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39,01520 Englische Zoll, und unter der Breite = <p und bei der Mee-
reshölie = z

l = (Z° + 0,20245. sin 2 cp)
(r + z ) 2

wo »■ der Halbmesser der Erde, hier = 6364224Meter ist, — fer¬

ner 1 Englischer Zoll = 25,90193; so ist der Fallraum in der lten
Sekunde

7T2
r 2 63649942

S ——— (39,01520 + 0,20215. sin* 50°33 /22, // 81)——
2 v (6364224+475)*

25,90193

= 4904,93
was auch nahe eben so aus der Besselschen Bestimmung der Länge
des Sekundenpendels zu Königsberg folgt.

Der mittlere Barometerstand war bei diesen Versuchen = A' =
317.58 Pariser Linien; der mittlere Hygrometerstand = 97 °S = 0,931
des Sättigungszustandes; der mittlere Thermometerstand —t' — 13°,2 C;
alles im Schachte genommen; daher die Spannung der Wasser¬
dämpfe — d' — 0,931. H,555 = 10,79. Pariser Linien und die Dichtig¬
keit der Luft

1 800 f 3 ,A

~ p / = 0,001299. 22g' söwr'k* =
Da nun die Dichtigkeit' der Bleikugeln = 10,603, so hat man das re-

/ —lative Beschleunigungsmaass der Schwerkraft g'
4,90159 Meter.

y'

II. Angabe der erhaltenen Resultate und Ver¬
gleichung derselben mit der Theorie.

A.) Die Fallhöhe.

I^ie zur Messung bestimmten Latten erhielten über Tage bei einer
Temperatur von 17,° 12 C. genau die 16 fache Länge des eisernen Me¬
ters, und gaben beim Heruntermessen vom Nadirpunkt der eingchäng-

2 *
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ten Zinnkugel bis auf des Stockes Oberfläche ihre 10 fache Länge, we¬

niger 1,5093, also die Höhe zu 160 — 1,5093 = 158,4907- Die Ober¬
fläche des Gevieres wx , welche man, bei nachheriger Veränderung
der Oberfläche des Stocks, zum Anhalten nahm, lag nach späterer,

m
allerdings nicht ganz sicherer Schätzung, um 0,00025 höher, und also
nach dieser Messung 158,49015 unter dem Nadirpunct der eingehängten
Kugel. Nach dieser Annahme wurden die Höhen in folgenden Versu¬
chen angesetzt, indem die von unten nach oben vorgenommene Mes-

m
sung zwar 0,(106.3 mehr gab, aber als weniger sicher nicht in Betracht
gezogen wurde. Obige Höhe beträgt, unter der Voraussetzung dass
die Länge des eisernen Meters bei T7,°12 L = 1,000192172 sei, auf 0° C
reducirt

158,5192

Später wurden die Messlatten der 16 fachen Länge des eisernen Me¬
ters bei 10°,2 C gleich gemacht, und mit ihnen die Höhe vom Nadir¬
punct der zuerst eingehängten Kugel bis zur Oberfläche des Gevieres

m
wx mit möglichster Sorgfalt zu 158,4950 bestimmt, was unter der Vor¬
aussetzung, dass bei 10,°2 C. die Länge des eisernen Meters =
1,(«101011923.auf 0° C reducirt

m _ . m158,5111, also 0,0081 weniger

als die erste Messung. Die letztere ist, wegen der frühem unsichern
Bestimmung der Oberfläche des Rahmens, als die richtigere anzuse¬
hen, weshalb das Mittel aller nach der ersten Messung bestimmten

m
Fallhöhen in Folgendem um 0-0081 verringert worden ist.

Die nach Benzenbergs Angabe mit dem Kupferdrath ausgeführte
Messung gab bis auf die anfängliche Oberfläche des Stocks

beim Hinuntermessen 158.5017
- Heraufmessen 158.4866

im Mittel 158,4941,
welche als bei 17,°12 C erhalten, angesehen werden muss, da die zum
Grunde liegende Distanz für diese Temperatur bestimmt wurde.



Alle diese Messungen stimmen soweit überein, dass ein Fehler,

der auf die vorliegenden Versuche von merklichem Einflüsse wäre,

nicht vorhanden sein kann.

B. Der constante Fehler der Sinne bei Bestimmung
der Fallzeit.

Die hiezu bestimmte Fallhöhe wurde bei 18,°375 C zu 3,111t, also

bei 0° C zu 3,1450 = s' gefunden. — Daher die Fallzeit, ohne wei¬

tere Rücksicht auf den Widerstand der Luft, als welche in der Be¬

stimmung von g' liegt,

fji 0 _]/— = 60 i/ = 48,05 Tertien.
T°=60 V / V 4 90133O )

Beobachtet wurde

am 19ten August

Versuchsreihe. No.
lte Hem¬

mung.

