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zu bestimmen, und zwar um so mehr, als die Berechnung auf diesem
Wege eine ziemlich schwierige ist, ohne deshalb so genaue Resultate
liefern zu konnen, wie die Methode, welche im nichsten ]’;ll';l;_r'l'.'?}_l.in.-lt

|n‘:~||l'e>-:-.||<'|| werden soll.

Anwendung der Drehwage und anderer Apparate zur
Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der Erde. Ein eng-
lischer Physiker, Mitchell, construirte eine Drehwage, mit deren Hiilfe

er die mittlere Dichtig-
Fig. 1686. keit der Erde zu bestim-
men gedachte; er starb

aber, ehe er zur Anstel-

1 lung der Versuche kam,
"’:3 welche erst nach seinem
Tode von Cavendish
ausgefithrt wurden. Der
Grundgedanke des Appa-
rates ;~1 1".5|2'|']Ilit'l'.'
An einem diinnen Me-
talldraht ab, Fie. 166,

hingt ein horizontaler,

_'_’:;!'I-l'l'lilr'llli'_['trl' Hebel r-rJ.",

welcher an seinen Enden

die I';ll_',:'t'?lllf. nnd ] trigt.
Dem Finfluss aller stiren-
den Kriifte entzogen, wird
die ganze Vorrichtung
yg eme solche Stellung an-

nehmen, dass der Drahi

@l ohne Torsion ist.
|}]'i3||_|\l Marn nun ![t']‘H'[]

| der Kugel f eine Kugel h

von bedeutender Masse

an, so wird i anziehend

h| i N auf [ wirken, und da-

durch wird der horizon-

tale Hebel ¢d um einen
Winkel aus seiner friihe-
ren Gleichgewichtslage herausgedreht, welcher der anziehenden Kraft %
proportional ist, mit welcher die Kugeln % und f gegenseitie auf einander
wirken, v ;

viq !h“ Grosse dieser Kraft & lisst sich aber berechnen, wenn man die
'\""i'l“”“?"”'.'d'“"r’-{'l_[ kennt, mit welcher der horizontale Hebel ed um seine
{lIE‘.]-:'!I.:_’F-\\'it'ilfr-‘l"l."_"'i' ozcillirt, sobald er auf il'_ﬁi'llti eime Weise ans der-

selben herausgebracht worden ist.
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Ans dem Verh#ltnigs der Kraft I zu dem Gewichte m der Kugel ."r
(der Kraft. mit welcher die ganze Erdkugel die Kugel }‘ anzieht) ergiebt
sich dann das Verhiiltniss zwischen der leicht zu ermittelnden Masse M
der Kugel /i und der Masse ) der Frdkugel.

Es kommt alse vor allen Dingen darauf an, die Ablenkung des ho-
rizontalen Hebels dureh die Einwirkung der Kugel b, sowie die Schwin-
oungszeit des horizontalen Pendels cd mit moglichster Genanigkeit zu
Fio. 167. ermitteln; jeder Luftzug wirkt
z aber stérend sowohl auf die
Ablenkung als anf die Schwin-
gungszeit, und deshalb muss
die goanze ‘lur'l'i:':lllllng':' 11 eln
moelichst enges (Grehiuse ein-
geschlossen und an  einem

et

e anfoestellt sein, an wel-
chem moglichst wenie Tem-

peraturschwankungen  statt-

finden,
[}as halzerne Gehi nse,

welches die Drehwage ein-
schliesst, hat ungefibr die
Gestalt von Fig.167. In A B
befindet sich der Aufhinge-
draht, C'D schliesst den horizontalen Hebel ein und in den verticalen
Armen (') und DG befinden sich die |'U|;_|"|-]HI_I' und ¢ mit ihren Auf-

|15illg'l'tll'ii|ltv1|. Das Ganze ist nur so weit, dass dem Hebel cd der nothige

Spielraum fiir die kleine durch & hervorgebrachte Ablenkung und die
kleinen Schwingunren bleibt.
An einigen Stellen ist die Wand des Gehiiuses durchbrochen, die

Oeffnungen aber sind dann wieder durch Platten wvon Spieg loglas ge-
schlossen, durch welche hindurch man den Hebel und seine Oseillationen
beobachten kann.

