und AB bdarffellt, und bieje
aum Parallelogramm vervollftdnbdigt, jo ftellt die Diagonale AD bie
Rejultante nady Ridjtung und Gejchwindigleit dar.

Ginb bie Ginzelbewequngen geradlinig unbd von gleidymipiger Ge-
jchwinbigteit, fo ift e3 and) dbie Hejultante. :

Haben wir burd) einen nlauj FA (Fig. 3) bem firper bdie Ge-
jdywinbigfeit AC evteilt und geben ihm bduvd) den NUbjtof Der Beine auf

B!’\"l'\';_""'"""";ﬁ

A

| |

: e ¥

¢! ~ F
Fig. 3. ;

bem Brette aufwirtd die Gefdwindigleit AB, jo jzeigt und AD Ridtung
und Gejdhmindigleit der davaud rejultiecenden Sprungbewegung, ober
bod) ihres Anfanges.

§ 11. Haben beide Somponenten, oder eine
von thnen ungleidhmafiige Gejdywindigteiten, jo
muf over Ort, an mweldjem fjid) ber Kirper be-
findet, fiir jeben Heitpunft nad)y bem oben an-
gefithrten Gleje; (§ 10) Dejonders fonftruiert
werden.

Ein in ber Ridhtung AH mit der Gejdywin-
digfeit AB (Fig. 4) jdrdg aufivdrtd gerworfener
Ball wiirbe, wenn bie Scdywere nicht wickte, in-
jolge ber Trdgheit in 1, 2, 3, 4, 5, 6, T Sel.
nady B, C, D, E, F, G, H gelangen. Die
©djwere allein mwiirde ihn in den gleiden Feiten
nach I, K, L, M, N, O, P bringen. Snfolge
ber doppelten Bewegung gelangt der Ball nad)
§ 10 su ben Punften Q, R, S, T, U, V, W,
und jeine Bahn ijt eine frumme SLinie, bie

LWurflinte.
Maf der Krafte.

§12. Gine fraft felbft (aht fich nicht beob-
aditen, jonbern nur ihre MWirkung. Nad) der
Grope ihrer Wirkung mefjen wir aber die Grife
ver fraft.

Cine Rrajt fann babher entweder nady dem
Drud (ober Jug) beftimmt werden, den fie ansiibt,
oder nacy ber Quantitat*) der Bewequng, bie
fie_in ber Beiteinheit Hervorbringen (ober bver- :
nidyten) fann, ober was basjelbe ift, nady ber P’
$f1g[irIIe1lntgung, bie fie einer beftimmten Mafjie
erteilt.

Fig. 4.

") Unter Quantitdt ber Bewegung verfleht man baé Prodult aus ver Maffe
E{::'ﬂﬁﬂ;gﬁmmhmmt eineé Sorperd. (llber ben Begriff Mafie fiehe bie Ful;u:nt.lg "‘?IIII'LE
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~ § 13. Gleidje Srifte evteilen frei bemweglichen gleidien Mafjen*)
in gleidjen Beiten immer gleide Gejdmindigleiten. TWenn aber auf be-
liebige frei beweglide Rdrper beliebige Krifte mwirfen, jo verbalten fidy:

a. bei gleiden zu bewegenden Majfen und gleidher Wirkungszeit
die Gejdywindigieiten wie die Kvdfte;

b. bet gleihen Mafjen und gleiden Krdjten die Gejdwinbdig:
Feiten mwie bie Wirkungszeiten;

c. bei gleider Wirtungszeit und gleiden Krdften die Gejdwin-
pDigfeiten umgefehrt wie die Mafjen;

d. bei ungleichen Srdften, Maffen unbd Heiten verhalten fjid) bdie
Giejdywindigleiten twie bie Produlfte aud Kraft und Feit,
piviviert durd) bie Majje.

~ Bu a. Eine 2, 3, 1/ mal jo grofe Krajt wirkt jo viel, wie 2, 3, 1,
einzelne gleiche Kvdfte. Jebe derfelben wiirbe ber Mafje biefelbe Ge-
jdmwinbdigteit erteilen, und bieje jummieren fid) nad) § 9a.

Bu b. Die im erften Peitteilden (Sefunbde) der Mafje erteilte Gle-
jdhminbigteit behalt dieje vermige ber Tragheit bei; im zweiten Jeitteildyen
mwird berjelben Waffe von berjelben Kraft offenbar tvieder bdiefelbe (Gde-
ihwinbdigleit (Bejdhleuniqung) erteilt, und biefe jummiert fidh zur erften.
Bu bder jo erlangten und injolge ber Tragheit der Wiafle erhalten
bleibenden doppelten Gefchwindigfeit fommt tn dem Dbritten Heitteilden
wieder bie erfte Gejdwindigleit Hingu w. j. f. :

Beim freten Fall (Tieffprung) betrigt bie Gejdwindigleit nad) 1,
2, 3 el. fiiv jeben Kdrper (bie wirfende Kraft, Sdywere, widjt mit
ber zu betwegenden Mafje, und vom Luftmwidevitanbde ift abgejefemn)
98m, 196m, 294 m ... RNad sy, Y3, Yy Sef. 49 m, 327 m,
2,45 m (ndml. in einer Setunbe. Vgl. § 7 Ende.) -

Bu e. Bur Crteilung der ndmliden Gejdywindigleit an 2, 3, 4
eingelne gleich grofe oder an eine 2, 3, 4 mal grofere Majje beviirfte
e$ offenbar u:m:l[il einer 2, 3, 4mal grdferen Kraft (oder 2, 3, 4 einzelner
gleicher Rrifte); die einfache Kraft fann daher nad) a. mux 1y, 1z, 1y der
Gejdymwinbdigleit geben.

Bujanmenjehung von Kriften, die auf cinen Puntt wirfen.
§ 14. Gfenau in derfelben Weife, wie wir gelernt haben, Betvegungen

u einer Nefultierenden ujammen ju jepen (§§ 9—11), biirfen wir aud)
vifte aujammenjepen, telche auf einen Punft eines Kirpers wirfen.
Wi fteﬁen au dem Bwede die Krdfte durd) Linien dar von der Riditung
und Grdfe der Gejdhwindigleiten, welde diefe Rrdafte einer und derfelben
Maffe in der Beiteinheit erteilen tviirden. : . .
Btvei Krijte, die auf einen Punft in gleider Ridtung wirlen,
jummieren jich. Cntgegengejepte Krifte heben fid) auf, wenn jie gleidy
grofy find; anbernfall8 itbermwiegt die grofere bon beiben, und oie Grofe
per rvejultievenden Sraft ift gleih bder Differeny per bDeiben Strdfte.
Sdhliefen bie Strdfte einen Winfel ein, jo mwird das Pavallelogramm
ber Srafte fonjtruiert und in der Diagonale die rejultierende Kraft
gefunben.

#) SNafie unt Gewidt ift nidt badfelbe, ba fie mit verjdiecen grofien Einbeiten ge=
mefien jmube[:l, eé verbalten fih aber bie Glewidite, iwie bie Mafjen; ed %r;l;lté} angttir}
ben bier angefitbrien Fillen bad Wort Gewidt fiir Maiie gefept werben. : H,EEF; e
einbeit dient baé Gramm (ober Kilogramm), ald Einbeit ber affe 9,81 gr ( Ea;t fa 13.

Bejeidhnet man bie Wajje mit M, pad Gewidt mit G, bie Jabl 9,51 mit g,

M:% unh G — Mg.
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§ 15. Drei ober mehr Rrifte, die auf einen Punft wirken, werbden
pereinigt, inbem man auerft 3wei von ihnen vereinigt, ihre Rejultante mit
ber britten Straft, die hieraus rvejultievende mit ber bierten u. f. w.

Wnter dem Ginflujje dreier (mefhrever) auf eimen Punft mirfenber
Rrifte bleibt biejer mur dbann in Rube, wenn bie Pejultierende je gweier
Strifte (jeder Gruppe von Kriften) gleid) grof und entgegengejeft gevidytet
ift mit der britten $raft (der Mefultierenden der iibrigen Krajte).

s 16. Folgende Grunbdfdpe jind u beadten: Pt

; . Eﬁgr %ine RKraft fnnnbfine anbere gleidhe und gleichgeridytete

eingefelt werden. _ : ;

b. Fiiv die Eingelfrafte fann die NRefultierende eingefept werden
und umgefehrt. _ ] it

c. An jevem Luntte lajfen fich, olhne die Wirfung der iibrigen

Qrifte su dndern, wei gleiche und entgegengejepte Krajte ange-
bradyt denfen.
Sdyicfe Ebene.

§ 17. Bemwegt fidh) der Korper nicht frei, jondern gezwungen, d. b.
auf vorgefdhriebener Bahn, fo wird hiufig durd) die Fejtigeit der Bahn
ein Teil der auf ihn wirfenden Krdjte vernidytet. Lt

MRollt 3 B. ein Korper A (Fig. 5), welden bdie ©djwere mit einer
durd) bie Linie AB dargejtellten Rraft jenfrecdht abwdrtd ziehen wiirde, die
Ebene NM hinab, jo fonnen wir und &
venfen, anftatt ber eimen Rraft AB <
wirtten jwei Krvifte auf ihn, die jent- (5]
recht zur Ebene geridytete AC und bie B
der jdyiefen Ebene parallele AD, welde \
sujommen genau diejelbe Wirfung bHer- %
porbringen miigten. LVon bdiejen mwird Rl
bie Wirfung der exfteren durd) die Fejtig- N g
feit ber Ebene volftindig vernidhtet, M
(nur eine fenfred t zur Bahn gerichtete Fig. 5.

Sfraft wird dburd) deren Feftiglett gany

aufgefoben), wahrend die andere Kraft AD ganz und voll zur Geltung
fommt. Da fid) die Linten AD und AB, mithin bie durd) fie aud) ber
GrofBe nad) bargeftellten RKrdfte, verhalten wie bie Hohe jur Linge der
fdhiefen Ebene, fo ergiebt fid) fiix biefen Fall bad Gejel: die Kraft, mit
mwelder ein Kbrper auf einer jdhiefen Ebene (in threr Ridytung) abivirts
gesogen tird, verfhdlt {id) zum @ewid)yt bedjelben, mwie dbie Hohe ber
jchiefen Ebene zu ihrer Linge, oder mwad bdasfelbe ijt: der zur Geltung
fommenbe Teil ber Sdhwere verhalt fidh zur ganzen Sdjwere, mwie bie
Dobe per jdhiefen Ebene zu ihrer Linge.

Bei einer Steiqung der Bahn bon 1:60 wird alfo ein TWagen
abmwdrts gezogen mit einer Krajt, die gleid) 15y jeined eigenen Gemwidyted
ift, aljo (nach § 13 b.) mit einer @c%d]minb:g&it gleid) 1/sp Derjenigen
ped freten Falles.

§ 18. Gine frummlinige Bahn in fenfredhter Ehene (Sdautelringe,
Edyaufelved und bergl.) fann angejehen werden al3 ausd unzihlig bielen
unendlid) furzen Teilen bon ebenjovielen jchiefen Ebenen zujammengefept.
Jmn jebem Puntte ber Bahn [aft fidy der zur Geltung fommende Teil
ber Gdywere und die dadburd) bewirfte Bejdlennigung oder BVerzdgering

ermitteln.  (Der nicht zur Geltung fommende Teil der Sdywere witd

bei Den genannten Gerdten dbuvd) bdie Feftigfeit der Seile und Halen
pernidjtet.) .
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_ Die Rednung ergiebt nun, daf beim Falle (ohne Reibung) eines
Sorpers auj beliebiger frummer Bahn (die natiivliy wever Ede nod
fnid haben darf) feme Gejdywindigleit gan unabhingig von der Form
Der Bahn und nur abhingig von der Fallfhhe ift. Durd) zwei gleid
hobe Punfte jeiner Babhn lduft, jdwingt (oder fliegt beim Wurfe) der
Storper mit gleicdyer Gejdwindigleit, wenn nur die Sdywere auf ihn wirtt.

Bentrifugalfraft.

§ 19. Die Fentrifugalivaft ift eine bei jeber Drehbewegung
aujtretende bejonbere Form ber Trdagheit.

Wenn ein Kovper irgend eine Bewegung erhalten hat, fo behdlt er
piefe vermibge feiner Tvdgheit der Groffe und MRichtung nad) bei,
wenn nidt aufere frdfte dieje Vewegung beeinflufjen. Soll daher ein
ftorper auj einer frummlinigen Bahn fid) bewegen, 3 B. unfer Korper
am Hundlauf, an den Schaufelvingen oder dem Schaufelved, fo it eine
Rraft ndtig, die ihn beftandig in jener Bahn erhalt und ihn verhinbert,
in gerader Linie fortzuflieqen. Da diefe Kraft, welde den Korper nady
pem Mittelpuntte der Bahn hingieht und daher JHentripetalfraft ge-
nannt wicd, haufig ourd) bie Feftigleit von Tauen ober dergl. erfebt 1jt,
und man diefe nicht ald Kraft ju bejeidhnen gewolhnt ift, vielmehr den
Cinbrud der entgegengefest wivfenden Trdghert, welde dad Tau ftraff
yieht, ald einer wirfenven Kraft hat; fo wird eben dieje befonbere Wir-
Tung der Trigheit ald Bentrifugalfraft (Fliehtvaft) beseichnet.

§ 20. Je guifier die Strede CE (Fig. 6) ift, um mwelde fid) ein
RKorper vermodge der Trdgheit aud feiner Bahn entfernen wiirde, dejto
guifier mufy audy die Zentripetalfraft fein,
vefto grofer erjdeint aljo aud) die thr gleihe 2
gentrifugultmit. Diefe widjt alfo mit der

citmmung der Bahn, und jwar m um- |
getﬁ-hrien Werhaltnid wie der Kviimmungs. B

albmefjer. Ferner widyit biefelbe bei zu-
nehmender Gejdywindigleit, und zwar ift fie \
bem Quadrate derjelben proportional. Drit- R

tend wadit fie natiivlidy auc) proportional \
A

ber Majje. Die phyfitalijdhe Formel ijt
2
pemnad F:IE:—, worin F bdie Hentri-

fugalfraft, M die NMajfe, v bie lineare Ge- _ _
jdhmwindigleit und r dben Kritmmungshalbmejfer oder -vadius begeidynet.

Fig. 6.

Drefht ein fejter Kbrper fich wm eine fefte Age, jo haben jeine einzelnen
Teile verfdhieden qrofe Abjtamde, daher and) verjdieden grofe Ge-
jhmindigfeiten und verjdyiedene Kritmmungsradien; die Gejamtwirfung
aller diejer Bentvifugalfrifte ijt aber eime joldje, al3 wive die gange
Majje im Sdhmwerpuntte vereinigt. 1 5

(Bon ber Drehung um freie Aren hanbeln die §3 76 u. 77.)

91. Da bei den Scdhautelringen und bem Sdjaufelved die Wajje
und ?unnﬁf]ernb} audy ber Nabdiud ber Bafhn, b. h. der Abjtand Des
Sdywerpunfted von bden Hafen, wahrend eined Sdwunges diejelben
bleiben, fo dnbext fich bie Grife ber Fentrifugalfraft (faft) nur mit der
Gejchwindigfeit und wdad)jt mit dbem Luabdrate berfelben. Da Ddiefe nun
bei pem Dindburdigange durch den tiefiten Punft ber Bahn am grofeften
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ift, fo ift bort aud) bie Bentrifjugaltvaft, welde hier in gleicher Richtung
mit per Schwere wirlt, am grofeften. Jn den beiden Wmiehrpuntten ijt
fie dagegen gar nicht vovhanden, hier fann balher ein Todlafjen und
TWiedergreifen ded Gerited jogar mit beiben Hinbden zugleich ausgefihrt
werden. Wollen wiv daher Ubungen an den Hingen oder am Sdaufel-
red ausfiihren, fo thun mwir died am bejten nach Volendung eines
Sdywunges. Dann haben wir nur mit ber Sdyvere und den Krdfjten
su rechnen, mit deren TWirfungdweife wir dburd) die Erfahrung bertraut
?inh; in ber Mitte Ded Scdywunged wiirde und im Augenblide ver
groften Gefahr eine newe ungewolnte Kraft unjere Ubung itoren. Bei
einem groferen Scmwunge am Red, 3. B. der NRiefenfelge, 1t bei der Ge-
jdhwindigteit, weldhe der Schwerpuntt im tiefjten Punite ver Bahn erlangt,
bie Pentvifugaltraft qar nicht jo unbebeutend, wdbhrend fie bei der Un-
funft bed Korperd im hodjten Puntte faft ganz verjdjounden ift.

Bei den 1lbungen, wdahrend welder der Schwerpuntt ber Drehungs-
are nahe bleibt (Felgen, Wellen, Speichen), ift die Gejdiwindigleit bes-
;elhm zu gering, alg bap die Jentrifugalfraft eine erhebliche MHolle jpielen
onnte.

§ 22. Laufen wir auf dem ECije auj Sdlittjcdhuben einen Bogen,
jo ueigen wir ben {orper nad) ber Seite hin, nad) weldjer dber Bogen er=
folgen joll. Die Trigheit, Bentrifugaltrajt, treibt unjern Korper dann
nad) aufjen, bie Sdywere nacdy innen, d. §h. nad)y dbem Miittelpuntte bes
Rreifes au.  Ueptere ift dabei durd) pafjendve Neigung mit ber erfteren
ind Gleichgewidit su bringen, Die Neigung mup aljo um jo fticker
fein, je fleiner der Sreid ijt, auf bem wir laufen, unbd [e grofer die Ge-
jhwinbigleit ijt. mgefehrt wird bet gleider Kdrperneigung der Bogen
bei grifierer Laufgejdhwinbigieit entjprediend grifer ausjallen.

Ahnlide Feigung ded Kovpers nad) innen finden wir bei jeder
Betwegung auf einem RKreife, bei Pferd und Kunftreiter im JFirfus,
beim Mabdfahrer, ja felbjt bei CEifenbahnziigen auf ben Kurven, in
Denen zu dem Bwed die duferen Sdjienen nidht unerheblid) hiher gelegt
jind, ald bie inneren.

§ 23. Uud) beim Laufen und Sdwingen am Rundlauf treibt uns
beftanbig bie Bentrifugalfraft nad) aufen, die Sdywere, jobald bdie Fiife
pen Boben verlafien, der Korper alfo frei
i ber Lujt jdhwingt, nad) innen, b. h. D
nad) bem tiefjten erveichbaren Punfte 3u.

a. Bon der Sdywere Tfommt Hier,
ebenjo mwie in Dben borfher bezeichneten
gallen, nur ein Teil jur Geltung. Sn
Fig. Ta. feien D ber Aufhanqungdpuntt bex
Sprofjentaue eined Runbdlaujs, M bder
tiejjte fii ben Schwerpunft desd Kirpers
erreichbare Punft, A und a beliebige
Puntte sweier Mmlaufbahnen; dann verhilt

fid) in jebem bdiejer Puntte, dba dexr Schiwer- ¥
Eu“ﬂ 1tc&rubmﬁrhtﬁ nuv auf geneigter Bafhn K =,
erwegen fann, der 3u
a aur Meltung fommenbe _F_f,,/ ~ ;
E e

i

Leil der Sdywere (nady § 17) ur gamgen M
Cdywere, wie bie Hihe diejer geneigten
Bahn zu ihrer Linge. Da bdie Neigun Fig. Ta.

ggr %pf}ﬁu{f{? %gnfren A unbd a burd

ie Xinfel AEN unbd aeN bder beiben Tangenten gemeffen mwird, und bdicje
Wintel glei) ADM und aDM finbd, jo ergeben fid ?ﬁ'ﬁ bie in A und a in th
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ﬂ%icﬁﬂ;g ber E“ﬂff AM und aM wirfenben Teile ber Schwere die Werte
a
G- AD und G‘Eﬁ' Wenn nun AD = aD ift, jo verhalten iy aljo

piefe Rrdfte wie bie Nadien der (Freidfdrmigen) Wmlauibahnen. $Haben
paher zwei gleid jchwere Turner gleid) ﬁn?}en}{ﬁtiﬁ afn Een E;}E;ﬁm:
tauen, o verhalten fich beim Schwingen am Rundlauf bie sentripetalen,
2ey12tgt abwirtd wirfenben Kvijte, wie die Nabien der Umidyroungbahnen;
el 1”31!}5"“&? jdweren Turnern, tie die Probufte ausd ihren ®emwidyten
(ober Maffen) und diefen Rabdien.

b. Die Fentrifugaltraft ift (nad ¢
3 20) proportional der Mafie, {bm: & L
Quadrate der (linearven) Gejdymwindig- B
feit und umgefehrt probortional dem / (4
Sriimmungsrabiud  der BVahn. Sn /
Fig. 7b. fet M bie Projettion ded Auf: 3
bangungdpunfted eined Runbdlaufs,
Acunbd ac dbie Projeftionen zweier Bahn-
tetle auj den Fufiboben. Dann wiirben, Fig. Th,
wenn AB (oder AC) und ab (ober ac)
die Gejdywindigleiten zweier [laufenden Turner bdarjtellte, bie Bentri-

T A2

T ]
ac

mr

fugalfvdfte F und f f{id) ergeben al8 F = m . =0 und f=m'.

i £ MA
toorin m und m’ dbie Pajfen ber 1lbenden bedeuten.
Giiv bad Berhdltnid biefer Bentrifugalfrdfte ergiebt fid) aljo bdie

il
®leidung 1;.‘ S —a et AC 'M%

m’. ac’. MA
Wenn fich nun bie Gejdhivindigleiten wie die Radien veralten, d. §.
enn S ift, jo geht obige Gleicdhung iiber i L
T e g 8 Il T

bad ijt: Die Jentrifugalfrifte verhalten fid), wie bie Produlte aud den
Majjen und den Habiemn.

c. Jn bemijelben WBerhiltnid ftanden aud) bie Zentripetalfriite,
TWenn alfo jemand auf freidjormiger Bahn jdiwingt, wobei dieje beiden
entgegengefepten Krvafte im Gleichgewidht find, fo mwerden bei anbdern
Turnern auf anbdern BVahnen mit groferem ober fleinerem NRadiug fid
bieje Rrdfte bann ebenfalld dad Gleidjgewidyt halten, bdiefe Bahnen alfo
aucy Ereigdformig bleiben, wenn die Gejdywindigleiten dben Mabien propor-
tional {ind, und die Turner gleide Grifibohe haben (§ 23a.). Dann jind
bie Gejdywindigleiten aber auch den gangen Peripherieen proportional,
und baher toiirde jede bdiefer Vahuen in der gleichen Jeit burdymejjen
werben*), aljo diefe Turner aud) auf verjdieden grofen BVahnen dod) ohne
fich au iiberholen und fich ju ftoren jdhwingen fonnen. (Streng ge-
nommen miifite Dbei diejer Betradhtung voraudgefeht werben, daf die

* TDa bie Sentrifugalfvaft forizontal, bie Sentvipetalfraft aber fdriy abhdrtd wickt,
unt bie Meigung verfelben mit wadjenbem daviug junimmt, Ln mwilvben biefe RKrdfte,
wenn fie fidh Bei einer beftimmten MRabiudgrofe im @Hemgémuﬂt‘ alten, bie bei anbern
Dtabiudgrofen nidt genau tbun; ef miifite vielmehr bie Gejdwinbigleit etivad mebr ju=
nebmen, al bem Habiug proportional, wenn ivieber genau Gleidgewidt befiehen jollte.
Diefer Mebrbetrag an Gejdwindigleit twiirbe aber febr gering fein, unb erft bei lingever
limlauf@seit bemerfbar werben: baber wobl weniger fidvend jemn, alé anbere Ungleidbetten,
1. B. verjdiebene Srdfe und Armidnge ber ibenven (Abjtand ihred Sdwerpuntied vom

Hufhangungdpuntte) u. bergl.
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Turner immerfort ofne Beriihrung ded Fupbodend frei in ber Luft
jdywingen fonnten.) : _

d. RNun bleibt allerdingd beim Sdwingen am Rundlauf die BVahn
felten mwivflid) Freigjfdrmig. Diejed ift nur dann miglid), wenn die Lauj-
oder Sdywunggejcdhwindigteit immer fonjtant bleibt und gerade jo grof
ift, daf jene beiben Rrvifte im Gleidhgewidht find. Jjt diejed nid)t ber
Fall, jonbdern iiberiviegt etwa die Jentrifugalfraft, jo entfernt fid) su-
nic)jt der RKorper vom Fufboden (jdhwingt aufwdrts), wodurd) bdie
Bentripetalfraft vevjtackt, dic Bentrifugalfraft aber geminbert ivd, weil
infolge bed Wufjteigend ded Sdywerpuntted die Gejdhwindigleit abnimmdt.
&3 mird baher bald bdie Bentrvipetalfraft iiberwiegen und den Sdjer-
punft nach) der Witte zu und abwirtd ziehen. Vei bdiefer Bewegung
wid)jt mwieber bie Giejd)winbdigfeit und mit ihr bdie Fentrifugalfraft,
wihrend die Jentripetalfraft abnimmt und bon jener mwieber iibermwunden
witdb. o iiberwiegt wed)jelweife je eine ber beiden Rvifte, und ber
Storper ndbert fid) abwedjjelnd und entjernt fich vom Boten.

Bei Sdyiilern, die mit Sdjentelfip auf einer Sprojje {divingen ohne
ben Boben zu berithren, geigt fih meiftend diefed Alechieljpiel beider
Srdfte ved)t hiibjdh. Eine jolde Bewegung jeht jid) gleidhjam ausd ziwei
anbern jujammen, aud einer freidfdrmigen und der gemwohnlichen Penbel-
jchwingung; und va nun dber BVerjud), wie die mathematijde Berechnung,
ergiebt, bap dad ndmlidie Penbdel beim Schwingen, jowohl im ﬁrcii%,
als aud) in einer bertifalen Ghene (gewdhnliche ﬂ%enheﬁd]mingungen]. au
einer Sdyingung bdiejelbe Jeit gebraudit, jo fonnen verjdyiedene Leute
%ugl'md] iiben, aud) wenn bdie einen im Kreije jdhmwingen, anbere bagegen

urdy Lauf und Sprung mit periodijd) wed)jelnder Gejdhmwinbigieit ?i:i}
betvegen. Matiiclid) muf dabei jeder fo frifd) vormwirtd laufen, wie ex
fann, bamit wirtlid I}ﬁuptiﬁdﬂidl] jene 3wei frafte jur Geltung fommen.



Bweite Abteiluunag,

(§ 24—49.)

oufammenfetiung pavalleler Krdfte. Schwerpuntt. Gleichaewidt.
Hebel, Rolle und Wellrad.

Sujnmmenjeung pavalleler Krafte.

§ 24, Pavallele frdfte wirken nidht auj denjelben Puntt eined Kor-
peré ein, fondern auf mehrere, laffen i) aber, mogen fie gleidygerichtet
poer entgegengejept gevichtet (autipavallel) fein (aufier in dem einen
dalle, wenn fie gleid) grof und dabei antiparallel find), immer durd
eine eingige ®raft mit einem Angriffdpuntte erfegen.

a. ©tatt zweier gleid) grofer pavalleler Rrdfte, die i den Puntten
A und B mwirfen, [apt {id eine pavallele Refultante einfegen, deven
®rife qleich der ©umme ber Komponenten ift, und deren YUngriffépuntt
in ber MMitte C von AB liegt. (Bwei gleich frdjtige Pferde, die an ben
Enben eined Ortjdjeited zichen , wirfen jobiel wie ein doppelter Bug in
ber Mitte bed Drtjdjeites.)

b. Die Rejultante CF (Fig. 8) zweier verjdjieden grofer RKrdfte,
welche dburd) die Linten AD und BE barvgejtellt jein mogen, 1jt gleid)
beren Sunume, und ihr Un=-
grifispunft C Tliegt auf bder a.

Geraben AB, weldje die An- ot

grifidpunfte ber Eingelirajte A 0 A
verbindet, und zwar dem Un- 7
qriffgpuntte ber groferen Krafjt e /
nifer, jo daf fidh die Ent- b
fexnungen der ngrifjspuntte

ber Eingeltrifte von C umge=

fehrt vexhalten, wie dieje Rrdfte /

jelbjt. @& ijt aljo CF =

AD-+ BE unb AC:BC= D2

BE: AD ober AC.AD =

BC . BE. Bieben 1iwir bie

Sentredhten Cz und CE zu "

pen Parvallelen (die ,Arme” Fig. 8.
per Srdfte), fo ift oaud : ;
aC : BC = BE : AD und daraud AD .C« = BE . C3. (Ber et une
gleich) ftarf ziehenden Pjerden legt man das Ortideit jo, daf dad ftar-
fere an einem firzeren Arme zieht.) : lon .

c. Die NRefultante CF (Fig. 9) aiweter perjdieden grofier anti-
paralleler frifte, AD und BE, it g?Iimf_] ber Differeng betder und mt_t
ber qriferen gleid) gevidtet; ihr Ungrifispuntt C liegt auf ber Ber-
[angerung von AB iiber ben Ungriffspunit ber grifieren fraft hinaus
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und jwar jo, baf fich wieder verhalt: AC : BC = BE : AD ober AC . AD
— BC'. BE. &erner ift CF = AD — BE.

Hiehen wir wieder die Sent- I
vechten Cz und CB, die ,Urme”
ber Rrifte, jo ift Ca: Cp (= CA :CB)
— BE: AD und barausd AD . Cx
= BE . CB.%) (. LS 'B':

d. Die Bereinigung melrerer
pavalleler und antipavalleler Krafte
qejchieht, afhnlid) wie in § 15 o,
bafy uerft zwer Srvdfte vereinigt
werben, ifre Rejultante mit emer
britten und jo fort.

§ 25. a. Das Prooult aus F
einer fraft und ihrem ,Arm”, b. 1. .
ihrem fenfrechten Abjtanbe bon
etnem beftimmten Buntte, Heift bad D,
fltatijdhe Moment in Begiehung Fig. 9.
auf biefen Puntt. Die jtatijden
Weomente zweier Krdfte miifjen in Beziehung auf den ngrifjspuntt ber
Hejultante gleich und entgegengefeht jein. Entgegengefeft jind fie dann,
wenn um defen Punft die eine Kraft die Linte AB ved)td herum, bdie
anbdere linf8 herum zu bdbrehen jucht.

b. Bei mehreren Krdften muf, wenn Gleichgerwid)t bejtehen foll,
pie Summe der ftatijdien Womente ber red)td brehenden Krdfte gleid
perjenigen der [infd brefenden fein.

