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anwandte, um die Maffe und die mittlere Dichtigkeit der Erde zu beftimmen,
und zwar um fo mehr, da die Berechnung auf diefem Wege eine ziemlich fchwier

tige ift, ohne deshalb fo genaue Refultate liefern zu können, wie die Methode,

welche im nächiten Paragraphen befprochen werden foll.

   

 

 

 

Anwendung der Drehwage zur Bestimmung der mittleren

Dichtigkeit der Erde. Ein englifcher Phyfifer, Michell, conftruirte eine

Drehwage, mit deren Hülfe er die mittlere Dichtigkeit der Erde zu beftimmen
gedachte; er ftarb aber, ehe er zur Anftellung der VBerfuche kam, welche erft

nach feinem Tode von Cavendifh ausgeführt wurden. Der Grundgedante des

Apparates ift folgender:

An einem dünnen Metalldraht ab, Fig. 147, hängt ein horizontaler,

Fig. 147. gleicharmiger Hebel cd,

welcher an feinen Enden

DDR, die Kugeln

f

und

g

trägt.

oe_ 4 DemBrallerah
Kräfte entzogen, wird die

x ganze Vorrichtung einefolche
Stellung annehmen, daß

der Draht ab ohne Torfion
ift.

Bringt man nun neben
der Kugel f eine Kugel h
von bedeutender Maffe an,

fo wird Ah anziehend auf f
wirken, und dadurch wird
der horizontale Hebel ed

um einen Winkel aus fei-

ner früheren Gleichgewichts-

lage heraus gedreht, welcher

der anziehenden Kraft k
proportional ift, mit wel-
cher die Kugeln A und f
gegenfeitig auf einander

wirken.
Die Größe diefer Kraft

k laßt fi) aber berechnen,
wenn man die Schwin-
gungszeit fennt, mit wels

her der horizontale Hebel
ed um feine Öleichgewichte-

lage ofeillirt, fobald er auf irgend eine Weife aus derfelben herausgebracht wor-

den ift.
Aus dem Berhältnig der Kraft % zu dem Gewichte m der Kugel f (der
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Kraft, mit welcher die ganze Exdfugel die Kugelf anzieht) ergiebt fih dann das

Verhältniß zwifchen der Leicht, zu ermittelnden Maffe M der Kugel h und der
Maffe Q der Exrdfugel.

Es kommt alfo vor allen Dingen darauf an, die Ablenkung des horizon-
talen Hebel durch die Einwirkung der Kugel A, fowie die Schwingungszeit des

horizontalen Pendels cd mit möglichfter Genauigkeit zu ermitteln; jeder Luftzug

wirft aber ftörend fowohl auf die Ablenkung als auf die Schwingungszeit, und

deshalb muß die ganze Vorrichtung in ein möglichft enges Gehäufe eingefchloffen

und an einem Drte aufgeftellt fein, an welchem möglichit wenig Temperatur:
Thwantungen ftattfinden.

Das hölzerne Gehäufe, welches die Drehwage einfchließt, hat ungefähr die

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

befindet fich der Aufhängedraht,

A CD fö&ließt den horizonta-
len Hebel ein und in den ver-

ticalen Armen CF und DG

| 1

befinden fich die Kugeln / und
g mit ihren Aufhängedrähten.
Das Ganze ift nur fo weit,

daß dem Hebel cd der nöthige

| Spielraum für die Eleine, dur)
an h bervorgebrachte Ablenkung

und die kleinen Schwingungen

z | bleibt.
ı An einigen Stellen ift die

pp ’ Wand des Gehäufes durchbro-
chen, die Deffnungen aber find
dann wieder durch Platten von

Spiegelglas geihloffen, durch welche hindurch man den Hebel und feine Ofeil-

lationen beobachten Fann.