2te Hem¬

mung.

Differenz.

Tertien.
Anmerkungen.

1. 1 2 59 57

_ _ . T -..

Zange nach Süd
2 38 80+15 57

sich öffnend.
3 10 65,5 5&, 5

4 53 30,5 57,5

5 5 60,5 55,5

6 31 10 59

7 60 42 62

8 45 21 56

9 75 52,5 57,5

10 40 31 71 schlecht.

1 1 1

9 Beobachtungen Summa excl. No. 10.
517

Mittel | 57,44.|
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l.'sti

Versuchsreihe. No.
lte Hem¬

mung.

2te Hem¬

mung.

Differenz.

Tertien.
Anmerkungen.

11 . 1 53 29 56 Zange nach
2 3 60 57 Nord.
3 22 80 58
4 58 36 58
5 55 35 60
6 65,5 52,5 67 schlecht.
7 7 67 60
8 69 49 60
9 47 28 61

10 41 21 60
11 24 4 60

I I 110 Beobachtungen Summ, excl. No. 6. 590

59,0

111 . 1 71 47 56
2 22 78,5 56,5
3 31 8 57
4 6 62 56
5 68 45 57
6 11 68 57
7 25 2 57
8 5 62 57
9 46 22 56

10 58 36 58

1 1 1
) Beobachtungen. Summa 567,5

Mittel

Zange nach
Süd.

56,75



23

Versuchsreihe. No.

1

lte Hem¬

mung.

2te Hem¬

mung.

Differenz
Tertien. Anmerkungen.

im. 1 4® 16 56 Zange nach
Nord.

2 68,5 46,5 58
3 8 66 58
4 20 78 58
5 40 20,5 60,5
6 68 47,5 59,5
7 31,5 12 60,5
8 17 74 57
9 40 17,5 57,5

10 42 19 57

1 1 1
10 Beobachtungen. Summa 582

Mittel j 58,2 |

Es ergiebt sich hieraus, dass die Beobachtungszeit etwas grösser
ausfällt, wenn die Zange sich nach Nord öffnet; wahrscheinlich weil
in diesem Falle das Oeffnen mit dem Zeigefinger geschieht, wohinge¬
gen bei der entgegengesetzten Stellung der Zange der Daumen wirkt. —
Da nun für die Versuche zur Bestimmung der Fallzeit das Umkehren
der Zange unnöthig, es gegentheils besser ist, sie durchgängig unter
einerlei Umständen statt finden zu lassen, — so wurde die Zange in
der Folge bei ihnen immer nach Süd geöffnet, und die obigen Rei¬
hen II. und IIII, nicht mit in Rechnung gebracht.



Am 20sten August.

Versuchsreihe. No.

lte Hem¬

mung.

2te Hem¬

mung.
Differenz.

Anmerkungen.

Tertien.

V. 1 58 35 57

2 61 38,75 57,75
3 52,5 30 57,5
4 77,5 54,5 57

5 31 7 56

6 35 18,5 63,5 schlecht.

7 53 29 56

8 9 67 58

9 12 72 60

10 14 71 57

11 72 48,5 56,5

10 Beobachtungen. Summa, excl No. 6. 572,75

Mittel i 57,275 IVi.
1 38 16 58

2 33 11,5 58,5
3 65 42 57
4 15 70,5 55,5
5 59 34 55

6 2 59,5 57,5
7 0 55,5 55,5
8 53 30,5 57,5
9 65 43,5 58,5

10 2 60 58

10 Beobachtungen. Summa | 571

Mittel j 57,1 i

Aus den Reihen I. 111. V und VI. ergiebt sich, nach den Regeln

der Wahrscheinlichkeitsrechnung,

der mittlere Werth = 56,81 Tertien,

mit einem wahrscheinlichen Fehler = 0,05 Tertien.
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Daher der constante Fehler der Sinne
= C = 56,81 — 48,05 = 8,76 Tertien.

C. Die Fallzeit der Kugeln.
Die drei ersten Bleikugeln, welche wir fallen Hessen, gaben ganz

unbrauchbare Resultate, jedenfalls wegen Ungewolmheit der Operation;
daher sie auch nicht mit aufgefiihrt worden sind.

