eber die zendrehung ver Froe *).

@as bereits von bden vevjdhicdenften GefichtSpuntten aud betradyete Thema LafL mir ein 3t geringes
Quantum von Stoff fibrig, wm mid) weiter itber dafjelbe verbreiten und Jdeen itber ben 1t Gehanbeliben
Gegenjtand andfpredien g fomuen, welde geeignet wiven, allgemeinered Sutevefie su ervegen. (&8 follen bdieje
Beilen bdurdhaus feinen Anjprud paranf maden. S wurbe vielmehr bei der Wahl ded Themas von
ber Qbee geleitet, ben rveiferen &chitlern etvad in die Hinde 3u geben, mworaug fie ofne grofie Miihe bas
Widjtigte itber die Ayemdrehumg ber Erde umd namentlid) itber den Foucault'jdyen Pendelverfudy, bdurdy
weldert diefelbe in jo evidenter Weife nachgewicfen it, fenmen Llevnen follen,

Unter Axendbrehung fdlechiweg verjteht man die BVewequng von Mafjen um eine Are, unbd jie ijt
entweber cine theilweife ober eime vollftdndige. Lettere finbdet bei der Gude jtatt und wird Ummwdljimg ober
Sotation qenannt, fo bdaf jedbed Majfenclement mit dem Abjtande von ber Ure ald Halbmefjer cinen
volljtdndigen Sveid bejdjreibt.

Fiie die Gridicinungen bder tdglidhen Vewegung, wie wir fie am Himmel wahruehmen, lajjen fid)
iebenfalls ywet Grildvungew geben; entweder bewegen jid) jannmtlicye Firfterne in 24" wm bie Grbe, ober el
breft jid) bic Grdbe in derfelben Aeit um ihre Ape ©djon ber Umjtand, bof bdie Wimwdljng eines
etziqen, verhiltnipmafgig jehr fleinen Storpers die Gridjeimungen ebenjo hervorbringt, toie bie Lewegitng bon
WMillionen qroferer Maffen, mufte die Ayendrehung der Erde walhrideinlich maden; aber nod) mefr mufte
bie Wahridycinlichfeit an’s Vit trefen, wenn man jugleid) die Gntjermung diefer Welttdrper w Betvadyhmy
sieht. Da bder nidyijte Firjtern cine Entjernung von nabesie 23,000 Millionen Erdhalbmefjern hat, miifite ex
bet einer Totation um bdie Grbe cine Gejdnvindigleit Dejitsen, welche die bed Lidytes 3400mal iibertrifft! Die
Wahrideintichfeit der Wmdrehung der Crde wird bduvd) mechanifche Gvitnde jur villigen Gewifheit evhober.
Die freisformige Vewepmg der Hinnmeldtorper wm bie Grde fonnte nur durd) dwe Genfralfrdfte hervors
gebradyt terden, beren WMittelpuntt in ber Erde felbjt Liegen miifite. @8 ift nidgt anjunchmien, bdaf durd)
diefe im Mittelpuntte ber Grbe angenommene Straft alle Storper, bdeven Enifevming von der Erde jo vers
fdhicden ift, in berjelben Beit heruwmgefithrt werden, fo baf ihve wabhre Gejdwindigeit im Verhiltnijje mit
ber Guifcrnung wadje, wihrend dodh alle anderen frifte defto fhwader werden, je weiter fid) ihve Wik
famteit crjtredt.

Dic Gyitnde nun, welde man von ecinem vollgiiltigen directen Veweife fitr die Uyendrehung der Erde
anfithete, jerficlen in Hypothefen, wd man begniigte fid) bamit, bdie Wmwafhrideinlicheit des Gegentheild
angufithren. Diefe jeipte jidh nad) folgenden Puntten hn:

1) Dic Erde muf fich bewegen wegen der ungefeuven Gejhwindigheit, mit ver fid) die anderen Stdrper

beregen miifiten,

Wenn fid) die Erde in 24h um ifhre Aye bewegt, bewegt fich jeder Punit wn Wequator mit
einer Gejdhwindigteit Lon 51 d:::“““ Meilen 1500 Die Sonne miifte fich bdemnady nut
einer Gefdnwindigleit von 1500 Mieilen  bewegen.

#) @inige Notizen find benutit ane: Gavihe, Penbelverjudy, unb DHetnen, RotationSapparate




2)

3)

4)

6)

Wenn man auf die Grbfe bev Fivjterne Nitdficdht nimmt.

&8 it wunwabridieinlid), bdaf alle Himmelsforper, die dodh jo verfdhicdene Gutfermmgen von ber
Erde Dabent, fidh innechald 24" wm bdie lehtere Dewegen. LWeldhe Sraft witede crforbert, bie
©oune und alle aubderen Sterne i hrew wnendlich weiten Bahuen ju exhalien, wenn fie fidy alle
240 ym afern Grdball drehen mitften! Die Erbe fonnte aber and) nad) medhonijden Grinbiiten
oie tidgliche yendbrehung nidht erhaltew, ofjue daf jugleidh) ihrem Dittelpuntte cine tm Raune fort
{dhreitende Vewegung durc) den namlicdien Stok mitgetheilt worben wire; benn Hatte picfe lektere
nidyt jtattfinden follen, fo wiivbe eine jweite SNraft nothwendig gewefen fein, deven Ridtung burd
pert Gromittelpuntt gegangen wive, um bdie Wirkung der erfiern Sraft aufyuheben und nur eine
Axendrehung befiehen 3u loffen, was nidht sulffig it

&8 feblt dicfer Vewegumg cin wirtlicher Mittelpuntt,

Dic Schwere nimmt ab von dem Pole nad) dbem Aequator in Folge der wadfonden Sdpmtnatraft,
Diefe ift aber uur moglid)y bei der Ayendrehing.

Hierzu will id) bomerfen, bdaf dic Wnivendung von Penbeln verjdicoener Lange unter verjdic:
penent Breiten nbthig ift, wenn man diejelbe Schwingungsdbauer cvaielen will.  Diefe verfdiiedene
Sntenfitit ber Sdpoeviraft evflivte ber franzdfijde Phyjifer Nidier ald eine nothwendige Folge ber
Wpenbrehung der Groe, uud fo wurde uwmgefehet diefe Beobadhiung Nidher’s ein newer Beweid fite
bie Grovotation. Dic Wpenbrehing der Erbde evieugt cine Kraft, welde bder Sdywevfraft entgegen
wivft, b diefe ift om Nequator am groften.  MNehmen wiv an, bie Erde dreht fid) binmen
23h 56¢ 4 (86164“) mit gleidhformiger Gdejchwindiafeit und conftanter Winlelgefdhmindigleit wm
ifre Are. Vegeidhuet mun (Fig. I) AD I, bie Flichfvaft tm Punfte &, fo ift AD = F, =
2AF i
(86164)%

Die Componenten jind AB und AT, von bewen AB ber Sehwertraft entaegenwirtt, &6 ijt

2 AR 3 72 . COS FI|I’

win, wen o die geographijdie BVreite, AB = Fcosgp S6164)F
(oblb )=
\F loliy A — AL L g
Al = Teosg, Tolgltd) £ P T T
Pril et (B8Glod)=
q @ n S st ! —_ 2 w2 r cos? i
n bew Polen it dbemmnady, da i 90° 1jt, bie Gegenmirfing ber Sdywere (861642
o g4 1=
2 g reos® 900 a i :
(86164)% it
TWird r = 19632462 parifer FuR gefest, ijt AB (,052197 cos® g,
Qit der burd) bdic Sdpwertraft der Grbe bebingte Fallraum an den Polen fiir 14 =
G g S . G S
5 [0 1ft derjelbe (fiir bie Breite ¢) = = 0,052197 cos® g,
Die Sdwerfrafi nitmmt mithin nady dem equator 31 ab und ijt am Aequator ein Mininmitm,
St sl 2 1 5® eos op 810 0 r 7L in 2
AE ijt abey = AD . sing = — Jr, ’ e .,ﬂ
\'_hlilf'n-l}-' (86164 )=

Dicje fraft bewirfte bei bder Entjtehung der Grde ecine BVerfdjicbung der WMaffentheile nady
oem Uequator hin uud Hatte bei 45°, iwic fich aus der Formel ergibt, ihr Maximum, worausd fid
bie fohiroidifde Geftalt dex Gurbe evfliven [(dft.

