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Geftalt, Grofe und Avendrehung der Grde.

Kriimmung der Erdoberfliche. Bidher haben wir dic Grdober- 15

fladye al8 eine Gbene betvadhtet, wic fie, die Unebenbeiten der Gebivge abge:
vechnet, auf den erften nblict wohl audy erfdheinen mag; eine aufmertfame
Beobadtung der Meeredoberfladhe zeigt und aber fdhon, daf die Grdober:
fladye gefritmmt fein muf.

Wenn man von einem ctwad erhohten Standpuntte, fei ed von cinem
Thurm oder einem Berge am Ufer, oder von den Maften cined Schiffes aus,
auf dag offene Meer hinausjhaut, fo fieht man von ecinem hinldnglich ent-
fernten Sdyiffe nur die Spigen der Maften oder ded Schornfteingd , wie ed bei
@, Fig. 27, davgeftellt iff. Wenn fich dad Shiff dem Beobadhter nabert, fo

Fig. 27.
b

fheint e8 allmalig aud dem Waffer aufzutauchen, big ed endlid) vollftandig
fichtbar wird und nun gerade auf der Granglinie A jwifden Himmel und
Meer zu ruben fdeint, wie bei b+ Bet fortdaucrnder Annaberung fdheint nun
dag Sehiff auf der Meeredoberflache won der Lnie LA herabiufteigen, fo
dag ed mehr und mehr, und wenn der Beobacdhter hody genug fteht, endlidh
gang auf die Meeredfladye projicivt exfdyeint, wie bei c.

Auch auf Landfeen von ciniger Ausdehnung zeigt fich die eben befpro-
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dene Grfdheinung; Fig. 28 ftellt bdiefelbe dar, wie man fie auf dem Boden-
fee beobachtet, wenn man fidy 10 i3 12 Fuf iber dem Wafjerfpiegel, ctwa
auf dem Berdect eined Dampfichiffes befindet. Um die fernen Sehiffden hin-
langlidy deutlich zu fehen, mup man jedoch ein, wenn aud)y fhwady vergro-
© fBerndeg Fernvohr amwenden.

Fig. 28.

Diefe Gricheinung jeigt offenbar, daf die Meervedoberflache gefritmmt fei.
Dentt man fidh von dem Auge ded Beobachterd eine gerade Lnie nady irgend
cinem Puntte der Linie I gezogen, weldhe Waffer und Himmel fdheidet und
weldpe Horvizontlinie genannt wird, {o ift diefe Lnie offenbar cine Tan-
gente der frummen Meevedoberfliddhe, wie died Fig. 29 erlautert, in weldyer o

Fig. 29.

b a o

ben Standpuntt desd Beobadyters, oab cine Gefidhtslinie begeidnet, weldye
die Meeredoberfladye in a frreift.

Sieht der Beobadhter nichtd ald Himmel unb Meer, fo begrangt die
Sdyeivelinie 3wifdhen beiden, alfo die ringd um ihn hevumlaufende Hovigont:
tinie, weldye die Gefammtbheit aller Puntte enthalt, in weldyen die wvon dem
Nuge audgehenden Gefidhtslinien die Meevesoberfladye tangiren, cine Fladye,
weldye wir den Gefichtatreis nenmen wollen. Je hvher nun der Beobad)z
ter fidy iiber Den Spiegel ded Meeres crbhebt, defto mehr wadft, wie Ddied
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durd)y Fig. 30 exldutert wird, der von ihm iberfehene Gefichtdtreid, defto mehr

viteft die Foriyontlinie von ihm weg. Der Halbmeffer des Gefichtafreifes ift
ungefabr
19800/, wenn fidy der Beobadhter 107
62600 &oa > o » » 100
198000  » » » » 1000
626400 » » » » 10000
hod) itber dem Spiegel deg Meeres befindet.
Fig. 31 ftellt den Grleudytungdfreid ded 280 Parvifer Fup bhoben
Leudptthurm@ von Sumburgh Head (der Siidfpige von Mainland, der

Fig. 31.

Sumpurgh Head:

1 2 3 4 5 6
Deutsche Meilen.
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gropten unter den fhetlandifdhen Infeln) dav, d. . den Kreid, innerhald defjen
von dem Berdedt cines fleineven Sehiffes dag Feuer jened Leudhtthurms ficht-
bar ift.
Aus dem Gefagten gebt audh hervor, daf eine vom Auge ded Beobachters
Fig. 32. nach einem Punfte der Hori-
jontlinie gejogene Linie 0b fei-
nedweqd mit der durdh o ge-
legten wageredhten oh ufam:
menfallt, fondern dgp die Bi-
fitlinte 00 cinen Wintel bol
mit o madht, welcher die De-
preffion ded Horviyontesd
genannt witd.  Die Depreffion ded Hovizonted wachft natitelich audy, wenn dex
Beobadhter aufiteigt. Die Depreffion ded Horizonted ift

3,6 fitr cine Grhebung von 10/
110 et » » ‘100
347 »  » » » 1000

19°50,0- » & » » 10000,

Alle diefe Crfdheinungen deuten nun davauf hin, daf wenigftend die Mee-
vesoberflache fugelformig gefrivmmt fei.  Da aber die Oberflade der Meere viel
groper ift al8 die der Lander, da ferner die Erhebung der Continente itber den

Fig. 33. Meeredfpiegel verhaltnipmagig
o gang unbedeutend ift, fo fonnen
¢ wir {dhliefen, daf die gange Erde

i eine Sugel fei.

Gehen wiv von diefer An-
napme augd, fo fonnen wir aud
den eben mitgetheilten Werthen
filr den Radiud ded Gefichtsfreifes
die Grofe des Grdhalbmefjerd bes
rechnen. Der Kreid Fig. 33 ftelle
einen Durdhfhnitt der Erdfugel
dar, fo ift #p ein Durdymefjer
derfelben. o fei nun der Stand-
punft ded Beobadpterd, ob eine
durdy fein Auge an die Erdober-
fladye gelegte Tangente, fo find
die Dreiecte nob und obp eine
ander dbhnlidy und man hat

no : 0b =o0b:op

und davaus:
: 0b?
p no

Wenn die Crhebung no = 10007 ift, fo ift 0 b = 198000, ¢8 ift alfo

I
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1980002
f— = =8 g
0000 T 39204000.

Biehen wir davon no = 1000 ab, fo bleibt fitr den Durdhmefjer der Grve
D = 39203000 Fuf oder 1782 bdeutfdhe Meilen, da eine folhe Meile in
runder Jabl gleih 22000 Fuf ift.

Gine foldhe Beftimmungdweife ded Grddurdhmefferd Lann natiielich feine
genauen Refultate fiefern.

©ehr gut laffen fich aug geodetifhen Hohenmefjungen fowobl die Kriim-
mung der Grde nadyweifen, ald aud ihre Dimenfionen anndhernd beredynen.

Wenn man namlidy von Fwei moglichft weit von einander entfernten Orten,
die fo gelegen find, daff man von jedem aud den anderen fehen fann, den Win-
fel mift, weldyen an jedem Ddiefer Orte die Verticale deffelben mit der beide
Orte verbindenden Bifirlinie madyt, fo betragt die Summe diefer Winfel nicht
1809, wie e8 fein mitfte, wenn die Verticalen beider Orte pavallel waren. Aus
der Differeny diefer Wintelfumme von 1800 (aft fidhy der Halbmeffer der Erde
bevedynen, wenn die Entfernung beider Orte befannt ift.

Gin Beifpiel mag died erlautern. Nad) den vom Obriften Klofe im
Jabre 1833 mit cinem adhtzolligen Hohentreife gemadhten Meffungen madyt die
Bifirlinie S D vom Strafburger Mitnfter nach dem Rande ded Durlacher Wart-
thurma mit der Berticalen S'C einen Winkel von 890 48/, wabhrend der Win-
fel SDM gleidy 89945 gefunden wurde. Da die Summe bdiefer beiden
Winfel, 1790 337, tleiner ift ald@ 1800, fo find alfo die Linien SC und D M
nicht pavallel, fondern fie convergiren, und der Winfel, unter weldem fie im

Fig. 34.