Für jede fallende Kugel wurde die Entfernung der Oberfläche
der auf dem eisernen Rahmen liegenden Bretchen von der Oberfläche
des Stocks gemessen, um daraus auf «He Fallhöhe zu schliessen, und
findet sie sich in folgenden Tabellen unter der Rubrik „Brethöhe“
verzeichnet. Da aber die Oberfläche des Stocks und die Durchmesser
der Kugeln verschieden waren, so ist am Ende jeder Reihe von der
mittlern Brethöhe so viel abgezogen, als geschehen musste, um sie
auf die Entfernung der anfänglichen Oberfläche des Stocks’ vom Na-
dirpunct der zuerst in die Zange gehängten Kugeln zu beziehen.

Bei den Metallkugeln sind zu der Differenz“ der Zeit der lten und
2ten Hemmung immer 4 volle Umläufe oder 320 Tertien, bei den El¬
fenbeinkugeln 5 voll Umläufe, oder 400 Tertien zu addiren.

a.) Zinnkugeln.

a. grosse.
Am 23sten August.

Ver¬
suchs¬
reihe.

No.
lte Hem¬

mung.
2te Hem¬

mung.
F allzeit. Brethöhe.

Anmerkungen.
Tertien- Millimet.

I. 1 19 68 369 81,0
2 53 20 367 93,0
3 22 72 370 84,0
4 38 '7,5 369,5 86,Ö
5 68 34 366 85,0
6 64 30,5 366,5 81,0
7 70 39 369 86,0 um 90° gedreht;

am Auf hänge-
punctamRahmen

8 31,5 80 368,5 78,0
abgeschnitten.

9 22,5 77 374,5 86,0 schlecht.
10 69 35 366 93,0
11 23,5 70 366,5 92,o
12 60 26,5 366,5 85,o

11 Beobachtungen.Summa.excl.No.9. | 4044,5 | 944,0 |
Mittel | 367,68 [ 85,8 |



Ver¬
suchs- No.

lte Hem¬
mung.

2te Hem¬
mung.

F allzeit. Brethöhe.
Anmerkungen.

reihe. Tertien. Millimeter

II. 1 13 78,5 385,5 116,0 schlecht.
2 1 54 373 124,0
3 18 70 372 114,0
4 15,5 2 386,5 112,0 schlecht.
5 68 39 371 103,0
6 10 61 371 107,o
7 7 58 371 103,o
8 22 71 369 100,o
9 14 64,5 370,5 99,0

10 77 46 369 92,0
11 5 58 373 88,0

1 1 !
9 Beobacht. Summa, exci. No. 1 u. 4. 3339,5 930,0

Mittel I 371,05 | 103,3

Am 24sten August.

III. 1 21,5 69 367,5 95
2 6 52,5 366,5 98
3 67 33,5 366.5 100
4 50 18 368 96
5 64 36,5 372,5 95
6 21 71 370 99
7 77,5 45 367,5 95
8 47,5 27,5 380 94
9 21,5 66,5 365 95

10 32,5 1 368,5 90
11 41 10 369 8
12 35 2,5 367,5 89

1 1 1
.1 Beobacht. Summa, excl. No. 8. 4048,5 1041

| 368,05 194,6 —

Der Stock war
durch Abrichten

p mm /.linio«.um 5, 3 eime-
drigt worden.

schlecht.

5, 3 = 89,3Mittel
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Am 2ten September.

Ver- lte Hem- 2te Hem¬
mung,

Fallzeit. Brethöhe.
suchs- No. mung-. Anmerkungen.
reihe. Tertien. Millimeter

Das Abrichten
IIII. 1 61 26 365 113,5 des Stockes be¬

trug bis heute
2 7 50,5 363,5 115,0 43,2™
3 18 63 365 115,0
4 24,5 71,5 367 115,0
5 73,5 37,5 364 111,0
6 50 16 366 111,0
7 22,5 74 371,5 112,0 schlecht.
8 10 55 365 115,5
9 63 27 364 113,5
10 30 74 364 118,0
11 51 16 365 117,0
12 19 66 367 112,0

1 1 1
11 Beobacht. Summa, excl. No. 7. 4015,5 1256,5

Mittel | 365,05 | 114,2—43,3=70

Bei der letzten Reihe schlug das Pendel der Uhr weniger aus,
weil, wie sich nachher fand, ein Zapfen von der feuchten Grubenluft
etwas angelaufen. Daher ist die Fallzeit kleiner gefunden worden,
dagegen ist sie in der 2ten Reihe offenbar zu gross.

Aus diesen 4 Reihen ergiebt sich der mittlere Werth = 366,54
Tertien, mit einem wahrscheinlichen Fehler=0,72 Tertien; ein ziemlich
ungünstiges Resultat, was von der grossen Differenz der 2ten und
4ten Reihe lierriihrt und vermuthlich etwas zu klein ist, weil die an
sich gute 4te Reihe bei der Bestimmung des Endresultats das grösste
Gewicht erhält, selbst aber, aus dem oben angegebenen Grunde, zu
kleine Werthe hat.

