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1. Das Newton'sche Gesetz. 2. Bedeutung der Bestimmungen von G. 27

Es sagt aus: Befinden sich in einem bestimmten Zeitpunkt zwei
Massenelemente mit den Massen m, und m, in der Entfernung » von
einander, so wirkt in demselben Zeitpunkt auf jedes der beiden Ele-
mente in der Richtung des anderen eine Kraft vom Betrage

G @l_r:l‘z .
In diesem Ausdruck bedeutet G eine universelle, d. h. nur vom
Maasssystem abhiingige Konstante, die sogenannte Gravitations-
konstante.

I. Bestimmungen der Gravitationskonstanten?),

2. Bedeutung dieser Bestimmung. Zu der Bedeutung, welche
die absolute Bestimmung jeder beliebigen physikalischen Konstanten
hat, kommen bei der Bestimmung der Gravitationskonstanten noch
zwei Punkte hinzu.

1) Ist die Gravitationskonstante bekannt, so ergiebt sich aus der
Erdbeschleunigung g einerseits, den Dimensionen der Erde anderer-
seits die Erdmasse und die mittlere Dichte der Erde?®). Diese letztere
war das Endziel der meisten Bestimmungen: sie gehen deshalb meist
unter dem Namen von Bestimmungen fir die mittlere Dichte der Erde.

2) Kennt man die Erdmasse, so folgt daraus auch die Masse der

2) Zusammenfassende Litteratur i{iber absolute Bestimmungen in erster
Linie: J. H. Poynting, The mean density of the earth, London 1894; F. Richarz
und O. Krigar-Menzel, Berl. Abh. 1898, Anhang; C. V. Boys, Rapp. congres
internat. phys. 3, Paris 1900, p. 306—3849. Dann Gehler’s physikalisches Hand-
worterbuch, Leipzig 1825, Artikel Anziehung, Drehwage, Erde, Materie; S. Giinther,
Lehrbuch der Geophysik 1, 2. Aufl., Stuttgart 1879; F. Richarz, Leipzig, Viertel-
jahrschr. astr. Ges. 24 (1887), p. 18—32 u. 184—186.

3) Bezeichnet A die mittlere Dichte der Erde, R ihren Radius, so ist in
erster Anndherung

Zieht man die Korrektionen, welche durch Abplattung, Centrifugalkraft und
deren Verschiedenheit in den verschiedenen Breiten bedingt werden, in Betracht,
so gelangt man in der von F. Richarz und O. Krigar-Menzel *) niher auseinander-
gesetzten Weise zu der Beziehung

9,7800 s—en%, =!;— - anAG(l +a— {:i c),
worin
Rp = Erdradius am Pol = 6356079 m,
a = Abplattung = 0,0033416,
¢ = Verhiiltnis der Centrifugal- zur Schwerkraft am Aquator
= 0,0034672.
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iibrigen Planeten und der Sonne, da das Verhiltnis dieser Masse zur
Erdmasse durch astronomische Beobachtungen geliefert wird*).

3. Ubersicht tiber die verschiedenen Methoden. Die verschie-
denen Methoden, die man wihlte, um zu dem Wert der Gravitations-
konstanten G in absolutem Maasse zu gelangen, lassen sich im wesent-
lichen in drei Hauptklassen einteilen:

1) Es wurde direkt die Kraft bestimmt, welche Massen bekannter
Grosse in bekannter Entfernung auf einander ausiiben: Bestimmungen
mit der Drehwage, dem Doppelpendel, der gewohnlichen Wage?).

2) Es wurde die Verinderung gemessen, die in der Richtung
oder Grosse der Erdbeschleunigung g durch Massen bekannter Grosse
hervorgerufen wird: Ablenkung der Lotlinie, Pendelbeobachtungen.

