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anwandte, um die Maffe und die mittleve Didytigfeit Der Grde gu beftimmen,
und gwar um fo mehr, da die Bevechnung auf diefem Wege eine iemlich fehwic=
rige ift, obne dedhalb fo genaue Rejultate liefern u fonnen, wie die Methode,
weldye im nddyften Pavagraphen befprodhen werden foll.

Anwendung der Drehwage zur Bestimmung der mittleren
Dichtigkeit der Erde. Gin englifher Phyjifer, Midhell, conftruirte eine
Drebwage, mit deven Hitlfe er die mittlere Dichtigleit der Grde zu beftimmen
gedachte; er ftard aber, ehe er jur Anftellung der Verfuche fam, welde erft
nach feinem Tode von Cavendifl audgefithrt wurden. Der Grundgedante ded
Apparated ift folgenver:
An cinem ditnnen Metalldraht b, Fig. 147, hangt ein horizontaler,
Fig. 147. gleihavmiger  Hebel cd,
weldher an feinen Enden
y die Rugeln 7 und g trdgt.
//////// % Dem (&?nflu}{aﬂer ft'gbrenben
‘ Krifte entzogen, wird bdie
3 ganze Borridhtung einefolde
Stellung annehmen, dap
per Draht b ohne Torfion
ift.
Bringt man nun neben
der Kugel 7 eine Kugel A
von bedeutender Maffe an,
fo wird h angiehend auf f
witfen, und dadurd) wird
der forizontale Hebel cd
um einen Winfel aus fei-
ner fritheren Gleidhgewidyta-
fage heraud gedreht, weldyer
der angiehenden Sraft £
proportional ift, mit wel:
der die Kugeln A und f
gegenfeitig auf einander
wirfen.
Die Grofe diefer Kraft
k (Gt fih aber bevedynen,
wenn  man  die Sdwin-
gungdseit fennt, mit wels
cher der horizontale Hebel
cd um feine Gleichgewidyte-
lage ofcillirt, fobald er auf irgend cine Weife ausd derfelben hevaudgebradt wors
den ift.
Aus dem Berhaltnif der Kraft £ ju dem Gewidhte m der Kugel f (der
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Kraft, mit weldyer die gange Grdfugel die Rugei‘f angieht) ergiebt fich dann dag
Berhdltnif swifhen der leidht su ermittelnden Maffe M der Kugel £ und dex
Maffe Q der Grdfugel.

3 fommt alfo vor allen Dingen darvauf an, bdie Ablenfung ded horizon-
talen Hebeld durdy die Ginwirfung der Kugel A, fowie die Shwingungsdseit ves
borvigontalen Pendeld ¢d mit moglichfier Genauigfeit ju evmitteln; jeder Quftzug
wirft aber fiorend fowohl auf die Ablenfung ald auf die Shwingungdzeit, und
dedhalb mup die gange Borrichtung in ein moglidhit enged Gehaufe eingefdyloffen
und an einem Orte aufgeftellt fein, an weldem moglidhft wenig Temperatur:
fhwanfungen ftattfinden.

Das holzerne Gehaufe, weldhed die Drehwage einfchlieht, hat ungefabr die

Fig. 148. Geftalt von Fig. 148'.' Sn AB

beftndet fich der Aufhangedraht,

A CD fdlieht den borizonta-

- fen $ebel ein und in den ver:

: ticalen emen CF und DG

befinden fich die Kugeln / und
‘ g mit thren Aufhangedrabhten.
| Das Gange ift nur fo weit,
:‘ daf dem Hebel cd der ndthige
13‘ Spielvaum fitr die fleine, durdy
e h hervorgebradhte Ablenfung

| und die fleinen Schwingungen
i s | Oleibt.

| i An einigen Stellen ift die
) ‘ Wand deg Gehaufed durdybro-
den, die Oeffnungen aber find
dann wieder durdy Platten von
©piegelglad gefdyloffer, durdy welhe hindurch man den Hebel und feine Ofcils
{ationen beobachten fann.

Gavendifh wande aufer der ablenfenden Maffe 2 nody eine gweite, neben
der Kugel g hangende an, weldye die Wirkung der erfteven unterftiigt; aug fei-
nen, nady der eben angedeuteten Methode angeftellten BVerfudhen ergab fidy fiie
die mittlere Didytigleit der Erde der Werth 5,48 oder nady Hutton’s Revifion
der Rechnungen 5,382.