Die Fallzeit ist daher 366,54 — 8,76 = 357,78 Tertien = t.
Die dazu gehörigen Fallhöhen erhält man hinlänglich genau, wenn

man aus den Fallliöhen der einzelnen Kugeln das arithmetische Mittel nimmt,
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. _ _ m _ m . m

— 158,1907 — 0,0866 = 158,1911

oder, auf 0° reducirt, und wegen der spätem Messung um O.Qgj ver¬

ringert, = h = 158,1265.

Es war aber die mittlere Höhe, bei den grossem Abweichungs¬

kugeln = 158,5053 oder nach derselben lteduction — h' — 158,5278,

für welche man hinlänglich genau die Fallzeit = T' erhält, wenn

man setzt

T‘ — t V%= 357,78
. h

/158,5278

* 158,4265
357,89 Tertien.

ß. kleine Zinnkugeln.

Am 8ten September.

Der Einfluss der Erniedrigung des Stockes durchs Abrichten, undmm

der kleinern Kugeln auf die Fallhöhe betrug heute 20y^

Ver¬

suchs¬

reihe.

No.

lte Hem¬

mung.

2te Hem¬

mung.
Fallzeit. Brethöhe,

Anmerkungen.

Tertien.
Millimeter

1. 1 14 61 367 107
2 30 3,5 373,5 103 schlecht.

3 2 50 368 103

4 14 64,5 370,5 103

5 64 37 373 107

6 64,5 32 367,5 99

7 9 59 370 104
8 24 76 372 109

9 55 21,5 366,5 105

10 80 47 367 105

11 69 40 371 107

12 67 32 365 105

13 50 15 365 105

14 42 12 370 106

15 35 7 372 105

16 48 14 366 104

17 15 61 366 108

18 63 35 372 109

19 6,5 54 367,5 108

20 0
62,5 382,5 108 schlecht.

21 5 57 372 108

19 Beobacht. Summa exci. N. 2. u. 20 7008 2007

Mittel | 368,84 | 105,6 —20,7=84,9
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Yer-
Ite Hem- 2te Hem-

mung.
Fallzeit. Brethöhe.

suchs- No. mung.
Anmerkungen.

reihe.
Tertien.

Millimeter

schlecht, we-
11. 1 55 38 383 86 gen schwachen

Lichts.
2 76 47 371 96

3 61 29 368 95

4 71 46 375 96

5 75,5 46,5 371 104

6 67,5 41 373,5 93

7 67 35 368 94

8 65 34 369 99

9 32 80 368 99

10 63 31 368 104

11 32 1,5 369,5 111

12 0,5 52,5 372 103

13 51 23 372 108

14 33 3 370 95

15 68 39 371 103

16 35 10 375 99

17 4 61 ! 377 102

18 60 29 i 369 102

! 1 1

17 Beobacht. Summa, excl. No. 1. 6307 1703

Mittel 371
100 — 20,7 = 79, l”

Aus beiden Reihen ergiebt sich der mittlere Werth = 369,87 Tertien,

mit einem wahrscheinlichen Fehler = 0,51 Tertien, auch grösser, als

er bei ganz guten Beobachtungen sein sollte, wovon hier der Grund

in einiger Abgespanrjtlieit des Beobachters, und daraus entspringenden

zu grossen Differenzen in den einzelnen Beobachtungen liegt.

Die Fallzeit für die kleinen Kugeln ist nun = 369,87 — 8,76 —

361,11 Tertien — t, bei einer Fallhöhe = 158,4907 — 0-0823 =

158,4(181, auf 0° C reducirt, = 158-0813 Die kleinem Zinnkugeln,

die zu Bestimmung der Abweichung gebraucht wurden, fielen im Mit-
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tel von einer Höhe = ^®’5282, au ^ ^ reducirt, = I58,g^j.
dalierfiir diese Höhe ihre Fallzeit

T"= 361,11. v l 58 ' 5?~ = 361,25 Tertien.
’ v 158,4308

Verbindet man die Resultate für die Fallzeit der grossen und

kleinen Kugeln, so erhält man für die mittlere Fallzeit der Zinnku¬

geln überhaupt

T'" = 360,59 Tertien.

mit einem wahrscheinlichen Fehler = 0,34 Tertien.

Diese Grösse T 1,1 ist zu gebrauchen, um die erhaltene Abwei¬

chung vom Lothpuncte mit der Theorie zu vergleichen.

b.) Bleikugeln.

Am 22sten August.

Ver¬

suchs¬

reihe.

No.

lte Hem¬

mung.