3) Es wurde versucht, die mittlere Erddichte und damit die
Gravitationskonstante aus der Dichte an der Oberfliche zu berechnen
auf Grund eines mehr oder weniger hypothetischen Gesetzes iiber die
Zunahme der Dichte nach dem Erdinnern.

4. Bestimmungen mit der Drehwage. a) Statische Methode.
Die auf dem Wagebalken befestigten Gewichte werden durch Massen,
welche sich neben dem Wagebalken befinden, angezogen. Die dadurch
hervorgebrachte Drehung des Wagebalkens giebt ein Maass fiir die
Grosse der Anziehungskraft.

Verwandt wurde diese Methode, die wohl zuerst von Reverend
J. Michell®) vorgeschlagen wurde, von H. Cavendish®), F. Reich?®),
F. Buaily®), A. Cornu und J. Baille®), C.V. Boys ') und endlich C. Braun'?).

Der Fortschritt von Reich gegeniiber Cavendish besteht haupt-
sichlich in der Verwendung der Spiegelablesung. Baily's Messungen
sind besonders dadurch wertvoll, dass sie auf eine grosse Reihe von
Stoffen ausgedehnt und auch sonst in der mannigfaltigsten Weise
variiert wurden. Cornu und Baille haben gezeigt, dass man dieselbe

4) Vgl. aber Nr. 11.

5) Bei der letzteren Methode geht g in das Resultat ein.

6) Citiert von Cavendish, Lond. Trans. 88 (1798).

7) 8. die vorige Anmerkung.

8) ,Versuche iiber die mittlere Dichtigkeit der Erde mittelst der Dreh-
wage", Freiberg 1838 und ,Neue Versuche mit der Drehwage*, Leipzig 1852.

9) Lond. Astr. Soc. Mem. 14 (1843).

10) Paris, C. R. 76 (1873), p. 954—58.

11) Lond. Trans. 186 (1889), p. 1—172.

12) Wien. Denkschr. 64 (1897), p. 187—285. Referat dariiber: F. Richarz,
Leipzig Vierteljahrsschr. astr. Ges. 33 (1898), p. 33—44.
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Genauigkeit (denselben Ablenkungswinkel) erreichen kann trotz be-
liebiger Reduktion des Maasstabs, wenn man nur durch passende Wahl
der Aufhingung dafiir sorgt, dass die Schwingungsdauer der Dreh-
wage dieselbe bleibt. Sie haben demgemiss viel geringere Dimen-
sionen bei ihren Apparaten angewandt und dadurch eine Reihe von
Storungen vermieden. Boys®) trieb diese Reduzierung auf kleinen
Maassstab noch weiter und machte es dadurch méglich, bei der Auf-
héingung die Metalldrihte durch die viel giinstigeren Quarzfiden zu
ersetzen. Braum verwendet eine Drehwage im Vacuum, um die
schlimmste Stérung bei Messungen mit der Drehwage, die Luft-
strémungen, radikal zu vermeiden.

Die Mingel extrem kleiner Dimensionen, wie sie Boys beniitzte,
hat dieser zum Teil durch geschickte Anordnung seiner Drehwage
_ umgangen; bestehen bleibt aber bei kleinen Dimensionen der Nach-
teil, dass, abgesehen von der starken Didmpfung der Schwingungen,
Fehler in den Langenbestimmungen und mangelhafte Homogenitit
des Materials die Genauigkeit des Resultats sehr storen konnen™).
Um diesen Mangel kleiner Dimensionen zu vermeiden und trotzdem
sehr hohe Empfindlichkeit zu erreichen, hat F. R. Burgess®) vor-
geschlagen, die Verwendung grosser Massen und gleichzeitig diinner
Aufhiingedrihte dadurch zu ermdglichen, dass man die Gewichte auf
Quecksilber schwimmen lisst. Er erhielt in einem Vorversuch bei
10 >< 2 kg Gewicht jederseits 12° Ausschlag, hat aber seine Bestim-
mungen zur Zeit noch nicht durchgefiihrt.

b) Dynamische Methode. Die anziehenden Massen befinden
sich in der Verlingerung des Wagebalkens. Ihre Anziehung dient
dazu, das Direktionsmoment der Aufhéingung zu verstirken. Die da-
durch hervorgerufene Verkiirzung der Schwingungsdauer giebt ein
Maass fiir die Grosse der anziehenden Kraft.

