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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
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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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