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Gestalt, Grosse und Axendrehung der Erde.

Krimmung der Erdoberfliche. Bisher haben wir die Erd-
H‘i.‘ll'r'”:"II"'ll' alz emne Ebene Iiu-'i L‘;t('jl{i'i_ wie sie, die l_-rlli']lt“]iih'i?t'!] L]["!' (re-
|Jir'_'_['v :I-|."'_"l']'l'f'.||_!|1't. Llll‘;' I-SI'H ersten '\||>I’|x \\'IJ][] ;1I:l'|z |'!'.-|'|l:'i|’_|'1] Mg s
eine aufmerksame Beobachtung der Meeresoberfliche zeigt uns aber
schon, dass die Erdoberfliche gekriimmt sein muss.

Wenn man von einem etwas erhohten Standpunkte, sei es von einem
Thurme oder einem Berge am Ufer, oder von den Masten eines Schiffes

aus. auf das offene Meer hinausschaut, so sieht man von einem hinliing-

a

. I 3 o = g i g o . sl e -
lich entfernten Schiffe nur die Spitzen der Masten oder des Schornstemns,

wie es bei . Fie. 28, dargestellt ist. Wenn sich das Schiff dem Beob-
achter nithert, so scheint es allmiihlich aus dem Wasser anfzutauchen, bis
es endlich vollstindig sichtbar wird und nun gerade auf der Grenzlinie
HH zwischen Himmel und Meer zu ruhen scheint, wie bei & Bei fort-
davernder Anniherung scheint nun das Schiff auf der Meeresoberfliche
von der Linie J{H herabzusteigen, so dass es mehr und mehr, und wenn
der Beobachter hoch genug steht, endlich ganz anf die Meeresfliiche pro-

jicirt erscheint, wie bel €.




[ = r— = o RS e e

"
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i Auch anf Landseen von einiger Ausdehnung zeigt sich die eben be-
i :-'|||'-:'>|'|1r']lt' J:]"‘-I'!Il'-!llilll'_"_ ||_I 29 _-\I:-:J'i ||il'}-:|'":]l-:' ||, " \\'}:- man _‘\I-i' ant :]c-r1|
! Bodensee heobachtet. wenn man 3 bis 4 m iiber dem "-T;lnu-l'«lliq'j el.
| etwa auf dem Verdeck eines Dampfschiffes, befindet. Um die fernen
= Schiffchen hinlinglich deutlich zu sehen, muss man jedoch ein, wenn
i3 anch schwach vereriosserndes Fernrohr anwenden.

Yon dem Hafen von Kriedrichshafen aus kann man nur den oberen

il Theil der Hiuser von Rorschach sehen: um von Friedrichshafen ans
Fie, 24
"
II
I
i
Il
aucli das Seeufer von Rorschach zu sehen. muss man sich schon 25 m
. hoch iiber den ?“|.:iL'_'_\'| des Seez erheben. Zu B genz muss man sich
; schon 50 m hoch iiber den See erheben, um Constanz vollsting i sehen
#zu kinnen.

Diese Erscheinung zeigt offenbar, dass die Meeresoberfliche vekritmmt
ist. Denkt man sich von dem Auge des Beobachters eine gerade Linie
nach irgend einem Punkte der Linie HH. I'ie. 98. cezogen, welche
Wasser und Himmel scheidet und welche Horizontlinje genannt wird,

b1 W0,
r' 3 1
|

s0 15t (liese Linie off

bar ‘eine Tangente der krummen Meeresober-
fliche, wie dies Fig. 30 evliutert, in welcher o den standpunkt des Beob-
achters, oabd eine Gesichtslinie Lezeich
in ¢ streift.

.\‘\L(]ljl d

et, ".'.'l'}l'llf' Ilil' :'hlL'l."]'l_"-\.lI.lll'r‘ll.:-li'lil'

der Beobachter nichts als Himmel und Meer, so beorenzt die

also die rings nm ihn herumlaufende Hori-
zontlinie, welche die Gesammtheit aller

von dem Auge

Scheidelinie zwischen beiden.

Punkte enthiilt. in welchen die
ausgehenden Gesicht

iien die Meeresoberfliche tangiren,
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eine Fliche. welche wir den Gesichtskreis nennen wollen. Je hoher
nun der Beobachter sich itber den Spiegel des Meeres erhebt, desto mehr
wiichst der von ihm iibersehene Gesichtskreis, desto mehr riickt die
Horizontlinie von ithm weg,

Fs set nun der Beobachter in 0 und ein Punkt des Meereshorizontes
in b, Zieht man durch o eine wagerechte Linie o/, so dass die durch
oh und ob bestimmte Ebene senkrveeht steht, so bezeichnet der Winkel
hob die sogenannte Depression des Horizontes oder die Kimm-
tiefe. Verbindet man ¢ und & mit dem Mittelpunkte der Erde ¢, und
verlingert ¢b bis zum Durchschnitt mit ok in h, so ist wegen der
Aehnlichkeit der Dreiecke ohd und ohe der Winkel och gleich dem

Winkel hob gleich der Depression des Horizontes. Bezeichnet man nun

Hicr. 81, mit ¢ den Punkt, in welchem die

= 3 by Linie o¢ das Meeresniveau schneidet,

A und setzt den Radius der Erdkugel
01 7 oleich der Einheit, so wird der Bogen

| s ' T .
/ b 0'b gleich der Depression. Der
| i Bogen ¢'b ist aber nichts Anderes

als der Radius des Gesichtskreises,
J s \ oder die auf dem Niveau des Meeres
' \  gemessene Entfernung des Punktes
| ¢ | o von der l'+-l'i|:|z¢'r‘fe' des Kreises, den
\ | man von 0 aus zu iibersehen vermag.
\ / Eine Bogenminute des Frdum-
/ fanges nennt man nun eine See-
/ meile und dieselbe entspricht dem
s e vierten Theil einer geographischen
REEE Meile. Der in Seemeilen aunsge-
driickte Radius des Gesichtskreises ist demnach gleich der in Bogen-
minuten ausgedriickten Depression des IHorizontes.
Ist nun 00", oder die Hohe des Beobachters iiber dem Meere, in
Rheinl, Fussen ausgedriickt, gleich k, so ergiebt die Grisse VI geniihert
den Radius des Gesichtskreises in Seemeilen und die Depression in Bogen-

niinuten.

Setzt man niimlich den Radius der FErde — R und die Depression
— §. 5o ist ¢b = co.cos 0, oder B = (I ) cos 0, und
k ; — o
cus e . und. da s = l 1 - £05° 0,

H | J'll'

_ R
so wird auch S = \’ 1 Ifr'. T J,ﬂ :.l'—’
V@ + hr— R
ol e e

Vi + 2 Rh

= Rk




R Y TR Y o 2 .

e

48 Frstes Buch, Zweites Capitel.

und man hat wegen der Kleinheit von /i

gegen flj ||]1|1'l-ir']|t'l1|| oenan:
I|. 2 Il
I

1/ o
0 — s ..-Il,Jlf._

0.8in1t —

Sin ]F11 .H :
Nun 15t £ = 20319645,.3 Rh. Fuss
VR = 4507.7
/)
l!';,- — 4861,7,
S 1
. 48617 1/~ et 3 _ ot
und daher 0 — I"1l" ~ Vh = 1,0785.Vh: oder genihert 6 — Vi,
S0l o

worin also 0 in Seemeilen resp. Bogenminuten, und £ in Rheinl. Fussen
ausgedriickt ist.

Fig, 32

stellt den Erleuchtungskreis des 91 m (= 890 Rheinl. I.)

hohen Leuchtthurmes von Sumburgh Head (der Siidspitze von Mainland,

'\"'IJ?II}lLI".','l'. Head:

2 a3 4 -

Deutsche Meilen,

der grbssten unter den shetlindischen Inseln) dar. d.h. den Kreis, inner-
halb dessen won dem Verdeck eines Schiffes das Feuoer jenes Leucht-
thurmes sichtbar ist,
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Um zu untersuchen, ob es von einem Punkte aus moglich ist, falls sich
keine anderen Gegenstiinde dazwischen befinden, einen anderen Punkt B
zu sehen, oder ob die Kriimmung der Erdoberfliche die Moglichkeit ver-
hindert, muss man fiir beide Punkte den Radius des Gesichtskreises be-
rechnen. Ist die Summe beider Radien grisser als die 1‘:I]1'fll'!‘||ilI||L[' der
|||'i|ic'|| ['Hlll{.it‘. =0 ]hi. IIEI! -‘;;|'|'Jill:'l1'1{+'i'_ I!H.-?_'\:'lil'i], 1m "1Ii.'_L'f.‘_:"‘IL-_j'|-='L_'[;.:h."
Falle nnmaogheh.

Es soll z. B. untersucht werden, ob es moglich i vom Brocken aus

den Hamburger Michaelisthurm zu sehen. Die Hohe des Brockens ist
3631 Rh. F., die der Spitze des Michaelisthurmes 435 Rh. F. iiher dem
Meere. Wir haben

V3631 = 60,26

lp 435 — 20.85

Die Summe., oder 81,11 Seemellen — 20.28 l_5'+‘r|s_"|‘.'l|||:1.~'|-i:|- Meilen
ist gleich der Summe der Halbmesser der beiden Gesichtskreise. Die-

201/, oeopra-

selbe 1st kleiner, als die Entfernune der beiden Orte, welche

|I|Ii!-l.'|ll' Meilen betr und es ist

daher nicht nsf'-g'|ic||\ den Michaelis-
i thurm wom Broecken aus zu sehen.
E S E';.i';|1l|'_it-lh-11| Punlkte des Meeres
' in gleicher Weise und in gleichem
. Betrage hervortretende Depression
des Horizontes deuntet nun darauf
hin, dass wenigstens die Meeresober-

i fliiche kugelfirmig gekriimmt sel.
Da aber die Oberfliche der
Meere viel ;‘r‘<">-.-'+_-|' 15t als die der
Linder, da ferner die Erhebung der
Continente iiber den Mn'r'-]'l'-'~=}_1i+'i{=-J

Itnissmiissio ganz unbedeutend

verh

ist. 80 konnen wir schliessen, dass

. die ganze Erde eine Kugel sei.