¢. Der Ungriffdpuntt einer Kraft an einem ftarven Korper fann
in ver Ridtung der Kraft beliebig verlegt twerden. (Cin Wagen
lat fid) am vorberen ober hinteren %ube ber Deichjel, ober audy mit
etner fette an der Hinteraye, aber in Nidtung der Deidhfel, mit gleicher
RKraft vorwdctd jiehen.)

Sdwerpuntt,

§ 26. Uuf jedes fleinjte Teildhen eined Korpers iibt bie Sdywere
eine abtidvtsziehenbe Krvaft aud. Die Kraft, mit welder der gange
forper abtirtd gejogen wird, feht fidh dbaher aus unendlidy vielen
jdwadien Eingelfrdften jujammen. Da diefe jamtlid) pavalel find, fo
Iaffen fie jic) nadh ‘224 purc) eine einzige ihnen parallele, alfo fentredht
abwdrtd wirfende Kraft erfeen, welde gleich dber Summe der Einzel-
frdfte ift und in einem Puntte angreift. Diefer eine Angrifidpuntt ber
Eﬁeiuitm:tte (aller Scdywerfrdfte) der Sdytwere Heifit der © dymwerpuntt,

Seine Lage tm Kdrper bleibt unverdnbdert, wie aud) die augenblidliche
Stellung des Rorpers fein mr:g, jolange feine Teile fejt miteinanbder ver-
bunben jind; verichieben fich aber bie Teile eined Rdrpers gegeneinanber,
jo dnbert fid) meiftend aud) bie Lage des Schwerpunttes im Korper.

. Bon ber praftijfien, empirijchen Beftimmung des Sdywerpunttes
Wwitd weiter unten in § 30 die Rebe fein; vorerft weniged iiber bdie
theoretijche Beftimmung feiner Lage.

*) Sinb swei antiparallele Krdfte gleid, fo giebt e8 leinen Tunlt C mit ven an=
gegebenen Bebingungern, und bie Grofie ber rejultierenben Sraft ware null
fﬂﬂid:?:ll!l.:tgtgimé t_;g:l“ﬁtuft&lrgﬁi fidy ”i% nidt eine einzige einfeten, fie Bringen Teine
Rriftepacr. - Byl ﬁﬂﬁl}ﬂ.l' nbern eine Drebung ervor; man nennt jolde Krdafte ein
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Diefe Ermntte[ung ift nur bann einfad), wenn bdie Korper aus
humuggr_nql:, 0. h. iiberall gleidhartiger Mafje bejtehen und eine einfade
regelmifpige Form befigen.

§27. a. Jft ein jolder Kbrper jymmetrijd) geformt, jo lieat ber

Sdywerpuntt in der Symmetrieebene ober der Eta[]mgtgtrim;n,l \
. ©o liegt 3. B. der Schwerpuntt eined iiberall gleich diden Stabes,
emed Hohl- oder Bollzplinders in der Mitte ihrer Langenare, eines
Ringed, einer Sreigjdjeibe oder eined veguldven Bieleted, jomwie einer
Stugel in deven Wittelpuntte, eined Parallelogramms im Sdynittpuntte
per betben Diagonalen; immer vovaudgejet, daf bie Dide und bdas
pesifiide Gewidyt iiberall gleidh find.

b. &inbd zwei gleid) jdhwere
forper mit einanbder verbunben,
jo liegt ber ©dywerpuntt in ber
Wiitte C (Fig. 10 a.) der Verbin-
bungslinie AB der Ginzeljdwer-
puntte. Bei ungleidhen Eingel:
g,mid]teu liegt er ndber bei bem

dywerpuntteded jdyweveren Tei-
Ied (Fig.10b. ¢.) und jwar ent-
iprechend bem Gejepe § 24.

Der Scywerpuntt eined am
unteren Enbde bdideren Stabesd
(Reule) liegt biefem Enbe ndbher,
ald bem Diinneren.

§ 28. a. Gind mit einem
Stabe DF, bdejjen Sdywerpunkt
in M liegen mag, jwei Ge-
widte A und B feft verbunbden
(Fig. 10a. b.), fo finbet man
pen Sdywerpunft bded ganzen Fig. 10.
©Yyftemas, indem man bdie Einzel=
jchmwerpunfte C und C; ber Gewidyte nebft ihren Befeftigungaitiben ver-
binbet und nad) § 24 bie Mejultierende diejer zivei H’tﬁ?ta judt. Shren
NAnqriffgpuntt E verbindet man mit M und erhdlt dbann wieber nad
§ 24 den Sdjwerpuntt 8. Diefer hat bei fejter WVerbindung der Teile
eine unverdnderliche Yage zu bdiefen Teilen, in tweldhe Stellung obder
Lage aud) ber Rirper gebrad)t werden mag.

y/) : = A
M.
\
. 1".
& £
- -“\-- II:
4 =l

Fig. 11.
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b. Sind dagegen die Teile eined Korpers beweglid) mit einander
perbunben, fjo ﬁ:?hegrt jidy bei jeber andern Sfellung ber Zeile aud) die
Qage ded gemeinjamen ©Sdjwerpunttes gegen diefelben, jo baf diefer fii
iebe eingelne ©tellung bejonders ermittelt werden muh. Bei fehr leidyt
bereglicher BVerbindbung, 3. B. burd) Fiden, pereinfacht fich) dieje Er-
mittelung, dod) brauchen wir bavauj hiev
nicht ndber einzugehen. _

c. Der Gdywerpuntt S eined geboge-
nen ©tabed (Fig. 12) liegt bei genmiigend
jtarfer Rriimmung nidt im Stabe jelbit,
jonbern auferhalb besjelben n bem bom
Bogen (unb Der hinzugedadyiten Sehne) Fig. 12.
eingejdlofjenen Raume,

§ 29. Unfer menjdhlicher Korper ijt ausd einer Unzahl von ®lievern
ujammengejept, die vermige jeiner Gelenfigfeit in Ddie verjdyiebenften
%teﬂungen su etnander gebracht und in diejen Stellungen burdy Musfel-
jug feftaehalten werden fomnen. Die einzelnen Glieder bon Gelent Fu
®elent jind nahesu ftarre Korper, — der Schwerpuntt der Muskeln ver-
jhiebt fich Bei ihrer Bujammenziehung und WAusbehnung nur um en
anz Geringed, — ihr Schwerpuntt ift aljo in nabezu fejter Xage; Der
%djmerpunﬁ ved gangen RKorperd [aft fid) baher leiht nach) § 28a.
gnben, jobald mwiv dbie Gemwidte der einzelnen Glieder und bdie Lage ihrer

inzeljchwerpuntte fennen, _ i

Gewiditds und Sdhwerpuntidbeftimmungen der einelnen menjdlichen
®liedber find ausdgefiihrt; Angaben darviiber finden fid) 3. B. in Havlef,
Sehrbud) der plaftijden Anatomie, Ubteil. 3. Stuttgart, Ebner und
Geubert.

Eine genaue theovetijhe Beftimmung ber Lage Ded ftorperjdhwer-
puntted Hat aber bei der grofen Berjdhiebenbeit n der Kirperbiloung
ver Eingelnen, und der leidyten WVerjdyiebbarfeit der Glieder allerdings
wenig praftijchen Wert, boch miiffen wir jum Verjtandnid bed Folgenden
jeine Lage wenigftend anndbhernd fennen.

RNachy § 27a. muf derjelbe bei einem novmal gebauten Menjden
bet jymmetrijher Korperhaltung in ber Shymumetrieebene liegen, welde
ben Rirper in die redhte und linfe Hilfte teilt, und bei geraber Korper-
baltung audy im focvper jelbft. Bei ftarfem Rumpfbeugen vorwartd oder
riidmdrtd und entjpredjendem Vorwirtd- pder Ritctwartdheben der Glied-
magen wird er bagegen vor ober hinter bem Rumpfe liegen, und red)téd von
diejem bet einem Seitheben bed vechten Beines und beider Arme vedhts-
hin, Sinb dbie Hinbe babet durd)y Gewidyte bejdhwert, 3 B. durd) eine
Balancierftange, fo ift die BVerjdhiebung ded Schwerpunttesd diejed jebt
gujammengehorigen Spjtem3 von Korper und Stange gegen den Rumpf
etne nod) weit grofere. Unf ber leidyten BVeridyiebbarteit bed Sdywer-
punttesd burd) entjpredjende Bewegungen der Glieder beruht die Moglid)-
El?tb t-e?t Balancierend, von bem tvetter unten (§ 87) ausfiihrlicher bdie

ebe ijt.

. §530. a. Praftijd findet man bdie Lage bed Schwerpuntted irgend
eined forperd am leichteften, wenn man bdiefen exft in enem, bann in
etnem andern Punfte aufhingt. JIn der jenfrechten Linie vom Aufs
I;dn,qungﬂpunfte‘ abwdrtd muf nad) dbem Folgenben (§ 32) ber ©dywer=
bunft liegen, bier aljo in dem Durd)jdymittdpuntte ber beiben Limien.
Statt der Aufhiangung in einem Punfte fann auch eine joldhe in Fwei
Puntten gewdhlt werden, dbann aber werben drei Beobaditungen nodtig.
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Der Sdywerpuntt ift dann der Sedmittpuntt der drei jededmal 1
‘Hui[]ﬁngu;lgépunftg gelegten ienfre::'fjfen Ebenen. : R

_ Jit eine Aufhangung nicht miglidh, jo Fann man ftatt defjen ben
Sorper iiber einer fante verjdjieben, big er auf ihr balanciert (Stod iiber
pem Finger) ober, tenn er felbjt pafjende Kanten befist, ihn brefhen
oder tibpern, l:-}lﬁ er auj biefen Dalancievt (Rifte beim 11n1€:mtm}.

b, Auf dbnlidhe Weije (4Rt fich aud) bdie Lage unjeres Edyjtwer-
punftes bei verichiebener Rorperhaltung evmitteln. Legen wir uné in
ver ©tellung Fig. 13 a. iiber eine Redjtange und heben und nadyher in
derfelben Stellung sum Jehenjtande, jo liegt der Schwerpuntt im Durd)-
‘E%Egte} ber fenfvehten CEbenen bdurd) bie Stange, Dbez. bdie Fehen

ei).

Fig. 14.

Die Lage ded Sdwerpuntted bei jtarfem BVorheben der Urme und
Beine finden mwir ebenjo, tnbem wir und in bdiefer Haltung 3. B. an
eine Redjtange hiangen (Fig. 14 a.) und auf diejelbe fefen (Fié.ﬂb.).*}

Audy mit Hiilfe eined Bretted, dad mit feinem eigenen Schmwerpuntte
iiber einer fdarfen Kante liegt, aljo auf bdiefer balanciert, laft fich bie
Sdywerpunttdlage unjered Korperd durd) Verjdjieben bdedjelben auf dem
Brette ermitteln (Fig. 15a. u. b.).

c. Nud jolden theovetijdhen wie praftijdhen Unterfudjungen ergiebt
fid), daf ber Sdywerpuntt in der ,@rvunbditellung” etwa in Hohe ded
freuzed nahe bov ber TWirbeljaule liegt. J[n der Hodijtellung der Beine
bei Hochhebhalte ber Arme liegt derjelbe Hhart vor dem unteren Enbe
ober vor der Mitte des Brujtbeins, bei Vorhebhalte der Veine und Arme
merflich meit vor der Bruft.

d. Jebe BVerdnderung in ber Korperhaltung ift demgemdap aud) fait
immer mit einer Sdwerpunftdverichiebung verbunben; und durc) Be-
wegungen eingelner Glieder find wir daher m der Lage, dem Scdywerpuntte
und dadburd) aucd) dem gangen RKorper eine Bewegung zu erteilen.**)

*) On fig. 14b. follte bie Dledftange unb bie BWertilallinie burdy biefelbe etivad
weiter nadh vorn, nad ben Fiifen iu, geseidnet fein. Der Sdwerpuntt liegt weiter vor
bem fovper, alé ed bier gezeidhnet ift. : : r

*%) Daft wiv burd unjere Bewegungen ben Edwerpuntt im Raume nidt wirben vers
jobieben Ionnen, wenn ber Hdrper frei %d’;lmeﬁte, with i § 82 genauer audgefithrt werben.
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Fig. 15.

§ 31. Bei dem Hurten am Red evteilen wir zundad)jt den Beinen
einen friftigen ©dywung viidivdctd und aufwarts. Diejer berlegt ben
Gdywerpunft ausd jeiner Lage vor dem Bauche hinter dad Kreuwz —
aljo jdhvig viidfiwdrtd und aufwdrtd —, erteilt aljo dem ganzen Kirper
eine Bewegung jdhrdg aufmwdrts, die derjelbe, dbuvd) den Drud ber Arme
unterjtiit, infolge der Trdgheit nod) etwas beibehalt.

Bei der Hode aud vem Stiif, 3. B. am Bod, wiirde die Stved-
und Stemmirajt der rme allein wohl nicht geniigen, den Kdrper fo-
weit aufwdrtd und vorwdrtd zu wecfen, wie ed jum Uberhoden erforber-
lich ift, bad {dwunghafte Hinaufziehen bder Beine bvielmehr giebt dem
Sdywerpunfte den gqroften Teil ded nitigen Schwunges.

Dad Bucten mit den Beinen, diefe unjchone Vemwegung, gegen bdie it
Turnlefhrer immer anzufimpfen haben, ecleidhtert jeded vudiveife Heben
bed Rorperd, weil ed eine Schwerpunftdverichiebung aujmwdrtd bedingt.
Wir finden daher dagd Beinjuden beim Stiifeln und Hangeln, mehr
nod) beim Stiighitpfen und Hangzuden, und bei lepterem bejonders, wenn
ed aufmwdctd (jdyrage Leiter) geiibt wird. _

Wird dad Buden vermieden, jo find ed bei diefen Mbungen allein
die Avme, welde dem Forper den Rucd aufwdrtd ecteilen miifjen.

Ebenjo jieht man dag Juden haufig beim Wrmitreden ausd bdem
Sdywingen im Knidjtif am Barren (befonderds am Ende bed BVor-
idwunges), beim ©dywungjtemmen am Jed, beim ungleicharmigen Auf-
jtemmen zum Knidjtiig ohne Sdhwung und mandien andern Ubungen,

Bei dem Kippen, jei ed3 aud dem Dberarmbang (-ftiih) im Barren,
jet e3 aud dem rubigen Abhange an diejem ober an anberen Geviten, Red,
Sdyautelringen u.).w., erteilen wir jundchft den Beinen eine lebhafte Be-
mrégung jdrag aufrwdrtd (Kippjtof) und werfen dadurd) gleidhjam ben
Sdwerpuntt Jdrig aufwdrts, jo dbaf nun die Kraft der Wrme dieje Be-
mwegung i unterhalten und bden Kirper bid jum St zu bHeben im-

jtanbe ijt.
Gleidigenmidt.

5 32. ©oll ein RKdrper in Rube (Gleichgewicht) verharven, jo muf

E:iéte Unterjtitgung oder Befeftiqung bie Rejultante der Schwerfraft auf-
eben,

Der Korper fann nun a. in einem Punfte oder b. in zwei Puntten
ober einer geraben Linie, Are, ober c. in drei oder mehr nicht in gevader

Roeblraujd, PThHufil bes Turnensd. 9
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Linie hinter einanber liegenden Punften oder, wasé dasjelbe ijt, in einer
oliche unterftift oder aufgehingt jein.
€3 fann 3. B. ein Kdrper
%, ugf einer ©pife ruhen ober an einem Faben aufgehangt jein,
ober
b. an ziwei Fdden hangen, bie an zwei Bunften desfelben befeftigt
find, odexr fid)y um emme Are drefen, oder
c. auf einer Fldache, auj drei, vier ober mehr Fiifen rufen oder
_ bermittelit mehrever Puntte an Schniiren aufgehingt jen.
~ Jit ein Kbdrper an einem anberen fo befeftigt, daf er fid) gegen
biejen nicht bewegen fann (BVefeftigung durd) Nigel, Leim, Klammern 2c.,
aud) buvd) geniigend fejten ®riff), jo bildet er mit biefem anberen zu-
janumen einen neuen Rorper, jir welden bdie jolgendben Bebingungen
ped Giletdgewidits erfiillt jein miifjen.

§ 33. a. Jft der ®brper in einmem TPunfte unterftiigt (ober auf-
gebdngt), jo ift er nur dbann im Gleidhgewidyite, wenn der Scdwerpuntt S
und der Unterftiipungpuntt A in einer vertifalen Linie liegen. Der
Angrifidpuntt der Rejultante der Sdyiwere fann dbann (nad) § 25¢.) von
S Tnmi} A verlegt werden, defjen Fejtigleit bdie Wirkung ber Sdywere
aufhebt.

b. @ind zwei Puntte A und B bed forperd jo unterftiibt, daf fie
fich nicht abtodrtd bewegen fonnen (Uufhingung an 3wei Fdaden, Ruben
auf wei Spigen), jo i?t derfelbe im Gleichgemwidhte, wenn bdie Bertifal-
linte burd) feinen ©dwerpuntt S bie Linie AB jdneibet. €S fann bann
nach § 25 c. die Rejultante der Schwere an biejen fejten Scdnittpuntt ver-
legt mwerben.

Gind die Punfte A und B jo befeftigt, daf aud) die Bewegung auf-
wdrtd nidht moglich ijt (Befeftigung einer Are, um die fich der Korper
breht), fo befteht bad Gleidhgewicht aud), wenn bie Vertitale durd) S
bie Berlangerung von AB jdmnetdet. ; ‘ _

Steht bdieje Are fenfrecht, jo ift der Korper immer im Gleid)-
getvidyte. L .

Bei ber Befejtigung in swei Punften muf der Schwerpuntt aljo,
wenn Gleidygemwicht bejtehen foll, in der vertifalen Ebene liegen, welde
man dburch die beiben fejten Punfte A und B legen tanmn.

§ 34. Rubht ein Korper auf mehreren ‘Puniten ober auj einer
Fldche, jo bleibt ex in HRube (ijt im Gleid)gewidyte), wenn _i:ne burd) ben
Sdywerpuntt S gehende Wertifallinie bdiefe Flache trifit (Fig. 16). Gebt
bieje Linie jedboch an der Unter= ;
ftitpungsjliche vorbei, jo fippt bder
Storper, infolge ber Sdywere, um
(Fig. 17).
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Die Standfeftigleit eined auj einer Fldde, oder mehreren El_3unﬂen
(Fiifien) rubenden Kbrberd — bdieje wird gemejjen dburd) die am Sdjwer=
puntte angreifende Hovizontal wirfende Krajt, welde den Kiorper zum
Wmfippen bringen wiirde — ift um jo grdfer, a. je grofer jein Gemwicht
ift, b. je groper bie Unterftiibungsflacde ijt, bez. je tveiter die Rante
entfernt ift, iiber meldje ber Rorper gefippt werden foll, c. je tiefer Der
Sdywerpunft liegt. 4

Mean madite aum Teil ausd diefem Grunde Bide und PFerde friher
jehr jchwer; man ftellt ihre Beine jdrdg nad) aupen, giebt bem Sprung-
fajten unten Querleiften und ben Springeln grofe Kreuzfiife; man madyt
®egenftinde, bie fidger ftehen jollen, unten recht jhrer, fitllt ;. B. den
Lampenfuf mit Blet aud u, j. w.

Wrten des Gileidhgewidis,

§ 35, St ein Korvper irgendwie im Gleichgemwidhte, jo fann bdiefes
jftabtl, inbijferent oder [abil jein.

1) ®tabil oder jicher ijt basjelbe, wenn der Korper nach einer fleinen
Verviidung, einem fdwaden Neigen bdedjelben obder bergl. von jelbit,
alfo vermoge dber Sdywere, in bdie alte Lage juviidfehrt. Diejed 1ft der
&Fall, wenn jene BVerviidung feinen Schwerpuntt Hob.

2) Snbifferent ift basfelbe, wenn bter Kidvper nad) einer fleinen
Berriidung aud) in der neuen Lage im Gleichgewidte ift. Diefesd ift ber
all, wenn bei ber BVerviidung der Schwerpuntt die gleidhe Hihe behielt.

3) Labil ober unfidher ift vad Gleid)gewidht, wenn nad) einer fHeinen
Berriidung ber Korper von felbjt, b. . vermbge jeiner eigenen Sdjtvere,
nidht in jene Lage urviidtehrt, jondern fidh) mehr und mehr aus der alten
Gleidgewidytslage entfernt. Diefed ift dann der Fall, wenn bei ber
Berviidung der Sdwerpuntt fid) jenfte. Dad Fallen bauert dann fo
lange, big der Sdjwerpuntt die tiefjte mogliche Lage eingenommen BHat.

§ 36. Cin in einem feflen Puntte ober an einer nicht vertifalen
fejten Are drehbar befejtigter Rorper ift bemnad) im ftabilen, in-
pifferenten oder labilen ®leidgemwidite, je naddem jid) jein Sdhwer=
punft unter, in ober ifiber bem Unterjtijungspunfte, oder bder Ure
befindet. m lehteren Falle jhliagt der Hovper Dbei einer Heinen Ber=
viidung tn die jtabile Gleidgewidtslage um.

 §37. Gin Rorper, weldier balanciert werden muf, ijt im la-
bilen Gleichgewidite, ein pendelnbder, fich von jelbjt hin und Her
berwegender, wird immer*) sum jtabilen Gleidgemwichte fommen. Ein
mit einer Flade aujliegender Korper ift im ftabilen Gleidgemwidyte.

Fig. 18. Fig. 19.

Cine Wiege, ein Wiegepferd und bdergl. find im ftabilen Gleid)-
= gewidyte, weil die Entfernung BS (Fig. 18) langer iit ald AS, ber Ed]meg,s

*) Bergleidhe jebod § 41.

2*
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punft 8 aljo gehoben wird, wenn durd i L 1
it S al )y ) Sdyrigitellen ded Rorpers
Linie BS ienfrecht gejtellt wird, Ebenjo ijt eg] be{ii bem @te[]uufmﬂi:fndjt::lti ;
und dem E:tef;nurgluie_._ Datten die fufen zu fjtarfe Krimmung (Fig. 19),
jo bafy BS Hirzer wive al3 AS, jo wiirde die Wicge Fweifellod wum-

id)Iu%n.

tne geniigend lange runde Stange, weldye wir quer iiber den ei

unter ben anbderen Barrenholm [e mﬁ: wie EjﬁFig. czlﬂ andeutef Fuuiﬁt“ ;I{%b
venu jie gerade ift, in jeder Stellung ; :
in Rube, aljo in indifferentem Gleidh-

gewidyte befinden; wenn fie gebogen

ijt, nur in zwei Stellungen. Jn der

©tellung Fig. 21 a. ijt jie im labilen :
in der Stellung Fig. 21 b. i lent
g Fig. 21 b. im ftabilen \ﬁ._____:ﬁ__

Gleichgemichte,

Fig. 20. Fig. B1.

Ein Turner, ber bie ahne an bder lnterfeite geneigter Stangen
ausfithet, ijt tm jtabilen Gleidgetvichte, an ber Dbevfeite fonnte er nur
it labilem Gleichgemichte jein.

.8 38. Cin €i auf der Spipe ift im labilen Gleidygewidite, auf der
Geite tm indifferenten Gleihgewichte in Beziehung zur Drehung wm
jetne Langsaxe, dagegen im ftabilen Gleichgervichte bei verjudter Drehung
um bie horizontale Queraye,

. Gine jenfrecht ftehenbe Leiter ift in Begichung auf die Drehun
lettioartd, b. h. in der Ebene ifhrer Holme und Sprofjen, iﬂlttrﬁﬂlg
madBiger Grenzen tm ftabilen Gleidhgewidyte, in Beziehung auf eine Drehung
vormwdrts, aljo jenfrecdit ju diefer Ebene, im labilen Gleidigewidte. J[m
Stredjtiip am Barren it das Gleidigewicht unjeves Korperd ftabil,
jobald mwiv eine Vewequng jeitwdrtd verjuchen, in Beziehung auj die
Bewequng vorwdrtd oder viidmwdrts ift e l[abil.*) Aud) beim Gehen an
Ort penbelt der Korper hin und fer, jchwoantt um eine Gleidhgewichtlage, ift
aljo in Begiehung auf dieje Drehung beim Stefhen in ftabilem Gleidgewidite.

§ 39. Beim Turnen befindet der Sorper fidy, jobald er zur Hubhe
gefommen ijt, tmmer vollig oder dbod) beinahe**) in einer Dbdiefer brei
Gletchgewichtslagen.

*) Jm Stiil am Barvven u. §. w. jind e& nidt cigentlidd zwei Punlie, in benen unjer
storper unterftitit ift, fonbern ywei IHeine Fladen, bie Handfladen. Da ed aber in Ticl-
lidpFeit itberDaupt Feine Unterftiiung8punfte gieht, jonbern nur Unterftitpungdfladen,
mwenn_audy febr fleine, fajt punftactige; jo ift e8 Gejdmaddade, ob man jolde Meinen
wladen Hllll’fﬁiiullllﬂﬁmlﬂfl(‘ nenmen undb von labilem Gleidgewidte jpreden will, ober
ob man fic al¢ Fladen anjieht und bad Gleidhgewidt fabil nennt, wenn aud wvon jefr
eringer Stabilitdt. Bei Hober Sdwerpunttslage, 3. B. beim Hanbfteben, tritt bie Thatigs
git bed Balancierensd fo febr bervor, taff nur evfiere ‘Jluffngull natiivlicdh evfdeint, beim
ewibnliden Stredftilis liegt bie Sade weniger flar, bod ziche id) nady meinem Gefilbl andy
ier bie evfteve uffafiung vor, wonad unjer Kicper fid in cinem burdy bie Neibung unbd
1;ciﬁﬂeit per Hand leidht erhaltenen Tabilen Gleidgewidte Definbet. Bergl. ned & 41
) ®ie grofie Yicibung unjerer Hanbfliden an ben Glerdten bei feftem rifj unb
arofie Sraft im Danbgelente geftatten wobl eine geringe Abmeidung bed Sdiverpunlted
aud ber Lage fenfredt ilber ben Unterftiifungdpuntten.
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Sm labilen Gleihgemwichte it ex,
aufer im Stredjtiiy, Handitehen, ber
Stiipwage und dhnliden Stellungen,
aud) im Sigen, fnieen ober Stehen
auj einer Sante, Nedjtange u. bergl.

Sm jtabilen Gleidygemidyte befinden
wir und im Stred- und Beugehange,
Unter- und Oberarmhange auf jdmaler
Unteclage, bei ber DHangmwage, m
fnie-, Hehen- oder Ferjenhange und
im fnidjtii.

Preflen wir im Sturghange (AUb-
hange) die Arme an die ?%iirperieiteu,
jo Dbafy bie Hianbe ben Drehpunft bil-
pert, jo wird dbad Gletdhaewid)t ftabil,
bei geringerer FFirierung der Urme tm
Sdjultergelenfe bilbet diefed ben Unter-
ftitbungspuntt, und bas Gleichaewidht
it labil.

Bei jtarfem Armbeugen im Stury-
hange wird es jogar fiiv die Hdanbde
labil.

Rubt unjer Korper auf einer nicht
au  fletnen Unterftiipungslace, 3. B.
beim Liegen, Giten ober fnicen auf
breiten Gerdten, im Liegeftiily, Liege-
hange , Dberarmbange am Barren
und in dhnlidjen Stellungen, jo ijt
bad Gleidygewicht jtabil. Nuch) beim
Steben auf dem ganzen Fupe jpridht
man bet deflen Grdfe wohl ridytiger
pon einem fjtabilen Gleichgewidite mit
geringer Stabilitit, al8 von einem
labilen.

§40. JIm indiffeventen Gleich-
gewidite 1ft der Korper beim Turnen
jelten; Dburd) Dbiejes hindurcy gelangt
er bei Ubungen ohme Sdjwung aus
etner der betven borigen Gleid)gewidyts-
lagen in bdie anbdere.

Bei einem Felgaujzuge am Rect
3 B., fei e3 vorlings oder riidlings,
heben wir den anfangd l(otvedht unter
per Stange befindlidien Sdwerpuntt
jenfredht auf Ddiefe au (Fig. 22 unb
23 a. b.), verlegen thn dann in die
Stange (Fig. 22 und 23 c¢.) — in
oiejem ugenblide findet indifferented
Gleidgewidt jtatt — und durch tei-
teren Jug bder Arme diber diejelbe und
etwas Jeitmwdrts (Fig. 22 unbd 23 d.),
jo baf die Schwere ein Ilberidjlagen

Fig 28,
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Des ftorpers hervorbringt, duvdy welches
ber Kopf nad) oben gelangt. Redht-
seitiges Armitreden verlegt den Schiwer-
punft mwieder auj die anovere Seite ber
©tange, Hebt dadurch diefe Drehung
auf und laft den Korper zur Rube
fommen, wenn ber Sdywerpuntt S
wieder fenfred)t iiber Dder Stange
(Fig. 22 unb 23 e.) liegt.

et langjomem Aufjtemmen aus
bem ®niditig am Red zum Streditiip
vorlingsd wie riidlingd geht ebenfalls
der Gdywerpuntt burch die Stange
hindurd), ber Korper ift aljo in Ddie=
jem Uungenblide in indifferentem Gleich-
gemwidyte.

Dasd PVorheben bder Beine ober
baé fjtarfe Hoblmadjen bed RKreuges,
wad an der Redjtange nbtig wird, um
bpen Sdywerpunft vor, bez. hinter den
forper zu verlegen, Ffann fjortfallen,
wenn bieje Mbungen an den Sdyautel-

ringen ober am Barven audgefiifrt
werben.