Mittelpuntte der Grde (vollfommene Kugelgeftalt vorausgefeist) jufammentrefien,
ift 1800 — (1790 234 — 37~
Da nun aber die Entfernung ded Strafburger Mitnfterd vom Durlacher

Wartthurme 71058 Meter betrigt, fo hat man, um ju berechnen, wie lang 1/,
ded Grdumfanged ift, die Proportion:

37 71058P =— 90% : z
ober:

87/:71068® — 5400 : z,
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alfo: :
2 — 10370 000 Meter.

4 Demnady witrde fidy die Linge ded Erdhalbmefierd gleich 900 Meilen er-
aeben. Um ein genauered NRefultat ju erbalten, mitfte man an den gemefjenen
Winfeln erft cime Corrvection wegen der atmofphdrifden Strahlenbredyung an-
bringen, wovon aber hier nodh nidht die Rede fein fann.

Weitere Beweife fitr die Kugelgeftalt der Grde liefern die fogenannten
Reifen um die Welt und die Geftalt ded Grdfhattens, wic man fie bei Mond-
finfterniffen gu beobadhten Gelegenbeit hat; am ent{dhicdenften aber evgiebt fie
fidy, wenn man mit ufmerfjamfeit den Anblict ded geftirnten Himmeld in ver:
fchicdenen Gegenden vergleicht.

16 Bestimmung der Kugelgestalt durch astronomische Beob-
achtungen. JIm vorigen Capitel wurde bereitd angefithrt, daf fitr Dag mittlere
Deut{dhland die Weltare ungefahr einen Winfel von 50 Graden, und alfo die
Gbene ded Wequatord cinen Winfel von 40 Graden mit der Ehene ded Hori-
jonted made. Dad andert fich nun, fobald man nady Norden oder nady Sii-
den veift.

Je weiter man nady Norden geht, defto mebr fteigt der Polarftern in die

Hobe, wahrend der Himmeldaquator fidh in gleichem Mafe gegen die Ebene ved

Horigonted fenft. 8 nimmt alfo die Sahl der Sterne ju, weldye nidht auf

und nidht untergehen; dagegen wird aber aud) ein immer grofever Theil der

Fig. 35. fitdlichen Halfte der Himmelstugel
gang unfichtbar, der Gietel der

Sterne, weldye auf- und untergehen,

wird immer fdhmaler.

Am beften fann man fidy diefe
Beranderungen anfdhaulich madyen,
wenn man einen Himmeldglodbus
gur Hand nimmt.  Fig. 35 jeigt
einen Himmeldglobus in derjeni-
gen Stellung, wie fie den Cridyei-
nungen ded geftivnten Himmeld
im mittleren Deutfhland entfpricht;
der Nordpol ded Himmeld feht
500 fiber der Gbene ded Horizons
ted, mit weldyer der Himmelg-
dquator einen Winfel von 400
madt.

Soll der Himmeldglobus die
Gridheinungen nordlidyer gelegener
Gegenden darftellen, fo muf man
den Meffingring M fo drehen,
dag die Are P Q fidh mehr und
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mehr der Berticalen ndhert.  In der Stellung Fig. 36 3 B. geigt der Him
melgglobus die Grfdheinungen deg geftivnten Himmels, wie fic ungefdhr an den
nordlidhften Grdngen Guropas wabhrgenommen werden.  Die Jenithbdiftang ves
Polaviternd betrdgt feine 200 mebr, die Plejaden gehen nidht mehr auf und
unter, foudern man fieht ihre obere und ihre unteve Cuimination. Siriud wnd
Gpica erheben [fich am fiidlichen Himmel faum nody itber den Horizont, waip-
rend Antaved im Seorpion und Fomalhaut im fidlichen Fifch gar nicht mehr ficht-
bar werden.

Konnte man vom Nordeap aus nod) fo weit nady Norden fortgehen, wie
dad Jordeap von Franffurt am Main liegt, fo witede man ju cinem Puntte
fommen, wo Dder Nordpol deg Himmeld im Jenith liegt und der Himmels-
dquator in die Gbene ded Hovigonted fallt, wic 8 Fig. 37 darftellt. Hiex
ift nur nody die nordlide Hemifphave ded Himmeld fichtbar. Atle fichtbaren

Fig. 36. Fig. 37.

Sterne befdhreiben wabrend ihrer taglidhen Bewegung Kreife, weldye mit dem
Horizont pavallel find, die Hobe cined Sterned bleibt alfo ftetd wnverandert.

Berfolgen wiv nun audy-die Verandevungen, weldhe der geftivnte Himmel
darbieten wird, wenn man vom, mittleren Deutfdhland aud nady Siiden geht.
Der Nordpol ded Himmeld fenft fich tmmer mehr und immer Eleiner wird der
Kreig der Sterne, weldye nicht aufz und nicht untergehen.  Auf den Infeln ded
gritnen Borgebirges 3. B. ift der Polarftern nur nody 150 iiber dem Hovizont.

Dag Sternbild ded grofen Baven gehort hier nidht mehr ju denen, weldye
ftetd dtber dem Horizont bleiben; dagegen bleibt audy nur ein fleiner Theil des
fidlichen Himmeld unfichtbar, und dad fhone Sternbild ded Kreuzes glangt

Miiller’s tosmifche VPhyfit. 4
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am fidlidyen Himmel.  Fig. 38 ftellt ungefahr die Stellung der Himmelstugel
gegen den Horizont var, wie fie auf den Infeln deg gritnen Borgebirges beob:
adhtet wird.
Jod) weiter nady Sitden fortfchreitend, gelangt man endlich an Orte, wo
per Himmelddquator tm Benith eridyeint, Fig. 39, wie died 3. B. in Quito der
Fig. 38. Fig. 39.

Fall ift- Jtad) Norden hin fieht man den Nordpol, nady Sitden hin den Siid-
pol ded Himmeld im Horizont.  Alle Parallelfreife ded Himmels ftehen redht-
winflig auf der Ebene deg Horizonted. Kein Stern ded Himmeld bleibt bes
fandig diber, feiner beftdndig unter dem Hovigont, fiir alle Sterne ift der Tag-
bogen dem Nadhtbogen gleidy.

Sett man den Weg nad)y Sitden hin immer nod) weiter fort, fo verfhwin:
det Der Nordpol ded Himmeld unter dem Horizont, der Silidpol dagegen fteigt
hoher und hoher.

Aud diefen cben befprodhenen Erfdyeinungen geht hervor, daf die Grde in
der Ridhtung von Norden nad)y Sitden hin gefritmmt fein muf, und jwar jiem:
lich gleichformigs denn fitr je 342000 Fuf, um weldhe man gerade nady Norden
hin fortfdhreitet, evhebt fich der Polarftern ungefahr um 10 mebr itber den Ho-
rizont. {

Gbenfo ift aber audy die Grde in der Ridtung von Off nad) Weft ge-
fritmmt,  Reift man gerade nady Weften hin, fo dndert fidy swar der Anblick
ved geftivnten Himmels durdpaud nidyt; aber die eit ded Auf- und Untergangs
der Geftirne, die Beit ihrer Culmination ift nicht diefelbe. In demfelben Mo-
ment, in weldyem die Sonne in London aufgebt, ift fie su Berlin {dhon bald
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cine Stunde lang itber dem Hovigont; und die Jeit des Mittagé von Quito
fallt mit der Beit der Mitternacht von Sumatra zufammen.

Bon der Ridhtigeit diefer Behauptung fann fidy jeder Reifende mit Hiilfe
einer guten Uhr diberzeugen.  Iehmen wir an, die Ubhr fei nady Berliner Jeit
geridhtet, D. h. fie gebe fo, dag fie fitr Berlin ftetd die ridytige eit angiebt, fo
wird diefe Ubr, wenn man diefelbe, ohne fie gu verfrellen, an weftlicher gelegene
Orte bringt, ftetd vor dev Ubr diefer Orte vorgehen, und war um fo mehr, je
weiter man nady Weften fortidyveitet. Die nady Berliner Jeit gehende Ubr gebt
in London nahezu eine, in Newyort 51/, Stunden vor.

Faflen wir dieg Alles sufammen, fo ergiebt fih, daf die Grde iberall in
gleiher Weife von Nord nad) Sid und von Of nady Weft gefritmmt, furz,
paf fie cine Sugel ift, und jwar muf diefe Kugel frei im Weltraume
fechweben, weil ed feine Stelle ded Himmeld giebt, die nicht von den entfpres
dhenden Orten der Grde aud frei fidhtbar ware.

