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Wenn man im Garten einen Apfel vom Baume
berabfallen fieht, fteht man vor einem Wunder, das
ebenfo unbegreiflidh ift, wie wenn ein Stein fih vom
Strafenpflafter [(6fen und emporfteigen wiirde, bis er
Hodh oben im blauen Himmel verjdwinden wiirbe. Der
Unterfchied befteht nur darin, daf man {id) an die Be-
wegung eined fallenden Korperd nad) unten im Laufe
vieler Jabrtaufende gewdhnt BHat, fo fehr, daB man
bas Ritfelhafte diefer grundlofen Bewegung Haufig fo-
gar iiberfieht. Mandpe find fo weit gegangen, dap fie
ber Materie {elbft bdiefe Eigenfdhaft zu fallen zu-
fchreiben.

8 ift aber ldngft eingefehen mworben, dafy ber
toten Materie bdiefes Beftreben eines Korpers, fidh in
ber Ridhtung zu einem anbderen Kirper ju bewegen,
nicht zugefchrieben werben fann. €3 muB aufer ihren
Cigenfdaften nod) eine Urfacdhe vorhanbden fein, weldhe
fie in Bewegung verfept, eine Urfacde der Kraft, die
nift nur einen Korper in der Ridhtung jum WMittel-
punft ber Crde, fondern aud) dben Iond jur Erde und
alle Weltforper zu cinander jieht, ndmlich der allge-
meinen Angiehungsfraft ober Gravitation.

Die Gefepe, nacd) denen alle Korper von einanber
angejogen mwerden, find genau unterfudgt worben, aber
bas Wefen bdiefer allgemeinen Anziehungdfraft ift bis
beute in ticfes Dunfel gehiilt. Die Anfidten daritber
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wiberfpreden fih vielfac), deshaldb wird bie Urjache ber
Gravitation in den Lebhrbitdern weniger erdriert, als
bie Urfadje anbdever Cridheinungen, die viel fpditer in
ben Bereih bder Wiffenjchaft getreten find, wie 3. B.
ber eleftro-magnetifden, optijhen und bdergleigen.

Aus dem grauen Altextum leudhtet ein Gebanfe ju
und Deritber, der auf biefe funbamentale Frage einen
Lidhtidein werfen fann. JIm fiinften Jahrhundert vor
Chr. Geb. wurbe der Sap audgefprochen: ,Nichts
gefdhieht grundlos, fondern alles mit Grund und durd
Notwendigleit.” Bielleiht war e8 Leufipp, der Lehrex
Demofrits, der Ddiefen Gebanfen zum erftenmal ausge-
fprochen BHat. Die Meinungen bieritber find verfdhie=
den. Sdon im Altertum wufte man {iber Leufipp
fo wenig, dbaB fogar feine Criftens von einigen ver-
neint wurde. Ariftoteles {dheint ihn aber fitr den Be-
griinber einer neuen Lebre gebalten zu Haben, weldhe
im Dritten Jabhrhundert vor Chr. Geb. fajt allgemein
dem Dberiithmten Philofophen Demofrit (geb. 460 vor
Chr. Geb.) jugefdhrieben mutrbe.

Cntgegen ben rveligidfen und philofophijchen An=
{dhauungen feiner 3eit behauptete er, dap die Welt aus
Atomen und bder Leeve beftehe. Die auperordentlich
fleinen Atome, unjeren Empfindungen nidht jugdnglich,
bewegen fidg im leeren Raume, prallen gegeneinanbder,
werben von einanber guriidgeworfen und ndhern fid
nun anbderen Atomen. Sie find von wverjdicdener
Gxofe und Geftalt; jedes Atom bleibt trop der Hdufi-
gen Bufammenitope unverdnbderlid). Deshald fann
nidts ausd nidts entftehen und das Beftehende fann
nidht vexfdwinden. Die unzdhligen Atome fitllen den
unendlidgen, leeren Raum ausd und bilben durch ihre
ewige Bewegung alles Bejtehende.

Diefer Gedbanfe Demofrits fand wihrend vieler
Jahrhunderte beinabe gar feinen Antlang. BVon Pla-
ton witd erzdhlt, dap er feiner nie exwdhnte und bdie



=

9

Werfe ded Philofophen wverbrennen wollte, der gelehrt
Hatte, daf nur Atome und die Leere eriftieren.

Nuc) die BVertreter der Chriftlidhen Kirdhe verhielten
fih im Mittelalter ihm gegenitber ablehnend.

Wihrend zweier Jahrtaufende lebte bder Gebante
itber bie Utome und bdie Ungerfiorbarfeit dber Materie
vexborgen, bis er wieder im 16. Jahrhundert von Ga-
lileo Galilei beachtet wurde und endlih im 18. Jabhr:
Hundert in Den LVordbergrund frat, ald Lavoifier durd
sablreiche Grperimente die Ridptigfeit dex Behauptungen
Demofrits nadhwies und eine neue Wiffenfdhaft, bdie
mobderne Chemie, begriinbdete.

Sn demijdjen Unterfudhungen Hat die Atomtheorie
allgemeine Anerfennung gefunden, fo dap €3 nidht not-
wendig erfdeint, ihre BVorzitge Hervorjubeben.

Cinen weiteren Crfolg ersielte die ThHeorie in der
Beobadytung der Brownfdhen Dolefularbewegung: durd
ein ftarf vergroBerndes Mifroffop ift e8 moglich, duperit
tleine, in einem Flitffigteitstropfen hroebende Kbrperdyen
und bderen unregelmdbige Bemwegungen zu beobadten,
welde von ben Stofen ber eingelnen Molefitle Her-
tithren, weld) leptere aus wenigen Atomen beftehen.