C. Braun erhielt mit dieser Methode einen Wert von @, der mit
dem Resultate seiner Messungen nach der statischen Methode sehr
gut iibereinstimmt. R. von Eitvos %) hat eine Modifizierung dieser

18) Boys erhielt bei einer Linge des Wagebalkens von 2,3 cm belastet
jederseits mit 1,3 bis 3,98 g und abgelenkt auf jeder Seite durch 7,4 kg ca.
870 Skalenteile Ausschlag. Bei Cavendish betrugen die betreffenden Grossen
194 cm, 730 g, 168 kg; er bekam 6—14 Skalenteile Ausschlag.

14) Vgl. F. Richarz, in dem Anm. 12 zitierten Referat.

15) Paris, C. R. 129 (1899), p. 407—409. Einen #thnlich angeordneten Ver-
such hat schon Poynting?) gemacht, diese Anordnung aber wegen storender Stro-
mungen in der Fliissigkeit verlassen.

16) Ann. Phys. Chem. 59 (1896), p. 354—400.
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Methode vorgeschlagen, aber noch keine endgiiltigen Resultate ver-
offentlicht.

b. Bestimmung mit dem Doppelpendel. Bei dem vertikalen
Doppelpendel von J. Wilsing'") — vertikaler Wagebalken, an dessen
Enden sich je ein Gewicht befindet, welches durch seitlich davon an-
gebrachte Massen angezogen wird — wird nicht die Torsion von
Drihten, sondern die Schwere als Direktionskraft beniitzt. Das Dreh-
moment wird auf ein Minimum reduziert dadurch, dass der Schwer-
punkt des Doppelpendels nur ca. 0,01 mm unter der Schneide liegt.
Diese Anordnung vereinigt grosse Empfindlichkeit*®) mit bedeutender
Stabilitit und besitzt ausserdem gegeniiber der Drehwage den Vor-
teil, viel weniger durch Luftstromungen beeinflusst zu werden.

6. Bestimmungen mit der gewdhnlichen Wage. Das Prinzip
dieser, wie es scheint, schon von Descartes'’) angegebenen Methode
ist das folgende: Auf die Wagschalen einer Wage werden zwei gleiche
Gewichte m gelegt. Unter eine der beiden Wagschalen — eventuell
auch gleichzeitig iiber die andere — wird nun eine Masse M gebracht.
Die jetzt beobachtete Gewichtsdifferenz giebt ein Maass fiir die An-
ziechung von M auf m.

Zum Zweck der absoluten Bestimmung der Gravitationskonstanten
wurde diese Methode wohl zuerst durch Ph. von Jolly %), spiter durch
J. H. Poynting®) und dann durch F. Richarz und O. Krigar-Menzel ?)
beniitzt.

Die Jolly'sche Anordnung, die in ganz #hnlicher Weise schon
zur Zeit Newtow's von Hooke®') zur Bestimmung einer Abnahme
von g mit der Hohe verwandt wurde, hat den Nachteil, dass
vertikale durch Temperaturdifferenzen hervorgerufene Luftstrémungen
durch Reibung an den langen Aufhingedrihten die Wigung storen
koénnen. Poynting hat diesen Missstand vermieden, ausserdem dafiir
gesorgt, dass der Winkel, um den sich der Wagebalken dreht, sehr
genau abgelesen und die anziehenden Gewichte entfernt oder ge-
nihert werden konnen, ohne dass die Wage arretiert zu werden
brauchte oder Erschiitterungen ausgesetzt wire. Die Methode von
Richarz und Krigar-Menzel hat den Vorteil, ohne all zu grosse
Schwierigkeit die Verwendung ausserordentlich grosser anziehender

17) Potsdam. Astr.-physik. Obs. 6 (1887), Nr. 22 u. 23.