§ 41. Die pendelnde Fﬁcmcguné,
welde wir beim Sdiwingen im Stred-
ftiits, 2z B. am Barrven, ausfiihren,
fonnte und ju der Annahme verleiten,
bei [epterem fjet dber Rovper tm jtabilen
Gleidhgewidyte; dody ift bas nidht ber
Fall, Sn Wabhrheit Haben wir den
Storper bei biefem Sdyivingen beftanbig
su balancieren, wad jdwaden Turs
nern anfangsd Wiihe madt und manden
Anfanger ju Fall bringt (beim Sdmwin=
gen am Ende bded Barrens bei An-
fangern Hiilfeftellung!l); anderd ijt es
beim Sdywingen im Stred- oder Beuge-
hang und im Oberarmbang. Diejed
ift wicflidh ein Penbeln des Kirpers
um eine fjtabile Gleichgemwichtslage.
Desgl. bad Sdwingen itm Knidjtip,
bei weldem die Feftitellung der Arme
gegen den forper anfangd nidyt leicht
ift, und dasjenige im Unterarmitify am
Barren, bei weldhem bdie Ellenbogen-
gelenfe jowofhl, mwie bie Sdulter-
gelenfe die feften Drehpunite bilden
onnen.

Bei bem Sdwingen im Streditif
findb nidt Ddie E:fjui_tergq.[enfc fefte
Gtiippuntte, fondern bie Dainbe.

Fig. 28,
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Die nicht gans einfade phyjitalijde Crfldrung ded Sdjwingens jelbjt
behanbdelt ein jpatered Kapitel (§ 88).

§ 42. Bei allen Ubungen bed Beinfreijend am Pierde oder Barren,
peim Gtiigeln an Ort und dhnlidien Ubungen mit itjten emer Hand
pendelt ber Scimwerpunft in bder bduvd) die Hande gehenden Ebene um
eine in Beziehung auf diefe Bewegung jtabile ﬁifcld)aemld}tﬁluﬂe. i Diejes
Rendeln jeitivirtd ift notig, um den Schwerpuntt moglichit weit iiber bie
qriff-fefte and zu bringen und die au [iiftende Pand su entlajten.
Wollen derartige ilbungen midit gelingen, o bejteht der Fehler meijtens
barin, baf ber Gdywerpunft zu nabe berdgu [iiftenden Hand liegt, daf
biefe aljo zu fehr Gelaftet ift und daher nidyt loslaffen fann.

$cehel.

§ 43. Wenn ein jtarrer Kbrper einen feften Punft ober eine fejte
Ure befipt, um bdie er fich drehen fann, und wenn minbdeftens jziwet
ftrifte bon entgegengefepten Momenten auf thn twirfen, jo nennt man
- ihn einen Hebel. (Die gewdhnlidhe Form eined Debels ift bdie einer
Stange.)

irfen beide (nur mit Beziehung auf zwet Krdfte find bie folgenben
Nusbdriide verwendbar) RKrifte auf derjelben Seite ded Drehpuntted, fo
beifit der Hebel einarmig (Fig. 25 a.), jweiarmig dagegen, wenn fjie auf
perjchiebenen Seiten bed Drehpuntted wirfen (Fig. 25 b.). Bon den beiden
ferdften nennt man gewdhnlic) die griere die Laft, die teinere bie Kraft.

§ 44. Debelgefel. Un einem Hebel ift dann Gleid)gewidht vor-
handen, 0. §. die frdfte bringen dann feine Vewegung desdjelben Hervor,
wenn die jtatijhen Momente in Beziehung auf den Drehpuntt gleich und
entgegengejest find, wenn jich aljo die Krdfte umgefehrt verhalten, wie ihre

ebelavme (bgl. § 24). Bet mehreven Krdften muf die Summe der ftatifchen
tomente der in gleidem Sinne drehenben Krdfte ebenjo grofy fein, wie
biejenige der entgegengefept mivfenben.
: Der Ungrifispuntt der Mejultante biefer Krdfte trifit bann bie fejte
%‘ptaner pen feften Drehpuntt, und Dbdefjen Feftigleit vernidhtet thre
irfung.

§ 45. Bei einer Sdnellwage (Liinzel) (Fig. 24) fei 3 B. ber
DHebelarm der Wagjdyale 5 cm, das Enuigerpicf}t 1 kg jdwer. Dann muf

Fig. 24,
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e, um einer Lajt von 3, 5,

7 kg bad Gleidgemidyt zu

halten, an einem Hebelarme -
ot 3= 5=, Tmal 5 cm

hiangen. Dann verhilt fich

Skg:lkg=23.5cm:5 cm.

Auch andvere Wagen, ferner a

Bangen, Sdyeren Thitrtlinfen
und Pumpenjoengel, Nuf- ¢
fnader, Sorfprefien, Schub-
farren und bviele anbere
Werfzeuge find Hebel, die ex=
fteren zmweiarmige, die leg-
teren einarmige; Bredjeifen
und Hebebdume laffen fidh
balbalgeinarmige (Fig.25a.),
baldb al2 zmwetarmige (Fig. Fig. 25,
25 b.) Hebel benugen.

§ 46. Fajt alle unjere Glieder find einarmige Hebel, deven Dreh-
puntte in den Gelenfen liegen, Bei ihnen wirkt die Kraft (Muskeln)
an eirem jehr furzen, bdie Xajt an einem langen gebﬂarme, ber oft B-
bid 12mal jo lang ift, wie der Pebelarm bder Kraft.*) Wie aufer-
ordentlid) grof die Bugfraft der Musteln ift, lehrt dbie Phyjiologie.

Borteilhajt jind natiivlich moglichjt furze Hebelarme der Laft. Bei
wageredyter Stellung ded Unterarmé fragt ficd) der jhwere Korb tm Wrme
nahe am Ellenbogengelente weit leichter, ald in der Hanbd.

_m Rniehange tragen wir unjern Korper leicht und ficher, wenn
die Sdyenfel nale bei den Kniegelenfen auj der Stange aufliegen, nur
mit qrofier njtvengung bdagegen, wenn etiwa dad Fleifdh der TWaben-
musteln aufliegt. S?nie%un welle und Kniehangabjdroung, ja jelbjt dad
Sdywingen im Kniehange ?inh gefahrlich, wenn nidyt bdie Nedjtange feft
in den Rniegelenfen bleibt.

§ 47. Sm Uiegeftii vorlingd am Barven wirkt die Laft, dba bder
Sdwerpuntt bei gejtredter Worperhaltung in ber Kreuzgegend liegt, an
einem Ffiivgeren $ebelarme, alg die in ben Sdhultergelenfen angreifende
Stemmiraft bder Wrme, wdhrend die auf den Holmen aufliegenden Fiife
bie feften Drehpuntte (Drehare) ded Hebeld bilben. Bei dem Armbengen
und -jtreden im Liegeftiiy mu aufgelegten Fiifen haben bdbie rme nur
etiva 2/3 bed Korpergemwidhtd zu tragen, bei aufliegenden Knicen etwa
bie halbe, im gewdhnlidien ©tiip die volle Korperlaft. Fene 1ibungen
eignen fid) daher mebr fiir jiingere, diefe fiiv dltere frdftigere ©dyiiler.

Dad Nvmitreden im Liegeftiip am Ned (Fiige am Boden) ijt je nad
bem Grabe der Neigqung und nad) der Korperhaltung verjdieden jdver,
aber audy bei fohlem Kreuz leichter, ald im Liegejtiip am Barven, da die
Lajt (ber Scymwerpuntt) nicht fenfredht, jonbern auf geneigter Bahn (vgl.
§ 17) gehoben werden joll, und die Krajt diefer Bahn etwa parallel wirft.

Dieje LUbungen empfehlen fid) daber fiir die jdhwad)jten Sdiler und
fiitr Madchen. An den Schaufelringen, welde bem Drud der Arme n
magerechter Richtung ausweichen, fommt bei diefer leften Ubung oft nux
ein Teil ber Kraft yur Geltung; diefelbe ift dann aljo wefentlid) exfchwert.

*) Bon ber gewdbnliden Ausbruddweife, nadh ber bie arofere ber frifte bie Lajt
genannt wirb, muf natiiclid abgewiden werben, tenn ed fid um Muslelfrait unb
s fragenbed Gletvidht Danbelt.
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§ 48. Bei ber Hangwage liegt die Schivierigleit in dem Fefthalten
per Arme in ihrer Stellung zum Rumpfe. Jhr Drehpunft 1t bdas
Sdultergelenf, die Kraft (Urm- und obere Rumpfmusleln) wirftt an fehr
turzem Debelarm, die Laft (Sdywere) im Sdywerpuntte an viel ldngerem
MArme. BVei geftredtem Korper ijt diefer DHebelarm ldnger, ald bet
hodenben und fchon bei gegratichten Beinen; in wageredhter Haltung
qrifier, als bei jdiger Stellung ded RKirpers, da ja bei jenfredht wix-
fenber Laft der Hebelarm twageredit zu mejjen ijt.

e fefter man bei joldjen TWagen die Arme mit ihrer ganzen Linge
an Dbie Yeibesjeiten anpreft und den Leib gleidjam einflemmt, bdejto
leichter werben die Wagen, weil der Drehpuntt vadburd) vbon ben Sdyul-
tern nad) den Fiifen Hin verviidt wird.

Rolle und Wellyad,

~ §49. a. Cine fejte Nolle, bad ijt eine Rolle mit fefter Aye, ijt ald
ein Hebel mit gleich langen Armen, AC und BC (Fig. 26 a.) anzufehen,
an weldem bdaher RKraft und Laft gleid) fein miiflen. Durch bdiefelbe
wird aljo nid)id an Kraft gewonnen, jondern nur die Midtung der Kraft,
pes Juges gednbdert.

K
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Fig. 26.

b. Eine beweglidie Molle, bas ift eine Rolle mit Gewealicher  bie
Laft tragenber Ure, ift al@ ein Hebel anzujehen, defjen ‘Egeh?un}t C
(Fig. 26 b.) an, einer Etrl_lfe ped Umfanged [iegt. bet teldjem ber Hebel-
arm der Lajt g!egd] em Halbmefjer BC, der Urm ber Krajt gleid) dem
g;;;lrg;r?ﬁner AC ift. Die Lajt fann pemnad) doppelt jo grofy fein, mwie

C.. Der Flajdienzug ift eine Berbindbung von mehreren feften und
betweglichen Hiollen, welche dad Heben grofier Lajten {e?nen itm‘%en Hug
u. bergl.) mit weit gevingerer Sraft ermoglicht. i

d. €m Wellrabd (Fig. 27 a. b.) bejteht aud einem MRabde, Jahn-
rabe ober einer Walze mit Heinerem Dalbmefjer, ber Welle, und
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einem mit ihr feft verbunbenen Rabe von grd (brmefi
einer Surbel, dem Rabde. gebpevem Dalbmefjer ober

Fig. 27.

©o viel mal grofer der Halbmefjer ded Rabes, aljo der Hebelarm
per Rrajt 1jt, ald ber Halbmefjer der Welle, alfo der Hebelarm bder Laft,
joviel mal barf lefjterere grofer jein, alé bie wirfende Kraft.*)

gyitr den Turnpla Haben Rolle und Wellrad geringere Bedeutung,
ba Mollzeuge 3u den meniger verbreiteten Gevdtidoften gehoren, und da
die ald Stellvorvidhitung oder ald Mittel zum Fortidafien jdhwever Ge-
vite hdufig vermwandten Rollen nidht eigentlidh in eine ,Phyjif des FTur-
nend” gehoren.

*) €oll bie Lajt nidt nur getragen, fonbern wirklid geboben, alfo Dewegt werben,
jo muf bie Sfraft etwad grofer jen, ald nady ber obigen BVerednung, benn fie joll bie Ve=
wegung Dervorbringen und auferbem nod bie Heibung ber &eile und Rollen itberiwinben
fannen.




Dritte Abteilung.

(§ 50— 67.)

Krdftepaare. Drehung ftarver Hérper und Trdaheitsmoment.
MWellen und Umidymwiinae,

Krajtepaare.

§ 50. TWirfen zwei gleid) grofie antiparallele Krdfte auf et Puntte
pines Kovperd ein, o erteilen fie diefem feine fortjdyreitende Bewegung,
wohl aber eine Drehung. (BVgl. § 25. Unmerk) HJwei jolde Krijte
nennt man ein frdftepaar.

Gine Drefung fann nuy durd) ein frdaftepaar hervovgebradt
werden, niemald durd) eine einzelne Kraft.

Sdyeinbare Audnahmen von diefer NRegel bilden bdie Fille, in denen
eine diejer Rrifte oder gar beide entweber durd) ein feftes Hindernisd erfept
find, dad durch feinen Gegendruct eine beablidhtigte Bemwegung hemmt und
daburd) wie eine entgegengejet gerichtete Kraft wirft, oder durd) die Trdg:
heit (Beharrungsvermibgen) der Majje. Kibpt 3. B. ein jtehenber Kirper
um, oder penbdelt ein anderer, jo bewirfen bdiefe Drehung die Sdjwere
und die fefte Unterjtiipung ved Korperd. Werfen wir durd) Hurten den
Korper von der Redjtange ab, 3. B. zur freien Felge vorlingd riidmwdrts,
fo exfolgt bie Drehung jur Felge ourd) dad Bujammenmwirfen der Sdjwere
unbd der Feftigleit der Redjtange, welde dabei genau unfer Gewidht trage,
nﬁg} einen ebenjo grofen Gegendrud nadj oben giebt, wie bie Sdywere
nad) unten.

Nuch beim Hebel jind e nidyt Krdfte, welde ihn zu drehen jtreben,
innbej:.:nfﬁ'rﬁfiepuﬂre, peren eine fraft durd) die Feitigfeit der Drehare
erjebt 1it.

Wird ein Stab an einem Ende jo gejdlagen, daf er mit Drefhung
pavonjliegt, o bewirten die Kraft bed Gdjlaged und bdie Trdgheit, welde
pen ©dywerpunit in der alten Rubelage zuviidzuhalten judht, bdieje
Drehung. Zrifft ein geworfener Stab einen feften Gegenftand jo, bdaf
er mit Drehung tweiterflicgt, jo find in diejem Falle beidve Krifte desd
Baaved erfest, eine durd) die den Sdwerpuntt vormartd treibenbe Trdg-
heit, die andere dbuvd) den feften Gegenftand, welder das eine Stabende
suriidhalt, aljio wie eine ridmwdrtd qeridtete Kraft mwirkt.

§51. Gtellen wir die jwei gleidhen in den Punften A und B an-
greifenden entgegengejeht gericiteten Rrdfte eined Linfd drehenden Rrifte-
paares burd) bie inien AD und BE bar (Fig. 28), und biejenigen eined
groeiten in Den Punften « und 8 angreifenden vehtd drehenden Paaresd
burd) «f und Bz; jo bletbt ber Kbrper dann in Rube, wenn eine (jede)
Strajt bed erften ‘Baares zu einer Kraft ded jweiten fich verhilt, wie der
Arm (af) ded zweiten Paared u demjenigen (AB) bed erften.
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Denfen wir ung, um died flar zu legen, zundchft einmal 1) bi
Linien AB und «f auf einander falfend und hti ﬂIbitItnhe Az uug- %Ii:
gleich; 2) ben {brper um ben gemeinjdhajt-
ihen Mittelpunft, weldher feft fein moge, L

prebbar; fo gilt dbad Hebelgefes (§ 44), nady 0.
weldjem iid} perfalten muf
AD:uf = Cu:CA ober = Ba:BA unbd M
BE:Be = C3:CB ober — af:AB. e
y A

Punft, in weldem bie fiix AD und 23 ein-

aujegenbe vejultierenbe fraft angreifen miifte,

und Ddenjenigen filr bie Nejultaute von BE

und fe; fo evgiebt fich fiiv beibe der Mittels J
puntt C, unbd diefe Nejultievenven felbjt jind Fig. 8. ;
gleic) grof, namlid) gleich) «3—AD = 3: — BE

= CM = CN_und entgegengeiebt gerichtet. Die beiden vejultierenbden
Krajte heben jid) aljo unter der Annahme 1 auf, d. h. der Korper bleibt
m Rube, andy wenn wir C nidht ald feit annehmen.

Denfen wir und nun ivgend einen anderen Punft X auf der Linie
AB als fejten Drehpunft (durd) bieje Befeftigung fann bdas beftehende
Gleichgewidyt, die Rube, naticlih nicht geftdrt werben), jo mwire
bie ©umme bder ftatijen Momente (vergl. §§ 25 und 44) bder linfs-
prehenden frafte — AD. AX -4 BE. BX, ober = AD . AB, weil
AD = BE ift, und entjprechend biejenige der rechtédrehenden = ud . aX
+ Bz . BX = ud . «ff. Wennmun AD : 28 = af : AB, fo it AD . AB =
26 . ad; aljo 1jt aud) fiiv jeden beliebigen Punft X der Linie AB (aud
threr Berlangerung), ald Drehpunft eines Hebels gedadit, Gleichgewicht
porfanben.

§52. a. Pasd Produft aud einer der beiden gleichen Krdfte und
threm fenfredyten Abjtande, dem Urme ded Paared, AD . AB, nennt
man dad ftatijdie Moment ded Paares.

b. Diejes Moment bleibt dasdfelbe, auf welden Puntt jeiner Ebene
(al8 Drehpuntt) wiv ed aud) beziehen migen. Ein Krdftepaar fann dbaher
aud) ofne Inderung feiner Wirfung in feiner Ebene beliebig verjdoben
und gedrefjt mwerden.

¢. Bwei Srdftepaare von gleidhen, aber entgegengefetiten Miomenten
in einer Ebene Heben jidh auf.

d. Fiiv ein Kvaftepaar fann ein anderved mit gleichem Momente ein-
gefest mwerden; fiiv jeded Laar fann bdabher aud) ein jolhes mit dem
Wrme 1 (Meter) eingefept werden. Diefed nennt man das redujievte
Srdftepaar.

§53. a.Jnbem man jtatt
eined jeden emzelnen Krajte-
paared bas rebujierfe ein-
jetst, fann man beliebig biele
in einer Ebene liegende Paare
U einem eingigen jujommen-
fafjjen.

b. 3wet Paarein verjdie:
denen Ebenen fajjen fid) ver-
jchieben (und brehen) und auf
ben in ber Durdyidhnittélinie
ber Ebenen liegenben WUrm
AB — 1 (Fig. 29) begieben.

(B _ober | Lot
Obver aber juden wir nady § 24 bden B’ 7 Vg
N

E

Fig. 20.
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Dann jepen i) dbie in denjelben Punften A und B angretfenden
Gingelfrifte AC und AD, jowie BE und BF nad) dem Parallelogramm
ber Rrdfte (8§ 10 und 14) zu etnem
vefultierenben Rraftepaar AG und BH
in einer neuen Ebene ujammen,

¢. Ein Sraftepaar Fanm aus einer
Ebene in eine andere ihr pavallele
perlegt werben.

Eine MWelle MN Idjt jidh mit ber-
jelben $raft brehen, migen die Rrijte = - 2
bes Poared tin A und B angreifen,
pder in « unb @, oder in a und b. Fig. 30.
(Fig. 30).

A 2

Drehung ftarver Korper. Tragheitsmoment,

§ 54, TWenn ein frarrer Vorper fich um eine Aye dreht, jo beidhreiben
jeine eingelnen Puntte je nad) threm Abftande r von diejer Wyre veridyieden
qrofe Wege, ihre lineare Gejdywindigteit (d. . die fortjchreitende Ge-
jchmwindiglett auf threr Bahn) it alio verjdhieben, und zwar dem bjtande
pon ber Ure proportional; bagegen ijt fiir alle Puntte bie Winfelgejchwindig-
feit biefelbe. Wan muft daher bdie Gejdyrwindigleit etner Vrehung, tnbem
man den Winfel mift, um welden fich der forper in einer Sefunde bei
gleichformiger Drefung wicklich dreht, bei ungleidhformiger drehen wiirde,
ienn wdlrend bdiefer Feit die Gejdywindigleit fich nidht mehr dnberte.
(Bgl. §§ 5 und 7.) :

Die Winkelbejdleunigung (-verzdgerung) wird dementjpredjend burd
pen Winfel gemeflen, um welden fi) der Korper in ber folgenbden
Eefunde mehr (weniger) dreft oder drehen wiirbe, ald in der borhergehenden.

§ 55. Cime Drehung fann, wie in § 50 gejeigt, nur durd) ein
Srdaftebaar hervorgebracdht werben. Fiiv ein jolches Paar mit ber
Straft k und dem Arme e, deflen Moment aljo ke ift, fann nad) § 52 d.
mmmer et andered mit dem gleiden Momente, 3. B. mit dbem Arme 1
und der frajt ke, eingefest werden.

Als joldhe Kraft (Krdaftepoar) fonnte 3. B. ein Gewidit. an einem
dabden berfoendet mwerdenm, bder um eine mit dem zu drehenden Kdrper
pevbunbene Walze vom Radius 1 gewidelt ift.

Soll durd) diefe RKrajt ein Mafjenteilhen, 3. B. von der Mafje
1 [m], berwegt werden, jo hingt defjen Wintelbejehleuniqung wejentlich
vom feinem Ubjtande von ber Aye ab.

Lige e3 tm Abjtandbe 1 von ber Ure, jo fonnte die Krajt ke bdireft
an ihm angreifend gedacd)t werben, und mwiirde ihm die lineare Be-

jdleunigung ke I:];:] erteifen, da ja bie Kraft 1 ber Majje 1 [m] die

lineare Bejdleunigung 1 [1%] ecteilt. (Bgl. § 13. ¢.)

. un diejem Falle wiirde audy die Winfelbejdhleuniquna ale

linearen ﬂ?e’pc{]mmtgun? jein, ba man erftere nidht ]udnlch %%nfe?qr%beij u%:f:
recyten Winfeln u mefjen pilegt, jondern jo, daf man denjenigen Wintel 1
rignnt (570 17' 45"), beflen Bogen im Rreife vom NRabiug 1 [r] bie
dinge 1 [r] hat. Wenn aljo ein Punft im Abftande 1 von der Are bdie
lineave Gejdywindigfeit 1 hat, jo Hat er aud) die Winfelgejdywinbdigleit 1.



§ 56. Sige baé Majjenteilhen m bder Are niher, 3. B. in halbem
Abjtande, jo fonnten wir und ftatt bed reduzierten Rriftepaared mit dem
Arme 1 ein anbered Paar mit dem Arme 15, aber mit dboppelter Kraft
benfen, und die lineare Bejd)leunigung wive doppelt fo grop.

Diefe lineave BVejdhleunigung wird demgema ebenfo vielmal fleiner
werben, ald der Abjtand ded Teildens von der MUpe grofer wird.

Die [tnearven ®ejdwindigleiten (bez. Bejdyleunigungen), mwelde
gleichen Weajjentetldhen bdburd) dbasfelbe Wrdftepaar erteilt werben finnen,
verhalten fich) alfo umgefehrt wie ihre AbJtande von der Drehungiaye.

Fragen wir aber nad) der Winfelgejdymindigleit (Wintelbejdleuni=
qung) bes Teildhend, jo erfennen riv leicdht, daf su gleiden [lineaven
Mejchmindigfeiten um jo grofere Wintelgejdymwindigieiten gehoven, je Heiner
die Bahn, b. h. je feiner der Abjtand von der Aye ober ber Radiud (r)
ijt, jo bap zuv gleichen lineaven Gejdywindigteit bei halbem Nabdiud bie
doppelte Winfelgejdhmwindigkeit gehort.

Die Wintelgejdhmwindigletten (bez. Wintelbejdhleunigungen) aljo,
welche gleichen Miaffenteildhen durd) dadjelbe Krdjtepaar erteilt werbden,
perhalten ficdh) umgefehrt wie bie Duabdrate threr renabjtanbde.

@pll diefelbe Sraft alio verjdyiedenen Majjenteildhen diejelbe Wintel-
bejchleunigung erteilen, jo miifjen fich dieje Wajjen umgefehrt verhalten,
wie bie Lluadrate threr NAbjtande, d. §. m:m' =r'2:r?, ober baraus
m.ré=m'.r'%

§ 57. a. Dad Produft m.r? aud der Wafje und dem Cuadrate des
Abjtandes eined Kiorperteildend nennt man fein TragheitdBmoment.

Teildhen von gleidhen Trdgheitdmomenten jind, wenn es jid) um 1hre
Drefung Handelt, gleichwertig, b. b. ed Lakt fid) eines durd) das anbdere
erfefen, ofne baf der Grfolg ber drehemden RKraft ein anderer wird.
Fitr jebed Maffenteildhen m, m’ . §. . im Abjtande r, r' u. |. w. lapt
fid) baher ein andered von der Mafje mr2, m'r'2 wu. j. w. und dem Ab-
ftande 1 eingefett denfen. ! _ \

Die Gumme der Trigheitsmomente aller eingelnen Teilden eines
Rorperd exgiebt das Trdgheitdmoment ded gangen Korpers.

b. Dad Trdgheitdmoment eined Kbrpers ijt fiir verjchiebene Axen
ungleih grof. Unter pavallelen Aren it fitr bie durd) den ©Sdiwer=
puntt gehende Are dbad Trdgheitdmoment tmmer am fleinften.

c. Bezeidhnen wir dad Trdgheitdmoment filr eine durd) den Sdymwer-
punft gefende Ayxe AB mit T, fiir emne pavallele Are A’ B* tm Abjtande
e mit T, und bie Mafje des Korperd mit M, jo ift T° — T + M el
Das Heifst: das Trdgheitdmoment fiiv eine nicht burd) den Schwerpunit

ehende Ure ift jo grof, wie die Summe Ddes Tragheitdmomentes ded
Qirpers fiiv bie durd) den Schwerpunft gehende parallele Axe und des
Trigheitsmomented, welded bderjelbe Rorper m Bes. auf bie Wye A'B
haben miirde, wenn feine ganze Mafje tm Sdymwerpuntte bereinigt ware.

. Unter verichiebenen burd) den Scjwerpuntt zu legenben Ayen
hat ger forper TJ? Diejenige buE{_ ftfinitﬂ Trigheitdmoment, um welde
e Miafje am nddften vereinigt liegt. i , §
i Eir?n Walze I?[:t jidy mit %Icid}cr firaft iel 1d%pe[1er um ihre ﬁqlt_gs-
are brehen, ald um etne der Suevagen, jo dreft jid) aud) unjer Sorper
bei reitem [eichter um jeine Liangenare, ald um Ddie Breiten= ober
Tiefenaxe. Darauf beruht bie Moglichfeit, ewne jdywade Drehung 1_1;1
eine ber Duterayen, jelbjt eine Teilbewegung um biefe, 3 B. bﬁ frei -
jdhwingen eines Beines, in eine et jtﬁr’[ere Eriﬁunq um bie Langenaye
umzuwanbdeln, was eingehender in §§ 78 und 79 behandelt mwird.
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e. Denfen wir und alle Teilden eined Kirpers auj fJnIf:c__n, bej.
brittel Abftand an die Are Herangeviidt, jo wixd dadurd) das Trdgheits-
moment 4- bej. 9mal fleiner, und ed fann burd) bdiefelbe Krajt in
gleicher Beit eine 4fadye bes. 9fache Winfelgejdywindigleit erielt mwerden.

Gin ©tab von boppelter Linge fannm um eine Luevare durd) bie
namliche Sraft nur 4mal jo langjam gebreht werden, Iwvie ein gleidh
jchwerer Stab von einfadyer Lange; um eine dburdh jeinen Sdjwerpuntt
gehende Aye viel jchneller, al3 um eine pavallele Are, 3. B. durd) eind
jetmer Enbden.

f. Die Winfelbejdyleunigung ift gleid) bem Momente desd
Rriftepaared dDibidiert dburcd) bad Trdgheitdmoment, beibde
bezogen auf die Drehungsare.

§ 58. ©bp wenig ein Korper eine fortjdyreitende Betwegqung, bdie er
einmal befommen Hat, ofne fiorende dupere®) Krdfte verliert oder ver-
dnbert, jo wenig verliert ein fovper die thm einmal erteilte Drehung
(Tragheitdgefe § 1), fonbern er behilt dieje, jo lange feine duferen
Rrdfte auf thn eintvirfen, dem Sinne und bdber Grife nad) unverdnbdert
bei. Drehung der Erde um ihre Age.

Ebenjowenig fann die Drehbewegung eined Teiled unjered Korpers
berfoven gehen, wenn wiv biefen ploglid) (dburd) Musfelzug) mit dem
iibrigen $orper feft verbinbden.

Diefelbe feilt fid) dann viel- P

mefr dem gangen Korper mit, [
jo gwar, baf fid) dbie grofere
WMafje nun entjpredhend lang-
jamer breht.

