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10. Allgemeines zur Priifung des N.'schen Gesetzes. 35

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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36 V 2. J. Zenmeck. Gravitation.

achtungen vor, die gegeniiber der Berechnung auf Grund des Newfon-
schen Gesetzes Differenzen zeigen. Diese Differenz betrigt*®)

1) in der Perihelbewegung des Merkur: ca. 40” im Jahrhundert;

2) in der Bewegung des Knotens der Venusbahn: Smal wahr-

scheinlicher Fehler;

3) in der Perihelbewegung des Mars: 3mal wahrscheinlicher Fehler;

4) in der Excentricitdt der Merkurbahn: 2mal wahrscheinlicher

Fehler (unsicher!).
Dazu kommen
5) bedeutende Anomalien in der Bewegung des Encke'schen
Kometen und

6) kleine Unregelmissigkeiten in der Mondbahn.

Kleine Korrektionen am Newfon'schen Gesetz sind also auf Grund
der astronomischen Erfahrung nicht ausgeschlossen?), wenn auch —
insbesondere in den unter 5 und 6 aufgefiihrten Fallen, in denen
die Verhidltnisse komplizierter und unsicherer liegen als bei den
Planetenbahnen — keineswegs ausgemacht ist, dass die angegebenen
Differenzen in einer Ungenauigkeit des Gravitationsgesetzes ihren
Grund haben*s).

Auf experimentellem Gebiet haben die besten Bestimmungen der
Gravitationskonstanten, die simtlich auf der Annahme der Gtiiltigkeit
des Newton’schen Gesetzes fussen, ziemlich gut iibereinstimmende Re-
sultate ergeben®). Da diese Bestimmungen mit Massen der ver-
schiedensten Grosse, des verschiedensten Materials und in den ver-
schiedensten Entfernungen ausgefiihrt wurden, so schliesst diese
Ubereinstimmung eine irgendwie betrichtliche Ungenauigkeit des

48) S. Newcomb, The elements of the four inner planets etc., Washington
1895. Auf p. 109 ff. sind die moglichen Erklirungen dieser Abweichungen dis-
kutiert.

49) Th. von Oppolzer (Tagebl. d. 54. Vers. d. Naturf. u. Arzte, Salzburg
1881) kommt sogar zu dem etwas sehr apodiktischen Schluss: ,Die Theorie des
Mondes lisst mit einiger Wahrscheinlichkeit vermuten, die des Merkur weist
mit Bestimmtheit darauf hin, die des Encke’schen Kometen erhebt es zur unum-
stosslichen Sicherheit, dass die allein auf das Newtow'sche Attraktionsgesetz in
der gegenwdrtigen Form aufgebauten Theorieen zur Erklirung der Bewegungen
der Himmelskdrper nicht ausreichend sind.*

50) Man vergleiche die besten terrestrischen und Laboratoriumsmethoden:

Beobachter anziehende Masse A

Boys 74 kg 5,627
Laboratoriums- ﬁmwn‘ 19511 " 5,6270
methoden oynirng " 5,4934
Wilsing 325 , 5,677

Richarz u. Krigar-Menzel 100000 ,, 5,6050
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Newton’schen (Gesetzes aus und lisst hochstens Kleine Korrektionen
desselben zu.

11. Abhingigkeit von der Masse. Astronomische Priifung.
Dass die Kraft, welche zwei Korper auf einander ausiiben, der Masse
jedes der Korper proportional sei, hat Newiton auf folgende Weise
abgeleitet.

a) Die Beobachtung zeigt, dass Jupiter seinen Trabanten, die
Sonne den Planeten, die Erde dem Mond und Kérpern an ihrer Ober-
fliche, die Sonne dem Jupiter und seinen Trabanten Beschleunigungen
erteilt, welche gleich sind bei gleicher Entfernung. Daraus folgt: in
diesen Féllen muss die Kraft proportional sein der Masse des an-
gezogenen Korpers.

b) Daraus liefert das Prinzip von Wirkung und Gegenwirkung,
dass sie auch proportional sein muss der Masse des anzichenden
Korpers.

Gegen diese Schlussweise hat M. E. Vicaire®') folgenden Einwand,
der aber wohl noch der Diskussion bediirfte?), erhoben. In den an-
gefiihrten Beispielen liegt ein ganz spezieller Fall vor: die Anziehung
eines sehr grossen auf einen im Verhdltnis dazu sehr kleinen Korper.
Dann liefert aber schon die Voraussetzung, dass bei gleicher Ent-
fernung die Anziehungskraft iiberhaupt nur Funktion der beiden
Massen ist, das Resultat, dass die Anziehungskraft der Masse des
kleinen Korpers anndhernd proportional sein muss.

Denn die Funktion Ay, welche die Anziehung der grossen
Masse M auf die kleine m ausdriickt, ist jedenfalls homogen in M
und 7. Man kann demnach setzen:

Beobachter anziehende Masse A
Mendenhall Berg von 3800 m Hohe 5,77
E. D. Preston s sy 3000, 5,57
}5,35
Terrestrische ” non ,4000 »oom 5,13
Methoden von Sterneck Erdschichten von 5,275
(Wien. Ber. 108) verschiedener Dicke 5,56
" " ” 5,3
” " ” 5!35

51) Paris, C. R. 78 (1874), p. 790—794.

52) Dagegen spricht, dass die Massenbestimmungen der Planeten aus den
Stérungen, welche sie auf andere Planeten ausiiben, stets innerhalb der wahr-
scheinlichen Fehler {ibereinstimmen mit den Massenbestimmungen derselben Pla-
neten aus den Bewegungen ihrer eventuellen Monde. Z. B. ergiebt sich die
Magse des Mars aus Jupiterstorungen — 1/2812526, aus Elongationsbewegungen
seiner Monde — 1/3093500. Vgl. iibrigens auch F. W. Bessel, Berl. Abh. 1824 und
Ges. Werke 1, p. 84.
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