P (xehen wir von dieser Annahme
1 oy - 1

aus, 80 kKiomnen wir llILL:_"'l']:l'Jll"l ans

s (Fesichtskreises die Grisse des

beobachteten Werthen fiir den Radius
Erdhalbmessers berechnen. Der Kreis Fig. 83 stelle einen Durchschnitt

der l".h][\'u;vl dar. so ist np ein Durchmesser derselben. © sei nun der
f;'?."IHFI'Zl]Ttl[Il\'.I. des Beobachters, 08 eine durch sein Auge an die Erdober-
fliche gelegte Tangente, so sind die Dreiecke n0b und obp einander

dhnlich und man hat

YL a_'JJ'IJ ——— fj.'fJ . H‘I'J
und daraus;
ob?
i e

Mtiller's kosmische Physik, 4




. : ”.":_"*'3?“;; TN TToEeE o R

: : ’)

T P . AN T et i
[}
;
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e Wenn die Erhebung 10 = 1000’ ist, so 15t 0h = 198000, es ist also
1980002
: op — - = 39 2004 000,
i O
;"r.i\'|||-'|| ‘.'.'il' davon no — LU0 ;llll. =0 |I|c'i|:3'. fiar IIL-:l |.5Iil'l"i||'||4-.=='|-t' der
f Erde ) = 89203000 Fuss oder 1782 deutsche Meilen, da eine solche
Meile in runder Zahl gleich 22000 Fuss ist.
| Eine solche lil-;'i||=1||.||‘__:.-\\\'I.":~r des Erddurchmessers kann natiicheh
i keine cenanen Resultate liefern.
SQehr out lassen sich aus ceodiitischen Hihenmessungen sowohl die
! Kriimmung der Erde nachweisen, als auch ihre Dimensionen anniihernd
lll'l‘a‘r'||||£'l'|.
Wenn man nimlich an zwei 1 lichst weit von einander entfernten
[ic Orten, die so gelegen sind, dass man von jedem aus den anderen sehen
Lk kann. den Winkel misst, welchen an jedem dieser Orte die Verticale des-
selben mit der beide Orte verbindenden Visirlinie macht, so betriigt die
14l Summe dieser Winkel nicht 1807 wie es sein miisste, wenn die Verticalen
i
E
e
B

M

beider Orte parallel wiiren. Aus der Differenz dieser Winkelsumme von
1800 lisst sich der Halbmesser der Erde berechnen, wenn die Entfernung
beider Orte bekannt 1st.

Fin Beispiel mag dies erlintern. Nach den vom Obristen Klose

im Jahre 1833 mit einem achtzolligen Héhenkreise gemachten Messungen
| macht die Visirlinie SI) vom Strassbureer Miinster nach dem Rande des
' Durlacher Wartthurms mit der Verticalen S (' einen Winkel von 89" 48/,
g wihrend der Winkel SDM pleich 890 35" gefunden wurde. Da die

Summe dieser beiden Winkel, 179 23, klemer ist als 1809 so sind also
die Linien S und DM nicht parallel, sondern sie convergiren, und der
Winkel, unter welchem sie im Mittelpunkte der Erde (vollkommene Kugel-
gestalt vorausgesetzt) zunsammentreffen, ist 180 — (178" D3 =895
Da nun aber die Entfernung des Strassburger Miinsters vom Dur-

lacher Wartthurme 71058 m betriot, so hat man, um zu berechnen, wie

lang 1/, des Erdumfanges ist, die Proportion:

e T1058m — 01 LSRR
oder :

=1

T1058M — 5400° : zx.
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& = 10370000 Meter,

Demnach wiirde sich die Linge des Erdhalbmessers oleich 900 Meilen

ergeben, Die Sicherheit der Bestimmune wird aber sehr beeintrichtiot

durch die ;|:‘,||]||~||||.:i rische Strahlenbrechune, von welcher spiiter die Rede
¥ 11

SE111 5011,

Weitere Beweise fiir die K IE_UI'-.'H'.H'-:LiI der Erde liefern die sOogenannten

Reisen nm die Welt und die Gestalt des Frdschattens, wie man sie hei

Mondfinsternissen zu heobachten Gelegenheit hat: am entschiedensten

Hoel l'I.‘_'H't.'l Ble =1l , wenn nian mi .\l.li.]rill"l'lx:i'cllll 1t den ."\!I&Hll'l-i s

K

gestirnten Himmels in verschiedenen Gegenden vergleicht.

Bestimmung der Kugelgestalt durch astronomische
BE‘O]'}E[CI‘LIUﬂgE}B. Im vorigen {':l]-i:l'| wurde bereits angefithrt, dass
fiir das mittlere Deuntschland die
Weltaxe ungefihr einen Winkel
7, von B0 Graden und alse die
Ibene des Aequators einen Win-
kel von 40 Graden mit der Ehene
des Horizontes mache. Das in-
dert sich nun. sobald man naech
Norden oder nach Siiden reist.

Je weiter man nach Norden
ceht, desto mehr steigt der Polar-
stern in die Hohe, withrend der

1

Himmelsiquator sich in gle

ichem

Maasse gegen die Ebene des
Horizontes senkt. Es nimmt also
die Zahl der Sterne zu, welche
nicht anf- und nicht untergehen;
dagegen wird aber auch ein
immer grisserer Theil der sid-
lichen Hilfte der Himmelskugel

ganz unsichtbar, der Giirtel der

Sterne, weleche auf- und unter-
gehen, wird immer schmiiler.
Am ]H-«-"H-u kann man sich diese \h.l't'!-lHlil"l'llll_'_"""ll anschaulich machen,

wenn man einen Himmelselobus zur Hand nimmt. Fig. 35 zeigt emen

i Stellune . wie sie den Erscheinungen des

Himmelsglobug in derje
gestirnten Himmels im mittleren Deutschland entspricht; der Nordpol
des Himmels steht 50" iiber der Ebene des Horizontes, mit welcher der
Himmelsiiguator einen Winkel von 40° macht.

anungen  nordlicher celegener

SHH Il('l" llEJI:II!I']*'_{"Hi}l'* Ilil' I'j'."—'l']."-l

Gegenden darstellen, so muss man den Messingring M so drehen, dass
die Axe P ) sich mehr und mehr der Verticalen nihert, In der Stellung

44




HY Erstes Buch. Zweites Capitel.
Fie. 36 z. B. zeigt der Himmelsglobus die Erscheinungen des gestirn-
ton Himmels., wie sie ungefihr an den nordlichsten Grenzen Europas
wahroenommen werden. Die Zenithdistanz des Polarsternes betrigt keine
200 mehr, die Plejaden gehen nicht mehr unter, sondern man sieht ithre
ohere und ihre untere Culmination. Sirius und Spica erheben sich am
siidlichen Himmel kaum noch iiber den Horizont, wihrend Antares im
.‘-Cu-uripinu and Fomalhaut im siidlichen Fisch ear mnicht mehr sichtbar
werden.

Konnte man vom Nordeap aus noch so weit nach Norden fortgehen,
wie das Nordeap von Frankfurt am Main liegt, so wiirde man zu einem

and der

Punkte kommen, wo der Nordpol des Himmels m Zenith li

Himmelsiquator in die Ebene des Horizontes fillt, wie es Fig. 37 darstellt.

Hier ist nur noch die nérdliche Hemisphiive des Himmels sichtbar. Alle
sichtharen Sterne begchreiben wihrend ihrer tiglichen Bewegung Kreise,
welche mit dem Horizont parallel sind, die Hiéhe eines Sternes bleibt also
stets unveriindert.

Verfolgen wir nun aunch die Veriinderungen, welehe der gestirnte
Himmel darbieten wird, wenn man vom mittleren Deutschland ans nach
Siiden geht. . Der Nordpol des Himmels genkt sich immer mehr und
immer kleiner wird der Kreis der Sterne, welche nicht auf- und nicht

¥

IL]IEI'[','T’:'t'JIi"T'I. Auf den Inseln des Griinen '\'n]'_\' -;::-u‘e_[.'.--' z. B. 18t der Polar-

stern nur noch 15° iiber dem Horizont.

Das Sternbild des grossen Biiren gehort hier nicht mehr zu denen,

welche stets fiber dem Horizont bleiben; dagegen bleibt auch nur ein
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kleiner Theil des siidlichen Himmels unsichtbar, und das schone Stern-
bild des Kreuzes glinzt am stidlichen Himmel, Fig. 38 stellt ungefihr
die Stellung der Himmelskugel gegen den Horizont dar, wie sie auf den
Inseln des Griinen Vorgebirges beobachtet wivd.

Noch weiter nach Siiden fortschreitend, gelangt man endlich an Orte,
wo der Himmelsiiquator durch das Zenith geht, Fig. 39, wie dies z B.
in Quito der Fall ist. Nach Norden hin sicht man den Nordpol, nach
Siiden hin den Siidpol des Himmels im Horizont. Alle Parallelkreise des

Himmels stehen rechtwinklig auf der Ebene des Horizontes. Kein Stern

i o A g
s [:2‘_ 349,

des Himmels bleibt bestindig iiber, keiner bestindig unter dem Horizont,
fiir alle Sterne ist der Taghogen dem Nachtbogen gleich.

Setzt man den Weg nach Siiden hin immer noch weiter fort, so
verschwindet der Novdpol des Himmels unter dem Horizont, der ?‘{lllll|"l!
dagegen steigt hiher und hiher. 5

Aus diesen eben i!:t‘:-\|Il'ﬂ-_'f'l'.'l!l'}l Ergcheinungen geht hervor, dass die
Frde in der Richtung von Norden nach Siiden hin gekrimmt sein muss,
und zwar ziemlich gleichformig; denn fir je 111km, um welehe man
gorade nach Norden hin fortschreitet, erhebt sich der Polarstern un-
:_"I'.',;|E'||' um 1% mehr iiber den Horizont.

Fbhenso ist aber auch die Erde in der Richtung von Ost nach West
gekrimmt. Reist man gerade nach Westen hin, so andert sich zwar der
Anblick des gestirnten Himmels durchaus nicht, aber die Zeit tll-;r- '\1.”._
und Unterganges der (Gestirne, die Zeif ihrer Culmination: ist |=L=-]|1I die-
selbe. In demselben Moment, in welchem die Sonne in London aufgeht,
ist sie zu Berlin schon bald eine Stunde lang iber dem Horizont; und
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die Zeit des Mittags von Quito fillt mit der Zeit der Mitternacht von
Sumatra zusammen.

Von der Richtigkeit dieser Behauptung kann sich jeder Reisende
mit Hiilfe einer guten Ubr iiberzeugen. Nehmen wir an, die Uhr sei
nach Berliner Zeit gerichtet, d. h. sie gehe so, dass sie fiir Berlin stets
die richtige Zeit angiebt, so wird diese Uhr, wenn man dieselbe, ohne
sie zu verstellen, an westlicher gelegene Orte bringt, stets vor der Uhr
dieser Orte vorgehen, und zwar um so mehr, je weiter man nach Westen
fortschreitet. Die nach Berliner Zeit gehende Uhr geht in London nahe-
zu 1, in Newyork 51/, Stunden vor:; und zwar betyi

ot fiir den '\|J1i1i:|1u|'
die hieraus sich ergebende Kriimmung ebenfalls sehr nahe
filr 111 k.

Fassen wir dies Alles zusammen, so i'l']_-;il‘|-', sich, dass die Erde iiber-

'r]“ iﬂ ::'Et'll%'ll.l'l' “-l"hl' YOI :\llll'{! r|;||'|i| -"'~|'l|] ]|;|-"[ von (st |,=;||-l| \\'t':-[ ge-

einen Grad

kriimmt, kurz, dass sie eine Kugel ist, und zwar muss diese Kugel

frei im Weltraume schweben. weil es keine Stelle des Himmels giebt,

i

die nicht von den entsprechenden Orten der Ervde aus frei sichtbar wiire.