Bad britte Sepler’jde Gefels: G8 verhalten fidh bdie britten Pofengen ber mittlern Gntferming
stoeter SPlaneten wie bie Quabrate ihrer Umlnuféseit,

LWenn man diejes Gefep 3. V. anf die Sonne und den Mond ampenbdet, in Beaug auf die
Drehitng tm die Grde, die Entferming bes Monded von der Erbe = r, ber Somne = x feist,
crgibt fid):




b bbbt S Rl

x3 — 169 r:i

x = r V169 = 5,531,
Dies wire ein Aeihen, dafi die Sonne nmur 5,563 mal jo weit von ber Grde entfernt wire,
ald ber Wonbd.

7) berration bded Lidhted.

Diefe angefithreen Gviinde, weldhe fiiv bie Wahrjdeinlichfeit einer Apendrehung unjeved Erdballes
fpredjen, migen geniigen; wnd idh gehe 3w den bivecten Beweijen iber, welde guerjt duvd) Falleyperimente
herzujtellen verjudit jind.

Wit cinen biecten Detweid file bie NMotation bev Gvde ju liefern, bemthie man fenfred)i in die Hihe
gefchofjene Sanonenfugeln, die natitelid), da ecine Stanouenbugel nidht i allen Puntten der Sonone fejt
anliegen famn, fein giinjtiges Rejultat evgaben. Newton war der Erfjie, weldier die Sadje wicder antjfnahm
Wb oev da beauptete, bdaf ein Storper, ber bon ciner grofen Hihe Hevabfalle, oftlid) von ber Loiflinie
auffallen miifte, aber e in gevingent Miafie; denw die Sfugel behalt thre anfinglidie Gejdymindigleit wm die
Aye, audh wenn fie duvd) den Fall eine neue Giejcpwindigteit cxhalt. Der englijdhe Phyjiter Hoofe, durd
bie Jbec MNewton’s geleitet, madte mm im 17, Sabrhundevt bie evjten Fallvevjudie, bdie natiivid) bei ber
geringen Fallhohe von 277 uidht gelongen. Erjt 112 Jahre nad) diefer Beit wuvden die DBerfudye vonr bem
italienifhen. Mathematiter Gugliclmini in Vologua iwicder aufgenommen, bet einer Hohe von 2414 G
fand, dafi die bweidpmg bei diefer Fallhohe 7,4 nad) Ojten betrug, und nabhm pleichzeitig cine Dedentende
Abweiditg nad) Sitden wahr.  Dieje legteve Abweidjung fann nad) mathematijden Veveduungen nidt
ftattfinden, hat aljo in Nebemmmitinden ihren Grind gehabt. Die folgenden Lerjude wirben von BVenzen-
berg auf der Stermwarte yu Bill, in Hamburg und die Hauptverjudye 1803 in dem Kohlenbevgerte ju
Sdylebutfch, welches damals eine Tiefe von 262° Hatte, angejtellt. Hier wuvden 28 BVevjudje gemadyt, und ¢d
seigtent diefe im Mittel eine Wbweidpmg nad) Often vou 6,06, wilrend nad) dev Berednung  eine Ab-
weidng vo 4,64“¢ jtattfinden follte, aljo cine geringe Diffeven; von 0,41, Yaplace hatte dieje BVeob-
aditungen der Wahrjdeinlidyfeitsredymung unterworfen und bdew Ausfprud) gethan, daf man 8000 gegen 1
wetten towe, daf fih bie Grbe wm ihre Are drehe.

Die lesten BVerjuche wurben vom Profefjor Meid) 1831 in Fretberg amgejtellt mnd Hierdbuvd) bdie
Bemsenbergfhen Berjuche beftitigr.  Neid) madyte Fallverjucde von einer Fallhvhe von 488% E§  moucden
106 RVevfuche angejtellt wnd ywav in der Weife, dap eine Kugel, welde gevabe burdy einen Ming ging, durd
tochenbes TWaffer evwodrmt wirde, b jie endlich crfaltet duvdjfiel. Nac) ber Verehmung muften bdre Gr
perinente eine Wbmeichmg von 12,17 nad) Ojten geben, evgaben aber mur 10,32, aljo cine Differeny
pon 1,85, welche bei dicfen Berjuchen ald gany nubedentend aungujehen ift.

Dievaus geht Hervor, bdaff die Fallerperimente einen divecten Beweis fiir die Upendrehung bder Erde
(icfern.

9l¢ Berfiunlichugsmittel fity die Rotation der Eroe dient bdev fogenannte Voluenberger'jche Apparat,
welder im Wefentlichen aud folgenden Theilen befteht: s cinem Sphivoid, weldjes um feine Are AB
(eicht beweglid) (Fig. I1) und mitteljt dreier Ringe €, D, E fo aufgehangen ift, baf die MWittelpunite perielben
mit dem beé Sphireids jujammenfalfen. Die Are des Ringes €, in weldjem fidy dad Sphavoid bewegt, it
rechtivinflig st der ye ded Ninges D, und die Wre, wm weldhe der mittlere Ring tm dufern E brefbar ift,
ift chenfalls redtwintlig gegen die Upe bdes legtern. Dad Gange ift mit dem dunfern Ringe B anf cinem
Stativ befeftigh.  Sn dem tmern Ringe € ift cin Heined Gewidht g in der Ridtung ver Hotationsaxe
angebradit 1wd am Ende der Are des Sphiivoids ein feiner Stift jur Vefejtignng der Sdylinge eined ftarfen
feideient Nabend, wmt ihn auf der Vxe aufjmvidebr.  Bieht mam mun an Ddiefem Fadew, wabhrend maw




gleidjeitig den innern Ring C fefthilt, wird bdas Sphivoid in Rotation verfest.  {Fite wnjern Bwed, b, b
burd) biefen Appavat die Rotation der Erde ju jeigen, befeftigt man ihn auf der Platte der Centrifugal-
majhine, und man fieht, daf die e fovtwilhrend mit fidh parallel bleibt, wenn jtatt des Sphiivoibs eine
Sugel angewenbet wird, was nidit genan der Fall ijt bei der johdroidifchen Gieftalt,

Yuperdem aber juchen die nzichungstedfte der Somwe wnd des Wondes auf bie Lage der Drehungs-
Ape der Grde cinen Ginfluf ausymiben. Wive ndmlich die Grde cime vollftaudige Sugel wd C per Wittel»
punft (Fig. IIT), NS die Are derjelben, N{ ver Mordpol, 8 der Siibpol, IﬂEl ber Uequator, S die Sonue, fo
it die GHptif cine Ehene, welde burd) SC geht wnd auf der Ghene NCS fenfredit fteht.  MNinumt man nun
el fommetrijd) (egenbe Puntte P und P' auf diefer Sngel an, fo ift die Qutenfitit der Anzichungstraft,
weldje die Somne auf beide Puntte ausiibt, wegen der Sleidhheit der Gntfermungen 8P wy P gleid).
Diefe Dbeiben Punfte Hhoben bdemuady gleiches Bejtveben, fidy der Ghene der Etliptit s ndhern; o8 wird alfo
feine Yagenverduberung der Are bewivft. Wird aber die Grde als Sphiroid betradjtet, geftaltet fid) der
Einjlufi, welden bdie Sonne in Begug anf die Wngiehung ausiibt, chvas anders. JMehmen wiv 3. W, die
Stellungen, weldje die Erde jur Beit der Sommer-Sounemwende und e Beit der Winter-Sounenwende einnimmt,
fo ift flav, bof in ber erjten Stellung die Majjenpintte am Aequator mnterhalb der Giliptit der Sonne
niber legew, affo ftacfer angejogen werden, ald bdie obevfalb ber GHiptit liegenden, baf aber fm sweiten
dalle dic Sadje umgefehrt ift. Jn beiden Stellungen wird alfo cin Beftreben vorhanden fein, bie Yage der
Groaye ju verdnbern. Steht aber bic Erbe dber Somne fo gegeniiber, daf dicfe in der Gbene bed Uequators
fich befinbet, alfo jur Beit der Friihlings- und Hevbjtes-Tag- und Nadhtgleiche, fo ift die Anziching der
SGonne auf bie oberhalb und untexhald bdev EHiptif leqender Maffentheile der Crhvhung gleh, e faun
bemuad) feine Pagenvevinderung der Grbaye ftattfinden.  Su jeber andern Stelhing ijt jic vorhanden und
bilbet in Dbenm juerjt angefitfrten Falen ein Maxinnne,  Da mm aber bie Erhhung am Aequator als
unbebeutend angemommen werden faun und bie ngichung im wmgetehreen  quabvatijden Berhiltuifie ber
Guifermumyg frattfindet, iff audy dbie Wroft, weldhe bie Grodaxe aufuriditen ftvebt, cine fehr geringe.