18) Bei 326 >< 0,54 kg 1 bis 10’ Ablenkung.

19) Citiert in Observ. sur la physique, 2, Paris 1773.

20) Miinchn. Abh. (2) 14 (1881); Ann. Phys. Chem. 14 (1881), p. 331—335.
21) Citiert bei Rosenberger, Anm. 1.
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Massen (100000 kg Blei) zu gestatten und ausserdem noch die vier-
fache Anziehung dieser Masse wirksam werden zu lassen. Sie leidet
aber an dem Ubelstand, dass ein Entlasten und Arretieren der Wage
im Verlauf derselben Bestimmung notwendig wird.

. 7. Bestimmungen mit Lot und Pendel. a) Statische Methode
(Lotablenkung). Die ablenkenden Massen waren stets Berge und
die Ablenkung des Lots durch dieselben wurde derart bestimmf,
dass von zwei Punkten, die womdglich im Norden und Stiden des
ablenkenden Berges angenommen wurden, der Unterschied der geo-
graphischen Breite einmal astronomisch — dabei geht die Richtung
des Lots ein — und dann trigonometrisch gemessen wurde. Die
Differenz der beiden Bestimmungen liefert die doppelte durch den
Berg hervorgerufene Ablenkung. Die Masse des Berges wird aus den
Dimensionen und dem spezifischen Gewicht der Gesteine bestimmt.

Bestimmungen dieser Art wurden ausgefiihrt durch Bouguer **)
am Chimborazo, durch N. Maskelyne und C. Hutton %), spiter durch
James ) und Clarke an Bergen des schottischen Hochlands, durch
E. Pechmann ®*) in den Alpen und unter besonders giinstigen Be-
dingungen durch E. D. Preston®) auf den Hawaiinseln.

An Stelle eines Berges das Meer bei Ebbe und Flut *") oder einen
ablassbaren See®) zu verwenden, wurde vorgeschlagen, aber es
scheint nie eine Bestimmung auf diesem Wege gemacht worden zu

sein, obwohl derselbe vor Beniitzung eines Berges bedeutende Vor-
teile hatte.

b) Dynamische Methode (Pendelbeobachtung). Das Schema
der Bestimmungen dieser Art ist das folgende. Entweder am Fusse
und auf der Spitze eines Berges, oder an der Erdoberfliche und in
der Tiefe eines Bergwerks wird die Schwingungsdauer desselben
Pendels beobachtet. Der an den beiden Punkten festgestellte Unter-
schied in der Schwingungsdauer und damit der Erdbeschleunigung

22) La figure de la terre, Paris 1749, VIL sect., chap. IV.

23) Lond. Trans. 1775, p. 500—542; 1778, p. 689—-788; 1821, p. 276—292.

24) Phil. Mag. (4) 12 (1856), p. 314—316; 13 (1856), p. 129—132 und Lond.
Trans. 1856, p. 591—607.

25) Wien. Denkschr. (math.-naturw. K1) 22 (1864), p. 41—88.

26) Washington, Bull. Phil. Soc. 12 (1895), p. 369—395.

27) Durch Robison 1804 (cit. von Richarz und Krigar-Menzel, s. Anm. 2),
Boscowich 1807 (cit. in monatl. Korrespondenz z. Beférd. d. Erd- u. Himmels-
kunde 21 (1810)), ferner durch von Struve (cit. Astr. Nachr. 22 (1845), p. 31 1)

28) F. Keller, Linc. Rend. 3 (1887), p. 493.
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ergiebt die Anziehung des Berges bezw. der Erdschichte iiber dem
Bergwerk ).