Jm Jabre 1837 ftefite §. Reid) neue Berjuche fiber die mittlere Didhtiq-
feit Der Grde mittelft der Drehwage an. Eine wefentlihe Verbefferung des
Apparated erzielte er dadurdy, daf er ihn mit einer Poggendorff’ {dhen Spic-
gelvorrichtung verfah, welhe audh) Gauf mit fo grofem Bovtheil bei feinem
Magnetometer angewandt hatte. Der Spiegel war am unteven Ende des Auj-
bangedrahted bei b, Fig. 147, angebracht. Die gange Drehwage war an der
Decte eined Kellerd aufgehingt und die Scala durdy eine Lampe mittelft eines
Hoblipiegeld erleudtet.
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Die Grofen, deven Kenntnif ur Bevednung der Maffe und Didtigeit
der Grde nothwendig find, waren beim Reid)’ {dyen Appavat:
Abftand ded Aufhangepuntted der ﬁugeluf und g bon
der Mitte ded Hebeld . . . . sk pia—=l 00,1em
Jede der Kugeln £ und g wog . . . m = 484,2¢r
Dad auf den ufhangepuntt der ﬁugel rebucltte @e,
widht des halben Hebeld fammt dem @emld)te der
Anthangevorriditumg o e - ar ARl G i34 7
Abftand ‘der - Scala Yom ©ptegel (717 U7 H0% FRFHG M= 4523mm
Gewidht der ablenfenden Kugel 2 . . . . . . . M= 45006¢r
Dicfe Kugel 2 war aug Blei verfertigt, wahrend die Kugeln 7 und g aus
ciner Compofition von Blei und Widmuth beftanden.

Ferner ift:
Der Halbmeffer der Grde . . . . ..« . R = 636462400

Die Linge ded Secundenpendeld fiir %mberg . o o= 99 4em

Bet einer der von Reidh angeftellten Beobadhtungsreihen ergaben fich fol-
gende Refultate:
Der Abftand des Mittelpunttes der Kugel A vom

Mittelpuntt der Kugel £ war . . . S D e
Die auf der Scala abgelefene Wblentung ber SDreE)mage Bi=ir 15 6mm
Die Shwingungszeit der Drehwage . . . e e A0,

Aug diefen Daten (aft fich nun die ‘.U?aﬁe und die mittlere Didhtigfeit der
Grde in folgender Weife berechnen.

Bei den Shwingungen der Drehwage hat die Elafticitat des Drahtes
eine trage Maffe in Bewegung zu fefen, deren Tvdgheit gerade fo wirkt, ald ob
am Gnde ded Hebeld cine Maffe 2 (m—m), in unferem Falle alfo eine Mafje
von 1038 Gramm angehdngt ware.

Nun aber wirkt die ablentende Kraft der Kugel 2 nur auf die fleine Ku-
gel /o Hatte die Glafticitdt des Aufhangedrahtes nur diefe eine Kugel f in Be-
wegung 3u feben gehabt, deven Gewidht m — 484,2 Gramm betrdgt, {o wite-
den die Schwingungen {dhneller gewefen fein, und zwar witrde die Schwingungs-
seit im Berhaftnif von V 2 (m —m’) u Vom abgenommen haben, fury Ddie
Sdywingungsdzeit ¢ witrde fein:

Vm

V2 m 4+ m) '

p—t05 2 — 976,55~

1038
Dies ift alfo die Shwingungdseit eined einfacdhen, 100,1 Eentimeter lan-
gen Pendeld, weldhed unter dem Ginflup der Elafticitat ded Aufhiangedrahtes
fhwingt.

¥ =l 1)

in unferem Falle alfo:
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Fitr ein einfadyed Pendel von gleidher Lange, weldyed unter dem Einfluf
der Sdywere {hwingt, witrde die Shwingungsdseit gewefen fein:
2

Vi
V 1001

T+ A 1,0035 Secunden.