Cavendifh wandte außer der ablenkenden Maffe h noch eine zweite, neben
der Kugel g hängende an, welche die Wirkung der erfteren unterftüßt; aus fei-
nen, nad der eben angedeuteten Methode angeftellten Verfuchen ergab fich für

die mittlere Dichligkeit der Erde der Werth 5,48 oder nad Hutton’s Revifton
der Rechnungen 5,32. -

Im Jahre 1837 ftellte $. Reich neue Verfuche über die mittlere Dichtig-
keit der Erde mittelft der Drehwage an. Eine wefentliche Verbefferung des

Apparates erzielte er dadurch, daß er ihn mit einer Boggendorff’fchen Spie-
gelvorrichtung verfah, welhe auh Gauß mit fo großem VBortheil bei feinem
Magnetometer angewandt hatte. Der Spiegel war am unteren Ende des Auf:

hängedrahtes bei db, Fig. 147, angebradt. Die ganze Drehiwage war an der

Dede eines Kellers aufgehängt und die Scala durch eine Lampe mittelft eines
Hohlipiegels erleuchtet.
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Die Größen, deren Kenntniß zur Berechnung der Mafje und Dichtigkeit

der Erde nothwendig find, waren beim Neich’fchen Apparat:

Abftand des Aufhäangepunktes der aeund= don
der Mitte des Hebeld.. . » . erregen

Iede der Kugeln fund g wog. . . m — 484,287

Das auf den Aufhängepunft der Kugel, ae Ge
wicht des halben Hebels fammt dem’ er der
Aufhängevorrihtung . REN 0) Ne ATER

Abftand der Scala vom Spiegel TER ORIES  T

Gewicht der ablenkenden Kugelh . . . 2.2.2... M= 450068
Diefe Kugel h war aus Blei verfertigt, während die Kugeln f und g aus

einer Sompofition von Blei und Wismuth beftanden.

Fernerift:
Der Halbmefler der Erde . . . - 2. R = 636462400°m

Die Länge des Secundenpendels für EZ el — 994m

Bei einer der von Reich angeftellten Beobachtungsreihen ergaben fich fol-

gende Refultate:

Der Abftand des Mittelpunktes der Kugel h vom
Mittelpunkt der Kugel f war . . - en all

Die auf der Scala abgelefene Ablenkung derDrehwage B— .1,196mm

Die Schwingungszeit der Drebwage. . - et 409%

Aus diefen Daten läßt fih) nun die Maffe und die mittlere Dichtigfeit der

Erde in folgender Weife berechnen.

Bei den Schwingungen der Drehwage hat die Elaftieität des Drahtes

eine träge Maffe in Bewegung zu feßen, deren Trägheit gerade fo wirkt, ala ob
am Ende des Hebels eine Maffe 2 (m+ m’), in unferem Falle alfo eine Mafje

von 1038 Gramm angehängt wäre.

Nun aber wirkt die ablenfende Kraft der Kugel A nur auf die Kleine Ku:

gel,f. Hätte die Elaftieität des Aufpängedrahtes nur diefe eine Kugel f in Bes

wegung zu feßen gehabt, deren Gewicht m — 484,2 Gramm beträgt, fo wür-
den die Schwingungen fehneller gewefen fein, und zwar wiirde die Schwingungs-

zeit im Verhäftnig von V 2 (m + m‘) zu Vm abgenommen haben, fur; die

Schwingungszeit © würde fein:

iVm a2 na ca a
V2m+ m)

in unferem Falle alfo:

= u0s|/4——21.6.35%.

Dies ift alfo die Schwingungszeit eines einfachen, 100,1 Gentimeter Ian-

gen Pendels, welches unter dem Einfluß der Elafticität des Aufpängedrahtes

fhwingt.
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Für ein einfaches Pendel von gleicher Range, welches unter dem Einfluß
der Schwere fehwingt, würdedie Schwingungszeit gewefen fein:

ee
3

V 100,1
Pat 1,0035 Secunden.