<. Geographische Linge und Breite. $ig. 40 ftellt die mitten in
der Himmelsfugel fhwebende Crdfugel dar, wobei jedod) u bedenfen ift, daf die
Dimenfionen der Erdfugel verfdwindend Elein find im Vergleih zu denen der
Himmelsfugel, was man in der Jeidhynung freilich nidht vichtig darjtellen fann.
Die Weltare PP geht mitten durch die Crdfugel hinduvch und trifft ihre Ober-

flache in jwei Puntten p p, weldye die Pole der Erde find; p ift der RNord-
pol, p’ ift der Sitdpol der Grde.
Die Ghene ded Himmeldaquatord fhneidet die Erde in cinem Kreife abe,
weldyer der Aequator der Grde ift.
4*

17
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Denten wir und an irgend eine Stelle der Erdoberfladye cine Berithrunge-
cbene gelegt, fo ift died dex fdyeinbare Horvizont, d. bh. der Hovizont, weldyer
dem auf der Grdoberfladye befindlichen Beobadhter in der That die fichtbare
Halfte der Himmeldtugel begrangt. 8 ift tlar, daf cin auf dem Nordpol der
Grde frehender Beobadyter den Nordpol ded Himmeld im Jenith hat, daf da-
gegen fitr einen auf dem Erdaquator ftehenden Beobachter ein Punft ded Him-
meldaquatord dag Zenith bildet, furg, daf bei BVerdnderung ded Standpunttes
auf der Grde der Unblicf Ded Himmeld fidh in der Weife andern miffe, wie wir
¢8 im vorigen Pavagraphen gefehen haben.

Gine pavallel mit dem {dheinbaven Horizont durdy den Mittelpunft dex
Gxde gelegte Ebene ift der wahre Horizont. Der bftand ded wabren Ho-
rizonted vom f{dheinbaven ift fo Eletn im Vergleidh su den Dimenfionen ded Him-
mel8gewdlbes, daf der Anblik ded geftivnten Himmeld fiiv den auf der Ober-
fladye der Grde befindlidyen Beobachter derfelbe ift, ald ob er fih im Mittel:
punfte ded wabhren Hovizonted befanbe.

Den Stunidentreifen und Parallelfreifen auf der Himmeldfugel entfprecdyend
penft man fidh audh auf der Grdfugel ein Syftem von Kreifen gejogen. —
Dicjenigen groften SKreife, welde durd)y die beiden Pole p und p* der Grde
geben, weldhe alfo den Stundenfreifen der Himmelstugel entfprechen, werden
Langenfreife, Mevidianfreife oder nur Meridiane genannt.  Die mit
dem Aequator parallelen Kreife heifen Parvallelfreife oder Breitefreife

Mittelft diefer Kreife findet die Ortdbeflimmung auj der Oberfladhe dex
Grdtugel gang in derfelben Weife Statt, wie die Ortdbeflimmung am Himmel,
durd) Declination und Rectafeenfion. Was fitr die Himmeldfugel die
Declination ift, dad ift dic geographifde Breite fiir die Crdfugel;
die geographifde Ldange hat fiir die Crdfugel dicfelbe Bedeutung
wic die Rectafcenfion fitr die Himmelsfugel.

Die geographifde Breite eined Orted it der auf feinem Meridian
gemeffene Bogen von dem Orte bid jum Erdaquator. So ift 3. B. die geogra-
phije Breite von Freiburg 480, Freiburg ift alfo nody um 42 Breitegrade
vom Nordpol der Erde entfernt, da der Bogen vom Pol big jum Aequator 900
betragt.

Die geographifde Lange einesd Ortes ift der auf dem Aequator
geyablte Winfel oder Bogen, welder jwijhen dem Meridian ded Ortes und
irgend cinem beftimmten jum Ausgangspuntte der Bablung gewdhlten Meris
dian liegt.

Gewdhulidy 3ahit man die Linge von dem durd) die Infel Fervo gelegten
Meridian.

Go ift denn die Lage von Freiburg vollfommen beftimmt, wenn man fagt,
¢8 liege in einer novdlidhen Breite von 480 und feine geographifdhe Linge
fei (ungefdhr) 251/50 ftlidy von Ferro.

Die Gnglander nehmen den Mevidian von Greenwidy, die Franzofen
von Parié jum Ausgangdpuntte fitr die Sahlung der geographifdhen Breite.
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Bestimmung der geographischen Breite eines Ortes. Fig. 41
ftelle die Grdfugel dav. FQ fei die Grdare, 24 dev jur Linie verbilvzt exjdhei-
Fig. 41. f nende Grddaquator; ed fei ferner A ivgend
7 ] ein Ot auf der Grdoberflache, fo ift dex
Bogen KA die geographifdhe Breite deffel-
ben. Denfen wir und nun von 4 aus
eine gevade Lnie A P pavallel mit der
Crdaye gezogen, {o trifit die Verlangerung
Diefer Linie gerade den Himmeldpol (da ja
die Dimenfionen Dder Erde verfdywindend
flein find gegen Ddie ded Himmelsraumes).
Der Winfel aber, welden AP mit AH,
der Ebene ded Horigonted von A, madt,
ift aber offenbar gleich vem Wintel 1O A,
oder mit anderen Worten: die geogra-
phifdhe Breite eined Ortes ift feiner
Polhohe gleid.

W die geographifdhe Breite eines
Ortes ju ermitteln, Hat man alfo nur zu meffen, um wie viel Grade der an
diefem Orte fichtbarve Himmeldpol diber dexr Cbene ded Horizontes fteht.

Da aber der Himmeldpol nicht durch einen beftimmten Stern begeichnet ift,
fo fann man die Polhohe nicht durch eine eingige directe Mefjung finden; fie
evgiebt fich aber fehr einfach aud der Beobadytung der oberen und unteren Cul-
mination der Giveumpolarfterne. Hat man die Hohe eined der Eireumpolar-
ferme ur Beit der obern und dann wieder jur Jeit der untern Culmination
gemeffen, fo hat man aus diefen beiden Winfeln nur das Mittel ju nehmen,
um die Polhohe zu finden.

Man bhat 3. B. ju Freiburg gefunden:

Hobhe ded Polarjterng jur Jeit der untern Culmination 460 327
» oo» » » » » pben » 49 28,
fo ergiebt fidy daraud die Polhohe von Freibuvg gleidh 480

An Orten, wo die Localitdten oder aud) die Cinvidhtung dev Infrrumente
die Beobadtung der Eiveumpolariterne nicht gulaffen, fann man audh ausd dex
Hobe eined beliebigen andern Sterné Fur Jeit feiner Culmination auj die
geographiiche Breite deg Beobadytungsorted {dyliefen, da ja die Declination
afler helleren Sterne wenigitens durd) genaue Mejjungen auf den exften Stern
warten ein- fiir allemal befannt ift (Cap. I, §. 12).  Beobadhtet man nun die
Hobe eined Sterned jur Seit feiner Culmination, fo hat man von derfelben
nur die Declination ded Sterned abguzichen (oder ju addiven, wenn die Decli-
nation eine fidliche ift), um gu erfabhren, wie hody devjenige Punft des Uequaz
torg, weldyer gevade im Meridian ficy befindet, iber dem Hovigont liegt, odex
mit anderen Worten, weldhen Winfel der Himmeldaquator mit dem Hovizont
madht.  Diefer Winfel ift aber gleich der Senithdiftany ded Himmelspols und
ergangt alfo die Polhohe (alfo audy die geographifthe Breite) zu 900.

(0]
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Dan hat . B. ju Freiburg die Hidhe ded Procyon (¢ canis minoris),
deflen Declination 50 38 ift, jur Zeit feiner Gulmination gleidy 470 38/
gefunden, und davaud ergiebt fich 420 ald Werth ded Winteld, weldhen der
Himmelddquator mit dem Horizont von Freiburg madht, die geographijche Breite
von Freiburg ift alfo 48°. '

Bestimmung der geographischen Linge. Nad der obigen Defi-
nition wird die geographijdhe Lnge eined Ortes durc) den Winkel gemeffen,
weldyen der Meridian deffelben mit demjenigen Meridian madht, den man Fum
Nullpuntte der geographifhen Linge gewdhl(t hat.