Geographische Lidnge und Breite. Fig. 40 stellt die mitten
in der hl.‘|ll'il1|le!1'f"JI l|§!1||5|l-]:x|{1|:u'-,-] :H']'.‘.‘.'L-]r{']lt:t I'_i".'[l.'ll'.LIH.' ]".]'IH\H.‘,',L'] (iill'. wobel

jedoch zu hedenken ist. dass die Dimensionen der Erdkugel als ver-

schwindend angesehen werden miissen im Vergleich zu denen der Himmiels-
kugel, was man in der Zeichnung freilich nicht
f]il' "\"r[

ihre Oberfliche in zwei Punkten J,uj.ur,
P ist der _\'urcf}:ul, J.H" ist. der :"¥|'1|_J|||.|

: richtie darstellen kann.
taxe P P! oeht mitten durch die Erdkugel

hindurch und trifft
welche die Pole day Erde sind;

der Erde.
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“i’-' |':lll'1tl' des ili'lll-‘!l‘.l.‘-iul’.ill,'!:[

schneidet die Erde in eimem Kreise
bea, welcher der Aequator der Erde ist.

Denken wir uns an irgend eine Stelle der Frdoberfliche eine Be-

rithrungsebene gelegt, so ist diese der scheinbare Horizont, d. h. der
Horizont, welcher dem auf dieser Sf der Frdoberfliche befindlichen

Beobachter in der That die sichtbarve Hiilfte der Himmelskugel heorenzt.

Fine parallel mit dem scheinbaren Horizont durch den .1‘-Hil'|'||r|||||{': der

Erde gelegte Ebene nennt man dagegen den wahren Horvizont., Es ist

:IEH. Illl'l‘.l \'n"|||!|I| r|<'|' [I(‘I, .\‘;--1|!<'|]r.|--]' .E:l'll]l:ll']itl'l' IIE'I'! ?\-|||'|:|]|u]

'

klar, dass ein

des Himmels 1m Zenith hat. dass dacecen fiir einen auf dem E juator
stehenden Beobachter ein Punkt des Himmelsiquators das Zenith bildet,
kurz, dass bei Veriinderung des Standpunktes aut der Erde der Anbhick
des Himmels sich in der Weise #dndern miisse, wie wir es Iin vorigen

Paragraphen gesehen haben.

Den Stundenkreisen und Parallelkreisen auf der Himmelskus

sprechend denkt man sich auch auf der Erdkugel ein System von Kreisen

TRZOTE, Diejenigen grissten Kreize, welche durch die beiden Pole

p und p' der Erde gehen, welche also den Stundenkreisen der Himmels-

!=i'i_i."-'!. i‘||[.-||5'|'|-||--|;, werden Liingenkreise, Meridia

LET € | 58 ll‘.]l-r' nur

21 I\ LI'~ |:'-'i!-"-|'ij

Meridiane genannt. Die mit dem Aeguator parall
Parallel

Mittelst dieser Kreise findet die Ortsbestimmune auf der Oberfliche

I 5'|'i-'|- 1'u'i|']' |;!'i"i1 eIl |-'L':'l'i'.-6i'.

der Frdkugel ganz in derselben Weise statt, wie die Ortshestimmung am
Himmel, durch Declination und Rectascension. Was fiir die Himmels-
kugel die Declination ist, das ist die geographische Breite fir
die Erdkugel; die geographische Linge hat fiir die Erdkugel
eine dihnliche Bedeutung, wie die Rectascension fiir die Him-
melskugel.

Die geographische Breite eines Orfes 151 « quf seinem Me-

. " ] i ] i i i E }
ridian oemessens Bogen von dem (hte hig znm Erd; ALOT. So ist z. B.
C _ : c - 4 0 Y v RS R [T v )
die -:.,-[,.-_-'|-;.1|1|;-,=-.-I|.- Breite von Freiburg 48", Freibure 1st also noeh um

I_‘,? |‘p|'|'i|:'.!_>|“'||,ll‘- VO _\.ll‘_'llljnl der ]".l"l\.' l':l”ll':."'”\ ||-| '|"|' [I'"'--!'-” VoI .l.::'l

1

bis zom Aequator 90" betri

Die geographische Linge eines Orfes 1sl der anf dem Aequa-

i des

tor ‘.'I'?,il|..‘.-' \\'Hl-\li oder ]:il!'i'll- \\|-!:'|'_|'|' ;—“di--t‘l!"lh I|\'III -"lillll

Ortes und 1

end einem bestimmten zum Ausgangspunkte der Zihlung

oewiihlten Meridian liegt

w1 Landkarten die Liingen

Gewoslinlich zihlte man bisher auf deut i

o 200 westlich von Paris hiegt

VOl utl']|':_j!'lli_5'|'|'| ,‘Ill.'l'iilliilll_ \‘.l'|-'!|L'I' I

und nach der Insel Ferro benannt wird, bei welcher er nahe vorbeigeht.

So ist denn die Lage von Freibu timmt, wenn man sagt, es

. . - . . ” ¥ ] , v rRnoTa '--|": e
liece in einer nordlichen Breite von und seine geographisch

|”|-.'_|i1'|] von ;'I\']'!'i_?-.
= .y 4 L LB o Krans 10
s ider nehmen den Meridian von Greenwich, die Franzosen

¥ R 1
den von Paris zum _\llrﬁ":l.‘I_'—"H||I1IIL{1\.' fiiv die Zihlung der geog '|'|" FeEEe
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Lingen, In neuerer Zeit wird auch auf deutschen Landkarten die geogra=

phische Linge meist nach Greenwich gerechnet.

17 Bestimmung der geographischen Breite eines Ortes.
Fig. 41 stelle die Erdkugel dar. N S sei die Erdaxe, £ £’ der zur geraden
Linie verkiirzt erscheinende Erdiiquator; es sei ferner A irgend ein Ort

auf der Erdoberfliche, so ist der Bogen F.A die geographische Breite

desselben. Denken wir uns nun von A aus eine gerade Linie AN’
parallel mit der Erdaxe gezogen, so trifft die Verlingerung dieser Linie
gerade den Himmelspol (da ja die Dimensionen der Erde verschwindend
klein sind gegen die des Himmelsraumes). Der Winkel aber, welchen

AN'mit AH, der Ebene des Horizontes von A, macht, ist offenbar eleich

dem Winkel ;”i :il\'iv]' mit anderen Worten: die :'_"'L"l:'_"'l'il|i-1|i.‘"1_‘.|!|[‘.

{1 Breite eines Ortes 18t seiner Polhohe

.'_'_'-:I_'i-i'il.
W Um die geographische Breite eines
Ortes zu ermitteln, hat man also nur zu
\ . S 5
megsen, um wie viel Grade der an diesem
Orte sichtbare Himmelspol iiber der Ebene

Horizontes steht.

Da aber der Himmelspol nicht durch
einen bestimmten Stern bezeichnet i1st, so

kann man die Polhéhe nicht durch eine

einzige directe Messung finden: sie ergiebt
sich aber sehr einfach aus der Beobachtung

der oberen und unteren Culmination der

Circumpolarsterne. Hat man die Hohe eines

der Circumpolarsterne zur Zeit der oberen
und dann wieder zur Zeit der unteren Culmination gemessen, so hat
man aus diesen beiden Winkeln nur das Mittel zu nehmen, um die Pol-
hihe zu finden.

Man hat z. B. zu Freiburg gefunden:

Hihe des Polarsterns zur Zeit der unteren Culmination 469 32

" 5 o i oberen 2 190 28%
s0 ergiebt sich daraus die Polhohe von Freiburg gleich 48¢,

An Orten, wo die Localititen odér auch die Finrichtung der In-
strumente die Beobachtune der Cirecumpolarsterne nieht zulassen, kann
man auch aus der Héhe eines anderen Sternes zur Zeit seiner oberen
Culmination auf die geographische Breite des Beobachtungsortes schliessen,
da .i:l die -[Jn_'r_'|i|l:1'.lllll]. aller _]Ll'”t'l'l.‘ll sterne '\\'L“ll:(l[_l'bTi'rl.i, durch oenane
Messungen auf den ersten Sternwarten ein- fir allemal bekannt ist
(Cap. I, & 11). Beohachtet man nun die Héhe eines gitdlich vom Zenith
culminirenden Sternes zur Zeit seiner Culmination, so hat man von der-
selben nur die Declination des Sternes abzuziehen (oder zu addiren. wenn

1= 1* . . i . Oiker J 1 e
die Declination eine siidliche ist), um zu erfahren. welchen Winkel der
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Himmelsiquator mit der Ebene des Horizontes macht. Dieser Winkel ist
aber gleich der Zenithdistanz des Himmelspols und ergiinzt also die

Polhahe [:I.:.‘-'ull auch die _'_El‘ll_’.""'éi|ll'.'.|.‘-l'|':|' Breite) zu 900,

Bezeichnen wir mit d die Declination, mit % die beobachtete Culmi-
nationshohe eines Sternes, so macht alzo der Himmelsigquator mit dem
Horizont des Beobachtungsortes einen Winlkel

= h I d,
wo das obere Zeichen hel I]l"ll':“il'lu'l' l]e"-:--i.|1l_:c1'l-:.~1| zu setzen 1st. [he
:!F'=-‘_'_:I':Ij'|-.1.-v]:l: Breite O des Ortes ist aber 907 — P, also

b — 90% — }'-i :{j .

Man hat z B. zn Freiburg die Hohe des Procyon (o Canis minoris),

i

dessen nordliche Declination 5° 307 1&t, zur Zeit seiner Culmination gleich

470 50" gefunden und daraus ergiebt sich 420 als Werth des Winkels,
welchen der ][imJ|14"..~:'i||11;|:||?‘ mit dem Horizont von Freiburg macht, die

geographische Breite von Freibure ist also 480,

Besti

Definition wird die geographische Lin

aung der geographischen Linge. Nach der obigen
e eines Ortes durch den Winkel
mit demjenigen Meridian macht,

gemessen, welchen der Mervidian desselbe

den man zum Nullpunkte der geographischen Léinge gewiihlt hat.

Um den Unterschied der geographischen Linge zweier Orte zu er-
mitteln . muss man bestimmen, um wie viel die Culmination eines und
desselben Sternes an dem einen Orte spiiter eintritt als am anderen.
Diese Zeitdifferenz hat man nur mit 15 zu multipliciren, um den ge-

&

suchten Lingenunterschied in Bogenmaass ansgedriickt zn erhalten,

Die Zeitdifferenz erhilt man aber durch die Vergleichung zweier
Uhren. von denen die eine nach der Zeit des ersten, die andere nach der
Zeit des zweiten Ortes regulirt ist. FEine solche Vergleichung kann man
aber nach werschiedenen Methoden ausfithren.

Sind die beiden Orte, deren 1,;'i~.|_:4'--;|1'.1.||.-l_'.a'(-:ui-.-l] man ermitteln will,

man %W i.ﬂ'l]{‘l] L!L'i“‘li'l‘

nicht gar zu weit von einander entfernt, so wihlt

1en Thurm uw. § Wi

Stationen einen Punkt, etwa eine Bergspifze, el
welcher von heiden Orten aus zugleich gesehen werden kann, auf welchem

einer klemen

dann ein vorher wverabredetes Sional, etwa durch Anziind
Menge Pulver, :u'l']_s'.'ln-u wird, Die Beobachter an den beiden Stationen,
welche den Gang ihver Uhlren durch astronomische Beobachtungen re-
Zeit, in wel

und aus der Vergleichung der notirten Zeitmomente erciebt sich dann

sie dag Signal wahrnehmen,

ruhirt haben. notiven d

der verlangte Zeit- und Lingenunterse

Wenn die beiden Orte durch einen elektrischen Telegraphen mit

einander verbunden sind. so kann man sich desselben zur Bestimmung
der Lingenunterschiede bedienen, da die Geschwindickeit des galva-
. " g . Y- —~ 3 P A el o
nischen Stromes so oross ist, dass man die Fortpflanzung des S1gnals

von der einen Station zur anderen als momentan betrachten darf. Der

Beobachter der einen Station notivt sich die Uhrzeit, In welcher el

¥ &
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welcher er es wahrnimmt. Die Differenz dieser Uhrzeiten giebt den
Liingenunterschied.