Gin Beijpicl ded fortwilhrenden Pavallelismus der Rotationsare hat man an dem §ereifel, benn diefe
bleibt immer in berfelben age, welde fie vom Anfang der Drehung erhalten hat. Welde Lage man aed)
oev Ebene, anf weldper fid) der Sreifel Definbet, geben mag, bic Wyre beffelben dndert ihve Lage nidht, joubern
ond vefpective Sewidht 3ieht denfelben mit wvevtical bleibender Are, wenn bie Stellung durd) einen Horizontalen
©tofy bewirtt wav, himumter. NAnders aber verhilt fidy die Sade, wenn ein Kreifel mit abgerunbdeter Nye
auf einer ebemen Platte in Notation verfest wicdh. Gr vollt i ciner fpivalfivmigen $inie fort, bdeun bas
untere, votivende Cube nutf wim der Reibung wegen vollew. Dad untere Gude jicht die gamie Majje M mit
fid), 1uubd dad obere Cude bleibt, feines Veharrungsvermbyens wegen, auf der Stelle u votiren, gegen das untere
Giibe guviid. Die Aye fann aljo beim Fortvollen nidht pavallel mit fich jelbjt Dleiben, ifve Lage Endert jidy
fietig, uubd beshalb fanu dad unteve Ende nuv in eiuer frwmmen Linte volfer Dad Moment ber Tangentials
fraft ijt grofier, ald das Woment ded Gewidhtes, und bicfe Beyichung muf wothwendig jtattfinden, wenn ber
Streifel nidjt follen jolf; die Aye wird allmdlig aufgeridhtet. Denn it e (Fig. IV) der Reigungsmintel der
UAye yur Berticalen wnd M = CD bas Gewidit des Sreijeld, fo fiud die beiden Componenten CE = Mige
und CH,

M tg « wirit der Taugentialivajt entgegen, CH = BO wirkt in dev Richhung der Age.  Berlegt man
nin wicber BO in bie beiben Gomponenten PB = M und BQ M.tge, fo witlt PB jenfredt juc
Plattenchene. Jjt ¥ > M.tge, fo vidtet fidy bdie Are nothwendig anf. Diefe Erfcheinung ftinumt voll-
ftaudig mit dev Vevdnderung der Azenlage der Erde in Veyug auf die fphiroidifde Gejtalt devjelben itbevein,
Die Pracefjion fonn man fidh nun jehr leidt verfnntidien. 3t ndmlid) die Aye NS (Fig. V) bes rotirenden
Sorperd fdjicf, fo Dbewivit ein abwirts geheuber Drud bex Sdeibe bei A cinen Denc bei B nad)y BD, bei
E nad) EF. &6 findet demnach cine Oscillation bei N abwdrts ftatt, bamn aué der Ghene ber Llatte




)

fevaus geqen dad Ange bed Beobacdhters. Jit der Druct in A cin confranter, fo werden diefe Vcillationen
unendlich letn, und N Dewegt fidy Ereisformig wm feine frithere ¥age in gleicdher Nichtung mit der Rotation
ber Sdeibe. Wenn aber bder Druet bei A nad) anfwirvtd geht, alfo vie Are vertical ju ftellen fivebt, {o
erfolgt die Bewegung von N nady cutgegengefetster Ridhtung. Die Sonne fud)t min, wegen ber Abplattimg
ber Grbe, ifre Are, bic gegen die Erbbahn unter 66° 52¢ geneigt ift, gleidfalls fentrecht su frelfen, wund
bewirtt fo bdie Vewegung der Pole ober die Priceffion. Durd) die Wngichungslvaft ded Wondes entjteht cime
periodifie Bewequng, die Nutation oder dad Wanfen der Erdaye.

Objdhon mun Newton, wie im Eingange diefer Beilen bemerft worden, die Ver{djicdenfeit der Schwere
b den verfdhicdenen Gang der Uhren alé augenfilligen Veweid joroohl fibr die Hotation ald die Abplatfung der
Erbe Hinjtellte, ebenjo Benzenberg und Laplace durd) Fallverjuche das Problem v (Bfen verfuditen, b, . einen
bivecten Beweid fite die Ayendrefung der Grbe g Lefern; fonunte dod) eine durdgdingige MNidhtipteit fite
ihre Pramijjen, fo itbeveinftimmend owd) bisweilen bdie angejtellfen Grpevimente waven, nidt unmittelbar
gefolgert wund i fo evidenter Weife ben Beobadyter vor Wngen gefithrt werben, ald e durd) den Foucault'
Pendetverfud) mdglich gemadit wurde, wie dic Theovic in der Folge nadjgewicfen hat. ES mag woll dem
Beobadter, weldher zuerjt bdie Vevduderung der Pendelebene jum Vetweife fitr die Jotation der Grde bemtit
fiat, ber aunalytijdie Beweis Poiffou's, welden devjelbe itber den Gang der Wurfoejdiofje mit Nitdfidyt auf
bie Bewequng ber Grde lieferte, al8 Vafis gedient habew; wenigftens hat er die Uebereinjtimmmung feines
Berjudied mit den von Poifjon angefteliten Vevechnutngen felbjt ansgefproden.

Wenn bis 3 dem Beitpuntte, wo Foucault fein Erperiment anftellte, bdie Pendelbeobachtingen bdie
Dauer ber Schwitngungen unter ben verjdhiedenen Einfliifjen zum Gegenjtande der Untevjudpung hatten und
feine Nitdficht anf die Ubmweidhng der Sehwingungebene genommen wirde, fonute man bei Bernad)la]jigung
dicjes Hauptmomentes nicht im Staude fein, nihern Aufjdhiuf fiber die Nofation ber Erde zu evtheilen, ba
gerabe bicjed Moment ¢& ijt, weldes mit ber grifiten Gvideny den gewiinjdhten Uuffdluf gibl. — Dad
Grpeviment in der cinfadijten Gejtalt, d. h. von bder Umlanjsberegung ber Erbe abftvalive, ben Veobadter
ait den Pol verfest uwud ald Aufhangepuntt bded Pendels cimen abfolut feften, weldjer it over verlingerten
Grbaye Lliegt, ongemommen, fo baf alfo dic bas Peudel tragende Stitke feinew Theil an ber tdgliden Be-
wegiig der Erde nahm, war fdon bajn geetguet, obgleih fie nur al8 vein ibenle BVedingungen angefehen
wevbew mufiten, bei ben fpiter augefteliten Verjudien «afld Ridtjhnur juw diewen wnd bie Ansfithrung des
Beweifes fiir die eingelnen geographifchen Vreiten i bewerljtelligen. &8 rveidjten aber diefe Vorjtellungen
nicht aud, und e mufite angenommen werbew, dafi alle Theile auf einem beweglicdien Boben befiudlidy feien,
fo daf alfo Ales an der Notation ber Erde theilwehmen uud jdjon badurch eine Ablentung der Sdwingungs:
Ehente bes Penbeld ftattfiuben muf; baf fermer bdie Quft auj die Bowegung cined Mafjenpunttes einen
wefentlichen Ginfluf ausitbe wnd aud) dadurd) cine blenfung, vejpective eine Sehmwantung Hervorgernfen
werde, Dicfer lesteve Punft war o8 num gerade, weldher den Scharffinn ber Mathematifer in Anfprud)
genommen uud BVeweife i der vevjdicdenjten Form hervorvgerujen hot,

Dan Hat practifdh) nadygewicfer, bdafi die Sdwingungdebene duvd) die Torjion bed Fadend, im Fal
berfelbe durchaus DHomtogen ift, wm ein gamy unbebentenbes Moment abgelentt wivd, wie i ber ShHluge
bemerfung geseigt werben joll.  Die Grperimente haben ju folgenben Mejultaten gefiihrt:

Wird dic Nugel, weldhe die Geftalt der Erde verjinmlichen foll, und an welder am Pole m (Fig. VI)
cint Penbel mit dem Maffenpuntie b fo befeftigt ijt, daf derjelbe fich fret bewegen famm, in der Richtung der
Peile in Notation verjest, wilhrend man bden Maffenpuntt nad) hz in Bewegung fet, o daf aljo das
®eftell mit bem Pendel an der Vewegung der Kugel theiluehmen muf, ficht man, daf die Pendelebene
nnausgejest diejelbe Nidhtung ab'b b beibehilt, wihrend die Sfugel eine gamge Umbdrehung in entgegengefeister
DRidtng owvdhlanfen hot, Die fdeinbare Drehung ber Schwinguugdebene betvigt demuad) am *Pole nad)
einer Umbdrehung ver Grde 360°% Nody angenfdyeinticdher ijt die Wirkung bei dem einfadjen Apparate (Fig. VII),
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weldher obne Erildvung vevjtdndlid) fein wird. Diefen Apparat farm man in dic verjdicdenften Nidytungen
und Lagen verfegen, ofne die eimmal vorhandene ShHwingungsriditung ju verdndern. Schwingt 3. V. das
Pendel ab in der Ridtuug M und dreht man den Apparat in der Ridhtung N, o {ibt diefe Drehung feinen
Einfluf auf bdic Sdywingimgsebene ded Penbels awd, b, ). dic Sdwingungschene bleibt diefelbe,

Bringt man ferner dad Penbel in cinem Punfte an, ber fidy dem Aequator gendbert hat, fo daf alio
bie Horijontalebene cine immer fdhicfere age gegen die Erdaxe annimmt (Fig. VIIT), complicivt fid) felbjt
revend oie ufgabe, und bdad Peubel bejdjreibt einen Segel, fo dafi bie jdeinbare Ablentung in 240 Stevngeit,
je uad) ber geographifhen Vreite, cinen guofern ober fleinevn Sreibogen bejehreibt, weldher ant Aequator
st Tl werden muf, weil die mit dev Crdaye parallel gehende Horigontallinie, anf weldjer die Sthwingungs-
Ebene bed Pendeld vertical fteht, die Dberfliche cines geradem Eylinders befdyreibt, o daf die SHiwingungs-
Gbene fortwahrend mit fid) felbft pavallel fein nmfp, aljo gav feine Abiweidung jeigen Famn. Wuch Bierfiir
fann cine einfacdpe Conjtvirction, welde dad ausgefprochene Raifornnement vevanjhaulicht, angegeben twerben,
aud welder die Ablentung fite denfelben Breitengrad und veridhicdene Mevidiane erjfichtlich ift, fo daf hieraus
vie Abhanginkeit der Ablenfumg der Sdiwinguugdebene vonm der geographifdien Vreite conjiatict wird, — Es
mag bdie Sdwingungsebene ihre Nidfung in der jedbesmaligen WMevidianebene haben, o bag bdie auf ben
Dorizont proficirte Sdpwingungscbene bdie verlimgerte Erboxe trifit. St mm ab (Fig. IX) die Ridtung
ber SdwingungSebene be8 Peudeld unter einem Dbeliebigen Meridian, fo wird die Abweidhung genefjer burd
p = f’('r_, aljo ab || mn,

Wenn man nun vas Penvel anter eivewr niedvigern Breitengrade jebwingen GEE, wird der Winfel (1]
:p' immer Eleiner, e8 treffen fidh die Verlangerungen in immer groferen Gntfernungen von dem Grd-
mittelpuntie, und biejer Wintel wird fich am Aequator auf Null veduciven, b, §. es ift ab || AV, alfo gav
feine fdjeinbare Abweidung der Peudelebene am Aequator bemertbar, — Dued) diefe Anmtlliving  der
Sdywingungdebene am Aequator geht von felbjt Hervor, daf ein UWmjdilag auf der andbern Grdfhalblugel in
ver entgegengefjeisten Ridhtung erfolgen muf, ¢ = «.

dotcault fprad), gejtiigt anf dad Grperiment wnd bdie vielfacden Veobacdytungen, das Gejeis aus: t
Winkelbewegung der Schwingungsebene it gleih) der Wintelbewegung der Erbe in berielben Beit, multiplicivt
mit bem &Sinus der geographijden Breite.”

Bevor id) ju der Angabe bed Fouconlt'fhen Penbelverfuches iibergehe, will ich nody in afler $tiicge
etniger Apparate Erwdhmimg thun, weldhe als medyanijde Hilfsmittel das Gefets in dev Doauptiade beftitigen.

Cifenlohr bediente fid), wm ofue mathematijhen BVeweis das Giejess fitr die Arendrehung der Grde
s begritnden, bes folgenden Apparates. Gin eiferner Reifen NASQ (Fig. X) jteht auf etwer in 360
getheilten freiSformigen Unterlage, weldhe fidh auf ciner freigformigen Tijdplatte Defindet, auf welder ehenfalls
eine Gradeintheiling angebradyt ijt; a wnd b find Metallhiitfen, weldhe fidh auf dem Wetaliveifen beliebig
verfdjieben und durdk WMetallfdyrantben an demfelben befeftigen Lajjew. W bicfen Hitlfen ift ein gefpamnter
DHofentrdgerdraft bejejtigt, in defjen Mitte fich cine Eleine Holerne fgel Gefindet, Diefe fugel fdhwingt,
wemt der Vraht in Sdwingungen verjekt wivd, in derfelben Nidhtung wie der Draht Hin und Der.  Dreht
man e den etfeucn MReifen um die inde NS, welde die Grdaye darftellt, fo bedeutet AQ den Uequator
und ber MWittelpuntt ber Heinen Fugel den Grdmittelpuntt. TWird der Draht in N und S befeftigt, fo
jdwingt derfelbe fenfrecht jur Glbene bdes Neifend, wenn man bden lestern wm 90% breht.  Befeftint man
benfelben aber in a wnd b, o baf der Bogen bQ = aA 30% ber Sinus atfo Y, ijt, nimmt man
wafy, wennt maw den Draht in der Ehene des Neifens Tdwingen [aft wnd den leftern wm 180° breht, baf
vic Sdwingungen giur Gbene des Neifend fenfvecdht, oder mir einen Wintel vor Y3 . 180 bilben.

Gin gweiter, yun Beweife file die jdeinbare Berduderung ver Sdpwinguugdebene des Penbeld con-
Jrewicter Apparat ijt ber Wheatfton'jde, weldher bis g Gviden; die durd) Redmung gefundenen Rejultate
ur Anjdaming bringt wmd mit genaw vorgemommenen divecten Peuvelbeobadhtungen iibeveinftimme.  Mit
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Diilfe biefes Apparates ergibt fich vollfommen das Gdefes, daf unter dew Polen in Folge bes Beharvuugs:
Vermigeng  die Sdywingingdebene  den vollformmenen Pavallelidmus wihrend einer Umbvehung der Erde
beibehiilt, baf bies aber i demijelben Grade bejto weniger dev dall ift, je mehr man fidhy dem Uequator
pdhert, mnd endlidhy am Aequator felbjt bdiefe Abmweidung fid) auj Sl vebuwciven muf.  Wenn der Dralht
mit feiner Umbrehungdare ujomumenfallt, und man fegt thn 3. B. von N nad) 8 i Shwingungen, jo
perfaret o i denjelben, weldje PMotation ihm aqud) ertheilt wirh, jo daf die Sdjwingungsebene in Vesug
auf dic Are des Drahtes mit derjelben Gefhwindigleit, aber in entgegengejeter Widhtung fid) bewegt. —
Pei 30° Neigung gegen den Horizont, alfo 60° gegen die Rotatrondaye, mad)t die Sdwinguuasebene eine
Umbrehung, wihrend das Had jwei moadt; bei 199 30° madt die Sdywinguugdebene wicderum eine
Umbrehung, das RNad drei, bei 149 30’ viev u. j. f. Vei O° findet feine Wmbdrehimg der Sdjmwingings:
Ghene ftott, @8 1)t aber sin 90° ; sin 307 sin 199 307 ;: 8in 149 804 ;sin 0% = 1 ;154 Y51 Y, : 0.