Für zwei gleichlange einfache Pendel verhalten fich aber bei gleichem Aug-

fchlagswinkel die befehleunigenden Kräfte, welche die Kugel in die Gleichges
wichtslage zurücktreiben, umgekehrt wie die Quadrate der Schwingungszeiten,
Bezeichnen wir die befchleunigende Kraft, mit welcher die Claftieität des Auf-

hängedrahtes die Drehwage in ihre Gleihgewichtslage zurüczuführen ftrebt, mit
k, mit K aber die Kraft, mit welcher die Kugel eines gewöhnlichen Pendels ge:
gen feine Gleichgewichtslage getrieben wird, fo haben wir:

k:Kzrtr, 2

tv |

in unferem fpeciellen Falle:

tw" I

alio:
{2

=Kr

oder:
r 2 (m-+-m‘)

wenn. man für # und für #” ihre Werthe bei 1) und 2) feßt. Gebt man für
% und 7” die für unferen fpeciellen Fall berechneten Zahlenwerthe, jo tommt:

"75945

Durch den Einfluß der Kugel h wird die Drehwage um D Theilftriche der

Scala abgelenkt; wenn wir alfo mit = den Ablenfungswinfel bezeichnen, fo ift:
B

2u R

Wenn ein gewöhnliches_ einfaches Pendel um den Winkel = aus feiner

Gleichgewichtslage entfernt wird, fo ift die Kraft Ä, welche die Kugel nach ihrer
Sleichgewichtslage zurüctreibt, gleih m. sin. x, wenn m das Gewicht der

Kugel ift: feßen wir für sin. den eben gefundenen Werth, fo haben wir:
MM.

Me De

alfo in unferem fpeciellen Fall, wenn für m, B und w die oben angegebenen
Bahlenwerthe gefeßt werden:

K — 0,3832 Gramm.

sin. &. —

 4)

Demnach ift auch
rk — Br; mm) z
— a...2 eur.

oder für unferen fpeciellen Fall ergiebt fich für % der Zahlenwerth:
k = 0,0000050467 Gramm.
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Dies ift alfo die Kraft, mit welcher die Kugel f durch die Kugel A auf

die Seite gezogen wird, während die Kraft, mit welcher die Kugel F durdy die

gefammte Erde angezogen wird, gleich m ift. Denken wir ung nun die Mafje
M ver Kugel h, fowie die Maffe Q der ganzen Erde in den entfprecdhenden

Mittelpunkten vereinigt, fo haben wir zur Berechnung der Maffe Q die

Gleichung:

m:k — 8 ® ee
R?’ E2

und daraus:
m.M.R?

ir 2”
oder wenn man für 4 feinen oben bei 5) angegebenen Werth feßt:

m.M.R2ult

Um E?. Br(m-+m’)

Seßen wir aber in Gleichung 6) für k,m, M,. R und E die früher anger
gebenen Zahlenwerthe, jo finden wir für die Maffe der Erde den Werth:

Q@ = 5 914 500 000 000 000 000 000 000 000 ®ramnı

oder:
118000 Trillion Centner.

Die mittlere Dihtigkeit der Erde findet man, wenn man die Maffe Q
durch das Volum der Erde, alfo durd */; m.R3 dividirt; man findet aledann:

Wa EN SBBIT me n
 4nmR®° AnR.r m+m' E2B

und wenn man für die Buchftaben ihre Zahlenwerthe fubftituirt:

Di 5,476:
Aus einer großen Reihe von Verfuchen, weldhe Reich im Jahre 1837 an-

ftellte, fand er als Mittel, mit Berueffihtigung aller nothwendigen Correctionen

den Werth:
D — 5,44.

(8 Reich, Berfuche über die mittlere Dichtigkeit der Erde mittelft der
Drehwage. Freiberg 1838.)

Im Sahre 1843 publicirte Baily in London die Refultate einer großen

Reihe von DBerfuchen, welhe er im Auftrage der Noyal Aftronomical
Society nach der Methode von Cavendifh angeftellt hatte.

Er fand die mittlere Dichtigkeit der Erde:
DD). 5,66.

Nah dem Bekanntwerden Ddiefes Refultates wiederholte auch Reich feine

Berfuche, nachdem er einige Verbefferungen in feinem Apparate angebracht hatte,
und fand:
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Nehmen wir aus den im vorigen Paragraphen befprochenen Refultaten das


