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r, weldhe nur Fa fo weit von c entfernt ift wie d, fo ift hier freilich die

Schwungfraft nmal geringer, allein auch die Kraft, mit welcher die Schicht r

gegen c hin gezogen wird, ift, wie fich aus dem Gefege der allgemeinen Maffen-
anziehung ergiebt, nmal Kleiner als das Gewicht einer gleichen Wafferfchicht

bei d; mithin ift auch hier bei r der Zug der Schwere gegen e durch die

Schwungkraft um Ysg5 Kleiner, als fie ohne die Rotation der Erde fein würde,
fie ift um 1/95 Bleiner al3 die Zugkraft, welche auf die gleich weit von c

abjtehende Schicht p in der Bolarröhre wirkt. Da nun daffelbe für alle ent-
iprechenden Schichten der beiden Röhren gilt, fo ift Klar, daß in Folge der
Arendrehung der Erde die Gefammtkraft, weldhe das Waffer in der Röhre de

gegen den Erdmittelpunft treibt, um 1/agg Kleiner ift, als die entfprechende

Kraft, welche auf das Waffer in der Röhre ca wirkt, wenn alfo Gleichgewicht

ftattfinden foll, fo muß die Wafferfäule in der Aequatorialröhre ed um Y/aye

länger fein als die Wafferfäule in der Bolarröhre ca.

Wäre die ganze Exde eine flüffige, in 24 Stunden um ihre Are rotirende
Mafje, fo müßte offenbar zwifchen dem Nequatorial- und dem Polarhalbmeffer

dafjelbe Größenverhältniß beftehen, wie wir 8 eben für die Wafferfäulen in den

hypothetifchen Röhren berechnet haben, oder, mit anderen Worten, die Erde müßte

eine Polarabplattung von Y/sgo zeigen. Die auf diefem Wege berechnete Abplat-

tung ftimmt beinahe vollftändig mit der durch Gradmeffungen ermittelten überein,
und diefe Uebereinftimmung würde noch größer fein, wenn man alle hier influi-

venden Umftände bei der Rechnung berückfichtigt hätte. E38 unterliegt demnach
wohl feinem Zweifel, daß die Ubplattung der Erde eine Folge ihrer Arendrehung

ift, und daß fie zu der Zeit, als fie fich noch im flüffigen Zuftande befand, fehon
diefelbe Arendrehung hatte wie gegenwärtig.

Foucault’s Pendelversuch. Ein einfaches Pendel, welches in einer

beftimmten Ebene Ichwingt, wird feine Dfeillationgebene unverändert beibehalten,
wenn nicht Außere Kräfte es aus derfelben verdrängen. |

&8 laßt fi) dies fehr Leicht mit Hülfe der Vorrichtung, Fig. 44, weldhe

auf irgend. eine verticale Umdrehungsare, etwa auf die einer Schwungmafdhine

aufgefteeft werden kann, bewerkftelligen. Auf einem horizontalen runden Brette
ift ein Bügel von Metalldraht befeftigt, von deffen Mitte einBaden herab-
hängt, welcher eine Bleikugel trägt. In feiner Gleichgewichtslage fallt diefes
einfache Bendel mit der Umdrehungsare des Apparates zufammen.

Bringt man das Pendel in der Richtung der mit O— 180 bezeichneten
Linie aus feiner Gleichgewichtslage, fo wird cs, aledann fich felbft überlaffen,

über der Linie O— 180, alfo rechtwinkligzur Ebene des Bügels hin- und
bherfehwingen, fo lange der ganze Apparat in Ruhe bleibt.

Wird aber die Scheibe um ihre verticale Are langfam umgedreht, fo wird

die Schwingungsebene des Pendels deffenungeachtet unverändert bleiben, cs
wird alfo der Reihe nach ein Durchmeffer der Scheibe nach dem andern unter

der Schwingungsebene des Pendels hindurhgehen. Nach einer Viertel Um:
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drehung der Scheibe nimmt der Durchmeffer 90 — 270 diefelbe Stellung ein,
die urfpriinglich O — 180 einnahm, in diefem Augenblick wird alfo das Pendel

in der Ebene des DBügels ofeilliven und in
Beziehung auf die Scheibe erfeheint jet
die Schwingungsebene des PBendeld um 900

gedreht. Dauert die Drehung der Scheibe in
gleicher Richtung fort, fo wird allmälig der Qua-

drant von 9O— 180, dann dervon 180-—-270

u.f.w. unter der Schwingunggebene des Ben:

dels hingehen. In dem Maße, in welchem die

Scheibe von der Rechten zur Linken gedreht
wird, in: dem Maße Scheint fich die Schwins

gungsebene des Pendels in Beziehung auf die
Scheibe in entgegengefegter Richtung, alfo von
der Linken zur Rechten zu drehen.