2te Hem¬

mung.
Fallzeit. Brethöhe.

Anmerkungen.

Fallzeit. Millimeter

I. 1 68 39 371

2 76 52 376

3 33 4 371

4 31 78 367
co
o

5 49 35 386 •+•9 schlecht.

6 30 79 369
•p-t
c

7 35 6 371 vGO

8 3 47 364 u
u

9 37,5 5 367,5 Pt

10 30 78,5 368,5 jjj
11 13 70 377

12 49,5 21,5 372

11 Beobacht. Summa, excl. No. 5. 4074

Mittel | 370,361 103,4

i

I
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Am 23sten August.

Ver¬
suchs¬
reihe.

No.

Ite Hem¬
mung.

2te Hem¬
mung.

Fallzeit. Brethöhe.

Millimeter
Anmerkungen.

Tertien.

II. 1 79 53 374 102,0
2 29 75 366 84,0
3 28 71 363 84,o

1 1 1
3Beobachtungen. Summa. 1103 270,0

Mittel | 367,67 | 90,0 |

Am 24sten August. Die Erniedrigung des Stocks durchs
Abrichten betrug heute 5,“ m .

1 18 64 366 93
2 71,5 35 363,5 87
3 11 54,5 363,5 92
4 3,5 46 362,5 88 strich in der

Lotte untenan.
5 78 42 364 90
6 50 16,5 366,5 88 strich unten an.

6 Beobachtungen. Summa. 2186 538

Mittel I 364,33 | 89,7 — 5,3 = 84.J«

Am 2ten September, als der Stock 43,« m erniedrigt war.
IIII. 1

2
3

45
1,5

6,5
43

361,5
361,5

112,0
113,o

verfehlt.

1 1 i
2Beobachtungen. Summa. 723 225,0

Mittel I 361.50 i 112,5—43,3 = 69.«’”
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Am 8 ten September., bei 20, Stockerniedrigung.

Ver¬

suchs¬

reihe.

No.

lte Hem¬

mung.

2te Hem¬

mung;.
F allzeit. Brethöhe.

Anmerkungen.

Tertien. Millimeter

V. 1 15 59 364 10,52 34 80 366 102
3 80 54 374 99 schlecht.

2 Beobacht. Summa, exci. No. 3. 730 207

Mittel 365 103,5 — 20,7 = 82,”

Mittel aus ÜII und V. 363,25.

Daraus die beobachtete Fallzeit = 364,61 Tertien, mit einem wahr#

scheinlichen Fehler = 0,53 Tertien; fiir die wirkliche Fallzeit erhält

man daher 364,61 — 8,76 = 355,85 Tertien für eine mittlere Fallhöhe

— 158,4907 — 0,1013 = 158,3894 bei +17,° 12 C des eisernen Meters

gemessen, also für 0° C und um 0.0081 vermindert, bei der Fallhöhe

= 158-4118.

c.) Grosse Elfenbeinkngel.

Die Uhr machte bei ihr und den folgenden kleinen Elfenbeinku¬

geln 5 volle Umgänge, es sind daher 400 Tertien zu der Differenz bei¬

der Hemmungen hinzu zu addiren.

Datum No.

lte Hem¬

mung.

2te Hem¬

mung.
Fallzeit. Brethöhe.

Anmerkungen.

Tertien. Millimeter

24 Aug.
1

33,5 49 415,5 82 —5,3 =76, 7 "*

2 Septbr.
2 5 21 416 99 -43,3=55,'”’"

- 3 75 14,5 419,5 96,5 —43,3=53,28 - 4 18 40 422 87 -20,7=66,3
- 5 58 70 412 83 —20,7=62,3
- 6 58 73 415 85 —20,7=64,3

1 1 1
6 Beobachtungen. Summa. 2500 3/8,5

Mittel 416,67 I 63,1

I
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Also Fallzeit = 461,67 — 8,76 = 407,91 Tertien = T v mit einem

wahrscheinlichen Fehler = 0,89 Tertien, bei einer Fallhöhe = 158,1907

— 0,0631 = 158-1276, oder auf 0°C reducirt = 158,1300-

<1.) Kleine Elfenbeinkn geln.

Datum. O

lte Hem¬

mung.

2te Hem¬

mung.
Fallzeit. Brethöhe,

Anmerkungen.