Nach dieser Methode wurden auch am 13, und am 29. August 1852
Morgens zwischen 6 und 7 Ulr Versuche zur Bestimmung des Lingen-
unterschiedes von Frankfurt a. M. und Berlin gemacht. Das Signal be-
stand in einem einfachen Drucke auf den Schliissel des Telegraphen und
".l'llt'i]l' an |]-‘||: ;I]Llll:'l".l 5'._!|til' ‘:]l‘]' Irl']l"_’:l'.'l||!‘It'|!1|illi!! :I]H '.'iI'I i'i’.‘lf.ill'llt'?*
Knacken von nicht messbarer Duer gehort, Bezeichnen wir mit &, die

Berliner Zeit fiir den Moment eines solchen Signals, mit 3 die gleich-

y gich fitr den fraglichen Lingenunter-
Hi:!'—

zeitice Frankfurter Zeit, so erg:
schied beider Orte im Durchschnitt aus allen zu Berlin

nalen (Jahresbericht des physikalischen Vereins zu Frankfurt a. M. fir
1552 und 185H3):

D —1t, — t; — 18m 5] 80
und das Mittel aus allen Frankfurter Signalen

=+t fy="18m K1 THs

Wenn eine messbare Zeit ¢ zwischen der Abgabe und der Ankunft
eines :l"i:_"ilill..‘- \'|'|'~'1|'if.'||i-. g0 hiitte man, wenn sich |"|. und fe auf die Mo-
mente der Zeichengebung beziehen, die Differenz der Uhrzeiten des Ab-
cangs und der Ankunft fiir die Berliner SBignale

== — el g)
und fiir die Frankfurter Signale
D=, = ) —if;,

Es miisste also die Differenz I)' fiir die Frankfurter Signale grisser
gemn alz die entsprechende Differenz D fir die Berliner Signale. Da
dies nun nicht der Fall ist, so liefern diese Versuche zugleich den Be-
weis, dass die Zeit, in welcher sich der _'_3':5|\','u|i:~'=.']u' Strom wvon Berlin
nach Frankfurt |'u1'Tf+‘i|.-||1'.!.|. in der That verschwindend klein ist.

Die beschriebene Methode ist natiivlich nur dann anwendbar, wenn
die beiden Orte dureh einen Telegraphendraht verbunden sind. Ist dies
nicht der Fall, so muss man statt der irdischen Signale himmlische an-
wenden, d. h. man beobachtet den Moment, in welchem gewisse Erschei-
NI A ||EIIII!1L‘]. Elli“ \\'El' ;1'||.:H|-1' [|r||'|5 ls|'_=.|||'1-\-||_‘-1| '\,'\,:-|'|:E|~]:.‘ \\ii' .“*".\'|‘2|—
bedeckungen, Verfinsterung wvon Jupiterstrabanten u. s. w., eintreten.
Den ;{t'iilbllt1|{:. in welchem diese Erscheinungen an irgend einer der
Hauptsternwarten eintreten miissen, erfiihrt man ans den astronomischen
Jahrbiichern, welche von den Astronomen emniger Observatorien heraus-

+
| L

ben werden und welche die fiir einige Jahre schon vorausberechneten
Momente dieser Frscheinuneen enthalten.

=0 -.'2I[||;'i-"'

5% . . o .
z. B. das Berlimer astronomische Jahrbueh fiie 1853 die
Angabe, dass am 20. Mai dieses Jahres eine Bedeckunge des Sternes

# Virginis durch den Mond stattfinde, und zwa

r misste der Stern fir
Berlin um 13" 16.4™ am &stlichen Mondrande eimtreten. Lorev beoh-

achtete den Eintritt dieses Sternes zu Frankfurt a. §. an demselben
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Tage um 12" 56.2%: demnach hetriize der Lingenunterschied zwischen
Berlin und Frankfurt 20™ 125, An dieses Resultat sind aber noch

Correctionen anzubringen, welche hier nicht besprochen werden kénnen.

Am einfachsten ergeben sich die Lingendifferenzen durch Anwen-
dung guter, gleichformig gehender Chronometer, welche man von dem
einen Orte an den anderen mit hinnimmt. Diese Methode wird vor-
zugsweise zur Lingenbestimmung auf der See angewendet. Vor Antritt
der [{1'5.—4-_ n:iu-]' |I-|'i|ll .\[]!;Illi'tj-lg |-il'_-L'I' .‘:I.'LTir_|||, -:E:,-:'vn ;‘:'L'cl_[_-:'l'::'lll|i,\'|'|'||_! I;fi]lu‘t'
bekannt ist, wird ermittelt, um wie viel das Chronometer gegen die

mittlere Zeit irgend eines Normalortes, z B. der Greenwicher Sternwarte.

IL2|I'EI'|l|1i,u' z|=i_23. und wie viel es glich feoen mittlere Zeit gewinnt oder
verhiert. Dadurch kommt man in den Stand, fiir lincere Zeit nachher
den Fehler des Chronometers gegen Greenwicher mittlere Zeit zu kennen.
Vergleicht man nun die durch Gestirnbeobachtungen gefundene mittlere
Zeit des Ortes, an dem man sich befindet, mift derjenigen Greenwicher
Zeit, welche gleichzeitig nach dem Chronometer stattfindet, so entspricht
die gefundene Differenz der Lingendifferenz des Ortes von Greenwich.

Eine nach dieser Meth
lich um so genauer ausfallen, je regelmissizer und genauer der Gang
der Uhr ist. Wo es auf se

gleichzeitip mehrere Chronometer an und nimmt das Mittel aus allen

e gemachte Lingenbestimmung wird natiir-

grosse (renanickeit ankommt, wendet man

einzelnen Bestimmungen; so wurde im Jahre 1824 die Linge von Altona,
Hel

| . '.I.
durch 3:

oland und Bremen in Beziehung auf die Sternwarte von Greenwich

) Chronometer, mit welechen man sechsmal die Reise ither das

Meer machte, und im Jahre 1843 wurde in gleicher Weise der Lingen-

unterschied der Sternwarte von Pulkowa hei Petersburg und der von

rlichen Chronometern bestimmt.

Wie man die Zeit des ]h'l:|l:||'||1l;]l;:‘-lll'lr.»: selbst ermittelt ., werden

Greenwich mit Hiilfe von 68 vorzi

wir sphiter sehen.

Die umstehende Tabelle enthilt die Linge und DBreite einig

oternwarten,
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t'-q-:r'lu_'l_';i]>|Li:it']l_(’. Taii.]'lf_"\.‘ von Berlin L
Oestliche Linge
Name Breite in Zeit b
des Ortes - nérdlich 1+ westlich in Bogen
siidlich — stlich
Berlin 4 520 50! 18,77 ph gm 0,0" 159 23" 43,6"
jonn 0 43 45,0 0. 25 1.8 T 5 404
Breslau 4 51 6 5BH — 0 14 340 17 2 155
Briissel - 50 8Y. 10,7 --!-- 0 38 f _,',-,' i 29 105
Cap d. g. Hoffn, — 33 b6 ;2 — 0 20 19,8 18 28 41,1
Christiania . 1- 50 54 43,7 DL et | 10 48 27,0
Edinburgh . - 55 57 28,2 41 8 18,0 156 49 14,2
GENE G v e 4= 46 11 h8,B + 0 28 582 [ 9 11,4
Gittingen 4 51 31 47,9 40 18 485 9 56 36,0
Greenwich . + 51 28 38,1 4 94.9 R
Hamburg 4+ 53 33 7.0 -0 13 41,1 9 58 27,0
Kiel . . . L 54 20 288 40 12 592 10 8 56l
Konigsberg 1 54 42 50,6 — 0 BB 2472 a0 29 46.5
Kopenhagen L 55 41 12;9 i 6.0 19 {438
Lieiden . 152 9 292 Lo y 38,6 ¢ 29 )2
Leipzig L e T R Lo 4 0,9 12 93 30.3
Madrid 40 24 297 =1 I 2.0 358 18 44,2
Mailand - 45 27 59,4 -0 18 48,9 g9 11 29,8
Melbourne — 37 49 53,1 — 5 46 19,3 144 5B 82,5
Mimnchen L 48 8 45,5 4 B e 11 36 31,8
Paris L 48 50 112 9" 24 1390 9 90 154
Pulkowa . L 50 48 187 =9 743 10 19 39.8
Rio de Janeiro . 19 B4 047 1 3 46 16,3 3 49 38.8
Rom . L 41 i3 53,6 L 0 3 10 4 9 98 539
Bantiago (Chile) — 33 26 42,0 5 38 212 989 18 9255
Stockholm 1 58 20 34,0 — 0 18 49,1 15 29,7
Btrassburg Je e 0,2 0 22 %02 7 48 4.9
Washington 138 b3 384 L g 1 47.0 989 58 586
Wien - 48 13 554 | — 0 11 488 18 20
Zurich . 17 92 40.0 Lo 19 223 3 8,0

A]’]pl{;},ttung‘ der Erde. Wenn die Erde eine vollstindige Kugel
wiire, so miisste die Entfernung zweier auf demselben Meridian liegender
Punkte, von denen der eine genan 17 der andere,
fiir alle Theile des Meridians genau dieselbe sein; der Bogen vom Aequa-

1
ais

nordlicher liegt

s
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tor bis zn 1" nérdlicher Breite miisste also genau so lang sein, wie der
Bogen vom 89sten Breitengrade bis zum Pol.

Dies ist nun in der That nicht der Fall. Genaue Gradmessungen,
welehe in verschiedenen Gegenden der Erde vorgenommen wurden, haben
gezeigt; dass die Liinge eines Breitengrades mit der Entfernung yom

Aequator zunimmt, wie man aus folgender Tabelle ersieht.

gines

Namen

des Landes

Mittlere Breite 9 :
Breitengrades

{37 At e L 567286 Toisen

Indien . 12: 32 567959

Frankreich:'. . « . 46 z 570248

England 520 B 57066,1 X
20 2T438,0

Lappland -~ . &« . 66

Untersuchen wir zunichst, was aus-diesen Zahlen folgt. Bei zwei
verschiedener Grosse ist offenbar die lineare Grisse eines
und zwar bei dem grisseren Kreise
der Halbmesser. Da nun
auf der Frde die lineare Grisse eines (irades des Meridians in der Nihe
der Pole grosser ist, als in der Nihe des Aequators, so entspricht ein
Stitck des Meridians in der Nihe des Poles (A5, Fig. 42) einem grisseren

Kreise, als ein dieselbe Anzahl von Graden

Kreisen von
Grades der Peripherie verschieden,
orosser als bei dem kleineren im Verhiiltniss

L)t enthaltendes Stiick b in der Nihe des
_____ . Aequators, Ks folgt daraus, dass die
e | H_'""'H\ Meridiane in der Nihe des Aequators
i sl / B stiirker gekriimmt sein miissen als an den
s Y Polen,
I 'I _,»"f el Das Wesentlichste der geodiitischen
/  Operationen, durch welche dergleichen
; } / Gradmessungen ausgefithrt werden, soll im
: s niichsten Paragraphen besprochen werden.
SP Newton hatte die Abplattung der
Erde aus theoretischen Griinden abge-
leitet: allein es fehlte an genauen Gradmessungen, welche Newton's
Behauptungen hiitten bestittigen kionnen, bis die franzosische Akademie
der Wissenschaften gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts eine wissen-

schaftliche Expedition nach Peru und eine andere nach Lappland
Die Grad-

veranlasste, um daselbst genaue Gradmessungen anzustellen.
messung in Peru wurde von Bouguer und Condamine, die
Olairaut und Outhier ausgefiihrt,

in

Lappland von Maupertuis,
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Ihe Resultate dieser Messungen setzten die .UIPEH'JIIJ!_:_" der Erde ausser
Zweifel.