Cavendish wandte ausser der ablenkenden Masse /i noch eine
zweite, neben der Kuwel ¢ hiingende an, welche die Wirkung der ersteren
unterstiitzt; aus seinen. nach der eben :l]l;,"l'l]t‘ll".l'h‘ll Methode =LI!.'_L'I.'-“-'ll'”fl'!|
Versuchen ergab sich fiir die mittlere [J"Ir'léli'i.-_:'|w'.t=i1. der Erde der Werth

£}

f

I { i) 1 . t - ¥
2,48 oder nach Hutton’s Revision der Rechnungen

Im Jahre 1857 stellte F. Reich neue Versuche iiber die mittlere
Dichtigkeit der Frde mittelst der Drehwage an. Eine wesentliche Ver-

besserung des -I'l]-'|'-'ll‘;|tt'h erziolte er dadurch, dass er ihn mit emer

gendorff’ schen Spiegelvorrichtung versah, welche auch Gauss mit
s grossem Yortheil bei seinem Magnetometer angewandt hatte. Der
Spiegel war am unteren Ende des Aufhiingedrahtes bei 4, Fig. 166, ange-
-!I?!':‘.-:'|'|1, Ihe ganze ]:'E'L']L“'J]_'_"'l.' war an der Decke elnes H.L-E]l'l'.-» :|1]|l:'__'\'f'hi“I!I:._['[

und die Seals, durch eine Lampe mittelst eines |]nl||:-|u'+'_1.;'l-i..~' erlenchtet.
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Die Grissen, deren Kenntniss zur Berechnunge der Masse und Dich-
tigkeit. der Erde nothwendig sind, waren beim Reieh’schen Apparat
\bstand des Aufhiingepunktes der Kugeln f und g
von der Mitte des Hebels T o R L = 104{.1.cm
Jede der Kugeln f und T SR e e S S o B
Das auf den Aufhingepunkt der Kugel reducirte
Gewicht des |':-:=.|IHI‘II Hebels sammt dl‘lll'f'r4'n'i-:'|;'ié'
der Aunfhingevorrichtune 5 Lt IR el S Pt ) 4.7 o
Abstand der Scala vom Spiegel ol Earh e b= 4523 mm
Gewicht der ablenkenden Kugel /i

3 M = 45006 o
Diese Kugel i war aus Blei verfertigt

, Withrend die Kugeln f und g
aus einer Composition von Blei und Wismuth bestanden.
Ferner 1st ;

I]l'l' ][il;].‘““'?—‘-l'r I{lT' ]':]'ll{'

: . = z : .I'rll = Gbabd 62400 cm
Die Linge des Secundenpendels fiir Freibere . . l - 99 4 em
Bei einer der von Reich ilJ!!.."l"'*‘I'\'!-_-."|‘. |'u'-l.ll;u,'._'llI|1|_'.',.-|‘|',:i|<_-‘.| (-|'_a.';|-!||-'|
i |'t:u|_'_u'||||£' Rezultate

Der Abstand des Mittelpunktes der Kugel b vom
Mittelpunkt der Kugel [ war
Die auf

wage

T = l-emi
der Scala abeelesene _I‘IL||._|'_||:_{i||||_|.' der Drehi-

: e T e S TP Y 7.156mm
Die Schwingungszeit der Drehwage . . . . . i = 4058,
Aus diesen Daten lisst sieh nun die Masse und die

'[;.;-1'] l||.'|' |.':]'||1' 1I|I |.I'|:_!'I'1_ICEL"I' “-L'i:ﬂs' }Ia'l'|'|'|'!I:I'|:.

mittlere Dichtie-

Be1 den Schwingungen der Dreliws: age hat die Elasticitit des Drahtes
eme trige Masse in Bewegung zu setzen, deren Tricheit serade so wirkt,
s ob am Ende des Hehels eine Masse 2 (m

.'J’r_!-. in unserem Falle
also eine Masse von 1038 o angehiingt wiil

o=

Nun aber wirkt die ablenkende Kraft der Kugel A nur auf die klein ‘
Kugel f. Hitte die Flasticitit des Aufhingedrahtes nur diese eine Kugel
f in ['n-\':c'j_UIIl; zu setzen gehabt, deren Gew

cht m — 484.2 ¢ betrigt, s0 ‘
wiirden die Schwingungen schneller gewesen sein. und zwar w i