Tertien. Millimeter

24. Aug. 1 43 77 434 74 _ 5,3 = 68,'™'
- 2 38 66,5 428,5 78 — 5,3 = 72,7

2 Sept.
3 45,5 73,5 428 99 — 43,3 = 55,7

- 4 30,5 77 446,5 99 schlecht

- 5 21 46 425 100 — 43,3 = 56,7
- 6 25 58 433 100 — 43,3 = 56,7

8 - 7 71 22 431 84 — 20,7 == 63,3
- 8 49 77,5 428,5 89 — 20,7 =-68,3
- .9 53 6,5 433,5 88 — 20,7 = 67,3
- 10 60 10,5 430,5 75 — 20,7 = 54,3
- 11 17 48,5 431,5 86 — 20,7 = 65,3
- 12 68 13 425 83 — 20,7 = 62,3

11 Beobacht. Summa, excl. No. 4. 4728,5 691,3

Mittel I 429,86 I 62,8 |

Daher die Fallzeit — T VI = 429,86 — 8,76 = 421,10 Tertien, mit ei¬

nem wahrscheinlichen Fehler = 0,61 Tertien, und bei einer Fallhöhe

= 158,1901 — 0,0628 = 158,1279; oder auf 0° C reducirt =
m

158,1503.

D.) Die Abweichung von der Lothlinie.

lte Reihe am 23sten, 24tcn und 25sten August.

Grosse Kugeln, mit Draht in der Zange aufgehängt.

Am 23sten liess man die erste Kugel fallen, bei 158,4907 nicht

reducirter Fallhöhe; am 24sten die 2te bis 6te, und am 25sten die

7te bis 23ste Kugel bei 158,i960 Fallhöhe. 3
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Die vorletzte Rubrik giebt an, ob sich der bewegliche Theil der

Zange nach Süd, S., oder nach Nord, N., öffnete.

Die Zange wurde möglichst vorsichtig mit der Hand aufgedrückt.

Die Kugeln waren anfänglich ganz neu.
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Diese Abweichungen sind alle von dem Lothpuncte weg gemessen
worden, welcher bei dem mit S bezeichneten Stande der Zange be¬
stimmt worden ist. — Wir fanden später, dass, wenn sich die Zange
nach Nord öffnete, also bei ihrem mit N bezeichneten Stande, der
Lothpunct zwar weder südlich noch nördlich, — dagegen aber O.jq'
östlich vom vorigen fiel; es sind daher bei allen Kugeln, bei denen
die Zange nach Nord sich öffnete, von den östlichen Abwei¬
chungen abzuziehen, und zu den westlichen hinzurechnen; man erhält
daher

Summa 22 Beobachtungen. 697,6 S. 550,5 N. 690,65 0.313,78 W.
in Millimetern.

2te Reihe am 27sten August,
grosse Zinnkugeln, an Hanffäden in die Zange gehängt, die Lotte
überall luftdicht verschlossen, die Zange durch eine Schraube geöff¬
net. Die Kugel wurde während des langsamen Herausgleitens ihres
Fadens aus der Zange durch das Mikroskop beobachtet, und nahm
zuweilen eine geringe, um eine verticale Axe drehende, Bewegung an.

Nicht reducirte Fallhöhe = 158,5M0.
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3te Reihe am 29sten August
grosse Zinnkugeln an geplätteten Pferdehaaren in die Zange gehängt,
und zwar das Haar etwas länger gemacht, als die frühem Fäden, die
so kurz gewesen, als ohne Gefahr des Anstossens der Kugel an die
obere Platte möglich war.

Oeffnen die Zange mit der Schraube.
m

Die Fallhöhe wiederum 158,5140-

Wir versuchten bei jeder gefallenen Kugel den Punct aufzusu¬
chen, in welchem sie zuerst aufgeschlagen war, und dadurch die
Drehung um eine horizontale Axe zu bestimmen; was jedoch, wegen
wieder zum Theil verwischten Randes der aufgetriebenen dünnen In¬
seltlage, nicht immer sehr deutlich zu erlangen stand. Die Resultate
sind in der vorletzten Columne in ohngefähr geschätzten Graden ent¬
halten; da die Mehrzahl kleiner als 90° ist, so ist es wahrscheinlich,
dass keine mehrmalige ganze Umdrehung statt gefunden hat.
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5te 11 e i Fi e am 6ten September.
Kleine massive Zinnkugeln, durch den Ring a, b oder c .

m
Nicht reducirte Fallhöhe = 158,51825.

Es wurde auch die Tageszeit des Falles jeder einzelnen Kugel
notirt, und findet sich in der 4len Columne angegeben.

Die Abweichungen wurden nach dem zuerst angegebenen Loth-
puncte gemessen, der heutige lag aber nach einer spätem Bestim-

mung 1,75 östlich und 2.2 nördlich davon; es sind daher alle östli-
chen Abweichungen um 1,75 zu vermindern, alle westlichen um so
viel zu vermehren; die nördlichen um 2,2 zu vermindern, die südli¬
chen um so viel zu vermehren.