Als gegen Fnde des vorigen Jahrhunderts der Nationaleconvent in

Frankreich ein nenes Maass- und Gewichtssystem einfithren wollte, ent-
schied man sich dahin, dass die neue Liingeneinheit in einem einfachen

Verhiiltnisse zur Linge eines Frdmeridians stehen sollte, und verordnete

des

alb, dass eine nene moglichst genaune Gradmessung ausgefithrt werden

sollte, mit welcher Delambre und Méchain beauftragt wurden. Sie

fihrten die Messung des Meridianbogens von Dimmkirchen his Barcelona

Ans. piiter ist auf dems

Iben Meridian noch der Bogen von Barcelonsa

his Formentera (durch Biot und Arago) und von Diinkirchen bis

Greenwich gemessgen worden. Auch diese Messungen haben gezeiot, dass

in der That die Linge eines Breitengrades nach Norden hin zunimmit.

Zwischen Formentera und Montjouy ist die Liinge eines Breitengrades

56955,4 Toisen, zwischen Diinkirchen und Greenwich st sie 57097.6 Toisen.

Nachdem Delambre und Méehain ihre Messune beendigt hatten,
wurde eine Commission von Gelehrten ernannt, um auf dieselbe das neue
Maasssystem zu griinden. Die Commission combinirte diese in Frank-
reich ausgefithrte Gradmessung mit den frither in Pern und Lappland
erhaltenen Resultaten und folgerte daraus, dass der Erdmeridian eine
Ellipse sei, deren Abplattung 1) /45, betriige und deren vierter Theil
(der ]3-‘1;,5‘1-11 YOl ;'&1-:1[[::1&‘.—1' bis zum Pol) 5130074 Toisen :“:'.L'.’ gel, Der
zehnmillionste Theil des Erdmeridianguadranten wurde als Einheit des
Liingenmaasses angenommen und Meter genannt.

Das Meter wurde also zn 0,5130074 Toisen oder zu 3 Fuss 11,296
Linien Pariser Maass festoesetzt.

Folgendes sind die Resultate der von v

schiedenen mneueren Be-
rechnern gefundenen Werthe fiir die Dimensionen der Frde:

Halbe Halbe Meridian-
; Abplattung
grosse Axe | kleine Axe Quadrant

Tt v R - e L o 6377491m 6356 184m . 100097 am
Bioagelc tadd. o o 6877387 6856079 1 000856
Behnbert 1861 . . 5, 6378547 BA56011 — 1001 708
Fischer 1868. . , . , 8378338 1001714
Clarike 18RO &ouoimils 6378249

1001 869

') Bezeichnet a die grosse Axe der Ellipse, & die kleine, so ist die Ab-
a — b g

11]'.|tl'l|]|:,;‘ S

e A B = RCE S [ P — - C—
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t\-,ill'\il |||":' ||!'|]l,'3'\':l'|l Hrl't'-'.!ll'.ill]_'_“ \.'.'I"lj't-li' :IE_H'II ||_;|_~4 _1'|l|-:|,='|', ii'.‘.‘\"'[‘]l l,_iil!_-_{-,-
i 443,296 Pariser Linien festgesetzt ist, um 0,001869m, oder nahezu
um 2mm zu kurz sein; man hat aber mit Recht davon abgesehen, eine
Aenderung der Liinge des Meters anzunehmen, zumal da es zweifelhaft

;_[l-\\'-ll'llr:l 1st, b die Erde ein oanz H-.u--'in:

es Rotationsellipsoid ist,
und alle Meridianguadranten von gleicher Liinge sind.

Um sich eine deutliche Vorstellung von der .\]1[:1;111'11”]_3 der Erde
zu machen, denke man sich ein Umdrehungellipsoid, dessen Aequatoreal-

es wiirde dann der Polardurchmesser. also die

durchmesser 1 m betrigt:

hr wm 3 mm kiirzer sein miissen, wenn dieser

Umdrehungeaxe, un
[\Lf.':l'{.\ﬂ]' dem t".l'l]t'||i!h=-llfll dhnlich sein sollte. Man begreift wohl, dass
eine solche Abplattung dem blossen Auge ganz unmerklich ist und dass
oenane }].-.a.»cmn_rl-n t|-::1::1ii," .-EI|<E. L :-:iF' Jl:i.l'|=.;f.’.]\\1-i.-'>.-1|.

Bedenkt man, dass der liip'ﬂl‘] des hichsten Berges der Frde, des
Gaurisankar. nur 2840 m itber der Meeresfliche “-.‘;_1"! und dass der
Chimborazo nur 6530m hoch ist, so sieht man leicht, dass die Er-

hebungen der miichtigsten Gebirge kaum in Betracht kommen kénnen

im Vercleich zu den Dimensionen der Krde. Auf einem Erdglobus von
1 m Durchmesser wiirden die Gebirgsziige des Himalaya in Asien und
der Andes von Siidamerika noch nicht die Hiéhe won 1 mm erreichen,

wenn das richtige Grissenverhiiltniss eingehalten werden sollte.

Gradmessungen. Um die Dimensionen der Frdkugel zu erfahren,
muss man die Linge eines Breitengrades ermitteln, d. h. man muss
bestimmen, wie oross der mach irgend einem Lingenmaass gemessene
Abstand zweier Orte desselben Meridians ist, von welchem der eine um
einen Grad nordlicher liect als der andere.

Eine solche Lince liisst sich nun nicht unmittelbar messen, und
qllll_ci|;[”| muss hier dasselbe Verfahren i.‘l’r\ll_.l__l\'il werden, welches ’::l]n_'l']'!illt]li
Zur \'1-['1|5-:~,~.-,1-11|1<4' .L"]"_‘-“"““'"*'l' I;Eiju!u]'r‘.1'[!L:lx'|-ll in ,‘\I]\\'x'l'll.]l_l'll,'_'" ,'_['L_';:-'I'H\Li:IT wird.
Man denkt sich nimlich eine Reihe ansgezeichneter Punkte (Bergspitzen,
Thiirme u. & w.) durch Visirlinien verbunden und so das ganze Land
mit einem Dreiecksnetz bedeckt. Wenn man nun von diesem ganzen
Dreiecksnetz nur die Linge einer einzigen Linie, der Basis, ausser-

(:lL']I': :4]1|-|' '.lil" .:j];n:,”“r'i[(-n \.\-inl-\'_l-: (ll_'l' ||'f.€'1lll{'l] i']'L’E\'-:'-i\'.‘ ogmessen ]!IHI.

so kann man die Linge siimmtlicher Dreiecksseiten, also auch den Lingen-
abstand irgdend zweier Punkte dieses Dreiecksnetzes berechnen.

So ist z. B. Fig, 43 (8. £.8.) das Bild emnes yvon M au pert uis 1n I.:!]I'[l-
land gemessenen Drelecksnetzes, dessen nordlichster Punkt () die .‘"~||[l:»’.t-
eines Berges Kittis, der siidlichste 7" aber der Kirchthurm von Torned
am nérdlichen FEnde des Bottnischen Meerbusens ist.

Die Basis B dieses Dreiecksnetzes wurde auf dem Fise des Tornes

T e A T R e e L
flusses gemessen und oleich 7407 Toisen gefunden. An diese Basis
lehnte sich eine Reihe von Dreiecken an, in welchen simmtliche Winkel,

aber keine weitere Seite mehr gemessen wurde, Man fand

20
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den Winkel

Dreieck
Eh A i a0 ah!
. T » ] ¢
‘ ] 770 39/

AB( wi B 1020 48

| 309 a7’
Niarell Pola [Krpis I A H( bei A 112% 21/
| C 504 57

I
e

AHP

PNH bei P = 370 22/

PNO bei P 70 5ot

HOK bei 100% 10!
H 30 5

I‘\I | KTC | bei O by

_\‘ ! i R 1180 28

\l 1];.1' oemessenen \.‘l--llll\'."l
: A i gsind hier absichtlich nur
anf Minuten genau ange-

_-_-I-'il"ll, weil es sich hier 'ié'-

nur darum handelt, die Me-

Bottni Pscher |Busen. | ul
— = e d thode der Gradmessungen

anschaulich zu machen.
Nach den gegebenen Daten kann man nun zuniichst die Liinge einer
.]I"—l]!']! melte dieses l]:!'l'i\'l:'li'clll':.}ﬁi"-. ailsn Ilil.' I,:l]|c_:':- VO {‘J!' f)\ Jx'j‘\"
P H u. 5. w. berechnen.

Der nordlichste Punkt dieses Dreiecksnetzes. Kittis. und der siid-
lichste, Torne#, legen nun aber nicht anf demselben Meridian. Fine
in () angestellte -I'“]l'-‘-c.‘i]:_l|_'_—'.' ergab, dass das Azimut der Visirlinie O.P
i P g 1 G T S e o R . = C Hik
[l“'”l“_i 1I|I|.IUI.| 23 B DETragt ‘:"l"|'- mit anderen w“ u!"i('“. 11.'L:-::—: I|_!l'.
isir]inie P einen Winkel von 280 52 mit dem Meridian der Spitze
- el e, . sy 1 - T
des Berges Kittis macht. Danach ergiebt sich die Lage des Meridians
von Kittis, wie sie in unserer Figur gezeichnet ist: Tornef liegt also
ostlich vom Meridian von Kittis,
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Denken wir uns durch den Kirchthurm von Torned einen Parvallel-
kreis gezogen, welcher den Meridian von Kittis in M schneidet. so hat
der Punkt M gleiche geographische Breite mit dem Kirchthurm von
Tornei.

Nachdem emnmal die I
l‘).l'u "-.l‘hi_:'__{'l"ctt'l“ i.-'L. lisst s

age des Meridians von Kittis gegen die Linie

ch nun auch der Winkel ]Jl'-21'1|'.1||1‘r|._ welchen

jede Seite des Dreiecksnetzes mit diegem Meridian macht. Hat man aber

die Liinge einer solchen Dreiecksseite bestimmt, so kann man auch die

noanf den Mervidian von Kittis berechnen.

Denken wir uns nun die Linien ON, NK und KT durch Parallel-
kreise auf den Meridian von () projicirt, so ist die Summe dieser drei
Projectionen gleich O JW.

Oder es ist OM gleich der Summe der Projectionen von OP, PH,
HC wnd CT.