Um den Unterfhied der geographifdhen Linge gweier Orte ju ermitteln,
muf man beftimmen, um wie viel Stunden die Culmination eined und deffelben
Sterned an dem einen Orte {pater eintritt ald am anbderen. Diefe in Stunden
audgedritte Beitdifferen hat man nur mit 15 ju multipliciven, um den gefudh-
ten Lingenunterfdhied in Graden audgedritcft ju erhalten.

Diefe Jeitdifferens erhdlt man aber durd) die BVergleihung sweier Ubren,
von denen die eine nach dev Jeit ded erften, die andere nady der Jeit Ded Fwei-
ten Outed regulirt ift. Gine folhe Vergleihung fann man aber nady verfdic-
denen Methoden ausfithren.

Sind die beiden Orte, deven Langenunter{dyied man evmitteln will, nidyt
aar u weit von einander entfernt, fo wahlt man jwifhen beiden Stationen
einen Punft, etwa eine Bergfpike, einen Thurm w. {. w., weldher von beiden
Orten aug gugleidy gefehen werden fann, auf weldem dann ein vorher verab-
redeted Signal, etwa durdy Angimden einer fleinen Menge Pulver, gegeben wird.
Die Beobadhter an den. beiden Stationen, welde den Gang ihrer Uhren nady
der Gulmination eined und Ddefjelben Sterned vequlivt haben, notiven die Jeit,
in welder fie bad Signal wahrnehmen, und aug der BVergleidyung der notivten
Beitmomente ergiebt fich dann der verlangte Jeit- und Langenunteridied.

Wenn die beiden Ovte durch einen elebtrifhen Telegraphen mit einander
verbunden find, fo fann man fid) deffelben jur Beftimmung der Langenunter-
{dhiede bedienen, da die Gefhwindigteit des galvanijdhen Stromes fo grof ift,
daB man die Fortpflanzung ded Signald von der einen Station jur andern
al8 momentan betradyten darf. Der Beobadhter der einen Station notivt fidy
die Uhrzeit, in weldyer er dag eleftrijthe Signal abfendet, der andere beobadhtet
die Mhrgett, tn weldher ex 8 wabrnimmt. Die Diffeveny diefer Whrgeiten gicht
den Lingenunterfdhied. Died” Verfahren giebt fehr genaue Refultate und ift mit
Grfolg tn den verveinigten Staaten von Nordamerifa in Anwendung gebradt
mworden.

Nadh diefer Methode wurden audh am 13. und am 29. Auguft 1852
Morgend wifchen 6 und 7 Ubr BVerfuche Fur Beflimmung ded Lingenunter-
fhieded von Franffurt a. M. und Berlin: gemadt. Dag Signal beftand in
cinem cinfachen Dructe auf den Sdhliffel deg Telegraphen und wurde an dem
andern Gnde der Telegraphenlinie alg einceinfachesd Knacten von nidht mefbaver
Dauer gehort.  Begeichnen wir mit 7, die Berliner Jeit fiir den Moment cines
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foldhen Signalg, mit 7, die gleichzeitiqe Frantfurter Jeit, fo ergab fich fiir den
fraglichen Langenunterfdied beider Orte im Durdhfdhnitt aud allen ju Berlin
gegebenen Gignalen (Jahredbericht ded phyififalifhen BVereind ju Franffurt-a. M.
filv 1852 und 1853):

D =1t — # — 18 51,89~
und dag Mittel aud allen Franffurter Signalen

D= t, — t, = 18 51,77

Wenn cine mepbare Jeit ¢ gwifdhen der Abgabe und dev Anfunft eines
Gignald verftridye, fo hatte man, wenn fich ¢, und 7, auj die VMomente dev
Beidengebung begichen, die Diffeveny der Uhrzeiten ded Abgangd@ und dev An-
funft fiiv die Berliner Signale

DR ey
und fiie die Frantfurter Signale
D= (b, —-ie) —

G& miigte alfo die Differeny D’ fitr die Frantfurter Signale grofer fein
alg die entfprechende Differeny 1) fiir die Berliner Signale. Da died nun
nidht der Fall ift, o (iefern diefe BVerfudhe Fugleich den Beweid, daf die Jeit,
in weldyer fidy der galvanijhe Strom von Verlin nad)y Frantfurt fortpflanst, in
der That verfhwindend flein ift.

Soldye Signale find aber nicht mehr anwendbar, wenn die beiden Orte Fu
weit von einander entfernt und durdy Meeve getrennt find.  Statt der irdifdyen
Gignale mup man alddann himmlifhe anwenden, d. h. man beobadytet den
Moment, in welhem aewiffe Eridheinungen am Himmel, die wir fpdter nod
befpredyent werden, wie Sternbedectungen, Verfinfterung von Jupiterdtvabanten
u. f. w. cintreten.  Den Jeitpuntt, in weldyem diefe Gridheinungen an irgend
einer dev Hauptiternwarten eintreten mitfjen, erfahrt man aud den ajtronomi-
jhen Jabrbitchern, welche von den Uftronomen der widytigiten Obfervatorien
heraudgegeben werden und weldhe die fitr einige Jabre jdhon vorausberedyneten
Diomente diefer Gridyeinungen enthalten.

So enthalt 3. B. dag Verliner aftronomifhe IJabhrbud) fiiv 1853 die An-
gabe, daf am 20. Mai diefed Jahres cine Bedecfung ded Sterned » virginis
durch den Mond ftattfinde, und jwar mipte der Stern fitr Berlin um 13,
16,4’ am oftlichen Mondrande eintreten. RLovey beobadptete den Gintritt die-
fes Sterned ju Frantfurt a. M. an demfelben Tage um 12" 56,25 demnadh
betritge der Lingenunterfdhied wifdhen Verlin und Frantfurt 20 127 An
diefem Refultate find aber nody Corvrvectionen angubringen, welde hier nidht
befprodyen werden fonnen.

Am ecinfachften evgeben fich die LWingendiffevengen durdy Anwendung guter,
gleichformig gehender Chronometer, welhe man von dem einen Orvte an den
andern mit hinnimmt.  Diefe Methode wird vorzugdweife zur Langenbeftim-
mung auf der See angewendet.  Diefe Chronometer werden fiir den Meridian
ivgend einer bedeutenden Stermwarte, 3 B. den von Greenwidh, vegulivt, fie
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geben alfo filr jeden Augenblict die GSreenwidyer Beit an; man bat alfo nuv
die Jeit ded Orted, an weldem man fid) befindet, mit der ded Ehronometers
ju vergleichen, um daraud die Langendifferen; abjuleiten.

Gine nady diefer Methode gemachte Lngenbeftimmung wird natiielidhy um
fo genauer ausfallen, je vegelmdfiger und genauer dev Gang der Ubhr ift. Wo
¢ auf febr grofe Genauigteit anfommt, wendet man gleichzeitig mehrere Chro-
nometer an und nimmt das Wittel aug allen eingelnen Beftimmungen; fo wurde
e Jahre 1824 die Linge von Altona, Helgoland und Bremen in Begiehung
auf die Sternwarte von Greenwidy durd) 35 Chronometer, mit welden man
fechemal die Jteife itber dag Meer madyte, und im Jahre 1843 wurde in gleider
Weife der Lingenunterjdyied der Sternwarte von Pulfawa bei Petersburg und
der von Greenwidy mit Hiilfe von 68 vorziiglichen Ehronometern beftimmt.

Wie man die Jeit deg Beobadytungdortes felbft crmittelt, werden wir
ipater fehen.

Dic folgende Tabelle enthalt die Linge und Breite ciniger Hauptitern-
warten.