Fitr awei gleidhlange cinfache Pendel verbalten fidy aber bei gleihem Aug-
fhlagdwintel die befdhleunigenden SKrdfte, weldhe die Kugel in die Gleidhge-
widtalage uritcfiveiben, umgefehrt wie die Quadrate der Schwingungdzeiten,
Bezeihnen wir die befdyleunigende Kraft, mit weldyer die Glafticitat des Auf
hangedrahtes die Drehwage in ihre Gleidygewidhtalage uritfzufithren ftrebt, mit
k, mit K aber die Kraft, mit weldyer die Kugel cined gewohnlidyen Pendeld ge-
gen feine Gleihgewidytélage getrieben wird, fo haben wir:

ki K=—"¢3% 2

il

I

2)
in unferem f{peciellen Falle:

1

I

alfo:
12
= Kﬁ'
ober:
r 2 (m—4m)
wenn man fiie ¢ und fitv ¢ ihre Werthe bei 1) und 2) febt. Sept man it
¢ und ¢ die filr unferen fpeciellen Fall berechneten Jablenwerthe, fo fommt:

T 75945

Durdy den Ginfluf der Kugel ~ wird die Drehwage um B Theilftridhe der
Scala abgelenft ; wenn wiv alfo mit @ den Wblenfungdwinfel begeichnen, fo ift:
155
2u ;

Wenn ein gewodhnliched einfached Pendel um den Winfel & ausd feiner
Gleichgewidytalage entfernt wird, {o ift die Kraft A, weldhe die Kugel nady ihre
Gleidygewidytdlage juriicttreibt, gleidy . sin. 2, wenn m dag Gewidyt der
Kugel ift: fepen wir filr sin. @ den eben gefundenen Werth, fo haben wir:

m .
— P
alfo in unferem fpeciellen Fall, wenn fitr 22, B und w die oben angegebenen
Bablenwerthe gefest werden:
K — 0,3832 Gramm.

s =

4)

Demnach ift aud
B .r.m-+m) e
w8l
oder fitr unfeven fpeciellen Fall ergiebt fich fitr £ der Sahlenwerth:
k = 0,0000050467 Gramm.
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Died ift alfo die Kraft, mit welder die Kugel 7 durd) die Kugel ~ auf
die Geite gezogen wird, wabhrend die Kraft, mit weldyer die Kugel F durch die
aefammte Grde angegogen wird, gleich 22 ift.  Denfen wir und nun die Mafje
M ver Sugel h, fowie die Maffe Q der gangen Grde in den entfprechenden
Mittelpuntten vereinigt, fo baben wir jur Beredynung der Maffe Q die
Gleihuna: :

Ml — 9 : L
R2 " K2
und daraug: o
m. M. R?
Q——]E?—k"‘—.ﬂ)
oder wenn man fiiv & feinen oben bei 5) angegebenen Werth feft:
m.M.R2ul

i E2. B . r(m—4m)
Sepen wir aber in Gleidhung 6) fur k,m, M, B wnd K die frither anges
gebenen Sablenwerthe, fo finden wir filr die Maffe der Erde den Werth:
Q = 5914500 000 000 000 000 000 000 000 Gramm
oder:
118000 Frillion Centner.
Die mittlere Didhtigfeit der Grde findet man, wenn man die Maffe Q
durd) dad Bolum der Erde, alfo durd) 4/; w3 dividirt; man findet alddann:
Ty 3Q _3Myul m 7
T 4xR® 4mR.or m4-m E2B
und wenn man fitr die Budhftaben ihre Jabhlenwerthe fubftituivt:
)= 5476,
Aug einer grofen Reihe von Verfudhen, weldpe Reidh im Jahre 1837 an-
ftellte, fand er a8 Mittel, mit Beriitfichtigung aller nothwendigen Correctionen
den Werth:

b= 5,44.

(F. Reidy, Verfudpe itber die mittleve Didhtigleit der Grde mittelft der
Drehmwage. Freiberg 1838.)

Im Jahre 1843 publicivte Baily in London bdie Refultate eciner grofen
Reihe von Verfudpen, weldpe er im Auftrage der Ropal Aftronomical
Society nach der Methode von Cavendifh angeftellt Hatte.

Gr fand die mittlere Dichtigteit der Grde:

J)'— 5,66.

Nady dem Befanntwerden diefed Refultates wiederholte audy Reidh feine
Berfudpe, nadydem er einige BVerbefferungen in feinem Appavate angebradyt hatte,
und fand:

D=—=i5E8.

(Ubhandlungen der mathematifch - phyfifalifhen Claffe der fonigl. fady.

®efellfthaft der Wiffenfchaften. Erfter Band. 1852. ©. 385.)

Dichtigkeit der Weltkorper verglichen mit der des Wassers. 92
Nehmen wir aud den im vorigen Paragraphen befprodhenen Refultaten das