Bestimmungen der ersten Art rithren her von Bouguer®?) (Cor-
dilleren), Carlini®*®) [und Plana] (Mont Cenis), unter besonders giin-
stigen Bedingungen von Mendenhall®*) (Fusijama, Japan) und E. D.
Preston *) (Hawaiinseln). '

Bestimmungen der zweiten Art wurden zuerst vorgeschlagen von
Drobisch®), spiter ausgefiihrt durch G. B. Airy®) und in grosser Zahl
durch R. v. Sterneck®).

Eine dritte, im Prinzip entschieden giinstigere Methode hat
A. Berget®) versucht: kiinstliche Anderung von g durch einen ablass-
baren See bei verschiedenem Niveau. Er hat sich jedoch seine Be-
stimmung durch ungeeignete Messung dieser Anderung von g ver-
dorben.

8. Berechnungen der Gravitationskonstanten ).
1) Die Voraussetzungen, welche Laplace®") dhnlich wie Clairaut
und Legendre seiner Berechnung zu Grunde legt, sind die folgenden:

a) Die Erde bestehe aus einzelnen -ellipsoidischen Schichten.
Die Dichte innerhalb jeder Schicht sei konstant.

b) Die Rotation sei so langsam, dass die Abweichung von der
Kugelgestalt klein wird, ebenso der Einfluss der Centri-
fugalkraft gegeniiber g.

¢) Die Substanz der Erde soll als fliissig betrachtet werden
diirfen.

Unter diesen Voraussetzungen rechnet Laplace die Gleichgewichts-
bedingungen aus, in die ausser der Elliptizitit der Erde noch das

29) Vgl. hierzu und zu den folgenden Nummern Bd. VI der Encyklop.,
Geophysik.

30) Milano Effem. 1824. Vgl. dazu E. Sabine, Quart. J. 2 (1827), p. 153
und C.J. Giulio, Torino Mem. 2 (1840), p. 379.

31) Amer. J. of scienc. (3) 21 (1881), p. 99—103.

32) De vera lunae figura etc., Lipsiae 1826.

33) Lond. Trans. 1856, p. 297—342 und 343—352. Zur Berechnung vgl.
S. Haughton, Phil. Mag. (4) 12 (1856), p. 50—51 und F'. Folie, Bruxelles Bull. (2)
33 (1872), p. 389—409.

34) Wien. Mitteil. d. milit.-geogr. Inst. 2—6, 1882—1886 und Wien. Ber.
108 (2a), p. 697—766.

85) Paris C. R. 116 (1893), p. 1501—1503. Vgl. den Einwand Gouy’s (Paris
C. R. 117 (1893), p. 96), dass die Temperatur auf wenigstens 0,2.10~% Grad
hitte konstant sein miissen.

86) Vgl. F. Tisserand, Mécan. cél. 2, Paris 1891, chap. XIV und XV,

37) Méc. cél. 5 (1824), Livr. 11, cap. b.
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Gesetz eingeht, welches die Dichte einer Erdschicht als Funktion
ihres Abstands vom Mittelpunkt ausdriickt. Fiir dieses Gesetz macht
Laplace zwei Annahmen:

(1) 0 =gl +e(l—a),
@) o =2 sin (an),

worin @ die Dichte, @ den Abstand einer Schicht vom Erdmittelpunkt
(Erdradius = 1) und g,, ¢ ebenso 4, » Konstante bedeuten. Diese
Konstanten werden durch den Wert von ¢ an der Erdoberfliche einer-
seits, die entwickelten Gleichgewichtsbedingungen andererseits bestimmt.
Man erhilt dann eine Beziehung zwischen der mittleren Dichte der
Erde (und damit der Gravitationskonstanten) und der Oberflichen-
dichte g,; und zwar folgt aus der ersten Annahme iiber die Zunahme
der Dichte nach dem Krdinnern

b, = 15870,
aus der zweiten Annahme

A, = 242259,
wenn die Erdelliptizitit gleich 0,00326 angenommen wird.