Summa21Beobachtungenexci.No.1u.2.1243,951455,35| —| —| —j776,05]129,7
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Mit Berücksichtigung obiger Correction erhält man

Summa 21 Beobachtungen. 261,55 S. 427,25 N. 748,05 O. 138,45 W.

6te Reihe am 7ten September.
Kleine Kugeln, mittelst eingeschraubter Oehre mit Pferdehaaren

in die Zange gehängt. — Der Lothpunct war für den Stand S. der
Zange bestimmt, und für den Stand N. ist die oben erwähnte Cor¬
rection bei den einzelnen Beobachtungen in folgender Tabelle sofort
schon angebracht.
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Auf Tafel V Figur 3 sind alle Puncte zusammengestellt, auf
welche die einzelnen Kugeln fielen, nach, zur Hälfte der wirklichen
Dimensionen, verjüngtem Maasstabe.

Verbindet man die in diesen 6 Reihen erhaltenen Resultate nach
den Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung, bei den einzelnen An¬
gaben die erwähnten Correctionen wegen veränderten Lothpunctes be¬
rücksichtigend, und nennt man

die Anzahl der Versuche jeder Reihe, so wie die der
Reihen = N.

die östliche Abweichung = X.
die südliche Abweichung Y.
den Werth jeder Reihe, so wie den des Endresultats = P.
den wahrscheinlichsten Fehler jeder Reihe, so wie den des

Endresultats = F.
den wahrscheinlichsten Fehler jeder einzelnen Beobach¬

tung = /.
so erhält man

E552
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Für die östliche Abweichung.

Versuchsreihe
N.

X.
P.

F.
/•

Millimeter * Millimeter

1 te am 23,24 u. 25. Au g. 22 + 27,130 0,00350162 8,06 37,80

2te - 27sten August 12 + 27,324 0,00116555 13,97 48.39

3te - 29sten — 12 + 16.345 0,00226764 10,02 34,69

4te - lten September 18 + 46,342 0,00353716 8,02 34,02

5te - Uten — 21 + 29,029 0,00648120 5,92 27.15

6te - 7ten — . 21 + 10,698 0,00181397 11,20 51,32

Ilauptresultat 6 Reihen + 28,282 0,031124 2,703

m ^
Fiir die südliche Abweichung.

Versuchsreihe N.
Y.

P. F.
/•

Millimeter Millimeter

lte am 23,24 u. 25.Aug. 22 + 6,686 0.002311953 9,92 46,52

2te - 27sten August 12 + 23,050 0,000831337 16,54 57,30

3te - 29sten — 12 . — 1,358 0,000920104 15,72 54,47

4te - lten September 18 + 12,492 0,008271970 5,24 22,25

5te - 6ten — 21 — 7,881 0,006195635 6,06 27,77

6te - 7ten — 21 — 16,017 0,001139191
14,13164,75

Ilauptresultat 6 Reihen + 5,061 0.0311992 2/700

Die Güte der Beobachtungen der einzelnen Reihen lässt sich am

leichtesten aus den Wert heil von f übersehen, und es zeigt sicli of¬

fenbar, dass

V
V
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1. ) ln der lten, 2ten, 3ten und 6ten Reihe, bei welchen die Zange
angewendet wurde, die Bestimmung der südlichen Abweichung unsi¬
cherer ist, als die der östlichen, vermuthlich, weil das Oeffhen der
Zange, welches olingefähr im Meridiane geschah, von nachtheiligem
Einflüsse war.

2. ) die grossen Kugeln der lten, 2ten und 3ten Reihe besser fie¬
len, als die kleinen der 6ten.

3. ) die Kugeln durch den Ring, in der 4ten und 5ten Reihe, ob¬
wohl sie auch kleine waren, bessere Resultate gaben, als die aus der
Zange.

Dass aber

4. ) die Kugeln durch den Ring, der 4ten und 5ten Reihe, in der
Richtung des Meridians etwas bessere Resultate gegeben haben, als
senkrecht darauf, scheint nur zufällig zu sein; es ist jedoch die Ur¬
sache, dass F für beide Richtungen im Hauptresultate gleich gross
ausfällt.

