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70 Erstes Buch. Zweites Capitel.

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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