Bei dem Wellaufjdywunge
pder Kniewellanfjdjwunge ver-
fepen wir zuerjt dad frete Bein
i Sdywingung und verwandeln
diefe Dann in eine Drehung ded
gangen §orperd. Desdgleichen
bet Dber Rniewelle ritdwdrts,
ebenjo, aber mit beiden Beinen,
bet der Armielle (Speiche) und
Rreuafg[gc, beim Sdywingen im
Gtii im Barren, heillL%urten
. j.w. Aud) bet vielen Ubungen
mit Beinfretjen, 3. B. dbem BVor-
jdwingen redhts mit folgendem
Sdyraubenaufjigen auf den Hald
bed Pferdes und dhnlichen lbun-
gen verjeht man zuerit ein Bein
allein in eine Rreidbemwequng,
mﬁ?renb mweldjer bann basd Bein

in feiner Stellung sum Rumpfe '
fiziert wird und feine Bewegung e
auf ben gangzen Korper iibertrigt. SHE 01

*) Bu ben dufieren RKrdften redne i aud) jolde, beren Sits :mwar in bem Sir
Iem fann, Bei benen ed aber jum Suftanbelommen einer Wivkung hieiﬁeram'uft eined nﬁﬁtiﬁ
éfgftzu} Gegenftanbed bebarf. €0 ivird i- 8. bie Hemmung bed Laufed, vad Huffangen bed
© Sorperd nad) einem Sprunge burdh bie eigene Wiualelfvaft Derirft, unb bod fann biejes
Eur bemwirft werven, wenn (fefte) Gegenftinde ba find, gegen bie wir fremmen fommen, unb
even fFeftigleitdtrdfte, alfo dufiere Lrijte, baburd) wadigerufen werben Hnnen. ¢
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~§ 59. Wahrend aber bei bder fortidreitenden Bewequng  innere
Rrafte {iﬂrmcqungen der Rorperteile gegen einander) bie Gejdmwindiateit
bes gangen SfOrperd gar nidht dnbern fomnen, jo wird durdh jede Teil-
bewegung, weldye eine Anderung des Trdgheitdmomented zur Folge Hat,
aud) ohne das Cingreifen irgend weldher duperen Krdfte die Gejdwindig-
feit ber Drehung gedndert. Gin einfacher Apparat (Fig. 31) joll uns
Died seigen. Auj emem Stabe ober Draht BA find 2 Gewidite, m unbd
m’, leid)t verjdhiebbar angebrad)t und fonnen duvd) einen Doppelfaben
m CO nabe an C herangezogen werden. Der Upparat ift oberhalb jeines
Sdywerpunttes C an einem giemlid) langen (jdwad) aufgedrillten) Faden
aujgehingt. Diefe Aufhangung Hhebt zwar die Wirkung der Scywere
auf, Dindert aber eine Drehung n wageredyter Ebene nur fehr wenig,
o baf in Weziehung auf dieje Drehung der Kbrvper fidh nabesu twie ein
frei fchwebender verhdlt. Erteilen wir nun dem Apparat mit der pand
eine Drehung, bermige beren er fid) einige Jeit mit ziemlid) gleidhmaipiger
Gejchwindigteit dreht (bie Gewidyre m und m' find durd) die Bentrifugal-
fraft an bie Enden A und B bed Stabed getrieben), jo wadijt die Winfel-
gejdwinbdigleit aufevordentlicd) jtart, wenn wir durd) Abmdrtsziehen ded
%ubeué bet O die Gewidyte dem Schwerpunfte C nahern; fie verlangfomt
jih toieder und fehrt zur urjpriingliden Gejdywinbdigleit zurvii, wenn
wir den Faden bei O frei geben, und die Fentrifugalfraft die Majjen m
und m' an die Puntte A und B zuriidfihet. Eine dhnlide, den Un-
fundigen jebhr itberrajdjende Beobachtung tonnen wir an unsd jelbft madhen,
wenn twir mit beiden Handen cinen Sdaufelving erfafien, dejjen Tau
vorher jtarf aufgedrillt wurde. Dasd Tau bdrillt ?irl] [08, und unfer an
ihm Biangender Korper wird mit in Drehung (um die Langenayxe) verjekt.
Sobald man dann ein Seitgratiden mit den Beinen audfiihrt, wird

die ©rehung erfeblid) verlangjamt; jobald man bdie Beine jdlieft, wieder
jtact befchleunigt. (Halt man bei diefer Ubung den Korper nidht redyt
gerade, oder fiihrt man das Gratiden mdt vedit gleichmagig aus, jo fann
eine Nebenerjdeinung eintreten, vderentwegen i) § 77 zu vergleichen bitte.)

§ 60. Beijpiele filv bdie Bejdyleunigung bder Drehung (Winfel-
gejdhwindigleit) um bie Breitenare durd) Verhiirzung unjered RKiorpers
bietet ber Turnplap bei vielen Wellen und Umidwiingen am Red; dodh
tritt dieje Grjdjeinung dort jelten allein unbd dabher weniger flav erfennbar
auf. Deutlidher und buvd) feine Mebenerjdeinung getritbt jehen mwir
biefe Wirtung bder Kovperverfitraung bei einem guten freien 1berfdjlag
(salto mortale) in Dder Lujt. er hat fidy nicht jchon daviiber gefreut,
wenn im Jivfud ein guter Springer mit gani gejtredtem Korper tie
au einem hohen Hedtjprunge mit gnn? jdhwader Drehung vom Schwung=
brette auffliegt, fich bann ploglid) fuvs ujammenzieht und fid) iibers
fdhliagt, um fid) im néchiten Augenblice auch fchon wicder ju firecen und
mit langjamer weiterer Drehung um jideren Stande ju fommen.

Die gewdhnliche Anjdhauungs- und Spredjweife, man gibe fid) n
per Qujt emen NRud unbd infolgedejjen iiberjdliige man fid, ift faljd.
®ibe fid) ber Springer nicht jchon beim Uufjprunge vom Brette eine
Drehung, burdy einen Rud jeines Kirvpers befime er fie in der Luft
nicht; mwofhl aber fanm er Ddie vorhandene jdhwache Drehung eqfi;eﬁhd;
bejdyleunigen dburd) die ructiveife exfolgende Sujammenziehung des Korpers.

§ 61. Uucd) bei einer Unndherung ded Schwerpunfted an die Uye
(ober ber Aye an den Schwerpuntt) vermindert fich das Trdgheitsmoment,
und Bejdjleunigt fich eine vorhandene Drehung, wihrend fie fid) verlang:
jamt bei einer SdywerpunftSentrernung.
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@in YApparat (Fig. 32), von dejien fenfredyter
Are AB fid) ein auf Horizontalem Arme gletten
bes Glewicht m durd) Bentrifugalfraft entfernen
fann, wenn man den Faden wdhrend jdmeller
Drefung [6ft (abbrennt), aeigt fjehr beutlich bie
Rerlangjamung der Drehung wihrend der Ent-
fernung ded ©dywerpunfted ber Wajje m von o
per Wye. i : i

Ebenjo Ddeutlid) seigt ein an einem fFaden
ferumgejchymungener Korper die Winfelbejchleuni=
qung (nicht lineare Bejdhleunigung), wemn jich ?
ber Fyaden dabei auf die Are aufwidelt. i

NAuch bei fajt allen Umidywingen am Med -f\li
tritt eine nidht unerhebliche relative Bejd)leunigung 1
ver Drehjung (Ubkiraung der Umbrehungszett)
wifrend bder zweiten Haljte ded Umijdywunges,
alfo wdhrend der Aufwdrtsberwegung, zu Tage.
Dieje ijt bidmweilen die Folge einer Korpervertiiv-
sung (Sniehangumidoung und dhnlide Ubungen)
und wohl tmmer die Folge einer Sdywerpunfts:
anndberung an dbie Stange.

QWellen und Nmjdwitnge.

§ 62. a. Wird ein ftarrer Rbrper um eine jejte Ure von be-
liebiger Richtung in Drehung verjept, jo behdlt er dieje Drehung bei,
(joreit nicht die Reibung jie ihm minbert,) mag dieje Ure durd) den
Sdywerpuntt gefen pber nidit. Konnten wir jede Reibung (an der WAye
und an bder Luft) vermeiden, jo wiirbe fich 3. B. ein Stab um eine nahe
an jeinem Ende quer hindurdhgelegte wageredhte Are beftandig weiter-
drehen und burch den hochften Punft (ebenjo durd) jeden andern Punft
jeiner Vahn) jebedmal wieder mit ber Gejdyroindigleit ded erjten Um-
jchiounges hindurdygehen.

b, Stonnten twir bei unjern Turnitbungen die Reibung vermeiden,
jo braudhten wir bei Wellen und Umjdmwiingen nur fitr fidere Firierung
ber Storperhaltung gegen die Medjtange zu jorgem und wiirben aus der
labilen Gleichgewichtslage umtippend infolge der Tragheit auf dber andern
Eeite der Stange hinauj wieder big zur Gleidhgewidytélage fommen. E3
wiicde dad Trdghettdmoment tmmer dasjelbe bleitben, und bie Sdjwere,
weldye den ©dywung gab, wiirde ihn aud) genau mwieder aujheben, da
auf der einen wie auj der anbdern Seite in je Fwei fymmetrijdhen Punften
bie Bedingungen fiir die Schwungverjtarfung und die Sdhwunghemmung
gang dic ndamlidhen jein mwiicben.

e. Jtun ift aber bdie Reibung nidt nur nidt gang ju vermeiden,
jondern jogar jehr qrof, und ber Sdywung wird duvd) bdiefelbe jo ge-
mindert, daB er nidht melr ausreicht, den (%d}mﬂpunft big zur fritheren
$obe hinaufaubeben. Da liegt nun die Frage nahe, ob etiwa die Be-
idhleunigung, welde durd) die Sdwerpunttdanniherung bedbingt ift, ald
Erjap fiiv den durd) dbie Meibung verurjadhten BVerluft an Geidhwindigteit
emntritt.  Diefes 1jt aber thatjadylich nicht ver Fall, wie im folgenben
nifer gezeigt werden foll, jondern bdie Bejdjleunigung ift nur eine be-
glettende Erjcheinung.

§ 63. Die Bahn, welde der Sdywerpuntt unfered Korperd bei
LWellen und Umidywiingen am fejten Red bejdyreibt, Hat faft immer die-

Hoblraujd, Bbojil bed Turnens. 3

Fig. 32.
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felbe Form. Bum Beginne bder {ibung wird der Scdhwerbuntt um ein
erhebliches ©tiid gehoben und dabei IPEI.E[] born nbtrd?gurﬂ?f verleqt, be-
wegt jid) dann etwa big jum tiefiten Puntte ber Bahn, unter Beibehal-
%ill:tf?“ét:tgfmﬂlﬁhnnbtf ntun herh:.iﬁm‘éi;tnnge, ixd bann aber wihrend ber

. sbewequng Ytarf an die Stange BHerangeizogen ie bi '
Figuren 34 und 35 erfenmen laffen. il
liche %ﬁ?t ﬁif] NE- ﬂt_:rr:__tg ﬁg;p%r o, h&lﬁ !ﬁin Sdywerpuntt eine dhn-

, ettna die in Fig. argejtellte Bahn ' 1
jich abwarts auf dbem &“_paihfr%iie L MR LR
ACB, aufwdrtd aber auf einem A
flacheren Bogen AC'B bewegt; z
jo fommt der Kirper im hiochiten
Punfte A dennoch mit der An-
rangégejdyminoigfeit in dem Falle
mwieder an, wenn die Kraft, welde
ven Schwerpuntt auf feiner Bahn
erfalt, tmmer fenfred)t zur Bahn
gerichtet ift. Yefteres ijt bei
feften Babhnen ber Fall. Wiirbe
aljio 3 B. cine Kugel in einer
NRinne von der Form ACBCA
(Fig. 33) rollen, oder wiirbe fid)
ein ©&tab um eine Age M bdrehen,
an weldjer er gleiten fann, wib-
rend durd) jeinen Schwerpuntt
eine Aye mit Raddjen gebt, die
an  Sdyienen von bder Form
ACBC'A (Fig. 33) rollen, ober
wiirbe ein Kovper abmwirtd an Fig. 33.
einem in M befeftigten Faben ober
©tab, aufmwdrtd aber an einem in M’ befeftigten Fadben obexr Stab jdwingen:
fo mdre jene Vebingung erfiillt, und ed mwiirde der Korper jeine Um-
jdjwiinge tmmer wieber mit derjelben Gejdywinbdigleit beginnen, und
burd) zwei gleich hohe Punfte feiner Bahn immer mit bderjelben Ge-
jhwinbdigfeit Hindurdygehen (abgejehen natiirlid) von dem Gejchwinbig-
feitsperlujt, den bie Meibung bedingt). Dabei wiirde aber dag Nbwdrts-
jdywingen linger dauern, als bad Aufwartsjdymwingen.
Und) umgetehrt wiirde der Korper fid) abwartd auf der Bahn AC'B

(in Hirzerer Beit) und aufmwdrtd auf der Bahn ACB (in langerer Jeit)
gerabe fo gut bewegen fonnen, wie auf freigformiger Bahn, wenn nuc
pie Sraft, mwelde bem Sdywerpuntte die Vahn anweift, immer jentredt
zu diejer Babhn geridytet wave, aljo weder hemniend nod) vorwartstreibend

mwirfte.

§ 64. Leptere Bedingung ijt aber bei TWellen und Umidywiingen
am PHed nicht erfiillt. Die Hande Hhaben vielmehr fejten Griff an der
Redjtange, die wir und in M (Fig. 33) benfen wollen, und die Unndherung
(ober Entfernung) ded Sdywerpunfted an die Stange gejdjieht baber
durd) einen Bug (oder Drud) ber Arme, weldjer, wenn fid) der Sdymwer-
punft in dbem Punfte C' befindet, bie Midytung C'M Dat, nidht aber dic
aur Bahn fenfredhte Ridtung C'M'.*) €8 lift fid) aber (nad) § 16) eine

*) Wibrent wir bei langfamer Bewegung aud bem rubigen Hange am Hed burd
Hug ober Drud rer Urme ben € dwerpuntt nur i per Midtung auf bie _Etnnge il (ober
tod nur mit gang geringer Wbmeidung von biefer Ridtung) ober von ibr fort bewegen
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frajt K in ber RNidyitung C'M gerlegt denfen in zwer Krdjte, etne zur
Bahnrichtung jenfrechte, in der Ridytung C'M' wirvtende (von der Grifpe
K.cos.w, wenn wir mit w den Winfel M'C'M bezeichnen), und eme in
Richtung der Bahn wirfende (von der Grofe K.sin.w). Exjtere mwird
nur dagu vermwandt, ben Sdywerpuntt auf feiner Bahn zu exhalten, lepteve
ieht den ESdywerpunft auf jeiner Bafhn vormwdrts. Da die NRidytung
biefer letsteren SKraftfomponente in ber untern Hilfte BN des auf-
jteigenben Teiled ber Bahn aufrwdrtd und in der obern Haljte NA ab-
wdrtd geriditet ift, bdie Sraft aber in der untern Hilfte ewe ziehende
und in ber obern Hilfte eine fjdhiebenbe ift; o tretbt bdicje Kraftfom-
ponente den Sdywerpuntt wahrend ber gangen Beit ber Aufmwartsbewegung
in jeiner BVahn aufwictd, aljo vortvdrtd, und diefe Krafjtfomponente ijt
es, weldje Erjap bietet fiiv den Berlujt, weldjen ber Scdwung durd)
pie Meibung erleidet.

Da diefe Krafjtfomponente um jo groBer ift, je grofer der Winfel
w ift, und diefer feinerfeitd um fo grofer ijt, je fleiner der Sdhywerpuntts-
abjtand ijt, o bringt eine gleiche %erringemng biejed Abftandes bei den-
jenigen Ubungen ben grofejten Lorteil, bei welden der Edywerpunft ber
Stange am nddyjten Dbleibt. Wir wenden bdaher Hhauptiachlich Ddiejesd
Wiittel bet den Felgen, (Knie=) Wellen, @i?meﬂm, Speichen u. dergl.
Ubungen an, wifrend 3. B. bei den Riefenfelgen eine nur mafige An-
niberung wenig Borteil bietet, dagegen nadyher ein fehr anjtrengenbdesd
Wrmitrecden erfordert.

§ 65. ©ehen wir und dbaraufhin einige Wbungen ded Turnplaged an.
a. Sniehangmelle. Vei dem Kniehangumidivunge wie der Knie=
hangwelle wirft der Ilbende jich miglichjt weit und jdnell Furiict, etwa
in bie Yage der Fig. 34 a., in welder Korperhaltimg er big zum ticfjten

Fig. 34.

Punite abwarts jdhwingt. Jn diefem Augenblid beginnt die beim Ans
ranger ftarfere, beim Geiibten jdhwddere Jujammenziehung ded Korpers
u der gForm b. Fig. 34.

Hﬁ':lurtf; dieje Korpervertiirsung und die in ihr liegende Shmwerpuntis-
anndherung an die Ure wird aber aud) der Shwerpunit gehoben, be;.
auf jeiner Bahn vorwdrtd gezogen. Oben Hebt man purd) vedytzeitiges

Tonnen (Hudnabmen §. § 84); fo fonnen wir bei Sdhmwunaiibunae
wabrend jeined Sdpoungiliegend cinen Drud ober u?; in t?c[iebige:[ aﬁ:il:f;tggnntl?mdt’mfgw;;gi
itben, ivie bied genauer in ben beiven folgenben Abjdnitten IV unb V erBrtert mirh.
o €0 Ténnen 3. B. beim Miefen= ober dangdfprung itber bad Pjerd bdie ftittenben
tme ben Korper vorwdrtd zieben, dbnlich audy beim iwelgiiberfdmunge tie rme ten
Edm%m%l:b nbl;Fh [:n ber i*_}hdm;;mb_l'tiner Babn fortjdicden.

§ ) nebmen wiv aud bier gunadit nur an, bdaf ber auf ben
unﬁgeuhie Aug bie Midbtung auf bie Stange iu babe, wie E-E 3. 8. 5mtiFeﬁn‘%mEifu§rE
Soblenftanbivelfe, ber tielenfelge undb einigen anbern ber fall ift, mwdbrend ber Rug

['I - i a &1 3 b
h?{::::ﬂ:':}ﬂtnn anbern Umfdwitngen, 3. B. ber Felge und dbnlichen, nod) giinjtigeve Rictung

3*
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E‘h‘i’t;ft_t e fbrperd bie Drehung wiever auf und gelangt jo 3u rubi-
gem &ig. H

b. Sifwelle. Bei diejer Ubung bheben wir anfangd durdy Urm-
ftreden den Sdyverpuntt fo hod) wie moglid), laffen unsd in dicjer Hals
tung, alip mit geftredten Armen, bid sum tiefften Puntte abwirté fallen
und gelangen bann mit (mehr oder weniger jtarfem) Armbeugen (und
fniebeugen) mwieder jum Sify hinauf.

Anjdangern gelingt die Sigwelle gewdhulid)y dedhalb nidyt, weil dieje
bei ber bmwdrtsbewegung die WUrme beugen, unten dagegen ftreden, wo-
durcdh die erhaltene matte Drehung fajt gans verloren geht. Sie lernen
dbie Tlbung leicht, jobald fie fich entichliefien founen, mit energijchem
Edywunge (bi2 ur Avmitredung und mit ftarfer Hebung bded Kopfed)
jidy hinteniiber (porniiber) zu werfen.

c. Sohlenftandmwelle, Mijtwelle. Sehr bdeutlid) tritt bie
Sdywerpunttdentiernung dburd)y Rnieftredung wahrend ber WUbmwartsbe-
wegung, die Anndiherang durch BVeugung wabhrend der Unfroartebemwequng
bei der Soblenjtandwelle hervor. Ahnlich ift ed audy bet der NRijtwelle,
bet weldjer die Scdywerpuntidentfernung durd) ftarferes Beugen tm Hiift-
gelenfe ervjielt wird. :

d. Bei dber Felge vorlingd ridivdartd werfen wic durd) frafliges
Hurten bden Korper in bie Lage a der Fig.35, jo daf der Schwerpunit
in a, aljo weitab jdrdg iiber ber Nedjtange liegt, bringen thu bet ber
fpdteren Aufwartéberwegung der Stange ndaher (Fig. 35b.) und Heben ihn

Fig. 35.%)

oben (Fig. 35¢.), wobdurc) ber in der zweiten Ppilite der 1lbung durd
bie Schwere bereitd geminderte Schwung gang vernidytet wird. Bei biejer
TFelge, und mehr nod)y bei bem Felgitberidyounge, erhilt der ©dyer-
punft auferdem nod) einen Drud, der nid)t auf die Stange ggu,_iun‘ne::n
 der Nichtung jeiner Bahn erfolgt. BVergl. dbazu die nmerfung tm § 64.

e. ‘Bei ber Kreuzfelge (Felge viidlings vorwdrts um niditiip) und
ber leichteften Form ber ©peidye, derjenigen vii€lings vormwarts (Arm=
welle vormw.) bleibt aud) anfangd der Miiden meiftend feft an ber §1angc.
Das Borheben der Beine beim Scdywungholen aber entfernt doch den Schoer-
punft von berfelben. Dad nadyher erfolgenbe Buriidnehmen Dder ﬂiftnc
mit Durdibiegen bded Streuzes verlegt thn niher an bie Gtange. Yn-
Fanger fithren mit demfelben Erfolge oft ein fniebeugen mié, E!?nturitjldj
wird auc) bei beiden [lbungen der Schwung der Beine (cf. § 58 auf ben

| .*J iﬂ_zr Puntt 7 in ven Figuven 35 a., b. und o jollte etivad tiefer liegen.
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ganzen Kbrper iibertragen; mehr nod ift legteres bei der entipredjenben
Speidhe riidmdrvtd, etwad auch, Dbejonbers bet nfangern, bet dexr ge-
wihnlichen Felge vorlingsd viidmdrts der Fall. 2

£ Bei per Welle (Griff an der Stange) treten und ebenfalld dicje
beiben Mittel ded Scdywunggebené entgegen, dasd Sdywingen mit bem
freien Beine fjowohl, alé aud) dag Ab- und Juriidwerfen ded Dberforpers

im nfange und basd Herangiehen in der amﬁten Halfte ded Mmjchrounges.

. Bei der Kuiewelle (Umfafjen des Unterjdenfeld) jcdieint nur
bas %einid}tniugeu ben Sdywung zu geben, dodh) wird eben hierdurd)
(wie bei e.) auc) die Schmwerpunftsveridiebung evveicht,

§ 66. a. ©oll eine der Wellen forigefest geiibt merbent, fo
miiffen wir den Schwerpuntt nach jedem Umidypounge don neuem heben
und wakhrend ded Ubwirtéjdywingens von der Stange centfernt Halten. Vet
manchen Wellen werden wir und deffen leicht berwuft, bejonders, wenn
burch Urmitredung (und Hinteniiberwerfen) ber ganze Korper gehoben
und abgeworfen wird, wie bei devr Sigwelle, Welle u. dergl., weniger
feicht, wenn durd) Bewegungen dex Korperteile, bejonders der Veine, der
Sdymwerpunft gehoben wird, wie bei der Speidie und dhnliden Ubungen.

Vet mandyen Wellen und Umjdymiingen wird die bejchricbene Schwer-
punftaverjdyiebung Hauptiadylid) durd) jeitliche oder vor: und riidwadrts
ausgefilhrte Bewegungen des ganzen Krpers ober der Korpermitte bewirkt,
wie 3. B. bei ber jreien Welle, d. h. verjenigen ohne Veriihrung der Stange
mit den Sdenteln, bei der freien Sifwelle und der Felge vidlingd mit
Borfebhalte der BVeine, bei der Felge viidlings im Stredjtith und abhn-
lichen {lbungen am fejten Ned, auch wobhl bei der Wiihle jeitwdrts, vor-
wartd oder riidwarts.

b, Aufidywiinge. Vet dem Felg=, Well-, Mithl- und Sipmwellanf
jywunge und mehr nody bei dem Riejenfelgaufichmwunge und bem fjoge-
nannten Halben Ricjenumidywunge muf dbie Unndberung an die Etange und
baé barin liegende Lorwdartdziehen ded Sdywerpuntted auf jeiner Bahn
natiiclich nody jtacfer fein, ald bet den entjprechenden Umijdywiingen, mweil
die (dwddjere Drehung der Penteljchwingungen ded Korperd bid jum
S;_}in%uuifnmmrn bed Sdywerpuntted bid iiber die Stange verjtarft werden
muf.

Bei einem longfamen Felgaujjuge, ober bdbem HWufjdmwunge am
Sdyaufelved liegt die Sadje etwasd anberd, da fommt wefentlidy nur dasd
Deben i geraber Yinte (vgl. § 40) in Frage.

c. Ulle genannten Wellen jehen um jo befier und [leicdhter aud, je
mehr der ZTurner imitande ijt, jie nur bdurcd) Sdywerpunttdveridyiebung
und ohne jeden Teiljdung einzelner Glieder ausjufitfhren; und Haupts
lachlth burd) das LVorherriden des einen ober ded anbdern Mitteld unter-
jcheiden jidh) gut und jhlecht audgefiihrte TWellen, Felgen u. . w. Die
Anndherung ded Sdywerpunftes an die Stange ift aber oft nidyt leicht,
bejonderd wenn fie nur durd) den Drucd der Arme (Felge mit geftredtem
Kreuy) ausgefiihrt werden joll, da im tiefjten Punfte feiner Wahn der
Sdywerpuntt nicht nur durd) die Schwere pon bder Stange abgezogen
wird, jondern jugleich aud) dburd) die Bentrifugalfrait.

d. Ber ver Miejenfelge mit Drehung riidwdartd (um die
Breitenage), derjenigen mit Aujgriff, findet eine Wnnabherung ved Sdwer-
puntted an bie Redijtange wiahrend der Uufwartdbewequng nicht oder in
nur geringem Grabde (durd) Hohlmacien des fHreuzesd) jtatt, ein dirvefted
ﬂSnrmnrtijlthte_ben ved ©dywerpunfted auj feiner BVahn vermitteljt bder
Urme, wie wir es beim Felgiiberjchwunge fennen, ift Hier unmiglich; 3
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bleibt daber jur Sdywungverftarfung nur ein Mittel itbrig, und zwar
pasjenige, welches aud) beim gewdhnlichen Sdywingen benugt wird, auf
das tm § 86 ndher eingegangen mwird,

~ Die NRiejenfelge vorwdrts, mit Untergriff, laft fid) cbenfall
mit faum merflidjer Sdwerpunttdanndherung an die Stange ausfithren;
meiftensd jedod) nimmt man bei derjelben mwdhrend ber bdurdh bdad
o, Echmungitemmen” vevmittelten Bewegung aujwdrtd eine ftarfe Beugung

im Sdultergelent unbd eine dadurch) bedingte merflide Schwerpuntia-
anndherung mwafhr,

~ §67. a. Bon Ubungen bed Schautelnd an den Schaufelvingen will
i) gwei ved)t befannte erwdbnen, weldhe BHaufig zur BVerjtirfung bes
Sdyaufelihmunges benubt werden.

1) Bei jebem NRididjaufeln, u. swar fury vor der BWollendbung besd
Sdywunged, werden aud dem gewdhnlidhen Strecdhange die Beine iiber-
gehoben zumm Ubhange (Liegehange) mit gebeugten Piiftgelenten; nabe
por ber Vollendbung des Voridjautelnd wird dann ber Korper aufivirtsd
gejtredt, um bei und nad) der Vollendung ded Scdhwunged umzuidlagen
sum erjten &tredhange.

2) Beim Sdjaufeln im Wbhange (Liegehange) mit gebeugten
Siiftgelenten, aljo iibergehobenen Beinen, mwerben dieje bet jeder Be-
mwequng aufmwdrtd, alip tn ber jweiten Halfte, jowohl bed Vorjdhautelns,
alg bes Mildidauteins, aufwdartd gejtredt (aljo der Sdywerpuntt ge-
Hoben), vor jeder Vemwegung abwirtd bagegen wieder gebeugt, und jmwar
fiir die Dauer der erften Hilfte jeded Sdywunges.

Auc) Hier ift es nicht bie velative Bejcdhleunigung der Drehung dburd
Anniaherung ded Schwerpuntted an die Wye (die Hafen), aljo infolge ver-
mindecten Trigheitdmomentes, iweldhe den Rorper hoher und hober
jdymingen [dft; jondern ber Umitand, bap der Jug ber Seile nicht fent-
recht jur Sdywerpunktdbahn qeridhtet bleibt, was fid) aud den folgenden
Betradytungen ergiebt. _ j

b. Qipt man ein Penbdel an einem Geftell nad) ber einen Seite
hin mit ganzer Fadenlinge AD (Fig. 36) jdwingen, verfiivst aber den

Fig. 36.
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Faden beim Ausjchlage nad) ber anbern Seite buvd) einen bei B be-
feftigten Stift, io buu%eiir bte Pendelfugel den Bogen CE, jowohl beim
Nufiodrtd-, wie beim Abmwartdidmwingen, in viel Hivzerer Heit ald ben
Bogen CD; bdiefelbe erreicht aber auj beiden Seiten (abgefehen vom
Reibungsdverluft) immer die gleide Hohe. Nady § 18 ijt ja die End-
qejdimindigfeit beim Falle emmed Korperd auf beliebiger gevabder oder
frummer Babhn nur durd) die Fallhiohe bedingt, und ebenjo mwieder
purdh bdieje Gejdywindigfeit (nicdht etwa durdy die Form bder Bahn) bie
Steighbhe. Bedingung aber ift hiecbei, daf die Krvaft, welde dem
&dywerpuntte feine Vahn anweift, zu diefer Bahn jenfredht gervidtet 1jt.
Diejed ift aber bei fjenen Ubungen an den Sdyaufelringen nicht der Fall.
Die Kraft ift hier durd) die Fejtigfeit der Seile und Hafen und wunjere
Mustelfraft erfebt und wirkt in der Ridtung bder Seile, aljo in ber
SRidhtung EA (Fig. 36), wenn durd) Hebung bed Sdywerpunttes wahrend
per Nufmwdrtsbewequug bdiejem bdie BVahn CE angewieien mwird. Die
RKraft bildet aljo tm Punfte E mit der zur Bahn fenfrediten Ricdhtung
EB ben Winfel AEB, ben wir w nennen wollen. Dann [ait fid aud
hier die frajt (Bx = k) in zwei Romponenten zerlegen, eine die Bahn
bedingende (Ef = Ex.cos AEB =k .cos w) und cine den Sdjywer-
punft vorwirtd treibenbe RKraft (Ey = k.sin w), welde leptere allein
pie Sdjwungveritirtung bemwirft.

Ebenjo ird ber Schwung verftirft, wenn man wdhrend eined
Gdjauteljhwunged ben Korper aus dem Stredhange jum Beugehange
Dinaufzieht; dagegen geddmpft, wenn man ihn umgefehrt wdahrend des
Edyauteljhrwunges ausd dem Beugehange zjum Stredhange finfen ldaft.




Dierte Abteilung.

(5 68—79.)

Erjentrijdier Stoff. Spriinge mit Drehung um die Breiten: oder
Tiefen=2dre. Drehuna um freie Aren. Spriinge und vermifdyte
Hbungen mit Drehungen,

Stof.  Erientrijder Stoj.

§ 68. Frifit ein in Bewegung befindlicher Korper ploglich auf einen
anbern (rulenben oder jich berwegenden) Kdrper, jo erfolgt ein Stof.
Die nachjte Folge ded Stofesd ift eine Ubplattung beider Korper, die
um jo jtavfer ift, je weicher die Korper find, und je groger bie Mafje
ber KRorper und die Gejdhwinbigfeit ihrer Anndbherung ijt.