Schwingungszeit im Verhiiltniss von lL‘—":Hf

™y ..
HY ) zn ]l e abgenommen
haben, kurz die

schwingungszeit ¢ wi

'Ilt' Heln :

. S | TR
V2m - a)
in unserem Falle

alzo:
484
' — 4015 \( ..“ e 2T76.558,
Jao

Dies ist also die Schwineunosze;

eines einfachen, 100,1 cm langen
I| -| r 0 R PEE L P 1 - ’ as § o - .
Pendels, welches unter dem Einfluss der Elasticitit des Aufhingedrahtes
schwingt.
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Fiir ein einfaches Pendel von gleicher Linge, welches unter dem

Einfluss der Schwere schwingt, wiirde die Schwingungszeit gewesen sein:

e o el S e SN S

in unserem speciellen Falle:
i =
24 || 100, 1 B
T — = 1.0035 Secunden.
V994
Fiir zwel eleichlanee einfache Pendel verhalten sich aber hei gleichem

."l'll.\'.*'l||;|2~'U.i]|L(k| die '|1l-:~'r.'|!il']l:li;l'u’lv.tln-!l K riitte welche die ]‘;Il'-_J='l in

die Gleicheewichislave x|l~'|"||'|t‘|!'|";].c-||, umeekehrt wie die ‘J‘ll:llh'rllv der

Sehwingungszeiten, Bezeichnen wir die beschleunigende Kraft, mit
‘,\'-_'||.-||1'1' ;iil- I':]Ilh1'ii"|li‘i1 ll1'.-‘ _'l.]li-l_-i-l:I'_"I'Ill';llllf.'?\ ||i|'_[}|'i'|:\'.':|f_?'¢' iI'I :Il‘.]'l" “lc'il'sl"
gewichtslase zuriickzufithven strebt, mit k., mit K aber die Kraft, mit
welcher die Kugel eines gewdhnlichen Pendels gegen seine (zleichgewichts-
lage Il.l'L"l'I'il'lFl']l wird, so haben wir:

B K=t s,

Gil.‘"(l'.

I_Ilil'!':
G [y |y
i 20 - )

T 0

wenn man fir ' und firt §7 ihre Werthe bei 1) und 2) setzt. Setzt man

fiir ' und " die fiir unseren speciellen Fall berechneten Zahlenwerthe,
so kommt:
K
k= ——-
f o945
Dureh den Einfluss der Kugel b wird die Drehwage um
striche der Scal;

abgelenkt:; wenn wir also mit & den Ablenkun

bezeichnen, so ist:
. b
Sy = —
2
Wenn ein gewihnliches einfaches Pendel um den Winkel @ aus seiner
i;!n'ir'h_'_:"'\‘.'i-"h‘:si;h"r entfernt wird, so ist die Kraft h..‘ welche die l'ill;::'l
nach ihrer Gleichgewichtslage zuriicktreibt, oleich 9 . Sinx, wenn W
das Gewicht der Kugel ist: setzen wir fir sing den eben gefundenen
Werth, so haben wir:
- ne . JFJJ .
f‘ e . . . . B B . : . I’
2 1L
)
1 o 3 .1 | : 3 ; 2
2150 11 unserem {]]L‘\'II"_'Il‘I! [Falle, wenn fiir m, B und L die obhen ange-

_.'.!I'[u-]wh LZahlenwerthe cesetzt werden:

kosmische Phy
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1 - + »
Demnach ist auch

u

ader fiir unseren --||.-.-'||-EE.-:. Fall ereiebt sich fiir i der Zahlenwerth:

k= 0.0000050467 g.

[ies ist also die Kraft, mit welcher die Kugel ."fl durch die Kugel /i
auf die Seite cezogen wird, withrend die Kraft, mat welecher die Kugel I;
durch die gesammte Erde angezogen wird, gleich m ist. Denken wir uns
nun die Masse I der Kugel i, sowie die Masse §) der ganzen Erde in
den entsprechenden Mittelpunkten vereinigt, so haben wir zur Berechnung

der Masse () die Gleichung:

ange

() M

und daraus:

() = 6)
oder wenn man fiir £ seinen oben bei ) angesebenen Werth setzt:

( ne. -“r s J'[r.: (1 [ 2

) = — ' 2

2 Ez2 . ,l’f,.'-_.u-' - o)

Setzen wir aber in Gleichune 6) fiie k, m. M. E und F die frither
angegebenen Zahlenwerthe, so finden wir fiir die Masse der Erde den
Werth:

flJ = H 914 500 000 000 000 000 000 000 000
ader:

118 000 Trillionen Centner,

Die mittlere Dichtigkeit der Erde findet man, wenn man die Masse
@) durch das Volumen der Erde, also durch 4/, # R? dividirt; man findet
:2!."‘4}”“”:

30 3M . ul m -

dx B3 dagBR.r m 1+ wm E:B

1)

und wenn man fiir die Buchstaben ihre Zahlenwerthe substituirt:

r,) = b4,

Aus einer grossen Reihe von Versuchen. welche Reieh im Jahre
1837 anstellte

fand er als Mittel, mit Beriicksichticung aller nothwendigen
Correctionen den Werth:

D —= 544,
(F. Reich, Versuche iiber die mittlere Dichtickeit der Erde mittelst
der Drehwage. Freiberg 1888.)
Im Jahre 1843 publicirte Baily in London die Resultate einer
grossen Reihe von Versuchen. welche er im Auftrage der Royal Astro-

nomical F“-'H'i!'l_l' nach der Methode von Cavendish ancestellt hatte,
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Er fand die mittlere Dichtigkeit der Itrde:
D — 5,66.

Nach dem Bekanntwerden dieses Resultates wiederholte auch Reich
.'-il'il]l' \-g-|-4]|1-|]|-. [|',||'||||J,'T|| (S |=i'|l_ilg'=- ‘r-t'l'hl'ﬁ:—iC'r'-‘.IElj__[l'll ill .‘H'.l!'li'ﬂl .'|\||!l;l]'ill|'
angebracht hatte, und fand:

I)— 5,58,

(Abhandlungen der mathematisch-ph

ften. ‘Erster Band, 1852, 8. 385%.)

:l;n:i.-n"l;l"l lll;--ﬁﬂ' ||L'1‘ |\7l”l|liﬂ:_:_

siichs, (Gesellschaft der Wissense

L Jahre 1878 wurden neue Versuche mit der Drehwage von Cornu

ceit der Erde:

und Baille angestellt und eroaben fir die mittlere Dicht
[} H.Db.

Eine andere Methode zur Bestimmung dieser Griasse wurde im Jahre

]h_ﬂl Vi1l l'.'al':‘-!ni .-|]|-;;'J.".'.:|!|-'i'|. ||I-|' -I:.I'- i.f'lll1 {5 t.ll" I'E]I‘;-:it']'."ll “"l"'HEIIi-I'Il'

wendels auf dem Mont Cenis bhestimmté. und durch 1ll"l'w_ui'-II'Ifll'II‘-L" mif
I

Beohachtungen, welche Biot in Bordeaux estellt hatte, die Grisse

der Anziehune des Berges und darans die mittlere Dichtigkeit der Erde
ermittelte, fiir die er den Werth 4,39 fand, der aber von Schmidt nach
einer Revision der Rechnungen zu
D — 4.84
testaestellt wurde.
Andere Pendelbeobachtungen wurden in grossen Tiefen angestellt;
auf diese Weise fand Drobisch 1326
Di— 543,
und Airy 1856 nach der Beréechnung von Haughton:
) — 548
Eine wesentlich andere Methode wurde wor eimmigen Jahren wvon

Jolly angewandt. Derselbe befestigte an der unteren Seite der Schalen

giner L'IH|li'in-ll.l-l']'-l'll Waee Drihte von 21 m lLiinege. welche durch Oeff-
nungen in der Tischplatie, auf welcher die Wage stand, hindurchgingen,
und an deren unteren Fnden ebenfalls Schalen befestiot waren. Iie

Wage

der Erde um 21 m nidher waren als die heiden anderen. Es zeiote sich

also jetzt vier Schalen, von denen zwet dem Mittelpunkte

deutlich, dass ein Gewicht, welehes auf eine der unteren Schalen gesetzt

wurde, von der Erde stirker angezogen wurde, als wenn man es auf die
_L"L'J'Hl[\.' dariiber befindliche Schale setzte. Wurde nun noch unter die
unteren Schalen eine Bleikugel von 1 m Durchmesser _'_t<"1L>]‘:lL‘-5I[. S0 :f,i'igil'
sich der Unte :

schied noch grisser. Aus diesen Versuchen ergab sich
der Unterschied zwisechen der Anziehung der Erde und derjenigen der
Bleikugel, und hieraus konnte die mittlere Dichtigkeit der Erde ebenfalls
abgeleitet werden. Dieselbe ergab sich zu
D — 5.4599,
Aehnliche Versuche von Poynting aus dem Jahre 1878 haben fast
genau dasselbe Resultat ergeben.