Oder es ist O M gleich der Summe der Projectionen von OP, PA.
AC and CT u. 5w

Fs liasst sich also die Linge OM aus verschiedenen Seitencombina-

[.inlll_!:" il]l‘rl' [",'llliﬁl'I -Il

tionen berechnen, welche nahezu dasselbe Resultat geben. Als Mittel
aus den zuverlissigsten Combinationen erzab sich

OM — 54942 1

Nachdem nun die Linge des Me

blieb noch die Differenz der geographischen Breite von Kittis

olsen.

lianbogens 0 M ermittelt war,
und Torned zu bestimmen. Zu diesem Zweck wurde zuerst anf Kit-
tis und nachher zu Torneft die Zemthdistanz des Sternes 8 Draconis
zur Zeit seines Durchganges durehi den Meridian gemessen. Die Differenz

der beiden Zenithdistanzen ergab sich gleich

057 26,9
demnach wiire also Kittis um 57" 26.9" nérdlicher als Tornel. Aus der
Hu-uile-.v.'|1:|1||.u' der Zenithdistanzen des Polarsternes aber ereal sich fiir
die Breitendifferenz zwischen Kittis und Tornefi der Werth 57’ 30.35".
Als Mittel ergiebt sich also fir die Breitendifferenz der beiden Orte der
Werth

BTl g6l
Nach diesen Daten lisst sich nun die Liinge eines Breitenerades

fiir Lappland leicht bestimmen, denn man hat

i = L L S
”I]\:I'

3448.6 : 3600 = H4 942 : =&,
aus welcher Gleichung sich fiir £ der Werth 57 438 Toisen ergiebt. In
Lappland betrigt also nach den Messungen von Maupertuis die
Linge eines Bre itengrades

5
a7 ES."\ .[.-H]..'\-CI"H_

Axendrehung der Erde. Im vorigen Capitel haben wir die 21
tigliche Beweoung der Himmelskugel sammt allen Gestirnen kennen

Milller's kosmizsche Physik, L]
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selernt. und es ist nun die Frage, wie diese Erscheinung zu erklirven sel.

-

Auf den ersten Anblick scheint es am einfachsten, dem unmittelb

ren
Findrucke sich hineehend, diese scheinbare Bewegung fiir eine wirklhiche
f

zu nehmen. d. h. also anzunehmen, dass die Erde feststehe und dass sich

das canze Himmelsocewilbe sammt allen Grestirnen in je 24 Stunden
wirklich um die Weltaxe, und zwar in der Richtung von Ost nach West
nmdrehe.

Diese Ansicht war im Alterthume und durch das ganze Mittelalter
|||'m|1:1'|-|'| wirklich die |'Il‘}']'."-t'i|l"|!l|'=', In dem Maasse aber, als sich die
astronomischen Kenntnisse erweiterten, wurde die Ilypothese einer wirk-
lichen tiiglichen Umdrehung der Himmelskugel mehr nnd mehr unwahr-
ccheinlich und musste endlich der Lehre von der Axendrehung der Erde
\\'l"it'-]l["ll.

In der That lassen sich alle Erscheinungen der tiglichen Bewegung
der Gestirne auch durch die Hypothese vollkemmen erkliren, dass sich
die Erde in 24 Stunden in der Richtung von West nach Ost, also der
scheinbaren Bewegung des gestirnten Himmels entgegen, um ihre Axe
dreht.

Untersuchen wir nun, welche Griinde gegen die wirkliche Rotation
des Himmels und fiir die ,\.\l']liil".'lllll';_u_' der Erde .-|I!'I'f'|_|L-T1_

Die Dimensionen der Erde sind verschwindend klein gegen die Ent-
fernung der (restirne von uns; wenn sie also wirklich in 24 Stunden alle
um die Erde herumlaufen sollten. so miisste die Geschwindigkeit dieser
i:r*u egung L-im' ganz enorme HI"::L

Fine so grosse (reschwindigkeit ist an und fiir sich wenig wahr-
scheinlich, die Unwahrscheinlichkeit, wurde aber noch auffallender, nach-
dem man zu der Ueberzeugung gekommen war, dass es keineswegs ein

festes Himmelsgewilbe gebe, an welchem alle Gestirne gleichsam befes

sind, dass keineswegs alle Sterne gleich weit von uns entfernt, dass
'.l.'enill_;'rsie]l:f der Mond, die Sonne und die Planeten uns weit nither sind,
als die Fixsterne; denn nun hiitte man, um die Frscheinungen der tig-
lichen Bewegung ohue die Axendrehung der Frde zu erkl

miizssen, dass die Gestirne in demselben Maa

aren, ill]lli'hl]lf'!l

sge schneller m 1thren tiig-
lichen Bahnen fortlaufen, in welchen sie weiter entfernt sind.

Die Unwahrseheinlichkeit einer solchen Annahme stieg bis zur Ab-
surditit, nachdem man zn '|'i~'-']l1ll_'_‘_'l:'|'| \-|||'.~".t‘||u|llul"1| ither die Grisse und
Entfernung der Gestirne gekommen war. Das Volumen der Sonne ist
fast 11/, Millionen mal grisser, als das der Frde, und eine solche Masse
gsollte in 24 Stunden einen Kreis durchlaufen, dessen Halbmesser 20
Millionen Meilen ist, withrend die winzige Erde sich nicht einmal um
ihre Axe dreht!?

.L"':'Hl_—:[ welnn W-l]‘ Hll‘]' -i“.IXr-‘\"I'!'H(', '\\'l‘.,'l.'.lll' L]IJ('.I'_
fernt sind als die Sonne,

unendlich weiter ent-
A P 1 .

gar nicht gedenken, miissten solche Betrach-

tungen allein schon geniigen, die Hypothese von einer wirklichen tiglichen

Bewegung der Gestirne zu beseitigen, withrend sich fiir die Axendrehung
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der Erde noch weitere Beweise beibringen lassen. die wir sogleich niher
hetrachten wollen,

Wenn sich die Erde wirklich wm ihre Axe dreht. so muss sich die
Schwungkraft auf ihrer Oberfliche geltend machen, und zwar muss sie

um so bedeutender werden, je mehr man sich dem Aequator nihert.

Fin Korper m, welcher den Punkt ¢ umkreist (I {4}, iinssert fort-

withrend ein Streben. sich vo

em Mittelpunkte zu entfernen, und
zwar ist der Weg p, um welchen sich m in einer Secunde von ¢ ent-

Fip di fernen wiirde, wenn andere Kriifte es nicht
hinderten und ihn in der Kreisbahn zuriick-
- ) 72
AITL : 9 ! B “T=1 F 1 T

7 . hielten, gleich T (Lehrbuch, 9. Aufl, I. Bd.,
¥ 5. 158), wenn ¥ den Halbmesser der Kreis-
, bahn, ¢ die Umlaufszeit in Secunden und

| = e 3 o - - e
. | das Peripherieverhiiltniss 3,14 bezeichnet. Da

2ar gleich ist dem Umfange des Kreises, den
wir mit % bezeichnen wollen, so ist auch
3,14 . u
fae— ---II;_J-- .
Der Umfang # des Kreises, welchen ein auf dem Erdiquator befind-
licher Kirper bei jeder vollen Umdrehung der Erde um ihre Axe zu-
h 40000000m, die Umlaufszeit

riickzulegen hat, ist nahezn glei
t = 24 Stunden — 86 400 Secunden und also

3.14 .40 000 000 S
p=- = — 0,0168 m,
86 400°

id. h. wenn sich die Erde in 24 Stunden wirklich um ilhre Axe dreht, so

muss die dadurch entstehende Schwungkraft so gross sein, dass ein auf
dem Erdiquator befindlicher Korper sich in einer Secunde nm 0,0168 m
von dem Erdmittelpunkte entfernen wiirde, wenn die Schwere es nicht
‘-"'I‘ll-lllllq'l".t-,
[r| J"II:_"'
1

chen ein frei fallender Korper in der ersten Fallsecunde durchliuft, am

der Axendrehung der Frde muss demnach der Weg, wel-

Aequator um 0,0168 m kleiner sein als an den Polen.

Der Fallraum der ersten Secunde in der Nihe der Pole betriigt
4,909 m; ist derselbe nun am Aequator in der That um 0,0168 m kleiner,
in Kirper gegen die Erdober-

=

50 wire demnach die Kraft, mit welcher
fliche niedergezogen wird, in Folge der Axendrehung am Aequator nm
0.0168
4.909

Eine solche Verminderung der Schwerkraft von den Polen nach dem
Beim freien Fall der ]{HI'[H-T

oder 1/54; kleiner als an den Polen.

\equator hin findet aber in der That statt.
sie nachzuweisen, wiirde freilich schwer halten: wir besitzen aber im
Pendel ein viel \'Inpli‘.H“i{']u'w‘ﬁ Mittel, die Intensitiit der Schwere zu
1 diese Abnahme wvollstindig.

messen, und die Pendelversuche bestiiti
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Im Jahre 1672 machte der franzos

he Astronom Richer eme

wissenschaftliche Reise nach Uayenne, welehes nur 5° nordlich vom Aequa-

tor liegt. Als er ‘hier seine Pendeluhr aufstellte, deren Gang zu Paris

1 21/, Minuten nach-

genau regnlirt worden war, fand er, dass

wine: er musste das Pendel nahe um %/ Linten verkiirzen, um den rich-
1in-|: H;Il‘_,l_l_' wieder |]|'!".r’.i|.-'i\'”{'||. e konnte dies um so '-'-'.'Hi_!."l'l' elner
Storune der Uhr wihrend der Reise zugeschrieben werden, als die Uhr,

nach Paris zuriickeebracht, nun wieder 143 Seennden  t

'|| YOTUwinge,

so dass das Pendel wieder auf seine urspriingliche Linge gebracht werden

musste.

Man stellte spiiter genaue Beobachtungen i vielen verschiedenen

Gegenden der Erde an, um die Liinge des Secundenpendels zu ermitteln.

Die folgende Tabelle enthiilt eine Reihe soleher Bestimmungen.

Liinge des

» Secunden

Ot Breite i i Beobachter
||e-:|-.|:-|~: 111

Millimetern

8t. Thomas . . « 0% a4’ 41" H81. 11 Sabine
Maranham . . . 2oig) 48 B 990,89 Sabine, Foster
Ascension . . . . 7 B 48 5. 081,14 Sabine, Duperrey
Trinidad . . « s  f ) B T 991,06 Sabine
Babias:s o Lo g 12 5B 21 M. 94a71,20

Jamaika . . . . . 1y Sy 9091 .47

Port Jackson. . . | 33 &1 6 & BHZ.50 Duperrey
New-York., . . . 40 42 43 QU5 1T
WIBIL - o or 458 12 85 093,95 Liitt

LOndom e v e 1 31 8

Beriiml .o e . Bgan 16

Giildenstein ., . . . O P 994 58 Schumacher, .. W.Peters

Kimigsherg . . ., | 54 42 51 o84 41 Bessel
SERSRI -l ot g G11 g 43 804, K8 Sahine

Drontheim . ., . 63 25 54 Ga7
Hammerfest . . . 70 .40 & 445, 5Hd

Gironland. .- - . 74 82 19

Spitzbergen . . . | 79 49 58 994,

Die Liinge des Secundenpendels ist dureh die Gleichung
JIIJ =} ne . |_.‘-',l-|||' q',:)'-'

gegeben, in welcher [ die Liinge des Secundenpendels anf dem Aequator
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Jlr. aber ‘:!it' I.i'-lllé_!'t' {{'."'."l.'|||$'|l al I.'i|||'||l {Irte |Jl-',{|-i1‘|[!|g-1_ |_1E_'.-_\I\-_|"|] geogra-
=

itsche Breite (1] 1st.  Fiir Metermaass ist

{ = 99.0918 cm
m = 05262
Da nun die beschleunigende Kraft der Schwere der Lince des Se-

g0 18t durch diese Versuche erwiesen.

cundenpendels proportional i
\|_;s~i."— i|| |l-.'|' '|'||:|', Ilii' Hl'||\\'|'i']i!'iil.1 YOonu -.l:'l‘. E1-;.'||-]| ,'|;|.|.'IL |lt'||,] _"|.U|.|I.1;|tu|' |lii|

hme izt im Wesentlichen durch die von der

abnimmt, und diese Abn:
Axendrehunge der Erde herriihrende Schwungkraft bedingt.