Beigen die bei ber Abplattung verjdobenen Teildjen bas Bejtreben,
mit grofer Kraft in ihre alte Yage zuriidzufehren, jo nennt man bden
Korper elafjtijd); bletben bie FTeilden tn ber neuen Lage, jo nennt man
ihn  unelajtijch. Voltommen elajtijde Kovper giebt ed jo wenig, wie
vollfommen unelajtijhe; e& giebt vielmehr nuv jtarf elaftijde, 3. V. gute
Etablfebern, CElfenbein, Kautidud u vergl.,, faft vollfommen unelajtijde,
wie Blei, Thon u. dergl., und folde mit mdfig ftarter Glajtizitdt in
allen Bwijdenitufen.

Eine fenfredyte Linie auf den fich beviihrenden abgeplatteten Fldden
im erften Weriihrungspunfte bheift die Stofridhtung Jjt die Be-
wegungsdridtung eined Korpers bder Stopriditung parallel, jo 1t jein
Sto gerade, andernfallg jdyief; fallt die Verbindungslinie des Sdjer-
punftes und Berithrungspunfted mit der Stofriditung zujammen, fjo
feift ber Stol zentral, anbernjallé exzentrijd).

§ 69. Die Gejepe ded zentralen Stofes fiir volfommen unelaftijde
und fiiv vollfommen elaftijche Korper jind gut befannt und einfad), und
Berjudhe an nahezu unelajtijchen und nabhezu elajtifjdyen Korpern bejtitigen
bie Ridhtigleit jener Gejepe, die jeded Lehrbuch der Phyjit enthdlt, die
aber fiir und Turner weniger von VBedeutung find. i

@ehr fompliziert dagegen find die Gejepe iiber den exzentrijchen
Stofy, Der aufer jortjdreitender Bemwegung aud) eine Drehung hervors
bringt. .
g@ﬂﬁﬂ grofere Lehrbiicher der Phyjif behanbeln bdiejen Fall nicht.
LBl man die Drehung mit in Betracht ziehen, jo wird die Frage
duferft ichwierig, fie gebdrt mit zu den fomplizierteiten ber analytijden
Medyanit”, jdyreibt Wiillner in jeinem grofen Werfe und bejcdyrantt jich
auf ben zentralen Stof. Und dod) milfjen wir bt emer phyjifalijchen
Betradytnng ded Turnend darvauf eingehen, denn jeder Sprung mit
Drehung, ja audy die meijten Spriinge ofne Drehung (b h. mit fefr
geringer Drehung), die meiften Uberipriinge u. j. w. fommen mir burd)
ecaentrifdhen Stop zujtande.
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®ehdrt nun aud) eine gemaue mathematijche Behandlung biejes
fapiteld zu den jdwievigjten der ganzen PLhyiit, 1o fnnn{gn it A an=
ndhernd vichtigen Rejultaten und zu einem fir und Turnlehrer gqe-
niigenden BVerjtindnid der Wirkung eined exzentriichen Stofged dody aud
ohne fomplizierte Recdhynungen dburd) einige einfache Eﬂgzmt{]tungfzn gelanger.

§70. Eine Kraft, welde im Schwerpunite eines ftbrperd angretjt, evfetlt
biejem nur eine fortjchreitende Bewequng; eine Kraft, welche etnen forper
treibt und nicht im Schwerpunfte angreijt, bringt aufer einer fort-
ichreitenven Beweguung and) eine Drehung Hervor.  Ebenfo hat en
sentraler Stof nur eine BVerjchiebung, ein exzentrijdyer Etof bae
gegen auferdem eine Drehung zur Folge.

Wird ein Stab MN (Fig. 37) burd)
einen in ber Midytung AB auf ven Sdywer-
punft S ju gefithrten Sdilag getroffen, o
jliegt er mit einer beftimmien Gejdywin-
digfett 8B in der Midhtung AB fort. Wurd
ber Stab mit berjelben fraft im Puntte F
in parvalleler Ridhtung GF qejdhlagen, fjo
flieqt er erftend in :Dderfelben Ridhtung
tort, 0. §. fein &dywerpunft S in der MRidy=
tung SB, sweitens aber befommt der Stab
eine Trehung (linfeherum) im Sinne Der
geaeichneten ‘Bieile. ‘

Sever Edylag gegen einen Stab bringt
autfer jencn el Pewegungen der ganzen
Majje aud) Sdwingungen, . h. jitternde
Bewequngen der einzelnen Tetlchen gegen A a
einander, Hervor, ju deren Evzeugung y :
ein ZTeil der Kraft verbraud)t wird. Sehen Fig. 37.
wiv pon biefem ZTeile ab und fajjen nur
ben wirflic) jur Pervorbringung jener beiden BVewegungen berbraudten
Reft ind Auge, fo ergeben fidh fiir diejelben folgende swer Gejepe: 1) Die
fortidyreitende Bewegung des ganzen Stabed (aljo jeines Sdywerpunttes)
1ft bet bem erzentriichen Stofe cben jo qrof, wie bet zentralem Stoje.
2) Die Drehung ift jo grof, al®@ ob wahrend dbes Stofed durd) den
©Sdywerpuntt eine fefte Ayxe gelegt mwdre.

Die Sidrfe der Drehung hangt aljo von der Stdrfe ded Stogesd ab
und von der Grofe des jenfrechten Abftanded ded Edjwerpunfied von
ber StoBriditung (alfo ded Urmed bded bdrehenden Rrdftepaares, EStof
und Trdgheit, welde leftere im Sdywerpuntte angreifend gedadyt werden
faun). Die Gejdywindigleit der fortjdyreitenden Bewegung dagegen nur
von der Starfe bed Stofes.

Jever Etofs (Trud) gegen irgend einen Teil uniered Kovpers, 3. B. die
Dinbe over Fiife, rirft aljo zugleich wie cin Etof gegen den Schwerpunft.

§ 71. Gegen die Michtiglett obiger 2 Gejepe jdjeinen einige befannte
Lhatiadhen au jprechen. Eine Miinze fliegt weniger weit, wenn jie mit bem
gringer am Ranbe ,gefnipjt” toird, al® mwenn fie in der Mitte getroffen
wird. Ein mit dem Sdlagholz gejtreifter Ball fliegt mweniger weit, ald
ber voll getrofjene; bdie mit biel ,Ejfet” qejtofene BVillardfugel rollt
weniger tweit, alé bdie zentral getroffene.  Hierbet ift aber zu bemexfen,
paf von der Rraft bes jdnellenden Fingerd dem jdnell audmeidjenden
Jtande bes Geldftiicled nur ein fHeiner Bruchteil wicflich mitgeteilt wird,
und daf die Reibung der jich drehendben Miinge am Tijdhe die Bewegung
ftarf hemmt. Bei groferen Miingen ift ed tm Finger fehr deutlid) zu
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fithlen, tie viel mebhr Rraft gebraudyt wivd, die Miinge beim Treffen in
der Mitte fortzujdmellen. Beim Baljcdhlagen fiihlt man ed big in den
Mrm hinauf, wenn ein nidt zu leiditer BVall voll getroffen ift, und basd
Sdylaghols hat jeine Gejchwindigleit faft gans verloren, wdbhrend bdiejed
beim Streifen bed Balled mit faft vollem Schmwunge tweiterfliegt.

Hangt man jur genaueren Priifung ded Gejagten eine Kugel und einen
Stab, einander grabde Dbevithrend, ald Penbdel auf und Gt die Kugel aus
immer gleicher Hohe, aljo mit tmmer gleicher lebendiger Kraft (vgl. § 97),
gegen ben Stab fallen, entral und exzentrijdh treffend: jo laft fich aus dbem
Nusjdylage, den die Kugel nad) bem Stofe nody Hat, ber Teil der leben-
digen Rraft berechnen, welder ber Rugel verbleibt und der, welder auf
oen Stab iibertragen wird, und audé dem Ausdidlage ded Stabed und
jeinter Drehung wdahrend eciner Pendeljdhwingung lat fidh) die [eben-
dige Srajt berecdhnen, welde sur Hervorbringung der boppelten Bemwegung
pertwandt ift. ©olde Verjuche, dic allerdingd an einiger Ungenauigleit
leiden, beftdtigen die Midytigfeit der angegebenen Sejebe.

Spriinge mit Drchung um die Breitenz oder Tiefenzye.

§ 72. Wenn wir bei einem Abjprunge (Aufjprunge) durcdh einfadpe
Stredung der Beine in ben Hiift=, Knie- und Fufgelenfen*) dem Korper
einen Stofy erteilen, fo erfolgt diefer, da er zunad)jt bad Beden, d. h.
die Gfelenfpfannen der Hiiftgelenfe trifit, nur dann zentral, wenn Dbder
Schwerpuntt fich gerave in der Verldngerung der Linie befinbet, relde
wir pon der Fufipige durd) dad Hiiftgelent legen fonnen, bej. vom ber
Mitte swijchen den FuHipipen durd) den Mittelpuntt der BVerbindungs-
linte der beidben PDiijtgelente (Fig. 38a.).

Qicat ber Schwerpuntt S hinter diefer Linie (Fig. 381h.), jn bringt
Der Etn?g eine ‘l'i:lcllr]ef}m?g viifwirtd, liegt S vor diefer ¥inie (Fig. 38¢.),
' rehung borwdrtd hervor. :
3 {?ﬁeﬁim '[i]ﬂ ed beim Stof, aud) beim Stitf der Avme. Jeur werit die
Stofy- ober Drudrichtung, d. h. die Linie bon ben Pinden durch t[m:
Sdyultergelenfe, bez. die Linie in ihrex Witte, durd) den dywerpuntt Iqe 1ft,
ift ber GStofy zentval, Eypzentrifd) ijt er 3. B. bei der Wenbe, Flante
und viclen andern llbungen ded gemijditen Sprunges, auf bie wir
folgenden ndher mwerben engehen miifjen, vornehmlid) bet allen Spriingen
mit Drefung um bie Breiten- oder die Tiefenaxe.

#) fiber ben ©prung vorwdrts aud gevabem Stande vergl. bad in § 87 Gefagte.
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73 Wenbde, Flante und Kehre am Pierde. Bei der Wenbe
unp i:i?“v_i-Iu:mfe wird Der afznrtm Anlauje noch tn faft jenfrechter E’atrﬂ11ng__ﬁt=
finbliche Korper burd) ben Unfiprung in wageredjte Lage (oder nod iiber
dicfe hinaus) qebracht, um gleid) nachfer beim MNieveriprunge twieder i
die fenfrechte Stellung zurvitdzuiehren. .

&2 miiffen aljo etne Drehung und Gegendrehung erfolgen. 4

Um evftere 3u erreichen, loffen wiv den fdrper furg vor dem Auj-
iprunge etwad nad) der Seite hin diberfippen (— aund) dies 1jt jdon ewmne
Drehung im erjten Sinne —),
wodurd) der Abftofy der Fiife
nicht unerfeblidy exzentrijch wird
(vergl. Fig. 39) und aufer der
Nufmidrtdbewequng ded Sdywer-
punfted aud) etne fraftige Dre-
hung um eine Dder Llucraren
bemicft.

Beide Bewequngen mwerden
nun aufgehoben und in  Dbie
entgeqengejeten  umgemwandelt
dburch die Schwere und die auf
ber anbern Seite ded Sdjwer: :
punftes ftitgenden, die Sdultern Fig. 39.
aujmartd driidenben Arme. _ :

Bei ber Kehre find beide Drehungen dbhnlid), doch) jdhwadier als bet
ver Flanfe und Wenbde, bejdjranfen fid) aud) bisweilen auj die ent
fprechende Bewequng der Beine, wahrend der Rumpf dann feinen ober
doch nur geringen nteil an der Bewequng nimmt, Audy ift der Drud
ber Beine beim Aufiprunge und ebenjo nadher der Drud der Wrme
weniger ftarf erjentrifch al2 bei den vovigen Ubungen.

8§ 74, Riejeniprung, Hedtiprung, Uberidhlag. ®anz Abhn-
liched mie bei ber Wenne wahrend ded Uberipringens findet beim YLinga-
pber Miefenfprunge*) am Pierde oder Kajten jtatt. Aud der Stellung,
bie der Korper im Anlaufe hatte, gelangen wir duvcdh Drehung borniiber
in bie mwageredte Liegeftiiblage (Fig. 40) und aud bdiejer durd) Riid-
wdrtddrehung twieber jum Stande in fenfrechter Stellung. Die erfte
Drefung faun nur dann eintreten, wenn der Kbrper vor dem Anfiprunge

eniigend mweit vorniiber gencigt wurde und bder BVeinjtol erzentrijd er-
Ful,qie (— Dder ®prung miflingt, wenn er in au fjteiler Haltung aus-
gefithrt wird—); die Geqgendrehung wird durd) den Trud der Arme erveid)t.

lUngeiibte Turner [eiten die Geqendrehung mit einem jtarfen BVor-
heben ber WVeine ein, geiibte fithren diefelbe mit ganz gejtredtem Korper
allein durd) den Drud der Urme aus.

Die jtigenden Arme Bnnen aufer der Drehung dem Korper aud) eine
Bewegung vormwdrts erteilen; woraufim folgenden (§87) eingegangen wird,

Warum der Sprung oft jdhlecht ausfieht, wenn jhon aufj dad freuz
beé Pierded geftiipt wird, wie e pon Anjangern ja gern gejdhieht. und
weshalb dieje bann zjum Sis auf dem Halje oder gar tm Sattel fommen,
anjtatt jum Stande vor (hinter) dem Gevdte, ijt nad) den vorigen Aus:
fithrungen leicht erfichtlich.

*) {iber bie Babn, 1 i berartis i
iiber ben Ei;ﬁuﬁ 'Ezﬁ_bgl_nfc?zf%fﬂf ‘I&E&hﬁfﬂ?ﬁf;ml :c!ctgé;mh:r?ﬁtu;l[:c? ﬁ:ﬁﬁ%ﬂiﬁ ltl!llllbrwl[l‘u;?;
fproden. Die Babn ijt jebody, wenn bie Arme wibrend ved Sprunqged ftiten, nidt bie ein-

fadbe Turflinie, jonbern exleibet burd biefe aufwdrtd wirfenbe fraft etwa in ibrer Mitte
eine Ablentung nady oben, wie ¢& bie punfticrte Pinie ver Figur 40 anbeutet.




Fig. 40.

EBEIm f;-:;l‘]tipltfunge_ witd der Unufjprung mwie beim Riefeniprunge
ausgefithrt, die Dinde jtiigen jedod) jo, daf thre Drucrichtung weniger
exzentrijch tjt, vielmehr ridwadrts verldngert etwa den Schwerpuntt trifft
thun aud) meijtend nid)ts sur BVorwdrtébewegung ded Korpers auf feiner
Bahn, jondern hemmen fetne Bewegung.

Beim Uberjdylage itber Pjerd, Bod und Kajten nach einem Anlanfe
muf; dbie Drudridtung der Avme unterhalb ded Schwerpunttes, bez. hinter
vemielben borbeigehen; auferdem nmup der Aufjprung bei gut vorge-
neigtem Sovper frdftig und jtarf aufwdrts erfolgen, wm den Schwer-
puntt bid ju ber ndtigen Hihe zu Heben.

Lon dem Uberidhlage aud dem Schwingen im Barren wird fpiter
bie fHebe fein.

Gin (iberidhlag auf dem Erdboben, das Hanbdftehen und =gehen,
bad Jabdjdhlagen u. dergl. erforbern ebenfalld eine Lrehung um die Breiten-
ober Tiefenage. Diefe pilegen wic durcy ein friftiges, dhwungbhaftesd Vorn-
itberwerfen bed Rorperd auf die Arme einzuleiten, u dem wir durd) Riid-
wirtsbeugen ded Rumpfed und Hodyheben der WUrme ausholen, dbann
erfolgt ein ftarf erzemtrvijcher Beinftof, und beibed bringt die ndbtige
Drehung, lepterer die Sdywerbunitdhebung hervor.

§75. ©Sprung mit gejdlojjenen und mit jpreizenben
Beinen. Bei einem Sprunge an Drt ijt zweifellod wdhrend bdesd
NAujjprunged ber Sdywerpunft fenfredht iiber den Fupipigen (Ballen),
und bie hidhtung bded Beinftofied geht durd) denfelben. Ebenjoivenig
unterlieat e& einem HBioeifel, daf bor einem Sprunge mit gejdylofjenen
Fiigen von Drt der forper nady ber Seite hin geneigt werden muf,
nacd) welcher MRidhtung der Sprung ausgefiihrt werden joll, und bdof
ver Stof ber Beine jdyrdg aujwirts erfolgen mufp; zweifelhajt Hnnte
nur fein, ob bdiefer zentral oder erpentrijd) erfolgt.

Bei einem guten Sprunge mit gleichen Fiifen vorwdrtd (ofjne Unlanf)
hat ber forper wdahrend bed Uufjpringensd efwa die Stellung b (Fig. 41),
beim Nieberfpringen etrwa die Stellung a. Wibhrend des Sprungfliegens
muf; alfo eine Drehung viidmwdrtsd erfolgen, um jo grifer, je weiter der
Sprung audgefiihrt wird. CEingeleitet wird bdiefe Trehung durd) e
Buriidmwerfen bes Oberforperd oaus dem Kreuy wibhrend bded uf
ipringend und einen Armjdywung, ja bei meitem ©prunge bolen wir
gleidyjam u diefem Rilcwartwerfen aus, indem wir den Rumpf vorher
vorbeugen und die Urme entipredjend viidwarts heben.
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Fig. 41,

20 nun auferbem nod) ein epzentrijder Stof Hhinzufommt, ober
bieje Rumpjorehung gqeniigt, mwage id) nidht zu entjdetdben; ed mag
aud) verjchieden ausgefiihrt werden fonnen. Midy haben weder Beobad)-
tungen an Springenten, nod) dad Gefiihl Deim eigenen lben u etmer
Entjcdheibung diefer Frage fommen Ilajjen. ;

Wird beim Epringen ein Vein vorgejdywungen, iwie 3. B. beim
Sprunge mit Spreizen vorwdrtd, jo enthalt oud) Dbdieje Bewegung
eine Mitdwartddrehung, und da Ddiefe FTeilbewegqung daun bdem ganzen
Sorper zu gute fommt (vgl. § 58), madyt fie den ©Sprung zu einem
leidjteren und bequemeren. Yoy mebhr tritt leptered Hervor bei Den
Epriingen mit Unlauf. Vet dem gemwdhnlichen Freijprunge iiber bdie
Gdmur it tm Wugenblide bed Abjprunged zu wenig Jeit zu einem
frajtigen MRiidmwdartsbeugen bed Humpfed, und wir benuben daher gern
pen Beinjd)ioung ded freien Beined, der bei bem ploglicdhen Hohlmachen
pes freuzes in der Lujt auf den Oberforper iibertragen mwirb. TWie
jtarf bie Unjtrengung im Rreuz obhne dieje Beinjdroungbhiilfe ift, weil
jeder, Der einen ovdentlidhen Weitiprung mit gleichzeitigem Abjprunge
beiber Fiife vom Brett mit Unlauj qeiibt Hat.

Drehung um freie ren.

§ 76. Wenn wir einen Stab an einem Enbe erfafjjen und fort=
jdyleudern, fo drefht er fich in ber Luft um eine Ure, die durch fjeinen
Sdywerpunit geht, nicht um biejenige durd) Hand ober Sdulter, um
welde er im Augenblide bes bmwerfens fid) drehte. '

Cin frei jdmwebender ober fliegender fbrper dreht fid) niemals
wm Aren, die nidyt durd) feinen Sdywerpunft qehen; nur durd) den
Sdywerpuntt gehende Aren fonnen freie Ayen fein.

Gleichmohl jind nidyt alle dburd) den Schwerpunft gehenden Aren frei,
und nicht um jede joldhe Wye fann fidy ein fret jchwebender Korper drehen,
benn nid)t fiiv jede burd) den Scywerpunft gehende Ure Heben bdie aud
ber Drehung fid) ergebenden Jentrifugalfvifte jich gegenjeitig auf. Nidht
pann namlid) ijt jdyon eine Uye frei, wenn feine duferen Krdfte auf
fie etnmwirfen, jondern nuv dbann, wenn aud) feine inneren frafte fie
beemfilufjen.

Dies ijt aber nur fiiv diejenigen burd) ben Sdywerpuntt gehenden
Uren ber Fall, fiir welde dad Tragheitdmoment ein E‘rR::gimﬁm pber
Winimum ift. Diefe Uren nennt man Pauptaren der Drehung. Bei
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allen mﬂmﬁﬂﬂérﬁrpﬂll (b. h. durch Rotation fﬂl'l'iEE}enben [
Dredyélevarbeiten u. dergl.) ift die Rotationdaye (& orpern, 3. 8.
Dauptaxe dev Drehung (Fig. 42 a.). e (©ymmetrieaxe) eine

Dreht jid) ein Korper um eine anbdere beliebige, durd) ben Sdhiv
puntt gehenve, unfreie Are, wie 3. B, in Fig. 42 ¢ | ot
gentrlfugulfmfr Jih ergebenbe g : PN e

riftepaar bie Symmetrie- oder
Notationdare zur Gtellung b
Fig. 42, Dreht fich der Korper
dagegen um eine der Hauptayen
Fig. 42 a. und b., jo behdlt jeine [
Are ihre Richtung bei, da auf |
fie audy feine inneren Rrijte
einen Bug auditben. I

‘Dre Aye ift alfo im Gleid- ”
gemichte.

Uud) hierbei unterjcheidet
man ein jtabiled, inbdifferented
und labiles Gleichgewidt.

_ ©tabil ift bag Gleidjge-
wid)t dbann, wenn die Summe
aller Fentrijugalfrafte fiix bieje Fig. 42.
e e Warimum ift.

§ 77. Bei einem Zylinber- oder Hohlzylinder von qrofer Hibe, einem
runben Stabe ober E%ner [&Ilgeren@ﬂiﬁﬂrt ift bie ﬂqﬁn?]m?e heine ber
Pouptagen und ferner jede zu ihr fenfrechte Querare durd) den Sdhwer-
punft. Fiiv erftere ift dad Trdgheitdmoment ein Minimum, fiir leptere
ein Marimum ; die Summe der Fentrifugalfrifte aller Teildhen ift eben-
fall3 fiiv fene ein Minimum, fiix diefe ein Maxrimum.

Hingen wir nun einen jolden Bylinber_in der Ridtung Fig. 42 a.
an etnem langen ftart aufgedrillten Faden auf und laffen biejen ?tr[] ab=
brillen, oder bringen ifn tn einen Punft der Drehare einer Sdjwung-
majdyine; jo dreht fid) diefer Stab bald mit grofer Gejdywindigleit um
jeine ¥dngsare ald um eine labile (unfichere) Drehungsare. Weidht
erjtere ndmlid) audh nur um ein Weniged aud ihrer jentredhten Lage,
jo ergeben fidy filr bie etrad weiter von der Wre entfernt liegenden Punfte
D und E (Fig. 43a.) qrogere Bentrifugalfrdjte, und dieje juchen ben
Stab in die Stellung MN 3zu drehen. Dem wirktt natiiclid) die Sdywere
entqegen, ba ja bet ber angenommenen uihangung bder Schwerpunit
bet horizontaler Stablage um mehr ald bie halbe %tab[ﬁnge qehoben
werden miifite; dennody jieht man bei einigermagen jdueller Drehung ben
Etab wirtlich jich heben und je nach der Drehgejdhvindigteit ficd) in eine mehr
pber weniger jtark geneigte, oft fajt horizontale Lage (Fig. 43 b.) einjtellen.

Die Drchung, welde anfangd um die (geometrijdye) Ydangs-Axe CF
erfolgte, feit fich um dicje nocy furze Beit fort, wenn leftere aucd) nicht
mehr jenfredit fteht, bald jedod) macht fie einer Drehung um bie neue
jentredhte re AB Tlab. :

Dben in § 50 war eine Ubung angegeben, durd) weldie die Ver-
mehrung und BVerminberung bed Trdgheitémomented beim Seitgritidhen
und Sdhliefen der BVeine tm Hange an einem Scdaufelringe mit anf-
qedrilltem Tau gejeigt werden joll. Wenn bei dicfer Mbung bie Lingen-
are unjereé Korperd nicht jenfredht bleibt, wasd fehr leicht geidyieht, fo
fieht man, mwie die Drehung um bie Langenare aufhort und ftatt ihrer

ﬂ'. b L
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ine joldie um eine jdirdg dburch den Korper gehende Are auftritt. Wire
;te i“}*rv%huug jchnell genug, jo wiirde fid) vielleicht der Korper nahezu
horizontal cmijtellen. : \ A ;
Bei einem Jylinder oder Hohlzhlinder von jehr geringer Dibe, etner
Sdjeibe ober einem Ringe, 1it die geometrijdye (Rotationd=) Age cine jta bile

= i

s n = -
]

Fig. 43. Fig. 44.

Drehungsaye, weil fiir fie die Summe aller Fentrijugalfrdfte em
Magimum ijt. Hingt man eine Scheibe ober einen Ring tn der Stel-
lung a (Fig. 44) an ecinen aujgedrillten Faden ober in eine Sdjwung-
majdjine; jo jtellt ex fich bet jchneller Drehung in die Lage b (Fig. 44)
ein, obgleid) audy bierbei der Schwerpunft um mehr ald den halben
Durdymefier gehoben rerden mup.

Spriinge und vermijdyte HWbungen mit Drchungen.

§ 78. Daben ir ein Bein, 3. B. dad redte, vorwivts gehoben, jo
fonnen wir ed aud diefer Vorhebhalte zur Seithebhalte und bdburd) bdieje
hinburd) viidwdrts fiilhren, wad leidht gelingt, wenn wir die Ubung lang=
jam augfiihren und mit dem gangen linfen Fufe auf dem Boden auj-
ftehen. Fiihren toir nun biejelbe Weuskelthitigleit fhnell und rudeije
aus, und heben uns babei jur Verminderung der Jeibung am Boden
auf vem [infen Fupe zum Felhenftande, jo erfolgt nidt, twie vorhin,
Il Prehung bes gehobenen Beined, jondern etwa 3fg Drehung bed
anzen Korperd linfsum und nur etwa !z Drehung (§ 45a.) ded redyten
Beinesd rechtsum.

Der Jug ber Musteln wirft an ihrem unteren Ende auf das Bein,
am oberen auf ben Mumpf und dreht erftered rveditd, lefteren Iinfd
herum. Pa nun bdie Sfrajt bed Musfeld an feinen beiden Enbden na-
tiirlid) Ddiejelbe tjt, o miiffen die TWintelgejchmwindbigleiten, welde bie
beiben Teile durdy jie erlangen, fid) umgqefehrt verhalten, wie die Trig-
beitdmomente der FTeile und diveft wie bic Hebelarme, an Ddenen bdie
Rrajt wictt. (Bgl. § 57 £)

Ter Hebelarm wird fitr den Rumpj qrofer jein, ald fiix bad Bein,
das Trdgheitdmoment dagegen ijt fiir den Eglumpi erheblich Eleiner, ba fiiv
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ibn die Drehung um bdie Langenare in Frage fteht (val i
Bein dagegen eine Drehung um L‘ﬂlE%fEfI?ﬂ Tﬂfleingﬂr? ﬂg.};ﬁg ?Jc:ft
eime nid)t burd) jeinen (bed Beined) Schwerpuntt gehenbe Age

Denfelben Eriolg diefer Muskelthitigeit beobaditet man beim Hiangen
Des Kovpers an einem Schautelvinge. So audy bringen wir bie Drehun
E;ﬁrircfl Tc[j?tlurifwnhen forpers hervor, fwenn wir bei einem Sprunge ]{mﬂ
nuﬁfﬁjin]::ﬁ. nlouf) mit %nr[prﬂae.n red)td eine Drehung linfé in der Lujt

Daf bei der wmgefehrien Bewequuag ded Beined a i
halte durd) bie Seithebhalte zur Hiur%eh{}n[fe bie Eire[}uxqg t?:; Hﬂiﬁﬁg?rﬁ
tn_umgefebrtem Sinne, aber mit gleicher Stirke erfolgt, seigt ficdh beim
erften Berfudhe; auf dem Turnplage fommt diefe Eﬁeme'ql;ng jeltener vor
_ Unbequemer und im Stehen auf dbem linfen Beine nidht gany ana:
fithrbar ijt bie Drehung ved)ts, bei welder das vorgehobene rechte Bein
nad) linfs (innen) und dann jojort riidwidrtd betvegt werden miifte Sm
E}%rul{rgfc %}f;‘, EIDS?H im :i;mn?-: an einem Minge ijt jie augfiihrbar, da

nfe Bemn Plap macdien fann, doch it ji 1 1ebi
iﬁj'm%:cr al3 biE Eir?!‘éhre%]ung. St praige mifSes s
eder weif ja aud), daf Ddie Drehipriinge am Hipri
Sturmipringel beum Abjprunge mit r:im:tlllnlJI 'ﬂieﬂtc ct‘htéﬁé}ﬁﬂﬂgﬂi lmit;
Drehung nac) der Seite bed abjpringenden Fuped hin audzufiihren find.
~§ 79 Am audgiebigjten wird natitrlic) die Drehung, rwenn beibde
Betne fid) an ihrer ?Ergeummn beteiligen. ;
: Deben wiv beide Betne vormdrts, 3. B. im Frei- ober im Sturmipringe,
im Hange an den Ringen (aud) an Leiter odber Red), im Stiiy am Barren
beim Borjdywingen, am Bod oder Pferd u. f. w. und fiihren ruchweiie
bie Musfelbewegung aud, welde beide Beine recht8hin und fofort auch
nad) hinten bringen twiicde, jo crfolgt eine fraftige Lintsdrefhung des Korpers.
~ Jjt bie juleyt bejdyriebene Vewegung der Beine nidht su Ende, wenn
biefe hinten anfommen, fonbern werben fie jofort weiter linf2hin, wieber
nu:[jg porn u. A . im Sreife herumgeidhwungen, in dber Art, wie ¢& beim
Streisjdhwingen tm Hange an beiven Sdjautelvingen gejdjieht, jo dreht
fich auch demgemidh der Rumpf in entgegengefestem Sinne tweiter.