&s verfalfen fid) demuad) die Sdwingungsieiten vefpect. fie 12 n B vt v Lo

Nicht weniger werth Heroorgehoben ju werden ift der bom fritger angegebene Appavat, weldjen berfelbe
i den Yunalen dev Phyfit und Chemic von Poggenborf bejrichen hat, und vitrd) weldyen die Abmweidying
er Sdmingungsebene mitteljt cined in Horijoutaler Age im Seeife perwmidpwingenden Gleftromagneten, bder
eine Drefumg wm eine Axe vollfithren fanw, die auj bie iedestnalige qeographijhe VBreite des Veobadyfimgs:
vted cinneftel(t werden muf, mit siemlicher Genaunigleit fiiv Heineve Heitabjdnitte cviaunt werden Ionnte,
Die Sreisflade des votivenden Glefivomagueten jollte bic nad) ben Giejesien der Trdgheit beharrende Ebene
im Rawme vorfiellen. — Der Giedanfe it freilid) gut, aber die Ansfithrung dejto*jdymwieriger, da 8 wohl
it [eiht tm Beveidje der Moglichfeit liegt, ben Wpparat in allen jetnen cingelment Theilen fo Dergujtellen,
baR ecine gleidmifige Motation, d. h. feine Storung im Gange ded Jeigers, hervorgertfer wivd; demm eine
fo gleihmafige Vertheilung der Mafjentheile, deren Shwungtvajt ja bei vem Apparate in Betvacht gezogen ijt,
ift prafiiid) vein wmmdglich unbd cin muegelmdpiger ®ang des angebvadhten SBeigevd eine natiivlide Folge

©& mag hicr die Vejdhreibung der Crperimente, weldye id) vievyehn Tage Hintercinander mit et Pens
el von verfdhicdener Liuge unfer einer Vreite vou 53° 12° angeftellt Habe, Plag finden und dbad Jfcjultat
mitgetheilt werber. Die Berjuche wurben mit jwei Penbdeln von dent Cingenr 267 wnd 20¢ je fjieben Eage
porgenommen b die Veobachtumgen taglid) angejtellt, und jwar ut cinem mafjicen Glebinde, weldes vor
jeber Grfdyittterung gefdhitpt twar. Die fKugel beftand oud Eifen wud war genowr regulivt, indem fie: nad)
Abfeilumg eimiger Mafjentheilchen durd) Pritfung auf Qaediilber ben Anforbevitngen entjprad).  Dieje fugel
widelte i in einen feitmen Slavierdbraft; bicrauf wurbe cine Deje angeldthet guv Befeftigung an cinen
§lavicrdraht und am dem entgegengefeisten Gube cin Stift von Cijen angebradt, wm etne genauere War=
quiring auf der Scala i erzielen. Dad Gefammtgewidt der fo ecimgevidteten Sugel betrug 6,1 Biund;
ber erfte raht, den iy benmugste, fatte Dei eciner Venge von 26¢ ein Gewid)t vor 0,476 Phuud. AUn der
Dece wurde der Anfhingepuntt jo cingeridptet, daf jich dev ©raht fret wm jeine Ave bewegen Fonnte, indem
fidy ein siemlich feimer Segel, in weldem ber Draft befejtigt war, im einer jtahlernen runden Leffmitng,
weldie mit geveintgtom Diweralol beftridhen wav, bewegte. Dicvanf wurbe cine Scala auj einem riden
Brette von 4 Durdymeifer Hergericytet; der freid wrbe in 3600 getheilt und jeder Grad wicder in brei
Theile, o daff ich stemlich genan */,° ablefen fonmte. Un dev ©djeibe wurden die Linien, welde den Freid
i bie Ouadramten theilten, ftaxf marquict, mit N, 8, W, O begeichnet und das Gange fo aufgeftellt, daf die
an bder Sugel angebradyte Spife genan iiber dem Witielpuntte (tmgefihr 14 iibey demfelbent) ftand, nadybem
porfier bie genaue Horijontalebene diejes (ieftelies duvdy cine Wajferwage fivivt war. Dierauf wnrde das
Penbel cingeriditet, tndem id) cin jweited uubd drittes Pendel, fleine Dleifugeln an Jwicnsfaven, genaw iiber
ber Cinie von N nad) S anbradte. S bradyfe mun dad Hauptpendel aud dev Gleichgewichistage, befejtigte
eé fo cingerichtet an der Wand mit cinem feinen Faden und wartete, bis alle Vewegungen, oic bi@ bahin
porhanben waren, ihr Gude erreidht Hattew, braunte hierauf den Faben wmmittelbar am dev Pendelfugel durd,

-"} e | L=l
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und die Schwingitngen nahmen ifhren Anfang von N nad) 8. b habe midy itbersengt, bafi dic Dater eluer
©dwingung mit der eined mathematifdhen Pendeld stemlich iibereinftimmes, bdaf alfo bie Nebenaccidemzien
erfillit waven; bemt bie Dmer jweier Sdwingungen betvg 6%, alfo choas mehr alé bie Damer ber
Sdmwingingen bed mathematifdhon Penbels, weldies aud der Formel
i Em -+ _J_ "o 1
m =} Yo gt
in teldher A bdie Lange ded mathematijehen Pendeld, m dag Gewidht der fugel, « das Gewidht des Drahtes
und 1 beffen @dnge bebentet, fein miifite:
6,1 4 &%
6,1 + 2T
©a mun aber die Yinge des Secundenpendeld vom Wequator nady den Polen hin dem Duadrate der
Sinug ber geographijdien Vreite proportional junimmt, fo ijt mit Beviidfidtigung der Abplatting der Groe,
toie fie fih aud Gvabmejjungen erpibt:
L = Iy (1 4+ 0,00639 sin? ) preuf. Fup,
L = 3,15695 (1 + 0,00539 sin® 53012 = 3,1678"
Sebe Décillation mufite demmady bowern :
/26,674
3,1678 *

26 = 25674

2,8468,

Die Rejultate flellten fih nun folgenbermafen Hoevans und jwar niit dom Leubel von 26/ Yiinge it
einte Ediivingungsaeit vou 20 127

L Beit: Drehung der Sdwingungsebene:

TAZIHIGIE e L S SRS e et o

TH e et SRS M el oy 211 S 6 B

16 i e et e e T [ (R R

EFRA L L St AP R e 260 19,

T 269 187

s e 260 22.5¢

DLPEE R R e 260 18,

Mittel der Abweidyitng 269 19,8 auf bie Beit 20 12,

I1. Penbel von 20° Liinge, Sdwingungsbater 1n 56,

I ANty e G pa SRR R o 0] (S

Dokl s s e st ot 23¢ 127

28 A s R ST AT A

24, " AR Rl e, | e 23910,

D3 e B P I S N W TR

26 f 23% 11°,

27 s 23% 10,6,

Mitrel der Abweidjung  23° 10,9 auf bie Aeit 1h 567

Lt}

Dad crjte Pendel gab anf 24 cine Abweidhung von 2870 8,7/, das yweite von 2870 46,87,
D

ie Ubweidpmyg der Shwingungsecbene mufite bei ciner geographijdien Breite von 53° 124 betragen -
360 . sin 53912 = 0,8007 . 360 = 9288,2520 — 9880 15/ V2
Dad genamefte Refultat, fo mangelhaft dafielbe audh nod) erjdheinen mag, Habe i) mit bem Beudel
pon 20° evveidht. &8 fonnten bie Berjuche bei den peringen Diilfemitteln, dic mir ju Gebote ftanben, fein
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genaueres Refuitat gewdhren, frotdem id§ bow zehu st jefn Winuten die Beobadjhungen anjiclite b auf
bie geringfilginften Umijtdnde mein Yugenmert vidyete.

it der Aufjteliyng ber vorjtehenven Berjudpsreihen mige bdicfer Thetl gefdlofjen fein, and id ill
jolat gt einer voeiteven Yusfithrung ber Aufgabe jdyreiten.

&6 fiuden bie fdeinbave Vewveguug ber Sdwingungsebene ded Pendels wm pie Berticale ded Anfhingepunitesd
md Dad Bievbei s beviidjichtigende ®efets der Winfelgejdwindigleit ifjee Grfliivung, wenn man dic Beweguug
reit geometrifd) betradyet, weldye dicje Ghene bei bev rotivertden Betweqing, verbunbden mit der Sefjwere. und
Trigheit ded Pendeld, maden mug.