Geographifche Linge von Berlin
Namen YBreite. in Seit. Oeftliche Lange
bes Ovtes. + nbrolid. + weftlich. von- Fevro in Bogen.
— fitolich. — Bitlich.
Berlin - . . . .| 520 300 16,74 | 4 obv 0 o 310 3¢ 30,0
o5 e St il 1 v Sl 8 O et L B 94 46 925
Greenoichy . . . | - 51 28" '38,2 L0 53" 85,5 17 39 37,5
Stattre St et ibo, A7 2300 —= 95 99" 570 66 47 45,0
Konigsberg . . | + 54 42 504 — 0 28 25,0 38 9 45,0
Wiabradasy s, -+ 13: 4. 9.2 4 97 0983 97¢ iBbe 345
Winchen . . . | + 48 . 8 450 + 0.7 .90 29 16 15,0
Pavamatta . . . — 33 48 49,8 — 9 10 30,8 168 41 12,0
Pulfawa .. .7 459 146 18,6 Ll B0 47 59 15,0
Vorgeb. d. g. Hoff. — 33 56 3,0 1040} 204 195 JGISNE 1199 5
QBafI)iugtvn REEA 4+ 38 53 328 + 6 1 40,1 300 38 28,5
5 o S + 48 12 35,5 210" 1S 3478 277360

Abplattung der Erde. Wenn dieGrde cine vollftandige Kugel ware,
fo mitBte die Guntfernung gweier auf demfelben Meridian liegender Puntte, von
denen dev eine genau 10 nordlidher (iegt al8 dev anbere, fiiv alle Theile des
Mevidiand genau diefelbe fein; der Bogen vom Aequator bis ju 10 nirdlicher
Breite mitte alfo genau fo lang fein wic der Bogen vom 89ften Breiteqrade
big zum Pol.
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Dies ift nun in der That nicht der Fall. Genaue Gradmefjungen, welche
in verfhiedenen Gegenden der Grde vorgenommen wurden, haben gezeigt, dap
die Lange eineg Breitegraded mit der Eutfernung vom Wequator yunimmt, wie
man aug folgender Tabelle erfieht.

|
Namen y : Linge
Wittleve Breite. s o :
deg Lanbes. eines Vreitegraves.
SRequitl = it 5 10 31/ 56736,8 Toifen
NILDIO N i s ot 12 32 56762,3 »
v Eel o it otane 46 1418 57024,6 »
Gngland . . . .. B2 612 57066,1  »
Lappland « ¢ oL« 66 20 571962 ' »

Die Meridiane find alfo in der Nabhe des Wequators jtarfer gefriimmt als
an den Polen, der Aequatorialdurdymeijer der Grde ift alfo grofer als der Polav-
durdymeffer, oder mit anderen Worten, die Erde ift an den Polen abge-
plattet.

Die geoditifdyen Operationen, durd) weldhe dergleichen Gradmefjungen
audgefithrt werden, tomnen bier nidht den Gegenftand weitever Befprechung
bilden.

Newton hatte die Abplattung der Erde aud theovetijhen Gritnden abge-
Leitet; allein e fehlte an genauen Gradmefjungen, weldhe Newton’s Behaup-
tung hatten beftatigen fomnen, bi8 die frangdfijhe ALademic der Wiffenfchajten
gegen die Mitte ded vorigen Jabhrhundertd eine wiffenfdhaftliche Expedition nady
Peru und eine andere nady Lappland veranlafte, um dajelbt genaue Grad-
mefjungen anguftellen.  Die Gradmefiung in Peru wurde von Bouguer und
Gondamine, die in Lppland wuwrde von Maupertuis, Claivaut und
Duthicr audgefibrt. Die Refultate diefer Meffungen fepten die Abplattung
der Grde aufer Jweifel.

AS gegen Ende ded vorigen Jahrhunderts der Nationalconvent in Frant-
veidh ein neued Map- und Gewidhtdinftem einfithren wollte, entfhied man fidy
dabin, dap die neue Lingencinbeit in einem einfadhen Berhdliniffe jur Linge
eined Gromeridiang ftehen follte, und verordnete deghalb, dap cine newe moglichit
genaue Gradmefung audgefithrt werden follte, mit welher Delambre und
Medyain beauftragt wurden.  Sie fithrten die Meffung ded Meridianbogens
von Diinfivdhen big Bavcelona aug.  Spater ift auf demfelben Meridian nody
der Bogen von Barcelona bid Formentera (durd) BViot und Arago) und ven
Dimtivhen big Grveenwid) gemefjen worden.  Auch diefe Meffungen haben
aezeigt, dap in der That die Linge eined Breitegraded nad)y Norden hin ju-
nimmt.  Swifhen Fovrmentera und Dontjouy ift die Linge cined Breitegrades
56955,4 Toifen, wifchen Dimtivdhen und Greenwidy ift fie 57097,6 Toifen.
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Nachdem Delambre und Medhain ihre Mefjung beendigt hatten, wurde
eine Commijfion von Gelehrien ernannt, um auf diefelbe dad neue Mafivitem
ju gritnden.  Die Commiffion combinivte diefe tn Frantveidh ausdgefithrte Grad-
mefjung mit den frither in Peru und. Lappland erbaltenen Refultaten und
folgerte Ddavaud, dap der Grdmevidian eine Glipfe fet, deven bplattung
Lage Detritge und deven vierter Thetl (der Bogen vom Wequator 6id zum Pol)
5130 074 Toifen flang fei. Der gehnmillionfte Theil ded Srdomeridiangua-
dranten wurde ald Ginbeit Deg Langenmaged angenommen und Meter genannt.

Dag Meter wurde alfo 3u 0,613 074 Toifen oder zu 3/ 11,296 Pavifer
Linien feftgefett.

Seitdem hat man durdy Digeujfion dex alteven und neueren Gradmeffungen,
weldye tn verfhiedenen Gegenden der Grde ausgefithrt worden waven, gefunden,
daf die Abplattung der Grde grdper fei, ald die frangdiijden Gelehrien ange-
nommen batten, daf fie 1/pgy betrage. Diefe Modification im Werthe dev
Abplattung zieht eine entfprechende Wenderung in der Lnge ded Meridian-
quadranten nach fich, welcher in der That nidht 10 Millionen Meter, fondern
10 000 856 Meter lang ijt.

Dic halbe grofe Aye der Meridianellipfe, alfo der Radiud ded equators,
bat den evwdabnten Mefjungen zufolge eine Lange von 6377 398 Metern, die
halbe fleine Adhfe diefer Gllipfe aber, aljo die halbe Entfernung der beiden
Grdpole betragt 6356 080 Meter.  Der Unterfhied 3wifchen beiden Halb-
mejjern betragt alfo 21 318 Meter.

Da 15 geographifhe oder deutfhe Meilen auf etnen Grad ded equators
aehen, o ift alfo der Mmfang ded Aequatord 5400, der Aequatorialhalbmeffer
aber 860 deutfhe Metlen. Der Polavhalbmeffer ift ungefahr um 3 deutfdhe
Meilen fleiner, ald der Radiug ded Wequatorsd.

W fidy eine deutliche Vorftellung von der Abplattung der Grde ju madyen,
denfe man fidh ein Umbrehungdellipfoid, deffen Uequatorialdurcdhmefjer 1 Meter
betragt; e8 witrde der Polardurdhmefjer, alfo die Umdrehungdare, ungefahr wm
3 Millimeter Firzer fein mitffen, wenn diefer Kdrper dem Grdellipfoid abnlidy
fein follte.  Man begreift wohl, daf eine foldye Abplattung dem blofen Auge
gang unmertlidy ift und daf genaue Meffungen ndthig find, um fie nadzuweifen.

Beventt man, daf der hchite Gipfel des Dhawalagivi nur 7820 Me-
ter {iber der Meervesfladye liegt und dag der Chimborago nur 6530 Meter
bhody ift, fo fieht man leicht, dag die Grhebungen der madtigiten Gebivge farm
in Betvadyt tommen Lonnen tm Vevgleidh ju den Dimenfionen der Grde. Yuf
cinem Grdglobus von 1 Meter Durdhymefjer diirften die Gebivgsziige ded Hi-
malapa in Afien und der Andes von Siudamerita nod) nidht die Hohe von
L Millimeter evveidhen, wenn dad vidhtige Grofenverhalinif eingehalten wer-
den follte.

Axendrehung der Erde. JIm vovigen Gapitel haben wiv die tag:
lidye Bewegung der Himmelstugel jammt allen Geftivnen fennen gelernt, und
¢8 ift nun die Frage, wie diefe Griheinung zu evflaven fei. Auj den eviten
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Anblick {eheint ed am einfachften, dem unmittelbaven Gindrucke fich hingebend,
diefe {dheinbave Bewegung fitr eine wivklidhe yu nehmen, d. h. alfo anyunehmen,
daj die Grde feftitehe und dag {ih dag gange Himmeldgewdlbe fammt allen
Geftirnen in je 24 Stunden wirflich um die Weltare, und war in der Ridy-
fung von Oft nach Weft umbdrehe.