Die beiden Ringe mit ihren zwer Aufhingungépuntten qeben dem
Humpje dabei jeine Dbeftimmie Stellung, jo daf ex juh midyt leicht drehen
fann, 1iuﬁulb wir aber Hang an nur einem Schaufelringe nehmen, io
fithrt jene Bewegung wirklich u einer Kovperdrehung, wovon fid) jeder
leicht felbjt iiberzeugen fann.

Ebenjo mwiirdbe natiiclid) audy bei frei fhwebendbem Korper emn
freisjhwingen beiber Beine vedhtd herum nidht ausdfithrbar fein ohne
gleichzeitige Lintsdrehung ded Rumpjes.

Haben wir beim Beginne diefer Bewegung nidyt beide Veine, jondern
3 B, nur dad redite nacd) vorn gehoben, bdas linfe dagegen riidwdrts,
und fithren nun beide nad)y aufen und weiter das linfe vorwdrts, das
rechte viidwdrtd, fo erfolgt ebenfalléd eine Drehung linfdum und jwav
fajt 1, Drebung; bann aber hort bieje Bewegung auf und es nifjen
bie Beine erft wieber in die Unfangsftellung gebrad)t werben, ehe eine
neue !/ Drehung erjolgen fann.

Tithrt man mit den Uvmen die entiprechenbden Vewegungen aus,
jo erfolgt ebenfall3 eine Gegendrehung, die allerdings wegen des geringeren
Trigheitdmomented ber Arme erheblich geringer ift, aber wad)jt, wenn
man die Hiande mit Gewichten (Hanteln) bejdywert, was jid) im Stnie=
hange an einem RNinge, oder eimem in einen Ring gejdnallten Schautel-
rect ausfithren ldft.
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Fiinfte Abteilung.
(% 80—-94.)

Wirfung und Gegenwivfuna. Schaufeln. Schwingen am Red und
am Bacren. Reibuna und Widerftand des MHlittels.

Wirfung und Gegenwirfung.

§ 80. Wenn ein Korper ivgend welde Kraft auf einen andern auns-
iibt, fo 1ibt auch diefer weite SKorper eine ebenjogrofe Kraft auj den
erjten aud, und zwar in umgefehrier Ridhtung. €3 giebt {iberhaupt
feine fvaft, bie auf einen Sorper allein wirfte, oder von etnem
forper allein audginge, fonbern nur SKvdfte, die zwijden Fwet
Rorpern wirfen und jwar auf beide gany gleich). Wean nennt diejed
Gefe; badjenige der 9%It.'id]u:u Wirfung und Gegenwirfung (actio
est par reactioni). atiiclich ijt der jidytbare Grfolg biefer RKraft
(und Gegenfraft) auj beide Korper nidht gleid), ba bie @qqdylmmblgfﬂt
(Bejdyleunigung), welde beiden Kidrpern duvcy biejelbe Kraft in gletdher
Beit erteilt wird, nad) § 13 der Majje ber Korber umgefehrt propors
tional ift.*)

Der Drud der Pulvergaje 3. B. treibt die Kugel nad)y vorn, bdasd
®ejchiiy nad) Hinten, leptered natiixlidy fo viel mal langjamer, wie ed
jdhroerer ift; ein Wiagnet zieht nidht nur Eijen zu fidh heran, jonbern
aud) fich an Eijen; jpringen twir augd einem Kahne and Yand, jo treibt
unjere Musfelfraft und vorwdrts, ben Kahn aber riidmwdrts.

§ 81. Die Erde zieht nidyt nur den WMond ju fid) Heran, Jondern
aud) der Mond die Erde; ja beim fallenden Steine fogar twird nidt
nur oiejer beregt, jondern aud) die €rde, dody ift deren Bewequng bet
ithrer auferorbentlidh groen WMajje und der fleinen Kraft natiiclich un-
merfbar tgering.

Wirlt eine Kraft zwijden wei Korpern, von benen einer niit der
Ere tn fejter VBerbindung ift, jo bewegt fid) fheinbar nuv ber anbere, weil
ja an ber Bewegung ded erjteren bie ganze Erbe teilmehmen muf, unbd
pieje Vewegung gang aufer adyt gelafjen werden fann. Man jpridt
oaher von einer Rrajt zwijdien eimem bemweglichen und einem feften
forper und pilegt bann der Einfachheit der Erflarung mwegen zu jngen,
oiejelbe §traft, welhe ber bewegliche Kbrper auf den feften audiibt, er-
widere Ddiejer mit einem Gegenbdbrude oder Gegenjuge von genau gleider
GriBe und entgegengefesiter Richtung.

~ §82. Da nad) dem oben {Eelrugten fovper ober aud) Teile eined
Storpers, weldye fid) infolge einer Abjtofung obder nziehung von einanber
fort ober auf einanbver ju bewegen, died mit Gejdmwindigletten ausfithren,

*) Bergl. aud) §8 78 unb 79.
Roblraujd, POvjil bed Turnend. 4
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bie ifjren Maffen umgetehrt proportional finb, jo bleiben ihre bftiande
bont ihrem gemeinjamen Sdywerpuntte immer ben Maffen umgelehrt

proportioniert, und daher ber gemeinjame Sdwerpuntt derfelben imnier
an perfelben Stelle; voraudgejet na-

%i’u‘lid;, paf alle Teile frei beweglich
b,

Denfent wir einmal und frei in
ber Luft jdyivebend, ofhne jeden feften
Stitgpuntt, jo wiirden wir durd) feine
Bewequng unferer Glieber unjern gan=
sen Korper fortbervegen fonnen.

Witrben wir 3. B. die Arme auf-
idrtd ftrecten und die Beine hodend
hin uufﬁirgen, in ber Hofinung, dadurd
unjerm $irper eine Vewegung auf-
wdartd ju erteilen, jo wiicden wir bdieje
Sofinung getdujdt jehen, benn bie-
jelben Musteln, welche mit ihrem einen
Enbe die @lieder aufwdrts iehen, siehen
mit dem andern Ende den Humpf mit
berjelben ®rajt abmwdrtd, und bdiefer
folgt Dem Buge genau jo viel, bag bder
©dywerpuntt aud) nad) der Bewegung
nod) an ber fritheren Stelle im Haume
ltegt (Fig. 45).

TWiirdbe jemand aud ber Grund-
jtellung mit Hochhebhalte ber Avme
diefe jomwohl iwie bic Beine pliglich
nad)y vorn nehmen, jo iviivde, wenn
ber Korper frei beweglich twdre, der
Rumpj gleichzeitig jo weit zuriictgehen,
baf ber Sdywerpuntt dbennod) an jeiner
alten Stelle bliebe. Entjprechend wiirde
der Rumpj fidh vorwirts betvegen beim
Buviicnehmen von Armen und Beinen.
%ﬁngt man, ofne daf Ddie Filhe ven

oden beriihren fonnen, an den Edau-
felringen, o ift ber fdrper zwar nidt
ganj jrei, aber dic Bewegung vor- und
viidmadrts ift body jehr wenig behindert.

G}iebt man nun einem Unfunbdigen
(aud) guien Turnern) den Auftvag, ausd
ang rubigem Hange i) in Scaufel=
dymung 3u neriegjcn, jo erfolgen Die
eben bejdjriebenen Bewegungen (Fig.46),
unb die Minge gehen mit den Urmen
por- und riidwdrts tim Tafte des Korper-
idywunges ; ber Sdwerpuntt aber bleibt
giemlid) genau an fjeiner Stelle*) und
au einem Sdhautelidwunge fiihren diefe
Bewegungen nidyt.

#)  fiber ben Grund einer fleinen
Edwerpunttdveridicbung fiehe § 83 am Enbe.




Wer batte nidyt
jhon einmal gejehen,
moie fid) Rinber vergeb-
lidh abmiifen, in etner
©&djaufel mit Tauen,
jtehend oder fifend, fid)
jelbft in Sdywung 3u
verjegen. Die Schaufel
gebt ein wenig hin und
herim Tatte ber Korper=
bemwegungen (Fig. 47),
aber &djaufeljdywung
befommen fie gar nidt
pber bod) nur ein ganj
wenig. Wie diefer zu
erlangen, darviiber jpre-
dien wir jogleid) tm
§ 83, und von feiner
Berjtarfung , wenn e
einmal boxhanben, hane
pelten wir jdon im
§ 61 unb § 67.

Sdyaufeln.

S 83. Jit unjer
forper mit etmem De-
wegliden ®erdt bers
bunben, jo bleibt ihr ge-
meinjdaftliderSdyer-
punft an bder alten
Stelle, wenn betde frei
find. So miirben ge=
if, wenn unjer Korper
in einer Schautel mnuit
fejften Stangen ftehend
fret jdhymwebte, bd. b.
pieje micht an Halen
bejeftigt wdren, und die
Bewegung audFig.484a.
alt b. audgefiibrt wiicbe,
bet ber Mitdmwidrtébewe-
gung bed Numbpfes die
Edjaufeljtangen  vor-
warts gedriidt wevden,
jo baf ber gemeinjane
Sdwerpuntt S in jeiner
alten Lage bliche.

~ Benn nun - aber
bie Shaufel mit ihren
GStangen oben befejtigt
ijt, fo tann fie bdiejer
Bemwegung nidyt folgen,
und ver Druck, den fi
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in ber Ridhtung AB (Fig. 48) auf die jeften Hafen ausitbt, wird von bicfen
nit der gleichen Rrajt, aber in ber Richtung AC erwidert, Der Drud gegen
pie Hafen 1jt bei der Linge, welde jolde Schautelftangen zu []ngen
pilegen, nad) dbem Hebelgejelie nur gering, dod) it der Exfolg bed Gegen-
pruded nad) § 70 eine fleine Verjdyiebung des Scdwerpuntted riidmarts,
wad fid) aud) leidht bei einer joldjen Sdautel beobadyten ldft.

Nud) in etner Scdyautel an Tauen erveicht man duvd) die oben be-
Jchriebene Bewegung eine gang geringe Schwerpuntidveridiebung, bdie
um fo feiner ijt, je linger bie Taue find, ebenjo audy an den Ringen
purd) bie 1m vorigen Pavagraphen Dejdjriebene Pewequng: denn bei ber
jdiwadien Vorwdrtdbewequng ber Ringe oder ber Sdyaufeltaue exleiden
aud) bie Hafen oben einen, wenn aud) fehr geringen Bug vorwdrtd und
thre Feftigfeit, welde dieje BVemwequng nidyt geftattet, wirft daher alsd
ritdmwartd (aud) auf den Sdywerpuntt) wictende Kraft.

Wer e2 dabher verjteht, jeine Bewegungen in bem Tafte ded anfangs
faum bemertbaren Sdjauteljdivunges zu maden, fann bdurd) fortgejegte
Lerjtartung bdedjelben jchlieplich und mit einiger Miihe zu erheblichem
Sdwunge auch aud dem ganz rubigen Hang, Standb ober Sif
Fommen. TS

Ginfenchtender wird mandhem bdiefe Wirfung jein, twenn er jicdh eine
Sdjaufel mit Stangen denft, die nicht an den Hafen jelbjt, jonbern ifrer=
jeits an Tauen aufgehingt jind. W

Se fiirzer bie Taue find, defto jdrager wicd ihre Stellung bei ;%Iad]e_r :
jeitlicher LVerjdhiebung, und defto grifer ift verhaltnidmifpig ber fitr die
jeitlide Bewequng in BVetradit fommende Teil der Krait.

Sdwingen am Red und am Barren.

§ 84. Wie aber verhilt fih unjer Kovper bei ben im § 82 be=
ichriebenen Bewegungen, wenn dieje im Hange an einem feften Gervdte,
3. B, an einer Neditange audgefithrt werben? Bei dem Sdywingen der
Yrme und BVeine vorwartd jefit die Stange dber vormwdartd-abivdrts ge-
ridhteten Bewegqung der Avme einen Wiberjtand entgegen, der ald emne
die Hinde, und durd) fjie aud) den Schwerpunit, jdjrig aujidrtd unbd
riiddrtd treibende Sraft aufgefapt werven fann. | _

Daf der Scherpuntt dieje BVewequng wirklich ausfiihrt, it bet
einem Felgaufjdymwunge aud bem rubigen Hange, oder betm Nugholen zu
einem friftigen Sdwunge (Unterfdywunge) vorwarts beutlid) ztl_’lemlhnr.

Wihrend der Korper aud vem Stredhange (Fig. 49a) in die Stel-
fung b und ¢ (erjte Beit) gebracht wird, bewegt fid) der Sdymerpuntt
jchrig aufmdrtd und vidwartd; dann exfolgt (ziveite Jeit) ein Borwirts-
pendeln ded Korpers, das beim Felgaufjchwunge durch weitere Edjwer-
punttéhebung und -anndafherung an die Stange Fuv volljtindigen Drehung
riidwirtd verftavft wirdb; oder aber man brmgtlbur:{] friftiges Nujmarts-
ftreden der Yrme aud der Stellung c¢ den Korper in ovte Stellung 4,
den Scdywerpuntt aljo vorrdrtd auf jeiner Bahn nad) 3, bis der Storper nun
(britte Heit) bei mwieder erlangtem Stredhange viidwarts penbelt, um
dann 3. B, beim ©dywungftemmen in der vierien Taftzeit durd) eine der
erften dhnliche Bewegung twieder hinaujgeogen 3u werben. .@m Balin
bed Schmwerpuntted bei dem Schmwungjtemmen tjt n Fig. 49 d. punftiert
mgf%nﬂ"gc%munghnfen aum Sdywungjtemnen aus vem ruhigen Hange
wird erleichtert, wenn man vorfer em Borjtopen ber Brujt augjithrt,
wie bei bem Budjtemmen. (Aud) den Felgaufjdwung leiten fjdywidere

-
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' ' Un=
Furner jo ein) Nod) mehr Sdhwung befommt mnian nach etiem 2
iprunge, injolgedefjen jogleid) die Renbelbetwegung voriwirtd (wette Heit)
beginnt.

Fig. 49.

§ 85. Gollte jemand an der Ridtigfeit ded Gejagten nod) Fmweifel
hegen, jo moge er, um fich von derjelben zu iiberzeugen, dad bejdyriebene
Sdywungholen (Unteridhoung) einmal an einem Sdjoufelved mit gang
furzen Tauen audfiihren lafjen. Jch habe ein Schaufelred an etwa 20 cm
%ni;men Riemen dazu genommen, bad id) an einer feften NRedjtange be-
eftigte.

Beim erjten BVorheben ber Beine fieht man bdann rudiveije dasd
Sdyautelved nach vorn gejogen, aber fehr bald twieder fich zuriidbeivegen,
ba ber ganze Korper bereitd eine Riidwdrtsberwegung befommen Hat, an
ber ed feilnimmt, und nun folgt der Penbeljdhywung vorwdrts.

Pa bie Taue ber Stange eine geringe Vewequng geftatten, leptere
aljo bem Druct etiwad nadygeben fann, jo ift ihr Gegendrud, bejonbderd
i fettlicher Micdhtung, gervinger als am feften Neck, und unjere Bewegqung
witd bei gleidjem fraftverbraudie weit weniger audgiebiq.

Bei ldngeren Seilen verliert die Bewequng, wie jdhon oben bemerft,
natiivlich nodh) mehr an ihrem CErfolge in ?Ei![id}ﬂ.‘ Ridhtung.



o4

§ 86. Fiibrt man an feftem Gerite ein Schiwinaen mit ben Bei
borlarts aus ohne Vorfodrtsdritden ber 9[1‘!13[' ut?er gar mitiagr:-?;]l:
geitigem Niidwdrtsdriiden der lefiteren, fo wiirde diefe Bewegqung  bei
rret jdhwebendem fdrper (und an ber Stelle bleibenbem Sdywerpuntte)
Humpj und Avme viidwarts treiben; bei ber weftigleit bed Gerited fHat
piejed Beinjdywingen baber eine BVormwdrtsbewegung ded Sdywerpunttes
gur Folge. Auch das zeigt ein Schautelved an febr furzen Tauen deutlich.

Diefed ijt die jdmwunggebende und jdwungverftarfende Bewequn
bei E?ill&m Sdywingen im EStredhange u? fe[fﬁm Beraten, heim?ber%
am Red.

Beim Riidjdounge werben dementiprechend die Beine riidmirtd ge-
[dywungen unter gleidyzeitigent Drud dber Arvme vorwdrts, was unsd unjer
Mustelgefiihl bei fraftigem Schwingen deutlich bejtatigt.

Un Dben Sdjaufelgerdten forbert bdie angegebene Bewegung den
Sdyauteljdywung etwas, dod) nidht erheblidy; bedeutende BVerftartung bdes-
jelben erzielen mwir vielmehr nur durc) die tm § 61 und § 67 erlauterte
Sdywerpunttshebung bei jebem Hinaufgange vom tiefiten Punfte bder
Babhn bis jum Ende bed Sdwunges im Hivchften Puntte.

Das Schwingen im Stredjtiip am Barren wird unten im § 88 ein-
gehender bejprochen werbden,

§ 87. Wiirde jemand in Hovizontaler Lage bdie vorgeftrecdten Arme
auriicziehen, jo wiirde er ein frei bewegliched Gervdat, dbasd er etwa erfafpt
batte, vidwartd aiehen, jeinen Kovper aber borwdrtd; ift dad Glerdt
aber feft, jo erfolgt nux bdie lefste Bewegung und zwar entiprechend
ftavfer. Eine in diefem Sinne {don vorhandene Bewegung wird dabdburd)
naticlid) verjtavft. (Riefenjprung am Pferde.)

Durch die entgegengefeste Wrmbewequng Fann eine Bewegqung riicwirts
hervorgevufen (Ubjprung riidmwdartd ausé dem Stilp oder dbem Sdywebe-
jtiitg am Bock, Meck 2c.), ober eine vorhanbene Lorwdrtdbewegung ge-
jhmwadht ober aufgehoben twerven (Heditjprung). Ein Drud ber ghine
viidmwartd gegen ben feften Erdbboben treibt ben Rorper borivdrtd beim
®ehen, Laufen und GSpringen. Ein Drud bed Beined jeitrwdrts bringt
ben Rorper nad) ber anbern Seite, wad bei jedem Sprunge jeitwdirts,
aber aud) jdhon beim ©chwebegehen auf jdymalen Kanten deutlid) hervor-
tritt. Beim Umtippen nady linfd fiihet man namlid), um fich) im Sleid)-
gemwidyt zu exhalten, ein Rumpfbeugen linfd aus.

Die hierburch hervorgebradyte Linfdbrehung ded Sdrperd iiirbe die
Bewegung des Kippend (Lintsdrehung) nur bejdhleunigen, jo jolite man
meinen; aber ba bei diefer Bewegung die Beine, bes. dad fejt bleibende
linfe, auj die Rante einen Drud nach linfé ausiibt, bem bdiejelbe micht
nadgiebt, jo iibt fie ihrerjeitd einen Gegendrud auf bie FHife und da-
burd) auf ben ganzen Korper nach redhts aus. Fiihlen wir namlid) beum
ehen auf jdmaler SKante, bafy der RKorper [intdhin fippt, jo liegt bev
Sdywerpuntt aud) jidher jdon nidht mehr fenfred)t iiber der Sante,
fondern linfé von ihr. Durd) vagd Seitbeugen wird ev wieder iiber bdie-
jelbe verfegt, aljo nad) rechtd perjchoben. Diefen jeitlichen Drud rvedhts-
hin Hat nicht der Schtwerpuntt bivcft empfangen, jonbern ihn fonnen
nur die Fiife erhalten Haben, und ihn fann nuxr die Kante durch thren
®egendruc ausdgeiibt Haben.

Reidht dad Seitbeugen ded Rumpfed nicht mehr aud jur Erhaltung
bed Gleidygewid)tsd, jo madt man mit furger TWendung linfdum, unbd es
erfolgt dbas tweit auggiebigere Vorbeugen des Fumpfes.
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Yud) beim Handftehen echalten wir dad Gleidhgewid)t dburd) ent-
jprechenden Drud der Arme vorwdrtd oder rii&mnrtéﬁ aus ben Sdyulters
gelenfen, wasd uné unjer Muslelgefiihl durchans bejtdtigt.

§ 88. Dem Schmwingen im Stredjtiip am Barren miifjen wir nod)
einige Aujmerfjamefeit jchenfen. Dasfelbe beginnt gerwdhnlid)y mit einem
gben Der Weine vorwdrtd aufrodrtd; der Rumpf mit den Armen wiirbe
ich alfo in entgegengefester MRidytung bewegen, tvenn er nidht an den
Dolmen eine fejte Stiige gegen bie %flnegun%ﬁnbmﬁrtﬁ, und, enn ric
wollen, auc) gegen diejenige viidwadrtd fande. &S rejultiert aljo ausd diejem
Beinjdhwunge nofwendig eine Bewegung ded Sdwerpunftes aujmwirts,
und. vielleidht aud) eine jolde vormwdirts.

Die (wenigjtend miv) wabhrjdeinlichjte Annahme iviirde fein, ber
&dywerpuntt bliebe, ba er hoher liegt ald bie ftiigenden Hianbe, immnter
jenfredit iiber diefeir, dba ber HWorper jonft aud bdiefer labilen Gleich-
gewidhtdlage umjdjlagen toiivde. Pem ift aber nid)t jo, wie man durd
pen BVergleidh) der Korperfage bei ber freien Stiiftvage und bemgmmn
ber Beine tn der Borhebhalte mit derjenigen beim Sdywingen im Varren
leicht erfennt. :

Bei jenen rubigen Stellungen liegt ber Sdywerpuntt ztveifellos
alemlich genau itber der Stiiglinie; beim Scdwingen bagegen liegt er am
Enbe ded BVorfdymwunged vor den Handen, am Cnbdbe ded Ridjdyrwunged
hinter den Hianden, wie ed in ber Fig. 50 a. und b. angebeutet 1jt. -Die

Fig. 50,

Stellung a ift nacd) meinen Beobadytungen fajt qleid) bei jdwa
red)t jtarfem Schmingen. BT DRy g
~ Damit der Korper trop bdiefer Vormwdrtd- und Riidwirtsbemwegung
irmgé Ed}_merpunttqﬁ oberhalb der Hande nicht umtippt, was bei jdhrwadien
Sdhiilern ja leidht einmal vorfommt (Ditlfeftellung!), ijt es erforberlich, daf
ber Sdymerpuntt nad) dem Borjdwunge jofort ridwirts und nad) dem
hiidjd)munge vortoirtd mieder iiber die ftiigenden Hanbde gelange. Lefteres
geidieht gwar von felbft durd) bem bann folgenben entqeqenqeflﬂg,ten
Schroung, Ddiejer formmt aber i fpat, und Fonnte das einmal begonmene
Rippen nidyt wieder aufheben, wenn nidt jdon vorher ein pajjenber
Druct der Arme biefem lmfippen techtzeitig entgegengemwirtt Ditte,

3 89. Hiervon iiberzenge man fid), wenn das Mustelgefithl, weniqftend
am fejten Gerdte, nidyt jichern Uuficdhlufs gicbt, beim @cf;ininﬁcn m?f ben
Lehnen gieier Stiihle. E}tg_ie fippen leicdht vorwidrtd fury vor dem Be-
ginne ves Miidjdymunges, riidmwdartd am Ende bes Hiidjdounges.
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Uhnlidy ift der Erfolg beim Scdhwingen in einem Sdaulelbarren. *
Tad) dem Gefepy der Uttion und gleidyen Reaftion ﬁcmegn?}iid; bie @::«Img
biejes Schautelbarrens viidwirtd m dem Anugenblice, wo aud dem rubigen
Stiip bas erfte ﬂ}nrgehen ver Beine beginnt, nad)her folgen fie bem Juge
Ded ©dounges und der jdon fury vor bem Beginne ded Beinriid-
idhwunges vormdrtd bdriidenden Hande. BVei bem Riidjdymwunge bder
Beine bewegen fid) die Holme worwdrtd bid fury vor dejjen Ende, fo
baf ber Barven jeine Bewegungen riidwirtd und vorwirts etwad friiher
beginnt, al$ der Korper jeinen Sdwung vorwirtd, bez. viidwdirts,

__ Die Thatigleit bder ftiigenden Arme ift am Schaulelbarren zwar
nidt gang dicjelbe wie am feften Gerdte, ba bie Hianbde beim Schautel-
gerdte faft fenfrec)t unter dbem Sdywerpuntte bleiben, dody ift fie jener
ahnlid), jo daf der Ed)luf von ber einen auf dic andere, wie wir ifhn
ausd jenen Beobadytungen giehen, zuldjfig erjdeint.

Crmihnen will i£ nod), baf aus bem Sdywunge jelbft audy eine
Bentrifugalfraft vefultiert, die den Korper etwad vorwdcts treibt, jolange
er (bez. bie Beine) vor den Wrmen, ridmwdrtd, jolange er hinter ben
Avmen fidhy befindet.

Ginge die Aye, um mweldie der Korper fid) dreht, durd) ben Sdywer-
punft, und wdre die Drehgejdywinbigleit fiirx den Dbecférper und bie
Beine gleid) grof, fo iibte die Bentrifugaltraft auf bie Ayre feinen Bug
aus. ie Drehungdare ltegt aber — mwenigftend folange Dder ganze
Sorper und nidt nur wefentlidh dic Beine jdywingen, etwa in ber Ell-
bogenhohe**), aljp iiber bem ESdwerpuntte, ber Sdwung der Beine it
frajtiger ald ber bed Dberforperd, und beided bedingt einen nad) den
iyiigen ju geridhteten Hug auf bdbie Drehungsare injolge ber Fentri-
fugalfraft,

Neibung.

§ 90. Bei der Vewegung eined Korpers iiber ober an einem andern
hin fritt jtetd@ Heibung auj. -

Bei feften Kovpern greifen bie fleinen Hervorrvagungen beiber Korper
(felbjt poliecte Fldden jind nidht volfommen eben) in Vertiejungen des
anbern ein unbd jtogen und veiben fic) zum Teil ab (Glatt-, Diinn-= und
Durd)jdenern der Gevdteteile, ald Stangen, Hafen, Ringe, jen, Ketten-
glieder w. §. w.) und miijfjen immer wieder aud den BVerttefungen heraus-
gehoben werben. Se rauber die Flachen, bejto grofer aljo die Retbung.

Bei fliiffigen Kbrpern muf die, wenn aud) weit geringere Kobdfion
ihrer Teildhen tiberrounbden werden, und ein Teil der Flijfigleit muf mit
in Bewegung verjept mwerden. - .

Diejes alled aber erforbert cinen Mehraufwand an Krajt, oder ver-
[angjamt die Beweguug, jo daf die Heibung als eine der jedes-
maligen Bemwegung gerade entgegengevidtefe Kraft an-
gefehen terden fann. _ : :

Man unterjdheibet rollende unbd gleitende Reibung (beim Furnen
fommt faft mur die leptere in Betvacht), ferner HReibung aus der Rube
und wahrend der Bewegung. - Leptere ijt gewdhnlid) evheblich geringer,
ba bei ber (lingeren) Thube bie fdrper jid) ?eﬁer an einander legen oder
gar fich in einanber einbriiden. :

#) 4 Jtunblauftaue und 2 Stangen ober 2 Edaulelrede, an einem Laare Edaulel-

i tigt, It i oldien € dhaulelbarren. :
tmgf"*?}tgtfi&?t bl:EEf:r!nli: "a!‘:fn'ln‘lnic_ aud nidt vurd bie Sdultern, gebt bie Aye, um welde
ber Sorper fidh brebt. Gufteved wiivre bei flartem Anprefien ber Urme an pent IRumpf [ntns
ndbernd au erveiden fein, legteved, wenn man bie Arme in fenlredper Haltung feftftellen

Ténnte.
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Das erfte Anfahren eines Wagend ijt nicht mur duvd) die Trdagheit
ber Piafie erfchtvert, fondernm aud) durd) bie grofieve NReibung aug ber
Mube. Jjt ein Gegenjtand, den tir erfaft hHaben, in ber Hand einmal
ind Gleiten gefommen, fo Halten wir ihn jehr viel jdhwerer. :

Gin ®nabe, der am Nande einer jdrdgen Vidjchung auf feinem
©dylitten fipt, bringt diefen durd) einen Rud (BVorfdimellen und plog-
lidjed Unhalten ded Oberforpers) in Bewegqung, wenn er hinabfahren
will. Nady dem Glejee der ftion und Jleattion wiirde der Sdjlitten bet
ber Bormwdrtdbewequng ded Dbevtorperd fid) viidwadrtd bemwegen, wenn er
frei wdve; biefed verhinbert aber bie Detradytliche Meibung in der Rube-
ftellung, weldje erft bei der plogliden Fiyterung bed E)herfﬁr%erﬁ fiber=
founden wird, und bie nun folgende Reibung wabhrend ber Vewegung
pormwidrid auf bder qlatten BVabhn ijt jo viel geringer, bal (Jelbjt auy
wageredyter Flache) der Sdlitten eine Strede weit fahrt.

§ 91. TWerben zwei Fladen auf einanber gedriidt, ober rubt ein
jdhwerver Kbrper mit jeiner Grundfldche auf einer andern Flade, fo ift
bei gleitenber Reibung bie Starfe derjelben dem Drud oder ber Edywere
proportional, dbagegen faft unabhdngiq von der Gejdpwinbigieit und von
ber Grofe der Veriihrungéjlade, weil fid der Drud auf der groferen
Flacde mehr verteilt.*)

Wie leicht unjere Hand auf dber Reckjtange gleitet, hingt rejentlich
por ber fraft ab, mit ber wir bdiefelbe umjafien. Einen lofe erfafiten
Stab entreift und ber Gegner leid)t, den fejt erfapten jdywer.

§ 92. MWejentlid) abhingiq ift aber die Stdrfe ber Heibung von dem
Stoffe, ausd bem bdie gleitenden %Iﬁd}cn beftehen. Biel leichter gleiten unter
jonit gleidjen Bebingungen platte, harte Metalle aufeinander, ald weidye
Holziladen; leidhter Metalle auf fettigen Fldachen, ald8 Leder ober Polj
auf Darziger Unterlage. Wie verichieden grof ift bie Sidjerheit unjercs
Tritted auf €ig, ‘Parfett odber vauhem Polzboden, Granit ober Kalf-
gejtein, Grad, Yohe oder Sanbd.

