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8. Berechnungen der Gravitationskonstanten. 9. Ergebnis der Best. 33

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.
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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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