Die Abplattung der Exde selbst, welche wir im vorigen P;IL';'.C_:l';Il'\]l-.'J_:

kennen lernten, ist eine IFolge ihrer Axendrehung. Um dies darzuthun,

als eine feste Kugel denken, in welcher

wollen wir uns die zuniichst

sich zwel Canitle a¢ und de befinden, we im Mittelpunkte der Erde
;a',l;--;|'.||||;-|.='|'_'.'|'-:'|-|'g'I, .‘|i|-‘| vOll ||<'I||"|: 'II'I' I"-!I':‘. '.!-|'i_3|I _\--::'!'L{!.!U; o, \:iL‘]' L-.lll.l!'t'i'
an einem Punkte d des Aequators miindet
(Fig. 45). Diese beiden Caniile selen nun
mit Wasser gefiillt, so werden beide Wasser-
h

Mittelpunkt ¢ hin angezogen, und zwar gleich

situlen dur die Schwerkraft gegen den

stark. wenn keine Axendrehung stattiindet;

in diesem Falle werden die Wassersdaulen
ed und ca gleich hoch sein miiszen, wenn
(rleiel
der Rotation um die Axe ab wird aber der

wowicht stattfinden soll. In Folge

Zue der Schwere, den eine bel o befindliche

Wasserschicht erleidet, wie wi* gesehen
haben, um 1/ vermindert.
!-31'-‘.|'.-||_'.-|Ir|| wirr aber eine zZwelte 1n der .\'|l'"|1i!i|H'_'I':I..!'inllu"‘ |lt‘_'__t't'!|r11'
\"I--'l“."cl‘]'."i'! ||i[',:II bei . welche nur — so welt von ¢ entfernt 15t wie t'fr- =18]
i
allein auch die Kraft,

st hier freilich die Schwungkraft 9 mal g

. . x . n Ly
oen ¢ ‘i|[|‘|.'_3"."f.l]_'_{\’ll \\'Lr‘ll. 1517, Wie 51Chn ans du__-:ﬂ

mit weleher die Schicht »

Gesetze der alleemeinen Massenanziehung ergiebt, % mal kleiner, als das
rewicht einer .l__"||-i-.':u'|| Waasserschicht bel ¢l: mithin ist auch hier bei »
der Schwere gegen ¢ durch die Schwungkraft um 1/, kleiner,
als sie ohne die Rotation der Erde sein wiirde, sie ist um 1/gg, kleiner

als die Zugkraft, welche auf die gleich weit von ¢ abstehende Schicht p

in der Polarréhre wirkt. Da nun dasselbe fiir alle entsprechenden
dags in Folge der Axen-

Schichten der beiden Rohren '_:'.II1 . so 18t klar,
drehung der Erde die Gesammtkraft, welche das Wasser m der Rohre
de¢ geven den Erdmittelpunkt treibt, um 1/oqs kleiner ist, als die ent-
‘~'||I_'{'+‘]'|r'-1|_L{L- Kraft. welche auf das Wasser in der Rihre ca wirkt; wenn
also Gleichgewicht stattfinden soll, so muss die Wassersiiule in der Aequa-
torealrohre ¢d um 154, linger sein, als die Wassersiule in der Polar-

rohre ca.
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re die ganze Hrde eine flitssize, 1n 24 Stunden um ithre Axe

W

rotirende Massp, so miisste

enbar zwischen dem Aequatoreal- und dem

5 eben

Polarhalbmesser dasselbe Grossenverhiltniss bestehen, wie wir
fiir die Wassersiulen in den hypothetischen Réhren berechnet haben,
oder. mit anderen Worten, die Erde miisste eine Polarabplattung von
]._J_,-_! K(Z']i!l'ﬂ. Ir-l" ;:'\I|..r|i1'-=<-!|] \1'|II'.:_=_'I- herechnete ,\i||.}I;II||[!|.L[' q.1|_1|“|5] bhel-
nahe vollstindig mit der durch Gradmessungen ermittelten iiberein, und

diese Uehereinstimmung wiirde noch grésser sein, wenn man alle hier

infuirenden [Umstinde ber der Rechnung |i|'!"il|i'|;"--|L':I|1.if_'". hiitte. s unter-
lieot demnach wohl keinem Zweitel, dass die .\.Iu]-I:-Itn‘.l,u der Erde eine
Folge ihrver Axendrehung ist, und dass sie zu der Zeit, als sie sich noch
in fliilssicem Zustande befand, schon geniihert dieselbe Axendrehung hatte

wie pesenwhrtio.
oD =

Foucault’s Pendelversuch. Ein einfaches Pendel, welches
piner bestimmten Ebene schwingt, wird seine Oseillationsebene unver-
iindert beibehalten, wenn nicht fussere Kriitte
es aus derselben verdringen,

Es lasst sich dies sehr leicht mit Hiilfe
der Vorrichtune Fig. 46, welche auf irgend

eine verticale Umdre lil'.'IIT_Q‘-\Ll.\'l'._ etwa auf die

einer Schwungmaschine aunfeesteckt werden

[ kann. bewerkstellicen. Auf einem horizon-
| talen runden Brette ist ein Biigel von Metall-
l i draht befestigt, von dessen Mitte ein Faden
| - i herabhiingt, welcher eine DBleikugel trigt.

In seiner (Gleichgewichtslage fillt dieses ein-

fache Pendel mit der Umdrehungsaxe des

,\[rlxa.!'nn-.« ZUSAI M ET.

Bringt man das Pendel in der Richtung

der mat 0 180 bhezeichneten Limie aus
seiner Gleichrewichtslage, so wird es, aladann
sich selbst fiberlassen, iber der Linie 0 180,

also rechtwinklie zur Ebene des Biigels hin-

und herschwingen, so lange der ganze Apparat in Ruhe bleibt.
Wird aber die Scheibe um ihre verticale Axe langsam nmgedreht,

so wird die Schwingungsebene des Pendels dessenungeachtet unvertindert

' TECo ; .
bleiben, es wird also der Reihe nach ein Durchmesser der Scheibe nach

dem anderen unter der Schwingungsebene des Pendels hindurchgehen.

Hat ‘man =z. B. das Pendel einmal in der Verticalebene in Schwingung

|
ll_l'|-:-|'l::.".1': welche man .‘*il_‘l! durch den ,I\.]lllh;'_i|l-_:'L-].][\_||;.1 JF: des |',.“||¢-|-, el

irgend emen ausserhalb des Apparates gel

swwenen feststehenden Punkt A

14 denlken kann, so wird das Pendel stets m c';.“--u{}[‘ Ebene _.c|:||\\'i]l.:r-|'.,
wie der "H‘]’]“”'”'- auch gedreht wird. Liegt z. B. in einem bestimmten

Moment der Durchmesser 0 180 der Scheibe gerade unter der Bahn
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der Pendelkugel, so wird dieselbe nach einer viertel Umdrehung der
Scheibe iiber den Durchmesser 90 — 270 hinweggehen, welche unter-
dessen in die Verticalebene von A DB gelanegt ist, = :

In demselben Verhiiltniss, wie dieses Pendel zur gedrehten Scheibe,
wiirde sich offenbar ein gerade iiber dem einen Pol, etwa dem Nord-

s Pendel zur Erdobert

pol der Erde aufge fiche verhalten. Nehmen

wir an, das Pendel werde in der Ebene, welche in diesem Moment die

Ebene der Meridiane 0 — 180 einnimmt, in Schwingung versetzt, so

wird es in dieser Schwingungsebene wverh m . withrend die Erde mit

thren Meridianen unter dem i unveriinderter Lage bleibenden Schwin-

u'IL|:~_'.='|mu'L-1| des Pendels fortrotirt.

Bei der fortdauernden Rotation der Erde werden v der Reihe

nach die verschiedenen Meridiane unter dem Schwingungsbogen des

Pendels durchpassiven; in Beziehune auf die Erdoberfliche scheint sich

also die Schwingungsebene des Pendels zn drehen, und zwar in der Rich-

tung von Ost nach West, weil die Erde in entgegengesetzter Richtung
.

rotirt, in Pendel ., welches urspritnelich in der Richtung vom Nordpo
t. Ein Pendel lcl priinglicl Richtung Nordpol

ren die Ostkiiste von

nach Paris hin oscillirte, wird nach zwei Stunden g

Gronland, nach vier Stunden gegen Neufoundland hin schwingen.

Fs sei nun C (Fig. 47, a. f. 8) der Mittelpunkt der Erde, P der
Nordpol, @) der Siidpol, O ein Ort der Erdoberfliche, in welchem ein
Pendel aufgestellt und in Schwingungen versetzt ist. Bei der Drehung
der Erde um ihre Axe besehreibt die Verbindungslinie O () den Mantel
eines Kegels, dessen Spitze im Mittelpunkte € der Erde liegt, wiihrend
der Punkt O sich in dem Parallelkreise DE beweot. Wir kénnen uns
die Drehung der Erde um ihre Axe P ) ersetzt denken durch zwei Dre-
hungen nm zwei anf einander senkrechte Axen, welche beide in der Ebene
des Meridians liegen und durch den Mittelpunkt der Erde f'j__"¢-|'|t'n. und
von denen die eine mit der Linie 0 zusammenfillt, withrend die andera
(C' ) senkrecht daranf steht und den Meridian von O in B trfft. Die
Lage dieser beiden Axen findert sich fortwihrend, und jede beschreibt
den Mantel eines Kegels, dessen Spitze in ' liegt.

Wir wollen jetzt annehmen, dass in einer kurzen Zeit, z, B. in einer
Zeitsecunde, der Punkt O durch die Drehung der Erde um ihre Axe P @
nach O kommt. Der Punkt O konnte aber offenbar aunch durch eine
Drehung der FErde um die Axe (15 nach ' kommen, dabeil wiirde sich
aber die Lage der Pole verindern, es wiirde P nach einem Punkte P’
und €) nach €)' kommen. Der grisste Kreis P'O"¢) wiirde nun gegen
den grissten Kreis PO f) einen Winkel PO'P" oder ¢ 0'¢) bilden,
und wir kénnen offenbar den Meridian P @' in die Lage P bringen,
wenn wir der Kugel noch eine Drehung um die Verticale 0" des Ortes
() um den Winkel PO P’ geben. Dabei wird der Punkt B nach einem
Punkte B’ kommen, und da der Winkel B' C0' = 90° ist, so wird der
Bogen BB’ gleich dem sphirischen Winkel BO'B — PO'P! werden.