~ Wie der Fup beim Laufen und Springen, wm nidht u gleiten, ranber
gldden bedary, jo verlangt audy die Hand zum jicheven Gretfers nicht zu glatte
Glichen. Man legt dedhalb neuerdingd hier und da bei den Ledergerdten
die Narbe bes Lederd nady aufen, madht eiferne Redjtangen, die zu qlatt
getworden find, wieder raul) ober giebt ihnen einen Anjtrid) von Oljarbe
(allerdingd gemwodhnt fid) die Hand jogar an polierte Reditangen) ober
bringt eine jtarfere Reibung 3iwijdien Hand und Stange durd) Hars Hervor.

Eine Benepung der Hand mit D wiirde ihr bdie Griffjidherheit
rauben, in gevingevem Grade vaubt fie ihr aud) der Sdweif.

Die zum ficheren Griffe ndtige Reibung verzehrt nun aber bei allen
Wellen und Umijdywiingen einen quten Teil ded Sdywunges, und bdes-
halb juchen twir fie bet allen Ubungen, die und einen Nugenblic faft
freten Fluges und damit die Moglichteit einer Grifiloderung oder Hand-
lijtung gejtatten, durc) rudiveifed Umgreifen in diejen Augenblide 3u
permiidern. .

_ Diefes gejchieht 3. B. bei ber freien Felge, der Riefenfelge und vielen
Jogenannten freien Wellen,

~ Die Dand bed Unfingers, weldyer diejes Wmgreifen nod nicht aus=
fithren fann, gleitet bei ber Welle, Sipwelle und ahnlichen Ubungen
haufig nur halb Herum, nod) hufiger it died beim Lernen und erjten lben
bes Felgiiberjdyoungesd ver Fall.

*) Boraudgefelt wivk natiiclid, baf nidt ein férper in ben aribern einfdineibet.
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Widerftand bes Mittels,

§93. Wewegt jih ein RKdrper im Jnuneven eined anbern (Lujt,
Slitjjtgfeit, weidjer Mafie), weldjer leptere daun das  Mittel* genannt
wird, obev jdneidet ex bei feiner Bewegung in einen andern ein; jo muf
er ein gewifjes von der Grofe feined Queridnitted abhingined Quantum
M% Mitteld verjchieben und diefem cine beftimmte Gejchwindigheit er-
tetlen, i

oe groper die Gejdywindigteit ded fich bervegenden Kdrpers ijt, defto
grifier ijt erftens die in gleidyer Beit verjchobene Majje, und dejto grofer
1)t zloeitend bdie ifr erteilte Gejdymwindigleit,

&3 it daher im allgemeinen-der Widerftand ded Mitteld proportional
orm Querjdmitte bed fid) bewegenben Korpers und dem Tluabdrate jeiner
Gejdwindiglett, Jm Bejonberen evleidet diejed Gejey jedod) mancherled
WMobififationen; denn exjtend ift die Gejdmwindigleit, mit ber bagd Mittel
auswetchen muf, von der Foirm ded betvegten Korpers, und jweitens bdie
Grofse Der durd) innere Heibung ded Wiiiteld mit bewegten TMadybar-
ichichten von ber Gejdpvindigleit wefentlidh) mit abhangig.

§ 94. Ter Wiberjtand der Luft, in ber wir ja turnen, ift jwar bei
jeder Bewegung ded Kovpers vorhanden, unter den gewdhnliden Bedin-
qungen jedodh) jo unbebeutend, daf er gani vernadldaffigt werden tanm.
SNur bei erheblicher ejdpvindigleit, mit beren Quabrate ettwa er jfa
wadijt, wird er fithlbar, und da ed fiir die Grifie des Wiberflandesd einer-
fei ijt, ob fich unjer Korper gegen die rufende Luft bewegt, oder bie be-
wegte Qujt mit derjelben Gejdywindigleit gegen unjern Korvper dringt, jo
fann ein fraftiger Wind unjere Bewegqungen jehr hemmien. :

®rof ijt, wie wir alle wijfen, ber Widerjtand des Wafjerd mit jeinen
jdhweren Teildien. Ten jdmellen Beweguungen der Glieder von mipig
grofer Deudiliche (Ruber) jeht ed einen groBeren Wiberftand entgegen,
%Iﬁ ber an Fldade groferen Vrujt (dem Sdjiffebug) tn threr langjamen

erequig.
el 1;.:.:ima-m jehr jchnellen Sdhlage gegen das Wafjer weidt dicfed
iiberhaupt nicht gemiigend aus, jo dbah man bei etmem Hohen Fall auj
bad Wafjer jo gut verunglicten fann, wie bei eimem fjoldhen auf den
feften Bobden.
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Auhana.
(& 95—106.)

Arbeit. Sebendige Kraft. 2Arbeitsfdhigbeit oder Arbeitsinhalt.
lbungen des Turnplaes. Erhaltung der Energte.

Nrbeit.
8 95. Wird ein Wiberftand durd) eine Kraft, 3 B, unfere Mustel-

fraft, itberrounben, fo.leiftet Ieptere dabei eine Wrbeit, welde offenbar um

fo grbfer ijt, je qrofer der fibertwundene Widerftand war, und je grifer
bie Strece ijt, auf welde hin der Widerftand ifiberwunden twurde. Die
Yrbeit beim Dinauftragen von Sdden ift offenbar propertional

1) bem Glewichte ber Sade unbd .

2) ber Bahl (be3. ber Hihe) der Stujen, s

Man nennt daber, wenn k eme Kraft bebeutet, welde dem LWiber-
ftanbe gleich ift, und s ben vom Korper uviidgelegten Weg, dasd Pro-
putt ks die Mrbeit*), weldyc die treibende Krajt qeleijtet hat. Die-
jelbe Arbeit hot gleidhzeitig der Wiberftand (ober die ihm gleide Kraft)
eclitten.

Wird ein Gewidht 1 (gramm) um die Strede 1 (meter) gehoben,
jo ift bie geleijtete Arbeit gleich 1 (gramm-meter).

Dad Gramm-Weter, bet grofeven Krdften aud) dasd Kilogramms=Wieter
(frither Fufpfund), ift die Cwnheit, mit weldher wic Wrbeit mefien.

Wirtd ein Korper pom Gewidte G (gr) um bdie Strede h (meter)
fenfrecht gehoben, jo Dhat bdie Sdywere (Sciwere ift die Anzichungsfraft
der Erde, nidit dad Gewidht) bie Wrbeit Gh (gr-m) erlitten. Wenn
biejed PHeben nidyt in fenfrechter Ridytung, fondern auf geneigter Bahn
gejchieht, jo gilt badjelbe Gejels, dod) muf unter h die jentrechte Hobe
berftanden wecden, um welde der Wirper gehoben wurde. **) ,

Bewegt fich derfelbe nachher wieber abmwadrtd, jo [eiftet die Sdyrvere
wieber Urbeit.

Beweqt fich ein Korper einer $Hraft k entgeaen um bdie Strede s,
pber iibermwinbet er irgend einen IWiberjtand gleich der Kraft k auf bdie
Strede s hin, jo hat biefe Kraft ober ber Wiberjtand die Arbeit 4 ks er-
litten obder, wie man aud) wohl fagt, bie Urbeit — ks geleiftet.

. *) Dierbei ift junddit voraudyejetst, baf bie .ﬁ’ru‘ft :}ur' pen IWiberflant ju itberivinben,
nidit aber aufervem nodh eine Anbevung ver Gefdmwindbigleit ber eigenen Veweauny
ju bewirlen Gat.

*%) Auf jdyiejer Ebene (vgl. § 17) mit ber Neigung 1 ju 60 ift nidt bie ganye Sdrere
ju iiberminben, fonbern nur Lig tEL‘fFﬁL’II, bie ange ber Babn aber ijt nidt b, jonbern

60 . ij bie geleiftete Arbeit ift aljo .o - 60 b= Gh. Dasfelbe gilt audy filv jeben antern

Grab ber Neigung, fowie fiiv jeben Teil viner Prununen over gebrodyenen Babn, aljo aud
fitr jebe Babn von beliebiger Forn.
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orindet bel der Bewegung ugleidh eine Anberung der Gejdhwindigleit
jtatt, jo ift die treibende Kvaft grbfer ober Heiner, ald der Wiberftand
gelangt aber ber Rirper nachher mwieder zu der Anfangsgejdmwindigleit
(aus ber Rube aljo wieder sur Ruhe), jo hebt jid) bad Mehr oder Minber
ber treibenden Krajt wieder auf, und e ift die indgejammt geleiftete Arbeit
ood) gleid) ks (ober bei ber Schere gleich Gh).

§ 96. Bringt eine Kraft feine Bewegung hervor, jo leiftet fie auch
feine ,Arheit”.

Behilt 5. B. ein Korper vom Gewidte G jeine Hihe iiber dem Bobden
bet, mag er nun rufen oder auf wageredhter Bahn fidh) bewegen, jo hat
bie Schjroere eine Arbeit webder ju Ieﬂ'ten, nod) zu erleiben, unbd ebenjo=
wenig die Stiipe unter demijelben, oder bie Bahn, auf ber er {id) bewegt.
Gleidywohl hHat leptere beftandig den Drud G audjubalten, und twenn
jftatt biefer Stiie unjer Korper eintritt, jo fann oft eine erhebliche
Mustelanjtrengung erforderlich jein, um died Gewidt su tragen, und dody
wird durch bdiejelbe in diejem phyjifalijdhen Sinne Feine  Urbeit geleiftet”.

Trigt alfo jemand emen Sad Korn Stufen hinauf, iiberwindet ex
aljo bie Sdjvere, fo leiftet er eine Arbeit, trdgt er denjelben auf
ebenem Boben, jo leiftet ex feine Wrbeit, trdgt er demjelben abiwdrts,
aiebt er aljo der Schere ettvad nad), jo evlicibet oder empfingt er (jo
merfoiivdig die3 zuerft flingen mag) eine Arbeit, welde dic Sdwere
leiftet.

Auch beim Turnen wird dag Wiaf der zu leiftenden Wrbeit wejent-
lid) burch die Hohe bejtimmt, wm welde der Schwerpuntt unjeres Korpers
u heben iit.

: JEu ift biejelbe weit grofer beim ﬁb_crid;[_uge mit geftredten Armen,
ald bei bem mit gebeugten Armen, da ja bei erjterem ber Korper wm
ettoa Armlinge Hioher gehoben werben muf. o ijt der Felgaujug aus
bem Beugehange entjprecdiend leicdhter ald der aud dem Stredhange, weil
infolge der vorangegangenen Hebung die ju leiftende Arbeit (bejonderd
im Anfange der 1bung) eine wefentlid) geringere ijt. e
€o erfordert aud) dbad Kippen am Barren ausd dem Abhange eine in
bemjelben Mage grifere ,Arbett” ald dadjenige ausd dem Dberarmhange
(=itiig), wie der Schwerpunft hoher au heben ift. Dedgleiden ijt das
Aujfippen oder Stemmen jum Kniditiip entjprechend leidyter ald das:
jenige sum Stredjtiip. Das Armbeugen und ftreden tm Liegejtitp ift nad
dem Hebelgeiete [eichter, als dasdjenige im Streditiih; es ijt aber aud) weniger
Arbeit ju leiften, da ber Scywerpunft (wenigjtens bei gang qeftredtem
@brper) nur etwa um 2/3 ber Armlinge zu beben ijt, mwahrend beim
Yufjtemmen aud dem Kniditiip zum - gervohulichen Streditiif der Korper
um etwa bie ganze Armldnge gehoben werden mufp. . .

RNatiirlich fann der Phyjifer bei joldhen Betrachtungen feine Hiid-
ficht darauf nefmen, ob bdieje Arbeitsleiftung in ber einen over anbern
Sorm bequemer ift (Hebung durch Kraft der Beine oder der Arme), ob
fraftigere ober jdypadere Musfeln dabei zur Univenvung fommen,
und ob mwir diefe Ubungen jcdnell oder langfam ausfithren.

Die phyfitalijde ,Arbeitsleiftung” ijt beim Aujjtemmen am Barren
nicht grofer ald beim Wufjtehen aus der Hoditellung, beim freuzaufzuge
nicht grofier, ald etwa beim Wellaufidjwunge, bet langjament felgauizuge
nicht grioger, ald bei jchnellem Felgaufjdjwunge, obwohl ja die Ynftren=
qung dabei befanntlid) eine jehr verjdyiedene ift. Midt die fraft, purd)
meldhe wir wabhrend (angerer Beit ber Schwere dad Bleichgemicht alten,
fommt fiir bie Arbeitdleijtung tn BVetvadyt, jonbern nuv bie gur wirfliden
fiberwindung dber Schrere, aljo sur Kbrperhebung gebraudte frajt.
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Qebendige Kraft.  Nrbeitsfahigfeit, Wvbeitsinhalt,

_ §97. Wikt eine fHrajt, ofhne Wiberftand, zu finden auf einen
forper, fo Bat fie nur defjen Trdgheit zu iibermwinden, und ber Erfolg
ber von ihr geleijteten rbeit ijt nur eine Vermehrung der Gejdwindig-
feit bed Sorperd, bdurd) welde diejer jedbod) die Fdhigteit erlangt, jelbjt
mwieder Wrbeit ju leiften.

Die Scywere ecteilt 3. B. bem Lenbel eine Gefdhivinbigleit, weldpe
basjelbe auf der andern Seite zu gleiher Hihe (aljo bder Hhidtung bder
@djwere entgegen) au heben, aljo Urbeit ju leiften vermag. -

Gin elajtijcher Ball erhalt beim Falle dburd) die Sdywere eine jolde
Gejdhwindigfeit, bap er von elaftijdher Unterlage zu derjelben Hihe wieder
aufipringt, aus der er fiel. (BValle und Unterfagen find allerbing? nie-
malé pollfommen elaftijd.) Ein fallender unelajtijcher Korper ift burd
bie erlangte Gejdywindigfett umjtanbe, eine bplattung, Jertriimmerung,
Turdjdlagung u. dergl. hervorzubringen.

Da nun ein jeder Kocper, der in Bewegung ift, immer eine Wrbeit
ju leiften vermag, jo benft man jid ihn qleidhjam mit einer fraft be-
aabt, welde jeine lebendige Kraft genannt wird.

Diefe ift offenbar der Maffe M proportional und wad)it bei zu-
nefmender Gejdmwindigfeit. Speziell ijt fie bem Tluabrate ber @icid;min:
bigleit proportional, und man jept die lebenbdige Kraft gleich M; ¥

~ Dieje ift gleich der Arbeit, welhe verbraud)t wurde, um die leben-
bige Rraft zu erzeugen, und ift imftande eine gleidhe rbeit ks ieder
au verridhten. N 2 :

Stipt ein Korper mit der lebendigen Kraft - _:

ftand, Der feinem @Einbdringen einen fonftanten ﬂ‘iﬁherﬁunh aleich ber
$traft k bietet, jo mwird diefer auf eine joldje Strede s itbermwunden, daf
2

M

auf einen Gegens=

:r ift. Dann fommt der betwegte

"

bie von tfhm eclittene Avbeit ks gleid)

ﬁi:’-rpq;:{ gur Rubhe und feine lebenbdige ﬁruft it eingebitft. Danad) ift
Ny = 3

Pl P

Da nun einer grofen beweglichen Mafje aud) durch fleine Krdfte
allmahlich eine erfedlide Gejdhwindigleit und bdamit eime betrddhtliche
lebendige Rrajt erteilt werden fann, jo fann man bei gejchictter Verwen-
bung aud) Heine Rrdjte zur lberminbung grofer Widerftdnde benugen,
mliel:[]'hﬁg 3- ®. beim Widber der Alten, beim Rammfloh u. bergl.
gejdjieht.

Wie in der umtenjtefhenben Wnmerfung gezeigt ift, ift bei dem freien
Fall aud ber Nube vie lebendige Kraft eines Rirpers leid) Der bon
der Sdywere geleijteten Arbeit. i

*) Tdllt ein Rbrper fenfredt um bie Strede s, fo ift bie von der Shwere eleiftet
Wrbeit gleih Gs ober (nad § 18, IAnmerl.) gleid M gs, und bie bem ﬂiirutgr bnb?lrrl;ﬂers
teilte Gejdwinbigleit v nad ven Gefegen iiber ven freien Fall aleidh gt (t ift bie Jabl

ber Eeﬂmbe;l}, mabrent _E-te burdmefjjene Wegfivede s — L3 t* ift. Demnady ijt t = X
alfo t? =l'a-11 unh e = ;— Daberift Mg s = -*?-h—] . i

s Eia:jel beiben ®rifien, bie geleiftete Mrbeit Més ober ks unb bie erlangte lebenbige
Rraft e jint thatfadlid gleidmwertia, b. . lebe von beiven Yermag bie anbere bervors

subringen, wie bad Penbel, ber elaftijde Ball u. bergl. Beifpiele jeigen.
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~ Hatte der Korper jdhou vorher eine gewifie Gejchwindiateit '

bie Junafme ber lebendigen Rraft g[eid;Fber bzm ber %d]m}riu ljf
[eifteten, aljo bom Korper empjangenen Avbeit, ober bei einer We-
wegung aufiwarts die Abnahme der lebendigen fraft gleich der von

ber Sdimwereerlittenen, alfo vom Kb tpher (feiner [ ) /
geleifteten Arbeit. per (feiner lebendigen frajt)

_ Die Ridytigkeit diejes Gefeped It fich audy fikx ben Fall der fdrper
au belicbigen Babnen nadyweifen, und nidyt nur fiill:EE bie @rtjn;ueﬁc*et
jondern audh filv jebe beliebige (aud) nicht fonjtante) Rraft.

~ Das Gefel: ,Die Junahme ber [ebendigen Rraft eincd Korpers ift
gleid) der von thm emﬁfungenen Arbeit, und ihre bnahme qleicd) bder
von ihm geleijteten Avbeit” gilt daher (jelbjtverftandlid) immer abgejehen
von der Neibung) ganz allgemetn.

S 98. Wie wir im Vorhergehenden gejehen haben, Gat jorvoh! ein in
Bewegung bg‘FHbIlEI]El‘ ftorper, als aud) ein gehobener Korper die Fihigleit,
UArbeit zu Tei ten. 3n beiden FFillen hat er aljo, wie man jagt, eine be:
jtimmie Avbeitsfahigleit, ober eimen beftimmten Arbeitdinhalt.
Terjelbe fann entmweder nur in lebendiger Rraft beftehen (aftueller
Urbeitdinhalt) odber in eimer Grhebung (potenzieller Arbeitdinpalt,
Spanntraft) oder in beiden jugleid.

Bewegt fid) ein Kovper unter dem Einflufie einer eingigen Kraft,
3. B. der Sdjwere (aljo ofhne felbjt eine andere rbeit zu leiften), fo
wacdhjt jein aftueller rbeitdinhalt in demfelben Mafe, twie fein potens
gieller rbeitsinfhalt abnimmt, und umgefehrt, jein gejammter Arbeitsd-
inhalt aber bleibt immer derjelbe.
. Xeiftet bagegen bder Korper irgend eime andere rbeit, fo -nimmt
jeit Arbeitdinhalt um genan biejelbe Grofe ab, welde er an Arbeit ge-
letftet (und badurd) auf ben andern Rorper iibertragen) Hat.

Diefes Gefey bezeidhmet man ald dadjenige von der Erhaltung
ber Arbett,

Ein jich betvegender Korper fann nun allerbing® feine Gejdmwinbdigieit
und damit jeine lebendige Kraft, aljo aud) feinen aftuellen Arbettsinhalt,
wegen der unvermeidliden Bewegungshindernifie, der NReibung an der
Luit, bem Bobden u. §. w., nidht lange beibehalten: potenzieller Arbeits-
inhalt dagegen fann unverminbdert*) beliebig lange aujbewabhrt und burd
allmihlidhe Summierung aufgeipeichert werden.

Ein Korper vom Gewidyt G, ben man auj eine Hohe s gehoben hat,
ijt badburd) zu einem , Arbeitémagazin® getworden, das zu trgend einer
beliebigen Beit bie Wrbeit Gs ju leijten vermag. ‘

~ Gbenjo find gejpannte Fevern, fomprimierte Lujt und Ddergleichen
(ja explofive Stofre, 4 B. Pulver) ald Arbeitdmagazine anjujehen, bdie
cime Dbeftimmte, von ifmen friifer erlittene obder empfangene Urbeit
(medhanijche ober demijche Urbeit) zu beliebiger Jeit jelbjt mwieder zu
[eijten bermbgen.

§ 99. a. Die lebendige Kraft eined rotievenden fKorpers ijt gleid) dem
halben Produtte ausd jeinem Tragheitdmomente T und he%l glurmrute ver
Winfelgejdmwindigleit » (vgl. § 55 am Ende), aljo gleid —g—--

#) Hemmenbe Neibung tritt nuy Gei ber Bewegunp eined Kovperd auf, e¢f faun
biefe alfo niemald benm potenziellen Arbeitdinfalt vermindern, bagegen verminbvert fie

immer ben altuellen Urbeitdinbalt.
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b. Wirkt ein Kedjtepaar vom Momente ke auf etien fedrper und breht
ihn um den Winfel p, jo ift die geleiftete Arbeit gleid) ke.p. _

e. Yuch bei der Motation ijt die lebendige Kraft ober die Fu-
nafhme der lebenbigen fraft glei) der geletijteten Avbeif, und
permag jene Arbeit wieder zu leiften (dad befannte Spiclzeng Jou-jou).

Dreht fidy ein Korper nur unter bem Einflujje der Sdywere, aljo
ofhne Ginwirfung einer andern frajt, jo ldft fid) dic von ver Sdywere
geleiftete vbeit leicht bejtimmen, und biefe mufp gleid) dem Arbeits-
inhalte fein, der ficdh) bei jortjdhreitender unbd zugleid) drehender. Beweguug
aud den lebenbigen Krdften der fortjdhreitenven Bewegung und bder Dre-

hung zujommeniept. : :
Follt 3 B, eine Walze ober Kugel vom Gewidite G (aljo dex

Majfe M = -{5, bal. § 13. Wmmert.) und dem Trigheitdmomente T auf

einer jchiefen Gbene hinab, jo daf jich ihr Sdywerpunft nadhher um h
Meter tiefer befindet ald vorher, jo ift die von ber Scwere geleiftete
Arbeit gleih Gh. Um bdiejen Betrag hat aljo der potengielle Avbeits-
inhalt abgenommen. Dafiiv bat aber der Korper an lebendiger Kraft,

2 o 2
aljo aftuellem Arbeitdinfalte, den BVetrag M; -1—%-’— gewonnen. Tiefer

wiitde bei Vermeibung aller Reibung gleid) Gh fein, und daher aud) im=
jtande jein, ben Kocper um h MWeter wicber ju Hheben.

Wie hierbei die Vahn bejdajfen, auf welcher der Kovper jidh) bewegt,
und twodurd) diefe dem Korper jwingt, jich auf ihv zu bewegen, ijt dabet
gleidyguiltig.

00 alfo etoa eine Sfugel in gebogener Rinne vollt, ober an Fdben
jdbwingt, ober burd) Anwendung bejonderer frafte, etwa aud)y unferer
Mustelfraft, auf einer bejtimmten Bahn gefithrt wird, ijt filv bad obige
®ejep von Feinem Belang, und alle nur jur Erhaltung ded Horpers
(&dywerpuntted) in jeiner Bahn verwanbdten RKrdfte fonnten, wenn man
ote Eadie nur phyjifalijd) betradjtet, ebenjogut burd) MRHiemen, Leiften
pber dergl. erjeBt jein.

lbungen des Turnplopes, .

§ 100. Gehen wir und aljo im Lidhte biefer Gefepe die Ubungen
bed Schaufelnd und Schwingens, Kippensd und Stemmens, ber Wellen und
Uberjdlage, Spriinge und Schwiinge noch einmal an!

Unter der alleinigen Gimwirfung ber Sdjwere, jagten wiv oben,
bleibt ber gejammte Urbeitdinhalt inumer derjelbe, bder potenzielle fann in
aftuellen (lebendige Rraft) umgerwandelt werden, und bdiefer mwieder
be:l ﬁbﬂh‘lljii‘ﬁfll erzeugen, b. ). ben Rdrper wieder jur vorigen Hihe
erfeben.

Dad Penbel erlduterte und dicje ThHatjade. Der Turnev an bden
Sdjautelvingen bildet ein Pendel. Die Fejtigheit der Taue, $Hafen,
Balfen u. j. . weijen ihm jeine Vabhu an, leiften dabei aber feine
o Urbeit®, da fie nur verhindern, daf Sdywere und Trdgheit eine Arbeit
%f::!%fni‘ Ib. h. dap der Korper dem Buge der Sdhwere und Fentrifugal=

olge.

Wenn die Taue der Schaufelringe nidyt an bden Haten befejtigt,
jondern etwa fiber Rollen gefilhrt werben, und wir fie an threm freien
Enbde erfaffen, fo leiften wir Feine Arbeit, wenn wir ourc) unjere Kraft
nuv die Verlingerung der Seile verhindern. Wir leijten aber Avbeit,
jobald wir Sdjwere und Fentrifugalfrajt fiberwinden, den jdhautelnden
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ftorper aljo hinaufzichen, evieiben dagegen eine Arbeit, wenn wir dem
Juge jener Krifte nadygeben.

Pangen wiv an den Sdaufelvingen nidt im Stredhange, fonbern
etfiva n der Wage, jo ergicbt alle auj die Firierung bie?er Storper-
haltung verwanbdte Krajt feine Wrbeitsletftung (mit diejer fraft mwiirde
ein tragender Riemen phyjifalijch vollig gleidywertiq fein); jobald wir
aber den Kdrper wirtlich heben (aljo die Schtvere iiberwinden), fo leiften
[n;;_: rbeit; jobald derfelbe fintt, evleiden wir Arbeit, welde die Sdywere
el)tet, ' :

§ 101. Jm § 67 Haben tviv gehivt, dafy eine VAnndherung ded
Sdywerpunftes an die Drehore ben Edjautelidhwung verjtirtt, eine Gnt-
fernung denfelben verminbert.

Beim Scdauleln ijt cine Schwerpunfiannabherung mit einer Sdwer-
punttahebung ibentijdy, dieje aber enthalt einen Zuwadé an Arbeitdinhalt,
ver fid) fofort burd) Berjtarfung ded Schanfeljd)lounges su erfennen giebt.
. Diefed erferut man jehr deutlich bet den beiden tm § 67 bejdhriebenen
Ubungen an ben Sdiaufelringen. Hebt man beim Sdjaufeln im Ab-
hange mit gebeugten $Hiiftgelenten, durd) Stredung bden Scwerpunft
jevesmal wihrend des Wufwartdjdwingens, jo figt man dem aftuellen
Arbeit@inhalte einen potenziellen Hinzu, ber ju gqroperer Exhebung fihrt,
und nadhher, ba man nun ju BVeqinn ded Ubrartdjdivingensd den Sdywer=
puntt wiever fidy jenfen laft, dburd) ben tieferen Fal dem Kibrper eine
groBere Gefdymwindigteit verleiht. Dagegen fann man den Sdjaukel-
jdwung hemmen, wenn man einen Sdwung im Beugehange beginnt
und wabhrend ded Schaufeljdywunges der Schwere nadygebend ben forper
jum Stredhange finfen I[ift; bdedgleichen, wenn man bdie vorher bes
jdyriebene 1bung im AbHange mit Beugen und Streden tm PHiiftgelente
im entgegengejebten Tafte ausfibhrt.

§ 102. Bei allen Umjdywiingen, jo haben wir in den §§ 63 — 67
qefehen, 3. B. bei den Felg-, Well:, Sigwellumjdiviingen u. vergl,, wird
purd) einen Borjdwung (dad Schwungholert, Ausholen, Anheben) ber
Scdywerpuntt jeitroartd iber bie Unterftitpungslinie verlegt unbd dann ber
Wirtung der Edywere iiberlajjen.

Diefe erteilt bei der Ubwdrtsbewegqung ded Schwerpuntted demjelben
eine mit ber Hohe (ober Tiefe) ded Fallens zunehniende @fid{‘l‘ﬂ!ltﬁigfﬂt
und dem Kiorper eine Drehung; mithin duvd) beides lebendige Straft,
welde den Rorper auf ber andern Seite wieder ju Dder uripringlichen
Dibe au Heben vermbchte, wenn jie feine tweitere Urbeit su leiften hatte.
3 ift aber eine Arbeit u feiften, denn ed ijt wihrend ves ganzen Ums=
fehrwunges die Neibung zu iibervinden, jo baf durd die Eﬂtrh;ug ber ©Sdywere
allein der Sdywerpuntt nidyt wieder zu der alten Hobhe = (Fig. 35), jondern
nut etwa bis v gefhoben werben Fann, (Vgl. die Anmerfung 3u Fig. 35.)

Soll alfo ber Korper wicder zum Stiig oder Sif hinaujgelangen,
bann mufy entrwedber die Lage ded Schwerpuntted iard) bem Sdywunge
eine tiefere fein diirfen, alé am Anfange (deshalb JEIIIE Erhebung beim
Sdywunglholen), oder aber ed muf wihrend des Schwunges eme mneue
Straft aur ilberwindung der Reibung belfend himgufonmmen. =

Meiftend findet jogar beides fjtatt; nach jedem midyrounge tritt eine
nete Sdherpunttshebung ein (Gewinu an potengiellem Arbeitdinhalte), uno
die lebenbdige Rraft exhilt dburd) Eeifidﬁqun%uher Anniherung ves Schiwers
puntted an die Stange, d. h: durd) velative ® efhleunigung beim Vorwaris:
siehen degfelben auf feiner Bahn, einen Buwadd (Gewinn an aftuellem
Arbeitdinhalt).
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§ 103. Daf aud) hierbei, wie bei den Ubungen an den Sdjautel-
ringen, unfere Krafjt nod) feine ,Arbeit” geleiftet hat, wenn fie nur die
durd) Sdhwere und Jentrifugalfraft erftrebte Entfernung ded Sdywer-
punfted von ber Stange verhindert, verjteht jich von jelbit. ‘

RNur bei Mberwindbung diefer Krdfte wird Urbeit geleiftet, womit
(ebenjo wie an den Sdjaufelringen) jugleid ein Vorivdartsziehen Des
Sdwerpuntted auf feiner Bahn bverbunben ift; bei einem Nadjgeben
unjever fraft wird vom Arbeitdinhalte ettwas verbraudyt und der Sdwung
gemindért. Werden bei ber Sipwelle, wie man died bei Anfangern fajt
immer fieht, bie Urme anfangs gebeugt, im tiefjten Punfte der Bahn
aber geftredt, o 1ft ber &dywung fajt gang verloren.