Gin cinfadyer geometrijcher Peweid fiir die Veredpung dev tiglidien Drehitng ber verticalen Sdjmwin-
feftimmten. Ott, oud iwelder dad vou Foucault auggefprodene Gejel unmittelbar
fervorgeht, wiirde folgender jeir. Pan beredhnet dic Swmme der anendlich Heinen TWintel, weldhe die Spite
0 (Fig. XI) bed pefchrichenen Stegeld bitden.  TWenn mun ¥ bie geographifde Breite deds Beobadtingsortes
ift, » der Groradiud, ¢ ber Nabius bes Parallelfreifed, welder purch den Mevidian de§ Veobndjtungsorted

gungéchene fiir cinent

P geht; ferner OT = I, fo hat matt:
o = TeoEl,
1] = rcolg II:"};

bic Seitenfliche Ded Stegeld ift aber = oml. Wenm man wm ptefe Fladye abwidelt, erhalt man ciuen
foreigjector, deffen Fabiug 1 (Fig. XIL) und defient Eentriwinfel offenbar gleid) ber Swmme der n ity eint

wendlich fleined Beitintervall snendlich Fleinen Wintel ijt, weldhe bie Spie O bilben. Jjt mn vie Smme

biefer Winkel = =, jo it @: 2le = = : 360
2lm=E
& = Y}
360
falt 21X 1 12m S
C 1 — . - = .
e 360 2 360
Rl ALl ! . 12gZ 13
Nady vem Borhergehenden ijt aber I = gml; alfo =55~ = oml, ooer 60 0;
[ [RRLLY
3600 T COS : £ Al thpet ot
= ¢ = - Ip 860 = 360%gin2y fiiv dic geograbhifde Bretke Yo
1 r GOt 1 : I

DMan qewinnt ancy dure) folgenden cinfachen BVeweis, wie ev von Garthe angegeben ijt, cine aunjdots
liche Borftelling von dev Bewegung ber Swingungdebene.  Sei dev Puntt M (Fig. XIII) dev Mittelpuntt
ber Himmelgfphire, m weldyent cin Peubel jdnwingt, PT i Weltare, P ber Himmeldpol, L bas Aeuith des
Ortes it ber Beit t wihrend einer Bewegung des Penbdels, ME vic BVerticale, AED ber Himmelsmeridian,
CF ¢in QOuadvant ped DVeticalfreifed, an weldem die Sdwingungsebene EMC bie Himmeldfphire trifft;
jo ift bex Logen BC, b, . BEC = « btas Uzumuth ver Sdywingungsebene, weldyes ald Function ber Beit t
ober Des Winfels, wm welden fidy die Grde withrend biejer Beit gedreht hat, bejtinumt werden mup. Dad
Aenith B bejdyreibt bermoge dev Rotation der Erde cin Parallel der Hummelstugel um bert Pol P and freitet
mit bexjelben Gejdhwindigteit fort, mit weldier die Grde fid) um ihre Axe drehf. Iemn biefe Drehung P°
in ber Reit ¢ befrigt und bitvey ifre Fortjetsung dad Benith wihrend des Acitelomented dt wady F gelanat,
ijt EPF — dyw., G8& fommt mum die Berticale EM i bie fage MY, twogegen bic Peudelnafje vermige
ihrer Triigheit in dev Ridhtung MO beharet; die Scwingiugdebene gelangt fo i bie Lage FMC. Sei FD
__ RO — 90°, fo jdjueibet die Sdjwingungéebene bei tewen Hovigont i DM, wmd auf biefen Horizont
pebueirt fid) die Nichtung CM in dem Reitelement dt. Das fphivijdie Dreied CPE geht fiber i DPE,
Gm Dreied CPE ijt PE bie Qenithoiftance des Poles, vad Complement der Polhshe. gt biefe letere odex,
waé bafjelbe ijt, die geographijde Pyeite = ¢, fo it PE = 90 — @,

9

F




10

Man hat min jolgende Gleidntmgen:
Fad
cos: PE , cos F = sin PE cotg PC
cote PEC = — coty o,

sin P | cotg PEQ,

gin PE = cos ¢,
cos PE = gin g, .
0 @ cos P = cos ¢ . cotg PC + sin P | cotz a.
Aendert fich nun P in P — day, fo dudert fich das Wiinutth ¢ i « — do; PE wud PC Bleiben
pnverdudert. Diffeventiivt man mum die obige Gleidimg, fo exBalt mam, da g wd PC conftant find:
e 3 }
— sin ¢ sin P .dy = cos P Loty e . di — i I”' E’l(:
= L P 1
sin P, de

sin ¢ sin P, d W= - — cos P | colg o . du,

sin? ¢

sin @ gin? ¢ , sin P.d W =snP K6 de — cos P eotoy & . sin? o day,
N

sin ¢ sin® ¢ di = de — cotg P . cos ¢ sin e . dy,
cotg P = gin @ . cotg @,

sin @ sin? ¢, dw = de — sin ¢ cotg ¢ cos ¢ sin ¢ daf,
sin g sin® ¢.dyw = de — sin @ cos? e . day,

de = sin ¢ (sin? ¢ 4 cos? o) day,

de = sin ¢ . d W,

¢ =  sin g,
¢ W = sin @ 1

Die Winkelgejdhindigleit, womit fid) dic Schwingungsebene ves Bendels |dieinbar 1w bie Berticale
oed Aufhangepunites dreht, verhalt fich sur Umbdrehung der Grde in derfelben Aeit, wic bder Sinud ber
geographijchen Breite i 1.

Die auf rein geometvijhe Anjhamung geftiitten Beweife von Coombe ud Marviguac filr die Ab-
lenhitng ber @dywingungseheme des Pendeld dutrd) bie Untdrehing ber Grde Haben das von Foucatlt i
gefprodyene Gefess e Geniige beftatiat; freilid) nur fite bie cinfadyften Falle, iubem vow allen Nebenaceidension,
die nothwenbdigeviveife 3u beviidficdhtigen find, abjtrahivt ift.

Die Grundbbedingitngen, an welde die Beweging gefnitpft it, find: Sie muf o) die Berticale bes
Aufhangepunited gehen und gleidhyeitia bitrc) die Horizontalebene, nad) deven Ridting die Sdiwingungen
erfolgen.  G8 wivd mun evitbrigen, atodrderit dad ideale Bewbel mit Ritckicht anf die Geftalt wnd Bewegung
ber Grde einer Diseuffion jyu unteviverfen. Bon dem Ginfluf, teldien die Vewequug der Grbe wmn die
&Sonne auditbt und bie Hes Sonneninitemns im Weltenvamtme, in Begug af die Bewegitng der Forber anf
ber Oberfladye, wird abgefehen, da bereitd in cvidentor Weije nadygewicjen worden, daf diefe Wirfung als
hidyjt unbebentend vernacdh(affint werden famn,

€3 muft angenommen werden, daf das Tendel eint rein mathematifdes it

t, b. D eine jhwerlofe Sinde,
it oeven Cudpintte cin fdwever Puntt befejtigt ift; ¢8 muf fidh) dafjelbc um den Anfhangepuntt nady allen
Ridhtungen hin frei beweger i

t thmnen. Wiv erhalten 3mwei Coordinatenfyfiteme, das cine fiir den AMitfhangepuntt,
bag andere fiir bic Waffe des Putnftes.
Seien die Coorbinaten der Maffe xyz, des Mufhangepunites x, v, 2, :
Beobachtungsovtes M (Fig. XIV).
Die Ebene ber xy gehe mif der Aequrator -Chene WO pavallel, die z=re mit der Wre der GErde NS
A fet ber Mittelentt der Grde. Man fann yveitens bas Areniyitem fo aunehmen, daf man den Horizont
ald xy=Ure, bdie Are, weldhe hievatf fenfredit fteht, b. B durch dag Aenith geht,

o bie geographifdie Breite bes

alg z-ye anjicht, wnd
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fant mun durd) Drefig dad eine Coordinatenfyjtem in bad andeve itberfiihren. Seien die Coordinaten
biefes BeobachhingSorted vejpective Ex& mund &7, &, fo ift

x = af + 87 + 75

¥y = &85 + By 71mG

z oy £ a7 Yo &

ol S S RS &
Y= 0 E + B + 1 &
Z, = & + S + te 2y

ind twiv gelangen fo, twenn wiv die frigonometrijden Bunctionen ober, wad bafjelbe ijt, Fite afly, by
b o By e ihve Werthe feben, 3t ber Gleidping:

(2 —'x 12 4 (v — _\']1"- L, |;3: = :;‘]'I\f = |2
ober I: o _:II \1'_' i [;". =1 ,1'3 + '\—. = ~~1]'I = 12,
Digcutiven wiv yuvbrberft die Gleidung (x — x)* + F — ) + @ — ) = 12
Man Fawn die Mafje des Pendeld ald einen fich frei bewegenden Hovper anfehen. Die Eojimus ber

X — Xy ¥ — ¥y B — %

Wintel jwifden dem Penbdel und den Coordimatenaren find - T —, inb bie frifte,

i bie Diafi - endels i finh oie G =~ gx gy g% :

weldhe anf oic Vinfjenprntte bes Penbeld wivken, find bdie Componenten der Sdjwere i und —, worin
r I r

r e Grdholbmejjer bedeittet. St mun w der Wiberjtand ded Fadend, fo jind die Eomponenter vejfelben :