In demfelben VBerhältniß, wie diefes Pen-
del zuc gedrehten Scheibe, würde fi offenbar

ein gerade über dem einen Bol, etwa dem

Nordpol der Erde, aufgehängtes Pendel zur
Erdoberfläche verhalten. Nehmen wir an, das

Pendel werde in der Ebene der Meridiane O und 180% in Schwingung verfeßt,

fo wird e8 in diefer Schwingungsebene, der Ebene alfo, welche die genannten

Meridiane zu Anfang der Dfeillationen einnahmen, verharren, während die

Ebene der Meridiane O0 — 1809 felbft ihre Stellung verändert, indem fie fi

um die Erdare dreht, deren Verlängerung die Gleichgewichtslage des PBendelg
bildet.

Bei der fortdauernden Rotation der Erde werden der Reihe nach die ver:

Ihiedenen Meridiane unter der Schwingungsebene des PVendels durchpaffiren;

in Beziehung auf die Erdoberfläche feheint fi) alfo die Schwingungsebene des

PBendels zu drehen und zwar in der Richtung von Oft nad Weit, weil die Exde

in entgegengefeßter Richtung rotirt. :
Ein an irgend einer Stelle des Erdäquators aufgehängtes Pendel kann

von-einer folchen Iheindaren Drehung der Schwingungsebene natürlich nichts
zeigen. „Hatman auf dem Aequator ein Pendel etwa in der Ebene des Meri-

diang in Schwingungverjeßt, fo wird die Schwingungsebene aud im Meridian
bleiben.

An allen zwifchen dem>Bol und dem Aequator befindlichen Bunkten wird

nun die Schwingungsebene des Pendels in Folge der Arendrehung der Erde
eine foldhe Drehung zeigen müfjen, und zwar auf der nördlichen Hemifphäre in
der Richtung Dft, Sud, Weit u. f w., auf der füdlichen aber in der Richtung
Dft, Nord, Weit u. |. w. Die Größe diefer Drehung wird in gleichen Beiten
um fo bedeutender fein, je näher man fich dem einen Pole befindet.

Boucault war eg, der ee den glücklichen Gedanken fam, daß die
fheinbare Drehung der Schwingungsebene eines einfachen Pendels eine nothe
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wendige Folge der Umdrehung der Erde fei, daß man alfo mittelft eines folchen
Pendel, welches ftundenlang fortfehywingt, einen direeten Beweis für die Arenz

drehung der Erde liefern kann.

Der Verfuch beftätigte feine Erwartung vollftändig. Das _erite Bendel, mit

dem er experimentirte, war nur 2 Meter lang und hatte eine 5 Kilogramm

fchwere Kugel. Nachdem er an demfelben die Erfeheinung zuerit beobachtet hatte,
wiederholte er den Verfuch mit einem 11 Meter langen Pendel im Meridianfaale

der Parifer Sternwarte und endlich mit einem Pendel von 67 Meter Länge im

Pantheon zu Paris, welches zu Anfang des Jahres 1852 in hohem Grade
das Intereffe des großen Publieums erregte.

Die unten mit einer Spiße verfehene Kugel diefes Pendel wog 28 Kilo-

gramm und hing an einem Stahldraht. Bei diefer Maffe des Pendels find

feine Schwingungen nad 5 bis 6 Stunden noc) hinreichend groß, um deutlich

beobachtet zu werden, wenn die Kugel urfprünglich etwa um 10 Fuß aus ihrer

Stleihgewichtslage entfernt worden war.

Unterfuchen wir nun, welches die Größe der fcheinbaren Drehung der

Schwingungsebene, welche am Bol offenbar 159% in der Stunde beträgt, für
verfehiedene Drte der Erdoberfläche fein muß.

Fig. 45 ftelle die Erdfugel, NS die Umdrehungsare derfelben vor;Me fei
ferner wabz der Barallelkreis, auf welchem der Pendelverfuh angeftellt wird,

und m fei der Mittelpunkt diefes Parallelkreifes.

Fig. 45.
* .
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Laßt man nun in a das Pendel fhwingen, fo wird die Linie, welche die
Pendelkugel bei ihrem Hin- und Hergange befchreibt, eine gerade Linie fein

(wenn man von der geringen Krümmung abftrahirt), welche in der Horizontal:

ebene von a liegt. Läpt man das Pendel gerade in der Richtung des Meridiang,
alfo in der Richtung fehwingen, welche in unferer Figur durch den Pfeil ed
bezeichnet ift, fo ift die verlängerte Schwingungslinie jedenfall® eine Tangente

an den Meridian Nal. Diefe Tangente fehneidet die verlängerte Erdare in o.
Der Winfel «om ift die geographifche Breite des Ortes a, welche wir mit @

begelihinen wollen.
In Folge der Urendrehung der Erde gelangt aber der Bunft a nad) einiger

Zeit an die mit 5 bezeichnete Stelle und die in dan den Meridian gelegte

Tangente hat jegt die Lage do, die Pendelfugel aber, welche vermöge der Träg-
heit ihre urfprüngliche Schwingungsrichtung beizubehalten ftrebt, ofeillivt parallel

mit ed in der Richtung /g, die Schwingungen des Pendel fallen alfo jeßt

nicht mehr mit der Richtung des Meridians zufammen, fondern fie machen mit
demfelben einen Winkel 950, defjen Werth wir nun ermitteln wollen.