Es sei nun F'G- ein Stick des Aequators, welches zwischen den Meri-
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dianen PO¢ und PO @ liegt, ||:=|s{-_ st -.E-u-_]' IIHI__'j_'L'lI 4_’"!‘-' l_-;']r_-ic-l:- dem
sphirischen Winkel OF 0 oder O I':J"’J_ den wir gleich einer Zeitsecunde

oder 15 Bogensecunden voraussetzten, und endlich ist der Bogen 00
leich dem W inkel O (),

: [n einer ferneren Zeitsecunde kommen O' nach 0, in einer folgen-
den mach 0" w s w.; dabei werden die entsprechenden Winkel am
Pole. O'PO", O PO u. s. w., alle unter einander gleich und = 15"
sein.  Nun ist OF gleich der geographischen Breite des Punktes 0, die

b oyat - PR B o b
wir = @ setzen wollen, und da 0B — 90" ist, so ist B = 90 .

O AFnd

Ferner ist Jr‘lfl) — 900, also B r‘l) — 900 — 'R = ¢. s ‘-C]Il:H"
rischen Dreieck )5 B haben wir also die Seite I3 Q = @, den Winkel
bei B' = 909, und den Winkel bei @ — 15", also ist -

sin B B s 15" . sn .
oder, da wir wegen der Kleinheit von BB und-15" diese Grossen statt
ihrer Sinusse setzen kdnnen.

IR i

» b = 15" sin @,
und da ferner:

BB — £ BOB — £ POP

ist, =0 18t :

PP — 15"sin P.
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Die Drehung, welche die Erde wihrend einer Secunde um die

verticale Axe C() erhilt, ist demnach =— 15" sin @, und diese muss
ril']l i!l tE'.‘]' .L“'l'll\\'il'lih"».lll‘;'_gul'!.:ntﬂn_- -::.l-- ]:'r=1|ii|-:__-a ]|1-||]|‘]'|\'IE‘.'|1 ]||,-|(-|'||.-]|_ j,m er-
folet zwar auch eine Drehung der Erde um die Axe B, d. h. um eine
der -.\\Ii‘l'.i'l_!;"-;ilJil‘- von () |Ii|'|'il-ill.'..il' Axe, diese wird aber dadurch, dass
die Schwingungsebene sich in Folee der Sechwerkraft immer vertical stellt.
vollstindig compensirt, so dass sie sich dem Beobachter nicht bemerklich
macht.

Da nun in jeder Secunde eine scheinbare Drehune der Schwi

O TR

ehene des Pendels im Betrage won 15" sin q und --|!I;-_Lq;---'n,l1|_u'|'e=-i.zl der
!

wung der Frde stattfindet. =0 wird die Ebene sich im

+ B | ]
wirkhichen Bews

Laufe emnes -|':“_:'I'--, in welcher Zeit die Erde eine vollstindive lh-a-l:.uu_u'

von 360° um ihre Axe ausfithrt, im Betrage von 3609 sin ip herumdrehen.
In einem 'l‘;ll'_:-;' wird also diese “I'L‘||lll|'_:' an den Polen = :jl';{!:""_ AN _\plll;;-.-
tor = 0" und an jedem Orte von der geographischen Breite ¢ — 3609
S @ sein,

An allen zwischen dem Pol und dem Aequator befindlichen Punkten
wird demnach die Schwingungsebene des Pendels in Folge der Axen-

drehung der Erde eine Drehung zeigen miissen, und zwar auf der nord-

lichen Hemisphiire in der Richtung Ost, Sid, West u. s. w,, anf der siid-
lichen aber in der Richtune Ost, Nord., West u. 2. w. Die Grisse dieser

wird aber in gleichen Zeiten um so bedeutender sgein, je niher

Drehu

o

man sich einem Pole der Erde befindet. Die foleende Tabelle giebt fiir

einige Orte die llﬁ'l-illllz_'_f der Hl'-il\\'-lll‘_"ll|i,'_".‘-l'|ll.'ll-i' des Foucault'schen

Pendels wihrend einer Stunde an:

Grisse der Drehung
et aph. Breite
: in einer HSiunde
Nordpols = e v s ypH 154
Kiniogbery . . . « & a4l 4of
MAanehen: = o e ohes - 5 fa
IR, Pt s b e T e 4] 5
Maxico . « o =« u a2 | AR
A B e S 4 b6 1,51

Foucault war es, der zuerst auf den glicklichen Gedanken kam,
dass die scheinbare Drehung der Schwingungsebene eines einfachen Pen-
dels eine nothwendige Folee der Umdrehung der Erde sei, dass man
also mittelst eines solehen Pendels. welches stundenlang |I"t'l-“"|’-""'i|'.'_—"i'
einen directen Beweis fiir die Axendrehung der Erde liefern kann.

Der Versuch bestitigte seine Erwartung vollstiindig, Das erste

Pendel, mit welchem er experimentirte, war nur 2m lang und hatte
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eine B ke schwere Kugel. Nachdem er an demselben die Krschemnung
suerst beobachtet hatte, wiederholte er den Versuch mit einem 11 m langen

N H'i\-rn\\;u:".,-‘ und endlich mit einem

Pendel im Meridiansaale der Pari
Pendel von 67 m Linge im Pantheon zu Paris, welches zu Anfang

Figr, 48, Fio. 49,

pid ||

des Jahres 1852 m hohem (Grade das
Interesse des OIORSE1L Publicums er-
I'eorta,

Die unten mit emer .‘"'-|J1'?'f_|- ver-
sehene Kueel dieses Pendels wog 28 kg
und hing an einem Stahldraht. Bei

dieser Masse des Pendelz sind seine

Schwingungen nat fiinf bis sechs
*:h][l‘ll'_ ;l'\N'El ||-||'l'|'l'i'.'||1\.!|c-= .:,.dl‘{‘."‘:"‘. l”lll
deutlich beobachtet zu werden, wenn
die Kugel urspringlich etwa um zehn
Fuss aus ihrer Gleichgewichtslage ent-
fernt worden war.

Um die Drehung der Schwin-

‘_:'.||ll'_f?'-l-'||l-'|'ll.‘ 'i;l'.‘ |'l'lli]'._*- gegen 'lilL
| Frdoberfliche beobachten und messen
zu konnen, wird auf dem Boden eine
kreistérmig wetheilte Scheibe ange-
bracht, deren Mittelpunkt #, Fig. 48,
vertical unter dem Aunfhiingepunkt o

t]\"-\- [:'I'!I[ll'l."-' _1[1

dass die Pendelkugel zu Anfang ihver

Nehmen wir an,

1
ol
b

Bewegung gerade iiber dem Dureh-
messer &b hinschwinge, so wird sie
nach der Zeit 1, 2¢, 8¢ u. 5. w. in der
[:'H:|'.THII‘__:' eines |}1L1'1'l|||1|,r.-c:-::"|'.~\ sehwin-

gen, welcher einen Winkel won 10,

20, 30 w. = w. Grad mit @b macht.
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st dass der Ort, an welchem das Foun-

s versteht sich wvon se

cault'sche Pendel aufgehiingt ist, vor Luftstromungen geschiitzt ist;

beim Beginn ihrer

ebenso muss dafiir gesorgt sein, dass die Pendelku;

Ogeillationen frei von .-||'LI1.'I' spitlichen I;l"\.\'F_'_tII!I.'_L' 151, s wird dies auf
foleende Weise erreicht: die aus ihrer Gleicheewichtslage entfernte Kugel

wird, wie man in Fig, 49 sieht, mit einem Faden umfasst, welcher an

L'iIIL".II _-:|_'_-||',i\-1||_ I-_;:-,-Illj[!”il'l'_l'u festen ltl.'_!,'_':'l'|-‘,;|\_||-|_|' .I'u‘i'-.'.\'li:-_'l' 15T, \H"rrl'llll nun

o gur Ruhe gekommen ist, wird

die Pendelkueel in dieser Lage vollst

unter \.ﬁ""l'lll'i'll-]”:"—': ,-I"'{*'I' Erschiitterung der [Ffaden mittelst eines an-
ceziindeten  Streichholz-
chens abrebrannt und da-
dureh die Ozcillation des
Pendels eingse et.,

Bei dem Fouecault’'-

gehen Versuch war das

obere Ende des Stahldral-
tes durch ein gleich weites,
in eine starke Metallplatte
~_:'|"::-Lli|1'll':- Loch |fi1l¢l'~1!'l'|'-
gezogen und anf der oberen
Fliche dieser Metallplatte
i die .\h-T:n”]:-‘Enlh-

hefes 1§24 1
selbst war aber |.H|in".‘.'l'_g'-
lich an dem Gewdilbe be-
festiot, von welchem das

Pendel herunter hing.

Um jede, von einer
g etwaicen Torsion oder
iegung des Drahtes herriihrende Storung zu vermeiden, kann man auch

die Cardani’sche Aufhingung in Anwendung bringen, welche in Fig. 50

in einer Form - dargestellt ist, welche urspriinglich fiir emen anderen,
spiter zu besprechenden Apparat construrt war.
rodralites ist in der Axe einer Messing-

hiilse ausgespannt und dann die Hohlung derselben mit Blel ausgegossen.

]JJLB— UIJ{'!"I_' l':|||_l|_' |Ill'- .\!'Ilf.jl:'il

Um zu verhindern. dass der Draht etwa durch das Gewicht der Pendel-

kugel aus der Bleimasse herausgezogen wird. lkann man sein oben aus
der Bleimasse hervorragendes FEnde umbieren und zwei- oder dr imal nm

die Messinohiilse herum winden. In ihrer Mitte nun ist die Hiilse ab

von einem Messineringe wmgeben, welcher um die diametral einander

yar ist.  Die beiden horizontalen

regeniiberstehenden :"’.:i.[=|'t'll 0 und i drehl

Zapfen 0 und p werden aber von dem Messingringe ¢ getragen, welcher

=|-',],,~c; wieder um die ||i.'||Lu".|':l| einander _"'I""I_".I|il§FL.'l"‘:|.l'll"”[l('l] ."::I]J|<'II r und

s drehbar ist, deren Axe rechtwinklig steht zu der Axe von ¢ und i e

Zapfen + und s endlich werden von einem Messingringe o getrag

welcher auf einem die canze Vorrichtung tragenden Brett befestigt wird.
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Obgleich die Axendrehung der Erde schon vorher zu den unzweifel-

haftesten Lehren der Physik gezihlt wurde, so erregte doch der Fou-

cault’sche Pendelversuch in der ganzen physikalischen Welt das grosste
Interesse: er wurde an vielen Orten wiederholt und iiberall bestitiot ge-
funden. wo man hinreichend lange Pendel mit geniigender Sicherheit
aufeehingt und Alles beseitigt hatte, was stirend auf die Regelmiissig-
keit des Ganges hiitte einwirken konnen.

Zu den gelungensten Wiederholungen des Fouecault'schen Pendel-

versuches in Deutschland sind  besonders die von Schwerd im Speyerer
and die von Garthe im Kélner Dome angestellten zu rechnen. Ebenso
ist der Versuch in der Universititskirche zu Freiburg mit dem besten

Erfolee wiederholt.
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