Die bon ber Scywere geleiftete Wrbeit toird bann nidyt zur Erzeu-
qung von lebendiger fraft, aljo jur Ericilung eined frdftigen Sdywunges
benugt, jondern zur lUberwindung der Kraft, mit weldjer der Turner die
Arme in Halbgebeugter Haltung feftzubalten ficdh bemiiht. BWerhielten fid)
nun unjere Arme etwa wie ein qut elaftijched Gummiband, jo fonnte die
ourd) jene Urbeitsletftung wadygerufene elaftijhe Spanntraft ben Korper
aur alten DHohe Dhinaufjchnellen; eine jolde elaftijche Sraft fehit aber
unjern ®liedern, dbaher ecteilt bei jener ungejchictten Wbung die bwirts-
bewegung feinen Scdywung.

§ 104. Beim Sturmipringen bhilft und, mwie jeder weif, Fu
hohem Sprunge ein titchtiger nlauf.

Wie aber Fann ein Unlauf auf wagerecdhter Bahn bdie Hohe
bed ©prunges beeinfluffen’? Gerade jo, twie an dben Sdyaufelringen ber
aftuelle Arbeitdinhalt (lebendige Krajt) jid) in potenziellen (Schwerpuntts-
hebung) vertvanbdelte. Wiirbe jemand tn bollem Laufe ploglid) ein Paar
ignfreg)t hingender Schautelvinge ergreifen, jo mwiirbe er an diefen 3u
etner Hohe anfwirtdjdhwingen, die nur von der Laufgeidmwinbdigleit beim
Crgreifen ber MRinge abhingig ift, denn ob biefe Gejdhwinbdigteit durdy
etn borhergehendes AUbmwirtd|dywingen (aljo durd) die Sdymwere) exzeugt ift,
ober durd) einen Unlauf, ift fir ihren weiteren Erfolg natiirlidy
gleidqiiltig. Wiirde boch audy eine Kugel auf einem geneigten Brette um
1o hober hinauflaufen, je grofer bie Gejdymwinbdigkeit ijt, die man ihr vor-
fer ué}:j m%‘ggyedyter ﬂialyi:l mctnﬂ:ilte_E

ter bebingt, mwie bort bie Taue ber Schautelringe, i
Brett bie 'EB:II}:E } 8005 SRR

Jatiiclid) iibernimmt beim Sturmipringen aud) bdie Stemm- und
Sprungtraft der Beine, die nidyt nur fenfredyt gegent dbag Brett, jondern
aud) vorwdrtstreibend wirfen (bejonderd beim lesten Abjprunge) einen
grofen Teil der Arbeitsleiftung; derjelbe Darf aber um jo geringer fein,
pder fann bei gleicher &roge um fo befferen Grfolg haben, je grofer die
lebendige Rraft ift, dbie ihm infolge bed Anlaufes su Hiilfe fommt.

. Bei einem berjdilage mit Anlauf am Bode, Pferde ober Sprung=
tijche ift ebenfalls ein frdjtiger Anlauf eine nidht unwefentliche Hitlfe.
pun[l?{g:ﬁ é}:leff jmrg, ﬁ%t[ili} mie heib ben vorigen Ibungen, der Sdjwer-
eigenber Bahn fidh 3u be
i TmeIBEH'DEH Eﬁ:mc. b fid) zu berwegen gezrwungen und Fwar purd)
eiht dabei die lebenbige $raft des Unlaufed und AbTprunae
Pg%gi;?uﬂfegidlg?e n;itigcftredtm ?Irm\;.in nijtiE;en ftarfen f.%eﬁuggﬁ haeg
: ltes nid)t ausg, jo geniigt fie vielleicht 21 der maki !
beim ﬁberldjluge mit geﬁengitlen %[nincn. Hid Bigeren Qesng

Die Arme wirfen zwar beim Heben mit, was bei Eraftigen Turnern
deutlich fidytbar werben fann, Haben aber hauptjadylid) bie Aufgabe, vem
©dywerpuntte feine Bahn anzumweijen. e

fohlvaujd, Povjit ved Turnend. A
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~ Bei zu mattem Unlaufe ober Ubjprunge erreidht ber Shwerpuntt
bie gum Uberichlagen ndtige Hohe nicht, und ber Kovper fallt auf das
©pringbrett juvid, wie aud) oft ein djlechter Turmer bei zu mattem
Unlaufe die obere Kante ded jtetleren Sturmlaufbretted nidyt erreidyt.

_ §105. Bei einem Pechtiprunge joll der Turner hinter*) bem Gie-
vite, aber vor bem Auffangenven zum Stande gelangen. Der Springer
jowohl wie der Aujfangende miifien aljo dafiir jorgen, dafy fein ilber-
jchlagen Des RKirpers ftattfindet, erftever durd) Armitredung, lepiterer am
bejten badburd), bag er jid) nad) Bedarf (1 — 3 Sdyritte) uriidjdhieben
lagt, damit die lebendige fraft des Springerd durd) dieje Arbeitdleiftung
gemindert mwird.

Soll bagegen, was allexbingsd jeltener geiibt wird, (nad) dem Hedt-
iprunge noch) ein Uberjdhlag itber ben Anuffangenden audgefiihrt twerden,
jo barf biefer nidht nadygeben, mufy jogar wombglih mit den Schultern
nod) etrvad vormwdrtd drangen, um Wrbett zu leiften, die dbem Ehpringer zu
qute foumt, der feinerfeitd nun nody die rme nad) Bebarf beugt.

Till man bhievbei nicht die abjolute Gefdywinbdigleit ded Springersd
(d.5. hier diejenige gegen den Erbboden) ind uge faffen, jondern tie velative,
D. h. Ddiejenige gegen ben auffangenden Genofjen, jo ift far, baf bei
beflen Buriidwerchen letere geringer, bei jeinem Vormwdrtddrangen grofer
tird, waé ja mit einer Verminderung, bez. Vermehrung der lebenbdigen
fraft gleidbedeutend ift.

it ed unfere Abjicht, bei einem Sprunge den Kiorper nidht diber
bas ®erdt DHinweggelangen 3zu Ilafjen, fondern auf bdad Brett zuriid,
mwie bei ber Doppelfehre und dbhnliden Ubungen; fo muf die vorwdrts
freibende lebendige RKraft ded (furzen!) UAnlaufed jo gering jein, baf fie
ben Gdywerpuntt nicdht bid zur vollen Hobhe fenfrecht itber die jtigenden
Dande zu heben vermag. Nur dann gelangen wir auf die Anlaufjeite
ved (erdtes uviid, A

©oll dbagegen der Rorper auf die anbeve Seite hiniiber, jo muf,
aud) bei Spriingen aud vem rufhigen Stande (Hode, Wenbde u. dbgl. am
Red oder Pferde) aufer bem Sprunge oufwdarts auch geniigender ©dywung
vorwdrtd ertetlt werden. . _

Die Stredung bder ftigenden Beine ober Urme und die damit
(meiftend) verbunbdene Hebung ber Schmwerpunttsbahn bietet aljo nad)
einem Sprunge oder Sdjvunge ein einfadjed unbd taujendjaltig betm
Turnen angemandted Mittel zur Regqulievung und Dampjung des
Sdmwunges. Durd) pajjende BVeinftredung gelangt nad) einent Weit-
jprunge der Korper iiber den Fiiffen gur Rube, nad) einem Umjdmwunge

ejdhieht bie Hemmung ded Scdjmwunges (wenn jolde nod) nbtig) durd
%trenﬁmg ver Arme, die NRequlierung ded Schiwunges zum Handitehen
leicht durd) jhmwadies Beugen und Streden der Arme.

Erhaltung der Energic.

§ 106. Jn bden §§ 97 und 98 Haben ir bad Gefep bon der Er-
haltung des Arbeitsinhaltes fennen gelernt, "nud} weldjem ein jeder
Rorper, wenn er feine rbeit leiftet (nicht iberftdnde, Reibung 2c. iiber-
winbet), immer feinen vollen Arbeitdinhalt behalt. Diefes Gefess jhetnt
in einzelnen Fillen Ausnahmen ju erleiden, denen wir nod) einige furse
Betradhtungen mwidbmen wollen, Ein Stein, der bon etnem iiberhangenben

P J iff ! inter” bei iten i Streit nod
#) iiber bie Beqrifie »vors und Ginter” bei ben Geviten ift wobl ber
nicht entichicben, man barf aljo wobl nod) jeine eigene Pieinung beibehaiten.
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Felfen Hinab auf anbdered Gejtein jaltt, befit sweifellod mwahrend ved
Fallens eine betrachtliche lebendige Krajt, nad) jeinem Aufjchlagen
aber liegt er, biefer frajt unbd fjeined friiheren Urbeitdinhaltes beraubt,
trige ba. Das Wafjer, weldyes im LWafjerfall braufend in bie Tiefe ftiivat,
Tiefst unten im Thale tubhig dahin und bom jeimer grojen [ebenbigen
fraft wihrend ded Falled it nadhher nichts mebhr zu jpurern. LWodurd)
haben dieje forper ihren Arbeitdinbalt eingebiiht? $Haben fie Arbeit ge-
leiftet? ©djeinbar mein, in Wahrheit aber dennod). o

Die Arbeit, mwelche der fallende Stein jorwohl wie das Waffer ver=
ridhteten, ift eine Grwdivmung bder aufjdhlagenden wie ber geirojjeien
Mafje, wie ja aud) bei ber Meibung z B. eines rollenden Eifenbahn-
wagend an den Uren, Rddern und Sdjienen die lebendige Straft nidt
ohne einen Griap verzehrt wird, fonbern fid) in Warme vermwanbelt.

uch die Warme ift eine Bewegungserjcheinung, zwar nidt der ges
jammten Mafje in einer bejtimmten Richtung, jondern der fleinften Tetlden
(Moletiile) pes Korpers, weldie babei um bejtimmte Rubelagen jdhrwingen,
unbd zwar um jo lebhaftex, je hoher die Temperatur ijt,

Gine Temperaturerhdhung ift aljo eime Vergriferung bder inmeren
[ebendigen fKraft.

Ea ift aljo in jenen Fallen die lebendige Kraft dber Majjen in leben-
bige $raft threr Heinften Teile umgewanbdelt, und genaue Verjudye Haben
qelehrt, daf durd) den Verbraud einer gemijjen Wenge von
lebenbdiger $rvaft der Majjenbewegung immer und unter
allen Bedinqungen dasdjelbe gang bejtimmte Tuantum
pon Warme erzeugt wird, deren [ebendige Krajt offenbar jener
perbraudyten gleichgejetst mwerden fann.

Gbhenfo aeigt fich aber audy, und bad erfdjeint nicht minber bemerfens-
mwert, baf durch den Verbraucd) eben dedfelben Tluantums Wadrme wieder
jened erjte Cuantum von [ebendiger frajt der Wiajjenbemwegung obder
eine thm gleidhe (dquivalente) Arbeitdleijtung gemwonnen werden fann,
3. B. durdy etne Lampimajdjine.

Wan jpricht dbaher von einem ,medjanijden Warmeaquivalent®,
bad ift: einer Warmemenge, weldje einer gemwifjen Menge mechantjcdher
Urbeit gleidywertig ijt, jo daf jede duvch die andere exfeptr werden fann.
~ Breitet jid) die Wivme weiter aud (man jagt dann, der Korper fifle
jid) ab), jo ift damit ifve lebendige Kraft nidyt verloven, jondern nur auf
groferen EI_h:mm (bie Erde, Yujt2c.) verteilt und daburch allerdingd oft
jowohl unjerer Wahrnehmung ald aud) dber Wiederbenuhung entzogen.

Durd) eine gewifje Dienge Wiarme [aft jid) eine beftimmie WMenge
bon EIE!{;ru,}ic'it, eleftrijchem Strom, hervorrufen und durd) ein jener Warme-
menge aquivalentes Quantum von medjanijcher Arbeit eine genau ebenjo-
groge Eleftrijititsmenge ober ein ebenjo jtarfer eleftrijdjer Strom. Um-
gefefrt 1aft jid) aud) durd) diejelbe Eleftrizitatdmenge jowohl wicder jene
Barme, als aud eine ihr dquivalente medjanijdhe Arbeit erzeugen. Eben-
jo ijt e3 aud) mit den demijhen Svdften, dem Licht u. . w. E3 [afjen
fid) dquivalente Mengen von Mafjenberwegung, Warme, Licht, Cleftrizitdt,
djemiidjer Arbeit u. §. . angeben, decen jede unter giinjtigen Vedingungen
n eine der andern fid) ummwanbeln fann.

RNatiirlid) ift bei der njtellung joldyer Verfudhe immer auf die un-
permetdlichen, aber ojt bejtimmbaren LWerlujte an Wirme (durd) Aus-
breitung berjelben) Riidjicht su nehnien. '

i,ﬂ}ﬂ diejen rten der Bewegung fleinfter Teilchen der Materie oder
ggidm[{egﬁihq[in bet b::r Wirme, Eleftrizitat, Lidht . f. w,, ijt der Ans-

lebendige Rraft” weniger in Gebraud), alé vielmehr der Ausbrud
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Energie; und mit Beriidjiditigung aller diejer molefularen frifte findet
man als ein gang allgemein giiltiges, in ber gejammten Natur audnahms-
los Deftatigtes ®eje dad Gejep von der Erhaltung dex [ebendigen
frajt, ober befjer von dber Exhaltung der Energie.

~ Das Deipt afjo: JIn der qangen Welt geht nirgends und niemals
irgend eine Rvaft, Bewegung, Warme, Licht u. . w. verloren, ohne dap
pafiir eine ober mehrere andere diefer Krvifte, und zwar in dquivalenter
(0. 1. gleichwertiger) Menge gewonnen mwiirden. Ebenjo fann aber aud
niemals irgend eine Kraft geronnen werben, ofne daf dafiir eine anderve
entjprechend grofe Kraft verloven geht.

frajt und Bewegung fann aljo weber aus nid)te gerwonnen werbden,
nod) 3u nidhté verjdywinden, und in ber gefammten Relt befteht immer unbd
hat immer bejtanden berjelbe BVorvat von Energie und lebenbdiger Hraft.

Daé Wajjer, weldjed unfere WMiithlen treibt, toirb aud bdem Weere
sur Wollenhohe emporgehoben dburd) ein Tuantum Sonnenwdrme, weldyes
genau ber rbeitdgrife entipricht, die bad Wafjer auf feinem LWege thal-
abmwarté zu letjten vermag.

Die Urbeitéfraft einer Dampfmajchine (Dampfipannung) wird durd
TWarme gerwonnen, diefe dbuvrc) die djemijche Berwandtidajt der fohlen zum
Sauerftoff, und bie Kohlen haben bdieje Lerwandtidajt in friiferen Jeiten
bei ihrem Wadjfen und ber Holzbildung dburd) Verbraud) von Sonnen-
wirme eclangt.

Bon diejem allgemeinen Gejepe der Erhaltung dber Energie madyen
aucd) die durdy lebende Wejen erzeugten Vewegungen feine Ausnabhme,
obmwolhl eé jo jdjeinen fdunte, als entjtanden jie ohne den entjpredjenden
Berbraud) einer andern frajt. Die Kraft, mit welder unjere Puskeln
unjern, oder einen fremben Korper bewegen, wird auf Kofjten von Wirme
(vielleicht aud) dpemijcher Arbeit) gewonnen, die allerdings bald durd) eine
jefundire PReaftion des Korpers (bejchleunigte Atmung) im lbericdhuf
fwieder gemwonnen mwird. Srihag?

Sene Wirme it die Folge cdemijcher Krafte, und leptere find in
friifever Bett in ber (befonberd pilanglichen) Nabrung durd) Sonnens
wdrne erzeugt. 3 :

Die geneigten Lefer wollen e3 dem BVerfajjer verzeiben, paf er jue
legt ihre Zeit nod) zu einem Furgen Qluﬁf{u?_e nad) bem hochjten, dad
ganze Gebiet der Phyfit beherrjdenden Ausjichtspunite Anjprud) qe-
nomumen Hat, dejjen BVejud)y dem Titelblatte nady allerdings wohl faum 3u
ermwarten war. Der Verfafjer glaubte aber durd) diejen leften Ausblid am
bejten etrwaige Btveifel zerjtrenen u tonnen, die beim Yejen des nhanges
in mandyem Lejer aufgeftiegen jein misgen, unbd glaubte ferner, es ihnen
allen jjuldig zu fein, da fie in der Ndhe diefed hichit interejjanten
Punttes waren, ihnen grabe den Audblid nidyt vorzuenthalten, befjen
Grmweiterung (und Nuybarmadjung) die Viehrzahl der neueren phyjifalijden
Arbeiten erjtrebt.
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lj’ "{ t 3 Dr ]Il.ﬂd, Auftrage ved Audiduijed berfelben beraudgegeben.

Aweite Audgabe. 80, (166 &.) 1884. *60 o
— Hujiige und Gedidte. Gine Sammlung, eingeleitet von Rubd. €ion. ur
25 jabrigen Jubelfeier ber beutidhen Turnerjdaft Deraudgegeben. INit cinem Bilbnid

beé BVerfafjerd. gr. 80, (XVI, 164 €.) 1885, *1 ok 50 f
— Zagebud) fir Turnvercine jum Gintvagen bed Turnbejuds fiie 800 ibungs-
abenbe. geb. *5 .4
— 0. Gufeland unt X. Hermann, BVahn frei! Deutider Turnerbumor. 2. vermebrie
Huflage. 160, (IX, 106 &.) 1877. %50 o

pun 12 Erempl. an & ¥350

Iheoretifd) = praftijde Unweifung jur

mntg'ﬁlntl}ﬁ* 3' m:' 'f“l usbildung unjered Korherd vurd Leibed-
iibungen ober febrbud ber gbhmnajtijden Kinfte. Fiiv Eltern und Eriieher jebed
Etanbed mit Dejonberer Mitdfidht auf bie Selbft= und Privaterzichuny junger Leute
beiberlei ®ejdleditd trew und ausiugdweife nad 3. € F. GutEMuth s’ Gym-
naftit fiix bie Sugend bearbeitet. eme Nusgabe. S0, (2 .4 10 J)
Dervabgefetter Preid * 1 4 20

— Sturier brif der deutidien Gymuaftif. (Mud u. v. Titel: Katehifmud ber
Furnfunjt.) 80. 1818, (1 M 50 o)

: Hevabgefetster Preid *80 &

—  @piele gur Wbung und Grholung ded Sorperd und Geiftes filv vie Jugend,
ibre Erzieher unt alle Freunve unjdulbiger Jugendfreuden. IMNit ben Erwveiterungen

ber vierten WAnflage von §§. W. Hlumpp, weil. Oberjtubienvatd ju Stuttgart unter
Mitwirlung von Dr. J. &. Lion ju Leipzig iiberarb., febr vervolfianbigt und neu
beraudgegeben in 7. Uuflage von . Sdettler, Seminar=Tberlehrer zu Anerbad

i. B. IMit zablreiden in ben Tert gebr. Dolijdnitten und 1 Titelfupfer. gr. SO
(XVI, 552 &.) 1884, *6 oM
eleg. aeb. *¥7 M 50 4

— FTurnbud) fir bic Sohue ded Vaterlanded. Mit 4 Fupfertafeln. gr. 80
1517. (4 M 50 )
Herabgefepter Preid *1 M 60

—  Mnterhaltungen und Spicle der Familien ju Tannenberg. Ein Tajdenbud

filr bie Jugend. Mit 19 Kupfern. Nad ber zweiten Audgabe new aufgelegt. 1885,
geh. *1 4 60 o, eleg. geb. *2 4

' Dad Turnen der Taubjiummen, j. Beitvage jur
ﬁjuhmﬂ““’* :M.htrt, Geididte bed Turnend.

e * - Werfe. Jen beraudgegeben, mit einer Einleitung

Jﬂl}“ ’E? jrhr' Euhw”’ b mit exfldventen Mnmerfungen verjeben vom Prof.

Dr. Garl Guler. I. Band gr. 80, (LII, 544 ©.) *4 .4 20 &, eleg. geb. *5 .4 50 &)

—  picfelben. I1. Banb. 1. Abteilung. gr. 80. (XXXII, 468 &.) 4 4 20

Eleg. geb. *5 # 50 o).

(Die 2. Ubteilung bed I1. BVanved [SdIuf] witb Oftern 1887 audgegeben. Die
jimtlidhen Terfe find awdy in Yieferungen & 60 o). ju bejieben.)

—  Portvat im Jahre 1817, Photograpbie in Sabinetjormat. X *.] oM

—  Medvaillonbild. Photographie nad cinem NRelief itber bem Portal ber ftabtijden

ZTurnballe in Pof. Cabinetformat. *1 M



E'ﬁnﬁl] .w Bud) der Reigen., Eine Sammiung von Ean;ttigfn,‘ﬂlufﬁlgen
b *3 nit Gefang, Qieberreigen undb Sanonveigen jum Gebraud beim Sdul-
turnen, mit @inleitungen und einem Anbange jur Gejdidte ped Reigend. Mit 3abl-
reidhen Mufitbeigaben und 272 eingebrudten Holiidnitten. gr. 80. (VIII, 300 &.)

1880, *5 M
—  Lieverfamminng aud dem Bud) der Meigen. Filr ben Edulgebraud) jujammens
geftellt. gr. 80. (48 S.) 1880, *10

pon 25 Eremplaren an ju * 25 .

— Sdpwungfeilitbungen. Ein Beitrag ju einem Leitfaben jilv bad Mabdenturnen.
RBugleidy eine Ergingung ju bes Verfafferd ,Bud ber NReigenv. gr. 80. (IV, 52 &.)
1882, *1 M

'3“" ﬂ)-llhlu Oberinfpeftor und onigl. Mat, HSandbud) ded banerifdien
g? Y sweuerldfd): und Mettungdwefend. Hevaudgegeben im Anf=
trage bed baherijden Lanbed-Feuermehr-Nusdfdufjed. gr. 80. (256 S.) 1884, *2.4 80 4,
z i 2 bie erfte oberfrantijde, in Hof am
Rreis-Curnlehrer-Verlammlung, oo G 0 G ey
1882, *50 o
1 Furntafeln. Ilufivationen, frei beavbeitet nad J. €. Lion und
ﬂang? lug*? Uuguft Ravenftein quer gr. Fol. (122 Steintafeln mit 9 &.
Tert.) Ghicago. 1876, 50 A

—  Seulenjdwingen. (Bergriffen.) Siehe Wortmanmn.

Qi’.ﬂn, 3* Q: brify der Entwidclungdgeididite der neveren Turnfunit.

) RO, (16 &.) 1880. 30 g‘
—  Feftrede jur Jahn:=Feier. Den Turnvereinen Leipzigd am 11. Auguijt 1878 gebalten.
it einemt Anbang: Kefilied, von R. €. gr. 80, (25 &,) 1878, 30 &

— Bur Gefdidte ded Ulgemeinen Turnvereind ju Leipzig. Bertrag, gebalten
am 4. 3uli 1885 bei ber feier bed 40. Stiftungsfefted bed Jereind im Krbftallpalaft.
80, (16 S.) 1885 *30 o
— Dad Turnen in der Lolfdfdule. Durdgefebener Sonberabbrud aud bem «Leit=
faben filv ben Untervidt in ber Erziebungd= unb Untervidtslebre von Dr. & G it e.”

3. Muflage. gr. 80. (16 &.)" 1885. 30 &
— Dad Stoffediten, jur Febre und {lbung in Wort und Bild bargeftellt. Mit
26 Abbilbungen in Holzidnitt. gr. 80. (144 &.) 1882, o W

gebunben *2 4 40 o
— Werlzeidmungen von Turngerdten filv Turnanftalten jeber Art. 60 lith. Tafeln

it Felie mit Evlduterungen. 3. Unflage. 1882, JIn Mapye. * 10 o
— Wier Probetajeln baraud (Tafel 41, 42, 57, 58.) 75 4.
At Fader mit Abbilbungen turnevifder ilbungen In Garton. *9 M

Eiﬂﬂ, 3. Q:, \§ ﬂuriij, Euj Pyramiven fiir Turner,
Heft 1. 24 Tafeln mit 72 Pyramiden ohue Gerdte von I €. fion.

qu. 890, *1 4 20 &
Deft 2. 24 Tafeln mit 72 Pyramiden ohne Gerate und mit Staben
von 3. €. fion. qu. 8O, *1 A 20 S

Deft 3. 24 Tafeln Leiter: und Stuhl:- Pyramiden von F. G Fion und
fubtwig Purik. Criveitecte Auflage ber 16 Leiter= und Stubl-Poramivens. qu. 80
. *1 4 20 &

Die neueridyienenen 8 Tafeln von lesterem finb gefonbert filr 60 2. ju erbalten.
£iﬂﬂ Rub Sturjer Ubrif; der Gefdidite ded banerifden Turnerbundesd

1, ij & . 4 49 ¥

1861—1885. 3ur Feier jeined 25 jdbrigen Peftehend. 20, (42 &.)
1886. *60 o,
— Berordnungen unb amtlide Belanntmadungen, bad Turnwefen in Bapern betr.
2. Uuflage. gr. 80. 1884, 1 4 20 4



13“1.13, ‘Ellhw. ftabt. Turnlebrer in Hannover, Bandbitdilein turnerijder
Y Cronungd:, Freiz, Hantel: und Stabibungen. Gine

Sammlung, auf Gruntlage von 3. €. Lionsd Leitfaden file ben Betrieh ber Orbnungé=
unb bev Frciiibungen beavbeitet. 2. verbefferte und vermebrte Nuflage. it 237 Holj-
fdimitten. gr. 80. (XVI, 198 ©.) 1887. Gleg. peb. *2 . 50 .}

It | Dberlebrer Dr., Ein Beitrag jur Sdulturnivage. (Gomnafials
RHIJL, ﬂugu? pregramm, Stettin 1882.) 40, Tlmr-i'ﬁ

— Gefdiidite der Leibesiibungen in Stettin, Gin Bauftein ju ciner allgemeinen
Bejdidte ber Leibediibungen. gr. 80, (IV, 208 &.) 1887 *3 4 50 4.

Ter Tuenuntervidt in gemijditen Boltsidul - Kiafen.
Sﬂ]ttﬂﬂ', ®*? Mit 25 Abbilbungen. aqr. 80, (76 &.) 1881, *1 .4 20 o).

= p- Zurnlebrer, Hantelitbungen, in Gruppen jufammengeftelt.
’detﬂt“* ('.l:lltl, gr. 80. (25 &.) 1880 30
— Sandbud) fiir bie Lebrer jur Erteilung bed Turnuntervidhtd an ben Voltsjdulen.
Mit 6 lith. Tafeln. S0. (V, 182 &.) *1 4 20

: Giefdhidhite ded Berliner Turnlehrer:BVeveind 1856—1881.
3[‘—’ llhl'lllg ) ’fr*? &. Peitvdge sur Sejdidite bed Turnens.

Sd]“tig (E 3 Oberturnlebrer, Halidbud) fiir dad Geratturnen in ber
3 i *}  Boltejdule unb in ben unteren Klafjen Hibherer Lehranftalten
mit Beziebung auf eine einfade Turneincridtung. Mit 3 Nbbilbungen in Steinbrud
unb 78 in Holzjdnitt. gr. 80. (XVI, 102 &.) 1888, *1 M 680 ).
gebunben * 2 4

SDIEE lhﬂlf Sleine Sdriften dber Turnmen. Nebjt Beitvagen ju feiner
L Y GebenSpeidhidhte. Gejammelt unb herausgegeben von J. 6. Lion.
Jtene Audgabe. gr. 80. (XC, 188 &.) 1877, #5 M

. Etabtbaurat, Die ftadtifdie Turnballe in Hof. Nebit

@lwmﬂﬁj 3 (ﬁ'? einer gejdidtliden Sltizze bed Turnvejens bafelbft. 2. vers
befierte unb Bid auf bie neuefie Heit fortgefithric Auflage. Mit 7 Steinbrudiafeln in

gu. Folio. Hod 40. (28 &.) 1872. 2 M

- bie meunte dentjde in Verlin am 7., S5
@utlllthtttﬂtrfﬂmml “ng? unb 9. Juni 1881. Veridt itber bie Beratungen,
turnerijden BVorfiilbrungen und Feftlidleiten im Auftvage bes Berliner Ortdaudiduijes
ceftattet von Dr. 8. Angerftein, Dr. Hand Brenbide, Karl Fleifde-
mann gr. 80. (IV, 207 S.) 1882, (Preid 4 A) DHerabaefetter Preid 1 .44 20 o

_ Dad Sculenjdwingen in Wort undb Bild bargefrelt file

murtmu“n‘? {j'? Turnlehrer, Turner unb alle anberen Freunbe einer funfivollen
unb aefunben forperbewegung. Mit 73 Holzjdnitten. 160. (XVI, 267 &.) geb. *2 M

Sm Verlage von M. Heinfius in Bremen ift erfdienen:

‘Eﬁiffﬂhl‘.n filr pen Betrieh ber Drdonungd: und Freidbungen. Fiiv Turnveveine
im Yufteage bed Ausdfdufjed ber veutfden Turnvereine bearbeitet von
3. & fion. 6. Uuflage. Mit 133 Holzjdnitten. gr. 8. 1879, Gebunben 2 4 40 .

Ym Berlage der Hahw’jdhen Budbhandlung in Hannober ift erjdienen:
o £ filr Wortuener in oberen Slaffen Hoberer Yebranftalten unb in
mfrhhud]lﬂu Turnvercinen, von fudbwig Purig. 7. Aufl. Mit 276 Holse
jbnitten. 1884. (ebunten 1 .M