1.9 *®
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|'..i]|" :".i<-||5"i-";lli|-|| aer von -]1'.'1.'\' :I]I.'_"l"-'--!ll-.:":t'll l."l]l."lllulll.' ﬂ Vil

aeschlagern . il|:-l=---~|-|= sind die von ilmen ance-

| b7

s und Richarz vo
stellten Versuche. durch welche die .\1'.?.i\'-|:1|1|u'~|\'2';|i'!. erer |-;|1';|||\-|='§>]]w—
dischen Bleimasse von 2000 Centner (Gewicht ermittelt werden soll
noch nicht bis zur Ableitune eines definitiven Resultates sediehen.

Die neneste Bestimmune der mittleren Dichtigkeit der Erde ist auf dem
astrophysikalischen Observatorinm zu Potsdam von Wilsing ausgefiihit.
Der Apparat bestand aus einem Pendel, dessen Schmneide sich sehr nahe
bel dem Schwe !'|l|'el::i{ll' befand, wodurch die :“"I'f'l'\'\i.l.'_"l:l'._'_!wifil'-:'. sehr !'Illg—
sam wurde. Als anziehende Massen wurden zwei Cylinder von (Gusseisen
y

im Gewichte von je 325 ke benutzt. und es ergab sich als Hesultat der

m-.||| *-lli'.u|l::'||i_'_[ auscefiinrten l-.’|‘II'E"'||.:'||||'I.!_'\" 13
D — 5579,

(Publicationen des astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam,

VI. Band. Potsdam 1889.)

110 Dichtigkeit der Weltkdérper verglichen mit der des
1‘;‘;{1‘3%61’%. L1z I|'.'II :‘.II ".\":'-I.'_-'"II E’:II';r‘;_"'n:-':f'I: !ln'--':ll'in-'|'_:',II|',‘| “-.'~:I_1|1;|1-'|=_

L 7 7 S "1 S, S S 1 ' L = g
e'|'_‘|"I'r sSle. GEass e |I!'_1.!I'I'I' ]:'I'.'l'.l-_:ih'!' aey |',|'||l' oW A .I_|||:|;:| B0 OISR

15t als die des Wassers, Da nun das .izn-n-:-"i-:'|||- Grewicht der Felsma
o

welche die feste |'.|"l!'II!I|\' Dilden . |.‘:I!i’|I =|:|||| S0 o088 15T, B0 ImuUssel

= T

S 1 - :
schliessen, dass das Innere der Erde aus Kirpern von grosserem specl-

1:$|'|-L‘!| [;l-\\l"izfu- |J1"‘:!I':I|'. :|:~ '.| nns - "'|5_'|ir!|5' Hussere i‘;!'ila'.c'.

Verglichen mit Wasser, ist das speeifische Gewich

der Senne et e |
des Merenr . . . - 0,5
der Venus . . . = Lo 459
der BErde .- . . B8 S ST RR)
des Mars. . . - S CEeus
I ERA R T ROR S s 1 1
dgog-Satarne . 0 .. L. D9
desgliramug o n (2 5 100

des Neptun j : . 1.68

Die mittlere J-=:.-.'|;1i=,;|.u-‘l1 der Senne und des ,T'—,1|-'|i\-|' 15t also ||=|q|-l.':'i|l1'
die des Ebenholzes, withrend Saturn und Uranus in ihrver Dichtigkeit
dem Rothbuchen- und Weisshuchenholz nahe stehen

Unter allen Planeten ist also Mereur der diehteste. nach ithm die

lirde.  Ilie geringste Dichtigkeit unter allen Planeten hat der Saturn.

111 Grosse der Schwerkraft auf der Oberfliche der Sonne

und der Planeten. Nach §. 106 ist V = £ das Maess far die
" le'I
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