Diefe Anficht war im Wlterthume und durdy dad gange Mittelalter hin-
durdy wirvklidy die hevvfhende. JIn dem Mafe aber, ald fidy die aftronomifden
Senntniffe erweiterten, wurde die Hypothefe ciner wivklidhen taglichen Umbdre-
bung der Himmelstugel mebhr und mehr wnwabhrideinlich und mupte endlidy
der Lehre von der Arendrehung der Grde weidyen.

In der That laffen fidy alle Gridyeinungen der taglihen Bewegung dev
Geftivne aud) duvdy die Hypothefe vollfommen erfldven, dap fidy die Grde in
24 Stunden in der Ridhtung von Weft nady Oft, alfo der fdeinbaven Be-
weaung ded geftivnten Himmels entgegen, um ihre Are drebt.

Unterfuchen wiv nun, weldye Griimde gegen die wirkliche Rotation ded
Himmeld und fitr die Wrendrehung der Grde fpredyen.

Die Dimenfionen der Grde find verfhwindend flein gegen die Entfernung
der Geftirne von und; wenn fie alfo wirklih in 24 Stunden alle um die Grde
hevumlaufen follten, fo mithte die Gefhwindigteit diefer Bewegung eine gany
enovme fein.

Gine fo arope Gefchwindigheit it an und fiir fidh wenig wabhridheinlich,
die Unwabrideintidhfeit wurde aber nod) auffallender, nadhdem man 3u der
Ueberzeugung gefommen war, dap e8 feinedweqs cin fefted Himmeldgewvibe
gebe, an weldhem alle Geftivne gleidhfam befeftigt find, daf feinedwegsd alle
Sterne gleich weit von und entfernt, daf wenigftensd der Mond, die Sonne
und die Planeten und weit ndber find ald die Firfierne; dennw nun hatte man,
um die Gridheinungen der taglichen Bewegung ohne die Arendrehung der Grde
su erfldven, annehmen mifjen, daf die Geftivne in demfelben Mafe fdhneller
i ihven taglichen Bahnen fortlaufen, in weldyem fie weiter entfernt find.

Die Unwabrideinlichfeit einer foldhen Annabme ftieg bid Jur Abjurditat,
nadydem man u vidtigen Vorftellungen diber die Grdfe und Cutfernung der
Geftivne gefommen war. Dad Bolumen der Sonne ift faft 114 Millionen
Mal grofer, als dag der Grde, und eine foldhe Maffe follte in 24 Stunden cinen
Sreig durdhlaufen, defjen Halbmefjer 20 Millionen Meilen ift, wabhrend die
wingige Grde fidhy nidht etnmal wm ihre Uye dreht!?

@elbit wenn wiv der Firfterne, welhe nody unendlidh weiter entfernt find
alg die ©onne, gar nidht gedenfen, miiften folde Betvadhtungen allein fdhon
geniigen, die Hypothefe von einer wirtlichen tdglihen Bewegung der Geftivne
ju befeitigen, wdabrend fich fitr die Arendrehung dev Gade nody weitere Beweije
beibringen laffen, die wiv fogleidh ndber betradsten wollen.

Wenn fidh die Erde wivklich um ihre Are drebt, fo muf fidy die Sdhwung-
traft auf threr Oberfladye geltend madhen, und zwar mup fie um fo bedeu-
tender werden, je mehr man fich dem Aequator nabert.
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Gin Korper m, welder den Punft ¢ umbreift (Fig. 42), qupert fort:
wahrend ein Streben, fich von diefem Mittelpuntte yu entfernen, und wav ift

Fig. 42. der Weg p, um welden fidh 7 in einer
7/,' (3163 Secunde von ¢ entfernen witrde, wenn andere
,m/ Bl Krafte ed nidht bHinderten und ihn in dev
/ | I it o Timich
/ \ Kreigbabn Juriicthiclten, gleich —ja /e 7

den Halbmeffer dev Kreigbabn, 7 die Umlaufs-

¢ geit in Gecunden und @ dad Peripheviever-
haltnip 3,14 Dbegeidnet. Da 2mr gleidh ift
N, dem Umfang ded Kreifed, den wiv mit » be-
B 1154 seidhnen wollen, fo ift aud
Jiay ISRV f B b 3,14 . u .

B Amiiagmni
Der Umfang » ded Kreifes, weldhen ein auf dem Grdaquator befindlicher
Sovper bei jeder vollen Umdrehung der Erde um ihre Aye juriicfiulegen hat,
ift nabezu gleidh 40000 000 Meter, die Umlaufdeit ¢ = 24 Stunden
= 98400 Secunden, und alfo

_3,14.40000 000
o 98 4002

D. h. wenn fich die Grde in 24 Stunden wirklih um ihre Are dreht, jo mup
die dadurch entftehende Schwungtraft o grop fein, dap ein auf dem Grdagua-
tor Defindlicdher Korper fih in einer Secunde um 0,017 Neter von dem Grd-
mittelpuntte entfernen witrde, wenn die Shwere e nidht verhinderte.

In Folge dev Arendrehung der Erde muf demnach der Weg, weldyen ein
frei fallender Korper in der erften Falfecunde duvdhlauft, am Aequator um
0,017 Neter tleiner fein ald an den Polen.

Der Fallvaum der erjten Secunde in der Nabe der Pole betvigt 4,909
Peter;-ift derfelbe nun am Wequator in der That um 0,017 Meter Eleiner, {o
wdve demnach die Kraft, mit weldyer ein Korper gegen die Crdoberflddye nieder-
gejogen wird, in Folge der rendrehung am Aequator um 1/p9, fleiner als
an den Polen.

Gine foldhe Verminderung der Schwerfraft von den Polen nady dem
Aequator hin findet aber in der That Statt. Beim freien Fall der Korper fie
nadzuweifen, witrde freilich fhwer Halten; wiv befifen aber im Pendel ein
viel empfindlichered Mittel, die Intenfitat der Schwere ju meffen, und die
PBendelverfuche beftatigen diefe bnahme volljtandig.

Im Jahre 1672 madyte der frangdfijhe Aftvonom Ridyer eine wiffen-
ihaftliche NReife nady Cayenne, weldhped nur 50 nordlich vom Aequator liegt.
A3 e bhier feine Pendelubr aufjtelite, deven Gang u Parid genau war vegu-
livt worden, faud er, dap fie tdglich 21/ Minuten nadhging; er mupte dasg
Bendel nahe um 2/, Lnien vertiivgen, um den vidhtigen Gang wieder herzu-
ftellen. @8 tonnte died um fo weniger ciner Storvung dev Uhr wabhrend dex

= 0,017 Metex,



Geftalt, Srife und Arendrehung der Grbde. 61

. Reife gugefdyricben werden, ald die Whr, nady Parid juriickaebracht, nun wieder
148 Gecunden tdglidy vorging, fo daf dag Rendel wieder auf feine urfpring-
lidhe Rdnge gebracht werden mufte.

Man ftellte fpater die genaueften Beobadtungen in verjdhicdenen Gegenden
der Grde an, um die Ldnge ded Secundenpendeld yu ermitteln. Die folgende
Tabelle enthalt eine Reihe foldher von Sabine gemacdhten Beftimmungen.

Ot Breite. Linge des Secundenpendels
‘ in Parifer Jollen.
| \
|
S gl M9 Me g 00 24/ 41% ‘ 39,012
PR O S8 W0 7 85 48 . | 39,024
BRITIARE (L Vs ioss s ot T R PR R 8 ‘ 39,085
e ort o s 40 42 43 M. | 39,101
Sopdonmasresing oo BBl rea B SR 39,139
Drontheim . . . . . . . 63 25 54 M. | 39,174
Spibhergen « 4 syl o 79, 49 58 N 1 39,215

Da nun die befhleunigende Kraft dev Schwere der Lange ded Secunden-
pendel8 proportional ift, fo ift durd) diefe Berfuche evwiefen, daf in der That
die ©dywertraft von den Polen nady dem Aequator hin abnimmt, und diefe
Abnabme ift im Wefentlihen durd) die von der Ayendrehung der Grde fer-
rithrende Schwungtraft bedingt.