Weil die Mittagslinie um l°23 /22 /y nach NW. falsch angegeben
war, so sind die erhaltenen Endresultate danach zu corrigiren und
geben definitiv

28,396 Millimeter östliche, und
4,374 — südliche

Abweichung vom Lothpuncte.
Was die letztere betrifft, so übersteigt ihre Grösse den wahr¬

scheinlichen Fehler nicht genug, um sie ausser allen Zweifel zu se¬
tzen, man sieht sich aber genöthigt, Benzenbergs Worte (a. a. 0. pag.
359.) zu wiederholen: „sonderbar bleibt doch immer diese Tendenz
der Fehler nach Süden.“

Die Fallhöhe kann genau genug durch das arithmetische Mittel
bestimmt werden, es fielen nemlich

1 Kugel von 158,4907 Meter Höhe,
21 Kugeln - 158,4960 -
24 - 158,5140 -
18 - 158,5593 -
21 - 158,51825 -
21 - 158,5114 -

daher im Mittel 158,51823 Meter Höhe, bei -J-17,°12 C



und bei 0° C und wegen einer aus dem Abrichten des Stockes herleit¬
baren Höhendifferenz um 0,0081 vermindert, (s. S.20) die mittlereFallhöhe

= 158,5407 Meter,
Um die erhaltene östliche Abweichung mit der Theorie zu ver¬

gleichen, hat man, nach Olbers Formel (siehe Benzenberg pag. 382.)
von welcher die von Gauss (a. a. O. pag. 371.) nur im Ausdrucke

_ 4 Tr cos. cp. T'"abweicht
3.

wo a die Fallhöhe = 158,5407, dann

a* s '. T‘“ = 4,90439.
360,59 2
3600.

a = 177,1372 — 158,5407d = a 4
so wie

r = der Zeit eines Sterntages 86400.

(a — | ä)

m
= 177,1372.

m
= 18,5965.

365

X —

s '" - - 366 *
— 86164. 60 Tertien;

4. r. cos. 50° 53' 22,-«81. 360,59

60 Tertien

3. 86164. 60. (158,5407 — 9,2982)
Meter.

4 7t. cos. 50° 53' 22 "81. 360,59
149242,5 Millimeter3. 86164. 60.

— 27,512 Millimeter,
welche Grösse vom erhaltenen Resultate nur um 0,770 Millimeter, also
um weit weniger, als die Grösse des wahrscheinlichen Fehlers übertrof¬
fen wird.

E.) Die von den Kugeln auf dem Stoche bewirkten
Eindrücke.

Die^Beschaffenheit dieser Eindrücke verdient allerdings einiger
Erwähnung. Sie waren fast ohne Ausnahme oval, und zwar fiel je¬
derzeit ihre grosse Axe mit dem Radius der Jahrringe des Holzes zu¬
sammen, und es bestätigte sich hierdurch die bekannte Erfahrung,
dass das Holz in der Richtung seiner Radien weniger Festigkeit hat,
als in der Richtung der Jahresringe. Zugleich zeigte sich in der Mitte
des Eindrucks ein rectangulärer Raum mit abgerundeten Ecken, wel-



eher tiefer als der übrige, und von demselben 'ziemlich scharf getrennt
war. Am 27sten August wurden die Dimensionen von 4 solchen Eindriik-
ken genauer gemessen, es war nach Tafel V Figur 1, welche den Ein¬
druck der ersten Kugel darstellt:

ab cd ef gh ik
bei der lten 34. 30,5. 20,7. 12. 6,7 Millimeter.

- 2ten 32,2.30,8. 23,2. 14. 7,0
- 3ten 31,5.30,0. 19,8. 12,0. 4,3
- 4ten 32,0.32,0. 16,0. 12,5. '7,0

und mk variirte zwischen 4 und 5 Millimeter.
Wenn ein Eindruck auf mehrere Ilolzstiicke fiel, deren Jahresringe

verschiedene Richtung hatten, was besonders bei der Kanonenkugel
häufig vorkam, so war derselbe oft anscheinend sehr unregelmässig, je¬
doch immer demselben Prinzipe folgend, z. B. wie auf Tafel Y. Figur 2, .
wo den Mittelpuncten ab cd der von vier Kugeln zusammengefallene
Eindruck e/gA, und dem gemeinschaftlichen Mittelpuncte i der Ein¬
druck klmn, von einer grossem Zinnkugel, und der Eindruck opqr,
von der Kanonenkugel entspricht.

F.) Versuche über Compression der Luft in der Lotte
durch die fallenden Kugeln.

Kurz ehe eine Kugel unten aufflog, hörte man oben einen tiefen
Ton; er rührte wahrscheinlich von einer durch die Kugel bewirkten
Compression der Luft her. Man verband daher den einen Schenkel
einer O förmig gebogenen, theilweise mit Spiritus gefüllten Glasröhre
mit der verschlossenen Lotte, während der andere Schenkel nach Aus¬
sen mündete; es war indessen beim Fall der Kugel keine Bewegung
der Flüssigkeit bemerkbar. — Jener tiefe Ton zeigte sich besonders
intensiv beim Fall der Kanonenkugel.
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