2) Unter wesentlich denselben Voraussetzungen, mit Beniitzung
der zweiten Annahme von Laplace tiber die Zunahme der Dichte nach
dem Erdinnern, der Formel von Clairaut fiir das Gleichgewicht der
rotierenden als fliissig gedachten Erde und des Werts 0,00346 fiir
die Elliptizitit der Erde, gelangt J. Ivory®®) zu der Beziehung:

A =1901-9,.%)

3) Die neuere umfangreiche Litteratur dieser Frage (Lipschitz,
Stieltjes, Tisserand, Roche, Maurice Lévy, Saigey, Callandreau, Radaw,
Poincaré, Tumlirs kann hier nicht besprochen werden; wir verweisen

dieserhalb auf die angezogenen Kapitel bei Tisserand*®) oder auf
Bd. VI der Encyklopidie.

9. Das Ergebnis der Bestimmungen. Iiir die Frage, was man
als wahrscheinlichsten Wert der Gravitationskonstanten zu betrachten
hat, muss von den Ergebnissen der unter Nr. 7 und 8 besprochenen
Methoden von vornherein abgesehen werden.

38) Phil. Mag. 66 (1825), p. 321 f.
39) Nimmt man als durchschnittliche Dichte der gesamten Erdoberfliiche
den Wert von S. Haughton %) = 2,059, so wiirde man erhalten nach
Laplace A, = 3,268,
A, = 4,962,
Ivory = 3,914.
40) Vgl. Anm. 46.
Encyklop. d. math. Wissensch. V 1. 3
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Die thatsiichlich ausgefiihrten terrestrischen Methoden (Nr. 7)
haben zwar vor den Laboratoriumsmethoden (Nr.4—6) den Vorteil,
dass die anziehenden Massen und damit auch die zu beobachtenden
Differenzen relativ bedeutende Grésse haben. Allein dieser Vorteil
wird mehr als aufgewogen dadurch, dass die Dimensionen und die
Dichte der anziehenden Massen nur unvollkommen bekannt sind und
die der Beobachtung unzugingliche Massenverteilung unter dem Be-
obachtungsort eine wesentliche, aber vollig unkontrollierbare Rolle
spielt*?).

Diejenigen terrestrischen Methoden aber, die Aussicht auf Erfolg
hiitten, da sie nicht nur die Verwendung sehr grosser Massen ge-
statten, sondern auch die Grdsse der anziehenden Masse bei ihnen
mit ausreichender Genauigkeit zu bestimmen wire und ausserdem der
Einfluss der Umgebung herausfallen wiirde — Verinderung der Grosse
oder Richtung von g durch einen See oder das Meer bei verschie-
denem Niveau —, sind nicht oder nicht einwurfsfrei ausgefiithrt worden.

Die Versuche zur Berechnung der Gravitationskonstanten (Nr.8)
konnen ebenfalls kein einigermassen zuverlissiges Resultat liefern. Ab-
gesehen von anderen Bedenken geht in diese Rechnungen die durch-
schnittliche Oberflichendichte der Erde ein und diese ist bei weitem
nicht mit derjenigen Genauigkeit bekannt, als die Gravitationskon-
stante selbst durch die Laboratoriumsbestimmungen erhalten wurde.