Dic Abplattung der Grde felbft, welde wir im vorigen Paragraphen
fennen Levnten, ift cine olge ihrer Ayendrehung. Um died davyuthun, wollen
wiv und die Grde junddft als cine fefte Kugel denfen, in weldyer fich ywei
Gandle ac und de befinden, weldye im Mittelpuntte der Grde ufammentreffen,
und von denen dev eine beim Nordpol @, der andeve an einem Punfte d deg
Aequatord mitndet (Fig. 43). Diefe beiden Candle feien nun mit Waffer
Fig. 43. gefiillt, fo werden beide Wafferfaulen durdy

a die Sdywerfraft gegen den Mittelpuntt ¢
bin angezogen, und gwar gleidh) ftavt, wenn
feine Wrendrehung frattfindet; in diefem
Falle werden die Wafferfaulen ¢d und ca
aleich hoch fein mitffen, wenn Gleidhgemwidt
ftattfinden foll.  In Folge der Rotation
um die Are ab wird aber der Sug der
Shwere, den eine bei d befindlidhe Waffer-
Hhicht exleidet, wie wiv gefehen haben, um
1/599 vermindert.

Betradten wiv aber eine yweite in der
Aequatorialvdhre liegende Waffer{dyicht bei
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7, weldhe nur . fo weit von ¢ entfernt ift wie d, fo ift hier freilich die

Sdywungtraft nmal geringer, allein audh die Kraft, mit welder die Scyicht »
gegen ¢ hin geyogen wird, ift, wie fidy aud dem Gefelse der allgemeinen Maffen-
angiehung ergiebt, mmal fleiner ald dag Gewidyt einer gleichen Waiferfchicht
bei d; mithin ift aud) bier bei » Der Bug der Schwere gegen ¢ durdh die
Sdywungtraft um g, Eleiner, al8 fie ohne dic Rotation der Grde fein witrde,
fie ift um /59, fleiner alg dic Jugtraft, welhe auf die gleidy weit von ¢
abftehende Sdhicht p in der Polarrdhre wirft. Da nun daffelbe fitr alle ent-
{predyenden Schidhten der beiden Robhren gilt, fo ift tlar, daf in Folge der
Arendrehung der Erde die Gefammitraft, weldhe dagd Waffer in der Rohre de
gegen den Grdmittelpuntt freibt, um /59 Eleiner ift, ald die entfprechende
Kraft, weldye auf dag Waffer in der Rohre ca wirt, wenn alfo Gleidhgewicht
ftattfinden {oll, fo muf die Wafferfaule in der Wequatorialedhre cd um 1/p9,
langer fein al8 die Wafferfaule in dev Polarrdhre cq.

Ware die gange Grde cine fliiffige, in 24 Stunden um ihre Are votivende
Maffe, fo mithte offenbar Fwifchen dem Aequatorial- und dem Polarhalbmeffer
dafjelbe Grofenverhalinif beftehen, wie wir 8 eben filv die Wafferfaulen in den
bypothetifdyen Robhren berecdhnet haben, oder, mit anderen Worten, die Grde mithte
cine Polavabplattung von /pge zeigen. Die auf diefem Wege beredynete Abplat-
fung fiimmt beinahe vollftandig mit der durch Gradmeffungen evmittelten iiberein,
und diefe Uebereinftimmung wiirde nody qrdfer fein, wenn man alle hier influi-
venden Umftdnde bei der Rechnung beviikfichtiat hatte. 3 unterliegt demnach
wohl feinem Jweifel, dap die Abplattung der Grde eine Folge threr Arendrehung
ift, und dap fie ju dev eit, ald fie fidh nod) im flitffigen Suftande befand, {dhon
diefelbe Arendrehung hatte wie gegenwartig.

Foucault’s Pendelversuch. Gin cinfaded Pendel, weldyed in einer
beftimmten Gbene fhwingt, wird feine Ofcillationdebene unvevandert beibehalten,
wenn nicht dupere Krdfte e8 aud derfelben verdrangen.

s laft fid) died fehr leicht mit Hitlfe der Borrihtung, Fig. 44, weldye
auf irgend eine verticale Umdrehungdare, ctwa auf die ciner Sdhwungmafdyine
aufgejtectt werden fann, bewertitelligen. Auf einem borizontalen runden Brette
ift cin Biigel von Metalldraht befeftigt, von deffen Mitte ein Faden berab-
hangt, welder cine Bleifugel tragt. In feiner Gleichgewichtslage fallt diefes
cinfache Pendel mit der Umbdrehungdare ded Apparated zufammen.

Pringt man dag Pendel in der Ridhtung der mit 0 — 180 begeidhneten
Qinie aus feiner Gleidhgewichtslage, fo wird ¢3, alddann fidh felbft fiberlafjen,
liber der Linie 0 — 180, alfo redhtwinflig zur Gbene ded Bitgeld hin- und
herfdywingen, fo lange dev gange Apparat in Rube bleibt.

BWird aber die Scheibe um ibhre verticale Are langfam umgedreht, fo wird
dic Sdhwingungdebene ded Pendeld deffenungeachtet unvevandert bleiben, cs
wirtd alfo der Reihe nachy cin Durdymefier der Schyeibe nady dem andern unter
der Sdywingungdebene deg Penbdeld hindurdhgehen. Nadh einer Biertel-Mm-
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brehung der Sdyeibe nimmt der Durdhmeffer 90 — 270 diefelbe Stellung ein,
die urfpritnglidy O — 180 cinnabhm, in diefem Augenblict wird alfo dag Pendel
in der Ebene ded Biigeld ofcilliven und in
Begichung auf die Sdheibe crfdyeint jept
die Sdhwingungsebene des Pendeld um 900
gedreht.  Dauert die Drehung der Seheibe in
aleidher Ridytung fort, fo wird allmalig der Qua-
drant von 90— 180, dann dervon 180—-270
. {. w. unter der Sdywingungdebene ded RPen:
deld hingehen.  In dem Mafe, in weldyem die
©dyeibe von der Hedhten Fur Linfen gedreht
wird, in dem Mape fdyeint fid) die Schwin-
gungdebene ded Pendeld in Begichung auf die
Sdyeibe in entgegengefester Richtung, alfo von
der Linfen jur Redhten gu drehen.

In demfelben Berhaltnif, wie diefes Pen-
Del jur gedrehten Scheibe, witrde fidy offenbar
ein gevade itber dem einen Pol, etwa dem
Nerdpol der Grde, aufgehingted Pendel jur
Grdoberflache verhalten.  Nehmen wir an, das
Pendel werde in der Ebene der Meridiane 0 und 1800 in Shwingung verfest,
fo wird e8 in diefer Shwingungsebene, der Ebene alfo, welde die genannten
Mevidiane ju Anfang der Ofcillationen cinnabhmen, verharven, wabrend die
Gbene der Meridiane 0 — 1800 felbft ihre Stellung vevdndert, indem fie fich
um die Erdare dreht, deren Verlangerung die Gleidhgewichtslage des Pendeld
bildet.

Bei der fortdaucrnden Rotation der Grde werden der Reihe nady die vers
fchicdenen Meridiane unter der Shwingungdebene ded Pendeld durchpaffiren;
in Begichung auf die Crdoberflache {dheint fich alfo die Schwingungsebene des
Pendeld ju drehen und Fwar in der Ridhtung von Oft nady Weft, weil die Grde
in entgegengefeiter Richtung votirt. :

Gin an irgend ciner Stelle ded Erdaquators aufgehingtes Pendel fann
von einer foldhen fdheinbaren Drehung der Schwingungsebene natitelich nidyte
seigen.  Hat man auf dem Uequator ein Pendel etwa in der Ebene ded Meri-
dviang in Sdhwingung verfest, fo wird die Schwingungdebene audy im Meridian
bleiben.

An allen zwifchen dem Pol und dem Wequator befindlichen Punften wird
nun die Sdwingungdebene ded Pendeld in Folge der Arendrehung der Grde
cine foldhe Drehung zeigen mitffen, und ywar auf der undrdlichen Hemifphire in
der Ridhtung Oft, Sid, Weft w. | w., auf der fiidlidhen aber in der Richtung
Oft, Nord, Weft u. f. w. Die Orofe diefer Drehung wird in gleidhen Seiten
um fo bedeutender fein, je naher man fich dem einen Pole befindet.