— W (x—X;) e \_\ 1 Wl —2) - ¥ L ) : il 4
— ' 3 L — L', bie aljo die Goorbinaten it vevminbern fireben. it

1 ¥ 1 4

mm die Jeit t, fo fiud die Gleidhngen filr die verdnderliche Vewegung, vom Widerftande der Luft abftvahivt:

déx gx w(x—x)
dtg r 1 r
a2y gy W —w)
at= r ] ’
d2z gz w :_';.»'_ . 2]"_.
o e 1
] &+ e g e o =

ober auch: —— g Qutil s Smies v IR
dt= r 1
diy ay e r\ 21 }.J) e
dt? r ] A
'].:z . W xJ.J Y
d t* jui ! 1 P

Jeehmen wiv min dbas Coordinatenyfterm in Vejug auf den Hovigont, welded id) mit Syl unbd &l
begerdjuet habe, ald beweglid) an, vdagegen xyz und x,y,z, al® fejt und entwideln die Gleidungen fiiv diefes
erjte ©yjtemt, Jo erhalten wiv duvd) Multiplication und nadherige Abdition :

d=x gx (— )
L @ P R 4 oW l 1) = ()
d 1: T 1
d2y oy l’\- i 3
O == -Ligy 2 Ul g JEL
1 a2 iy 1 1 ),
i g (8 — z)
¥g = 4 0y — L W - =X = (.
dtz2 3o 2 ; 0
d*x dfy d2z gk S 53
1) @ == + ==+ o - L SR T {E'_._:'_t = p
(1 I di- - Qll" T I ]




' d2x L o {\; _—x
1T, @ o1 52 £ i [;] =
A Y] Bl i A |
d?y SR g ¥ — W)
. ; o B { ¥
—_ I W i — )
B dt? Pt g i 1
d¥z oy (2 — 7))
T i o P8 1= 0,
2 qte2 L B e ]
dix diy d2z 4y Ho— )
2] B ) 5+ By o w8
dt di dt® r |
. d®x rx (x — %)
oI, « o 0 = e -! et iy
d2y £y ¥ — )
i i -y Al l-‘h ¥ — i}
o T 2 1
. dfz s i — ) 5
$23E T T BV | I
dix d?y d2z o (& — &)
3) ¢ F Y5+ 1 4 22 L g A =D
°) dt? g2 2 dt2 r ] it
ol At : ¥ ; i - 1 dix dfy d*z Mg 1 0
(&8 criibrigt jest nodh, bdie jweiten Differentinlouotienten FEEL ,1_', 1id T herausiujchaffen und fie
25 dt2 d 2

vitvd) die von Enl ausy

udritefen.

Der vevanberlide Winkel, welden bdie Grofen aey e, B8 F2, 7717 enthaltenr, und welder bet ber
Jofation der Erbe ber Beit proportional jumimmt, fei &, fo ift das Glement der Winfelgefdhwindigheit bei

13

oer Hotation =
dt

Differentiiven wir min

wetmal Binteveinander

ift, erhalt man:

2)

ind beriidiidytin

= M.

pie tm Eingange ded Beweifed augefitheten Gleidymgen :

r o — [ A ap

X = &g - PR 4+ Y&
e = ] ap
‘1_. e (d]: |"'|"r + 715
v, r—— . g - A =
4 = f\".‘. .;‘ Il};_, ll, —— ',': -

e, baft

o= c08 3 oy = 8oy = 0,
f = —sin & sin g, f; = cos & sin @, fy = cos q,
y = 8in o cos qp, 9 = cos J cos @, Yo = BN P
d?x . dfe o de df dzE ,4p dy d2 g
e — 5 e o+ 8 A i S et S Sy =
dt? dt® dt dt d 2 dt dt di?
']1'}" o dy dg e afg
 dt® di " dt S dt
d?y " d:”L 5 d ey d& d2E ; d o f dr d= g4,
b— 3 l & ¥ (i1 2 & n
dt® s dt? dt o dd L dtz2 di dt fodte
- Ay dy, di daf
= dt2 T e Tl 12
déz d2 e, : de, dE d?E& ds, dn a2 g,
e : 2 : / g / i o
dt? BT B dt dt = dt2 dt dt G
s ||=}-'_, . tlJ. d _,_ d2g
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Rach den vorigen Formeln it abex:

d¥ce d% e e A%
= — * cos 'y g ,_" = — u? sin = = 0,
d t2 d t# : dt?
d* : : d?p, : da?8,
: — . uw? sin < s @, - = — p2 cos & 8 O, Lt S ¢
dt? s $r T2 Pr e ]
d2y i d2y d?y.
il 2 i : 1 . @ - Ya
— — p¥gin <F cos @, — = 1 u? cos I cos @ E= 0,
dte : 2 r “gee : . Pr it
&3 it demmad):
dix d2vy déz ok (E — &) S . - dE
¢ A et E gy e fes W = 51— Eyf oeos? 3 — 2 p Ein G cos i =
dfi? dt= £ dt12 I 1 i dt
dEs . ; dzn : : . ; d2y
cos? 3 9 4 cos® & sin =+ + pu® sin I cos & sin ¢ — s & sin ¢ cos J £
dt? y dt : dt2
2 sin F cos'gp cos F + 2 u cos? F cos o dt + sin JF cos l'}‘ COo8 ( dAg Ep? sin® J
= Bil i S A5 x et o i [ 4 T Sil 1 S U AU T =]} i
o f ; F dt / d g =
: d& : d2g : . : dz a :
90 cosd ginF—= + sin? $ —= — 2 u sin? J gin @ ,t' _ pu® eos & sin g sin J
L1 &

Wi d d t2

1L d2g

oy b d®z - 3 , dg :
cosF Ein g sin G-t + Cp¥ cos F sin & cos p -+ 2 u gin? & cos p — — cos  sind cosgp——k
S 2k ' il T : P age
g5 (E— &)
. W - =
r l
Hieraus ergibt fic) duvd) Summation:
dz& df dn 3 gk & —&)
19 yreosp— — 2 u sing — piE 2w = = 0.
d e T : Pt g r I
Multiplicicen wiv jelst die oberen Gleidpngen dev Reife nady) mit @ By B, jo eralten it :
{ ) d&

3 ; - /
dfx d2y d?z =T 7] =¥ ] o - - ; Ak ;
- & Ll 7Y e \rl“ 1) = 42k cos J sin & s 2 u ginfd s o 1'

g b (1t

v IR T T T € r I
g d2& ) 7o K o Tl Al s e heall e iz dy
- co5 < EIn < B0 P 3t T 2 it cos o EIN® @ BN AF eiIJ 7 u? sin® & sm= g 4 s o s 12
Lu? sin® & cos ¢ sin g — 2 cos J cos @ gin & sin @ diy sin? & sin ¢ cos @ st
= dt dt8
d& d2g r

a . |'|.
- — 2 ¢ sin P sin? gp cos l :
dt

p2E sin g sin  cos & + 2 p cos® 9 sin @ - —sin & sn @ cos G —
dt dt®
1

— u?n cos® sin? @ - cos® & sin® :{1{' -+ Lu? cos® singp cos ¢ — 2 sin ¢ sin & cos ¢ cos & Ll_
cos? JJ Ein g cos (f ‘3”_ 4 cos? g :iri‘ ~ sin @ cos (:“: -+ g1 e w"r"f _1"“}
Dird) Suwmmation:
11, l:;;_:; pinsin? g -4 2 wsing :if - 12§ cos g sin ¢ -+ ;,::‘.- —+ w VI _-I ). — 0,
Ourd) Dultiplication mit 7 7, 7, evhalten wiv jolicglid):
Sa%x o 41:"}: + ¥ ']::r: e &s + w (E—&) _ — &2 cosd sind cosgp — 2 sin® 4 cos ¢ :I:

fate 1oqgs f27 42 r 1

; d2& . ; dr . :
4 cos <} sin & cos @ 2 2y cog J cos @ sinaF sl @ “‘ — w2y sin? G mn g €8 P —
C at
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!