Es bleiben also nur die Resultate der Laboratoriumsbestimmungen
(Nr. 4—6). Beriicksichtigt man von jeder Methode nur die zwei
neuesten Bestimmungen, so erhilt man folgende Zusammenstellung:

A G
Boys 5,521 ~8 am?3 gec—2 gp—1
Drehwage { Braun 552704 6,6568-10~8 cm®sec=? g
[Doppelpendel Wilsing 5571 6,596-10-8 ” 1
Poynting 54934 6,698-10-8 ”
Wage { Richarz u.
Krigar-Menzel 5,5050 6,685-10—*% ”
Mittel aus diesen _
Bestimmungen 5,51343%) 6,675-10-8 »

41) Vgl. dariiber W.S.Jacob, Phil. Mag. (4) 13 (1857), p. 526—528. Um-
gekehrt konnen derartige Bestimmungen von Bedeutung sein, weil sie einen
Schlugs auf die Massenverteilung in der Néhe des Beobachtungsorts gestatten.
Vgl. R. v. Sterneck’s Messungen 3%).

42) In spiiter ausgegebenen Exemplaren hat Brawn als wahrscheinlichstes
Resultat seiner Beobachtungen A = 5,52725 angenommen (Mitteilung von Herrn
Prof. F. Richarz). .

43) Bekanntlich hat Newton (Principia lib. III, propos. X) die mittlere
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Die gute Ubereinstimmung®) der Werte, welche nach derselben
Methode erhalten wurden einerseits, die relativ bedeutenden Diffe-
renzen zwischen den Resultaten der verschiedenen Methoden*®) anderer-
seits zeigen, dass diese Differenzen nur in prinzipiellen Mingeln der
Methoden ihren Grund haben kionnen. Solange diese aber nicht auf-
gedeckt sind, kann wohl kaum einem dieser Resultate mehr Gewicht
beigelegt werden als dem anderen. Bei der Methode von Wilsing ist
nur zu bedauern einmal, dass sie bis jetzt nicht von einem zweiten
Beobachter angewandt und dadurch das Resultat von Wilsing kon-
trolliert wurde, und dann, dass bis jetzt der Einfluss der magne-
tischen Permeabilitit des Doppelpendels einer Priifung nicht unter-
zogen wurde®). Bei der Bildung des Mittelwertes oben ist deshalb
das Resultat Wilsing’s nicht beriicksichtigt.

II. Astronomische und experimentelle Priifung des
Newton’schen Gesetzes.

10. Allgemeines. Dass das Newfon'sche Gesetz, falls es nicht
absolut richtig sein sollte, jedenfalls eine so weit gehende Annihe-
rung an die thatsiichlichen Verhidltnisse darstellt, wie kaum ein
anderes Gesetz, ist auf zwei von einander unabhingigen Gebieten
sicher gestellt.

Auf astronomischem®”) Gebiet ergeben sich aus diesem Gesetz nicht
nur die Planetenbewegungen in erster Anndherung (Kepler'sche Ge-
setze); sondern auch die zweite Niherung, die Abweichungen von
dieser Bewegung infolge der Stérung durch andere Planeten, folgen
aus dem Newfon'schen Gesetz noch so richtig, dass aus beobachteten
Storungen die Bahn und relative Masse eines bis dahin unbekannten
Planeten (Neptun) vorhergesagt werden konnte.

Andererseits liegen aber eine Reihe von astronomischen Beob-

Erddichte auf 5—6 geschiitzt. Das Mittel 5,6 stimmt also mit dem Mittel
aus den neuesten Messungen bis auf ?/, %, iiberein.

44) Zwischen den Drehwagebestimmungen Z 0,012%,, zwischen den Wage-
bestimmungen ca. 0,2%,.

46) Grosste Differenz zwischen Wage- und Doppelpendelbestimmung ca.
159%,.

46) Nach F. Richarz und O. Krigar-Menzel (Bemerkungen zu dem . . .
von Herrn C. V, Boys iiber die Gravitationskonstante . . erstatteten Bericht.
Greifswald 1901) konnte die Abweichung des Wilsing’schen Resultats von den
anderen durch einen solchen Einfluss bedingt sein.

47) Diskussion der Giiltigkeit des Newton'schen Gesetzes auf astronomi-
schem Gebiet bei Tisserand, Méc. cél. 4 (1896), cap. 29 und S. Newcomb *%).
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