Der Winkel gbo und der Winkel «ob find Wechfelwintel, folglich ift
gbo — boa ($ig. 45). Betrachten wir aber die Dreiecke abo und abm,
welchedie Seite ab gemeinfchaftlich haben, fo ift Kar, daß fich der Winkel amb

(den wir mit @ bezeichnen wollen) zu dem Winkel bow (der durch B bezeichnet
fein mag) verhält wie bo zu bm, oder daß

a:B —= bo:bm;

e8 ift aber bm — bo. sin. bom — bo.sin. 9, folglich haben wir
%:B = 1e:n.o,

BEENDEN Br:

Nun aber ift B der Winkel, um welchen fi die Schwingungsebene des
Pendeld gegen den Meridian gedreht hat, während der Beobachtungsort von a

nach d gegangen ift; @ aber ift ver Winkel, um welchen fich unterdefien die Erde
gedreht hat, alfo der Winkel, um welchen "fi ein auf dem Pol aufgehängtes

Pendel in derfelben Zeit gegen den Meridian gedreht haben würde. Nach der

obigen Gleichung bei 1) erhält man alfo die Größe, um welche fih die Schwin-
gungsebene des Foncault’fchen Pendels an irgend einem Orte in einer gege-

benen Zeit drehen muß, wenn man die gleichzeitige Drehung des PBolarpendels
mit dem Sinus der geographifchen Breite multiplieirt.

Da fih nun die Schwingungsebene eines auf dem Pole aufgehängten
einfachen Pendels in einer Stunde um 150 dreht, fo ift 15. sin. p die Anzahl

der Grade, um welche fih in einer Stunde die Schwingungsebene des Fou-
fchen Pendels an einem Br drehen muß, defen geographifche Breite

I

Pi fragliche Drehung deranimmt alfo ab mit der Ent-

fernung vom Bol, fie wird —O auf dem Nequator, weil hier sin. P—0. Die

folgende Tabelle giebt für einige Dite die Drehung der Schwingungsebene des
Foucault’fshen Bendels während einer Stunde. an:

Müllers kosınifche Phyfif. 5
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; Größe der Drehung
ü . Breite. Ana

24 Biengenuhe Aiyniie in einer, Stunde.

IDLODO en 90° _ 152

Königsberg -» - ... 54° 42° 12,83

Münden, u. sot4rt- 5 48 11,31

OT en ner: 41 54 10,16

Merieoninui ss 19 25 5,04

Gayenne.. 1%..720..8. 3, Dad 56 1,31  
Wir waren in obiger Demonftration der Einfachheit der Betrachtung wegen

von der Annahme ausgegangen, daß die Schwingunggebene des Pendels in a

urfprünglich in der Richtung des Meridiang ftattfinde; cs ift Übrigens durchaus
nicht nöthig, daß man gerade von diefer Schwingungsrichtung ausgehe. Nehmen

wir an, das Pendel fehwinge urfprünglich in der Richtung 7P (Fig. 46), welche

Big. 46.
9,

  
enu A h on.

einen Winkel pad mit dem Meridian macht, fo wird, wenn der Beobachtungsort
von a nach 5 gelangt ift, nun die Schwingungsrichtung du des Vendels einen
Winkel ubo mit dem Meridian machen, Icher um gbo, alfo um B größer
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it ald pad, die Schwingunggebene hat fi) alfo auch jeßt feheinbar um den
Winkel B nad Dften gedreht, alfo gerade fo viel, als ob die Schwingungen in

der Meridianebene begonnen hätten.
Obgleich die Arendrehung der Erde fchon vorher zu den unzweifelhafteften

Lehren der Phyfit gezählt wurde, fo erregte doch der Koucault’fche Pendels
verfuh in der ganzen phufitalifchen Welt das größte Intereffe; er wurde an
vielen Orten wiederholt und überall beftätigt gefunden, wo man hinreichend

lange Pendel mit genügender Sorgfalt aufgehängt und Alles befeitigt hatte,
was ftörend auf die Negelmäßigkeit des Ganges hätte einwirken fünnen.

Zu den gelungenften Wiederholungen des Foucault’fhen Pendelverfuche
in Deutfchland find befonders die von Schwerd im Speyerer und die von

Garthe im Kölner Dome angeftellten zu rechnen.