Foucault war es, der juerft auf ven gliictlichen Gevanten fam, daf die
fdyeinbare Drchung der Sdhwingungdebene cined cinfacdhen Pendels cine noth-
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wendige Folge der Mmdrehung der EGrde fei, dag man alfo mittelft eines foldyen
Pendeld, weldyed ftundenlang fortfhwingt, cinen divecten Beweid fitr die Aren:
drehung der Erde [iefern fann.

Der Lerfudy beftatigte feine Crwartung volljtandig. Dag exjte Pendel, mit
dem v erpevimentivte, war mur 2 Meter lang und hatte eine 5 Kilogramm
fehwere Kugel.  Nadydem er an demfelben die Erjdyeinung Fucrft beobadytet hatte,
wiederholte er den BVerjudy mit einem 11 Meter langen Pendel im Meridianfaale
der Parifer Sternwarte und endlich mit einem Pendel von 67 Meter Lange im
Bantheon ju Parid, weldyed zu Anfang ded Jahred 1852 in hohem Grade
dag Jutereffe ded grofen Publicumsd erregte.

Die unten mit einer Spie verfehene Kugel diefed Pendeld wog 28 Kilo-
gramm und hing an einem Stahldraht. Bei diefer Maffe ded Pendeld find
feine Sdwingungen nach 5 big 6 Stunden nody hinveidhend grof, um deutlid
beobachtet ju werden, wenn die Kugel urfpriinglich etwa um 10 Fup aud ibhrex
Gleihgewichtslage entfernt worden war.

Unterfudhen wiv nun, welded die Grofe der {dyeinbaven Drehung der
Sdwingungdebene, weldye am Pol offenbar 150 in der Stunde betragt, fiir
verfdhiedene Orte der Erdoberfladhe fein mup.

Fig. 45 ftelle die Grdfugel, VS die Umdrehungdare derfelben vor; 8 fei
forner @a bz der Pavallelbreid, auf weldyem dev Pendelverfudy angeftellt wird,
und m fei der Mittelpuntt diefed Ravallelfreifed.

Fig. 45.
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Lagt man nun in « dad Pendel {hwingen, fo wird die Lnie, weldhe die
Pendelfugel bei ihrem Hin- und Hergange befdyreibt, cine gerade Linie fein
(wenn man von der geringen Kritmmung abjtrabivt), welde in der Horizontal
ebene von a liegt. LBt man dag Pendel gerade in der Ridhtung ded Meridiang,
alfo in der Ridhtung fhwingen, weldhe in unfever Figur durdy den Pfeil ¢ d
begeichnet ift, fo ift die verlingerte Shwingungslinie jedenfalld eine Tangente
an den Meridian Nal. Diefe Tangente {dhneidet die verlingerte Erdare in o.
Der Winfel awom ift die geographifche Breite ded Orted a, welde wir mit @
begeichuen wollen.

In Folge der Arendrehung der Erde gelangt aber der Punft « nady einiger
Beit an die mit & bezeichnete Stelle und die in b an den Meridian gelegte
Tangente hat jest die Lage bo, die Pendelfugel aber, weldhe vermdge der Trag-
beit ihre urfpritngliche Schwingungéridhtung beizubebalten ftrebt, ofcillivt parallel
mit ¢d in der Ridhtung fg, die Schwingungen ded Pendeld fallen alfo jebt
nicht mehr mit dev Richtung deg Mevidiand gufammen, fondern fie madyen mit
vemfelben einen Winfel gbo, deflen Werth wiv nun ermitteln wollen.

Der Wintel gbo und der Winfel aob find Wedpfelwintel, folglidh ift
gbo — boa (Fig. 45). Betradhten wir aber die Dreiecte abo und abm,
weldhe die Seite ab gemeinfdhaftlicy haben, fo ift Elav, daf fidy der Winkel amb
(den wir mit e begeichnen wollen) zu dem Winkel boa (der durd) B begeidhnet
fein mag) verhalt wie bo ju bm, oder dap

a:ff =bo:bm;
¢d ift aber bm = bo.sin. bom = bo.sin. @, folglich haben wir
a:ﬂ — 1:sn. P,
B g R Al e S B )

Nun aber ift B der Winkel, um welchen fich die Schwingungdebene des
Peudeld gegen den Mevidian gedreht hat, wibhrend der Beobadhtungdort von «
nady b gegangen ift; e aber ift der Winfel, um weldhen fidy unterdefien die Grde
gedreht hat, alfo der Winkel, um weldyen fidh) ein auf dem Pol aufgehangtes
Pendel in derfelben Seit gegen den Meridian gedreht haben winde. Nadh dex
obigen Gleichung bei 1) erhalt man alfo die Grofe, um welde fich die Sehwin-
gungdebene ded Foucault’fhen Pendeld an irgend einem Orte in einer gege-
penen Seit drehen muf, wenn man die gleidhzeitige Drehung des Polarpendels
mit dem Sinud der geographifhen Breite multiplicint.

Da fidhy nun die Schwingungdebene eined auf dem Pole aufgehiangten
cinfachen Pendel8 in ciner Stunde um 150 dreht, fo ift 15 . sin. @ die Anzahl
der Grade, um weldhe fich in ciner Stunde die Schwingungdebene ded Fou-
cault’{hen Pendeld an einem Ovte drehen muf, deffen geographifdye Breite

ijt.
. ftSDic fraglidhe Drehung der Schwingungdebene nimmt alfo ab mit der Ent-
fernung vom Pol, fie wird = 0 auf dem Aequator, weil hier sin, ¢ =0. Die
folgenve Tabelle giebt fiiv einige Orte die Drehung der Sdhwingungsebene ded
Foucault’fhen Bendeld wabhrend einer Stunde an:

Mitllex’ s fodmifche Poyfif. 5



66 Grfted BVud.  Jweited Gapitel.

: Grofe der Drefhung
Ort. Geograply. Breite. 1 i s,
Rordpol e 2 90° - 152
R‘i}nigébel‘g ..... 549 42! 12,83
SRndens i hater - i 48 8 11,31
MoMiaie ke it 41 54 10,16
Mextenttnuiinss vodn 3 19 25 5,04
Easfemmes. 5o, b .85 15 4 56 1,31

Wir waren in obiger Demonitration dev Ginfachlheit der Betradytung wegen
von der Annahme audgegangen, daf die Sdhwingungdebene ded Pendeld in «
wefprimglich in der Richtung ded Mevidiang ftattfinde; e8 ift ibrigend durdhaus
nicht nodthig, daf man gevade von diefer Schwingungdricdhtung ausgehe. Nehmen
wiv an, dag Pendel fhwinge urfpriinglich in der Ridytung »p (Fig. 46), weldhe

Fig. 46.

0,

cinen Winfel pad mit dem Meridian madt; fo mifb, wenn der Beobadhtungdort
von a nady b gelangt ift, nun die Schwingungsdrichtung £u des Pendeld einen
Wintel wbo mit dem Meridian madhen, weldher um gbo, alfo um B grofer
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ift al8 pad, die Shwingungdebene hat fich alfo audy jebt fheinbar um den
Wintel B nadh Often gedreht, alfo gevade fo viel, ald ob die Sdhwingungen in
der Meridiancbene begonnen hatten.

Obgleich die Arendrehung der Grde fhon vorbher ju den ungweifelhafteften
Qehren der Poyfit gezahlt wurde, fo erregte dod) der Foucault’fhe Pendels
verfuch in der gangen phyfialifhen Welt dag grofte Interefle; er wurde an
vielen Ortent wicderholt und fbevall DHeftatigt gefunden, wo man hinreidyend
lange Pendel mit geniigender Sorgfalt aufgehangt und Alled befeitigt batte,
wad ftovend auf die Regelmapigkeit deg Ganged hatte cinwirvfen tonnen.

Su den gelungenften Wicderholungen ded Foucault’fhen Pendelverfud)d
in Deutfhland find befonderd die von Shwerd im Speyerer und die von
Garthe tm Kolner Dome angeftellten zu vechnen.