124 df : as4
in? 5] ) £ 2 gin? 2 108 - cos? in 3 === s 3 cos? ¢ =T
sin®  sin ¢ cos g I — S gin® 3 cos?p 4 2 . cos I cos? @ sin G T 4 sin® .9 P 15
Gt L ) M 5 B
Eu? gin F cos 3 cos @ — 2 cos2P COS (P 1-t - 810 «F 008 008 P i -~ 2 sin $ sin (p cos<t cos 3t
by i - i dt ats :
: ; dy S e e SR
—+ @7 cos? 3 cos @ sin p — cos? F eos ¢ sin g Fe - MUG cos® o cos® p
d g . dfp o HRRC gEl  (E—G)
2 p sin ) cos G cos® g Lll’. —+ cos? 3 cos? g T -+ ©os (p sin iz ~+ ein® g a5t -+ = + w i
dzf ; : d& cRt o BER, cpl M ET
2 £ cos 8 ) 2 08 @ — — UL cos? @ .
IIL. it -+ u*n cos g sin 0P 2 p cos g Tt MEC Cos® @ ~= : = !
Wenn man den Aufhangepuntt, der Ginfaciheit wegen, als wnverinderlid) annimmt, fo ijt & = », = 0;
feeer = = — = 0, weil ¢ im BVerhaltnif s £ wubd » fehr grof; i 1; unb bie beiben Glet=
r T r ;
d2E di ' dz M, ok wE wE
traent ; S— 20 cosp — + 2u sin @ —! neE - = R
d}h"'l}m- dt® Gl d t : I dt ol G T 1 y
d?z { : L dé& g g7 w1 W ¥j;
L = ufy sin? 2u8m p = =L Cos @ BN @p — —*
dt? i 4 j ¥ a gt ; / r [ 1
gehen itber in:
2E A dg ; d#n A W e
= - -2 o008 W — = D4 s8I0 ¢ i ITER 2
dt? A O el Py oh B _
diy Sl -;. : dé& s . W
= U} BIn* @ — 24 BN ( = — M*( 008 @ BIN {n —
ate [ ' . P At oo i ¥ ]
ok . weE o7 W7
weil == = 0, —= = 0, 2¥ — g, =1L — g
r 1 r I

Multiplicict man min die evjte diefer beiden Gleidyngen mit 2 und die jweite mit 5, fo fiubet man
burd) @ubtvaction der erften von der gweiten:

o d2y Ty i & Gl adE : w7
S qee Skl Bl 1) =fei Bl op o {5008 @ min gE—l
7 LS9/ — 2 un cos o dg o s a 'E w5
(T « [T COB (p 3¢ T+ 2un sin g at + uiky — 7 :

o e 5 T . (__ & an\ -,

= dte U dtz = & L1 COE (p a1 - ap s ai —— ¥ L-HJ SIL (P

42E (5 cos @ - 7 sin g) eos ¢,
3t der Winkel ¢ fefir grof, d. . wird die Beredhmumg, wm fie einfader s maden, fiie fehr Gofe
geographijche Breiten vorgenommen, fo ift cos @ = 0 ju fefen, und die Gleidhung ift anndbernd:
as; drg

i

¥

| d& gy
e 2 (B2 Ly
atr 7 qie ST ) By,
Jft mm bdie Projection ber Penbelliinge aui bem Horizont = 4, der Winkel, weldien diefe Brojection
mit x cinfdlickt, gleidy w, fo iit:

L A cos iy,
# = L sin @,

df = cospdd — 2 sin dy,
dy = sin wdld + 1 cos d .
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it BVenugung der beiden vorlegten Gleidutngen erhalten wiv fo:
nd& = A sin U cos i’bd;'. — 12 gin® yday,
éd.‘_‘. = u;||| I.EJ' cos {ff_,ln],j, + a2 |‘n--J !"J'Il Flf)‘

Edp — .ad*- = A*dy (sin® Y + cos® Y) = A*dy.

2EdE + 29 dr = = d (A2 cos? oy + A% sin? o) = d (42).

.{1.« Rt ety
Y A s =t — oy 25d5 + 2ydy
folglich geht bdie Gleichung d | dt dl:]j' =g —= = TR gin ¢ iiber in:
"t :
P Ad Y el il
{ At ) = p d (A%) sin ¢,
: ARday ] e
Dinvedy Sntegration : fni[ 7 ) = — usng ]:l (A2).
[] iq L
s 4 e
f it 11{ = — [l 80 r}f s A
d ;
— — I 81N {
dt ! fr
Jdw = — i sin g [dt,
M = fet sin g,

e bie Sdpwingungsebene fidh 31t Anfang ber Be wegung, alfo sur Beit t = 0 tm Weridiane des Patnktes
S Definbdet und dic Anfangsgefdwindigheit = 0 it. Das negative Bovyeidien gibt die Nidhhing von Ofien
nad) LWeften an, und bas Houptgefes, wic ef Foucault ausgefprodien hat: ,Dic Sdwingitngdebene vreht fid)
(fdpeinbar) proportional mit der Reit um ben Sinus der geographijdien Breite,” it awd) Gierburdh crmiefem,

Sthluffbemerkung.

St dem vovjtehenben Vewweife ift die Grde ald Fugel betvaditet 1nd “von threr Form ald Reovolttions:
ellipfoid abjtvahivt. Hanfen, Divector der Sternmwarte in ®otha, fithrt mun in feiner vorgiiglichen Abhand
ling ftber dent Foucaultjehen Pendeloerjud) eine von der Erde hervithrende Froftfnction cin, mit Beriicidy-
tigitng, daf bic Grde ein .]uuolLl[:ultﬁrllimmt\ ift. Gbenjo fuppomwivt und entwicdelt er eine pird) Torjion
hervorgebrachte drehende Bewegutng der Pendelfugel wnd jiudet fo, wenn n sin p = u die Wintelgefdhwin:
bigleit ber Grde wm bdie Berticale ‘Dedeutet, u bic Winfelpejdmwindigfeit dev Kugel mmltivlicict mit dem
Lerhialinif des Trdghettsmomented berfelben ur dem Hed Penbel8, weldied von der Ginge 1 ded Penbels
abhingt, und wenn & die grdfte, & die Heinfte Glongation iji, bic Sdmingitngédaier ;

n T f &3 8=
1 (1 - ]
f ¥ 1
l'!'_" g et Sl S
ut weldher Gleichung g die in der Nidhtung nach dem Auihiugepintte Hin i die Majie des Pendels ein-
y ’ ’ n U 3 . ] e MR -
wirtede Kraft, o = it . B. g ijt gleich dem Producte aus dem Quotienten bder Trdgheitdmomente
1oy g S e 2 ; d gim
A wd O und der Winfelgejhmindigleit n' des Penbdeld wm feine Adhje, aber o = X
&1‘ T Ao vs o o m o 3 f1 ¥ 1 o A J‘J A § N .
gt dbemmadh) T = 7 |1 — (Yo w® + 3, u?) / mit Uebergehung der Dutabrate
» EATO o lm
und Probucte bon g wnd w2
b e AL ORI . R e S e
Aler Qorrectiondractor ift | 1 (Mo 0* + s ®) —— | und bdavaus erjiditlich, dai cine Drehung ber
f gAm e -

Ponvelfugel wm ihve Are filr gewdhuliche Verhaltniffe auf die Sdiwingingsbauer vor geringem Enflug ijt.
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Grofer ift indefi der Ginfluf auf bdie jdieinbare Drehung der Pendelebene, 1uud gwar fann er jo grof werben,
pafi bie fdheinbare Drehung der Sdwingungdebene, bic Folge der Hotation ber Grde, vonm ciner enfgegen-
gefetsten wirtlichen Drehung jener Ebene ald Folge dev PRotation u  vollfommen aufaehoben wevben fam.
Mimmt nae mm noch Nivdficht auf die Torfion des Fadens, weldjer bdie Pendeljtange bildet, fo findet man, daf
bic burdh dicfelbe exzeugte Sraft dem Winfel, unt ben dasd freie Gnbe deffelben gebveht worden, proportional ijt: und

el £ i 2 - - Ei . - Cz ! C i g
e& exgibt jich allgenein als Mayinum der Aenbderimg dev Schwingungsebene: S o ; ¢+ -, worin C unb A
2 24 a2

bie vorhin genaunten Girdfen bedeiten, W = V];{i{ = Qutenjitit der Torfiondiraft) und = die urjpriing-
liche Totfion ijt. .

G4 wird demmad) cine Berrvingering deé Fehlerd erhalten, wenn man die Winfelgefdwindigleit n' fo
flein alé mbglih madt und auferdem bas Penvel vor dem Verjudje fich felbt itberlaft, fo dbaf = = 0
wevden fann,

R e : I Ct C ;'j L n 3 . On' ) "

Tritt biejer (ckie Fall ein, o geht die Formel 55 S g2 + 3 fiber in 5w A unb gibt o ‘tme:

Dagimum ber Aenberung der Sdpvingungdebene an.
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