Cine gldnzende Anwendung fand bdie Atomtheorie
burcdh) bie Arbeiten von Claufiud in der Efinetijhen
Gastheorie, aus welder bdie erperimentell beftdtigten
BGasgefese erfldrt werben fomnen.

So ift aud) in der Phyfif die Anficht gang allge:
mein vertreten, daf bdie Materie aus Atomen beftebt,
die fih in unaufhorlicher Bewegung befinden.

Obne jeglidge Hilfamittel der Tedhnif, ohne jegliche
Grundlagen ber mobernen Wiffenfdaften erfldrte im
5. Jabrhundert vor Chr. Geb. ein griehijher Philo=
foph aus Abdbera, von dem wir leiber nidht wiffen, ob
e3 Leufipp obrr Demofrit war, die Naturgefese durd
eine eingige Dypothefe fo Fflar und befriedigend, daf
wir mit Crftaunen und immer mehr von ihrer Glaub:
wiirdigleit iiberzeugen. TH. Gompers {dhreibt itber die
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%I)eom Qeufipps und Demofritd (Griecdhifhe Denfer,
I. Band): ,, ... bag Gefagte genitgt, um @ournoté
Ausfprudy nnﬂauf su rechtfertigen: Reine der Jdeen,
die und bdas Altertum HinterlieB, DHat einen groferen
ober auch nur einen gleichen Erfolg gehabt.”

Sind nidht nod) weitere Erfolge u  erwarten?
Crideint 8 nidgt natitclich, die Atomtheorie aud) auf
bie Subftang anjuwenbden, die fidh swijchen den Rlane-
ten im Weltraum befindet, den jogenannten Lichtdther?
So eine Anwendung fann neue, nod) nidht befannte
Cigenjdhaften des Jithers vorausfagen, bdie nadytrdglich
egperimenteII unterjudyt werden fomnen. €8 bejieht bier
aber eine groBe Schwierigleit infofern, als dexr ther
felbjt eine bypothetijcge Subftang ift, iiber bdie man
eigentlich fehr wenig weif. Ja fogar feine Crijteny
ift fraglih und wird neuerlidh durc) die Relativitdts-
theorie von A. Cinjtein in Abrede geftellt. Hier ftopt
man auf den Begriff dber Leere, dber einen widptigen
Teil Dder Anjchauungen Leufipps bildet.  Gibt ¢35
itberhaupt eine Leere in dem Sinne, wie fie wahr-
fcheinlich von ihm verftanden wurbde, d. §. einen Raum,
in weldem nidts eriftiert? Jch mochte auf einen Be:
griff aufmerffam madjen, der fdheinbar mit dexr Leere
feinen unmittelbaren Bujammenhang Hat, dex aber diefe
Frage vielleicht beleuchten fann; das BVafuum ndmlid,
von weldem frither behauptet wurbe, daf €8 von bder
Natur gemieden wird.

Bor den Arbeiten eines Torvicelli mupte man den
Cindrud Haben, daf ein luftleever Raum in dexr Natur
nidht moglich fei: fobald man 3 B. ausd einer ins
Waffer getaudgten Robhre bdie Luft entfernt, fo fteigt
bag Waffer in der Nobhre entgegen bdem Naturgefep,
nad) weldhem es auf gleichem Niveau mit der duferen
Oberflache des Wafjers Dbleiben miifte; wir wiffen
nun, dap e8 fih hier. um Dden atmojphdrijhen Drud
auf die offene Oberfldche Hanbdelt, bdexr fich -im Wafjer
fortpflangt und biefes in bex Rihre nad) oben’ treibt.
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Sn einem Quedfilberbarometer befindet fih am oberen
sugefdmolzenen Ende ein luftleerer Raum, bdasd foge:
nannte Bafuum, welded man im 16. Jahrhunbdext
nidyt fitr moglidy bielt; e8 ijt aber dodh nidht ein
leerer Raum, denn bdort befinden fich gleihmdpig ver-
teilt Quedfilbexddmpfe, die den gangen fdheinbar leexen
Raum ausfitllen. Wenn man fidh flieBlich wvorjtelt,
baB e8 moglidh fei, aus einer NRohre bdie Luft mit
Hilfe einer vollfommenen Pumpe zu entfernen, fo dap
fig im Jnnenvaum gar feine Matexie befindet, jo wird
man doch) annehmen, daf in dber Rohre fich Lichtdther
befindet. ©o hat man alfo aud) Deute nie Gelegen-
beit, einen mefbaven, abjolut leexen Raum zu beobach-
ten; Deshalb bietet Der Begriff dex Leere dem menjch-
lidgen Berftand beinahe unitbexwindlidhe Schwierigteiten.
Wenn man im Mittelalter behauptete, daf bdie Natur
den leeren Raum meide, fo fonnte man beute behaup:-
ten, dap Dber menfchliche BVerftand ihn meide. €5 ge-
hort tatjachlich eine gewiffe {ibermwindung zu der An-
nahme eines leeven, wenn aud) nod) jo fleinen Raumes,
dbnlich wie man vor einem finfteren Abgrund jhwind-
lih wird. ‘

Wenn einerfeits bdie Anwendung bder Atomtheorie
auf ben Weltdther natitrlih exjheinen fann, o gibt
e5 nod) einen pweiten widtigeren Grund, der Dbdiefe
Grweiterung begiinjtigt. €3 ift bex Begriff der allge-
meinen Anziehungsfraft, bder in ber Phyfif ald unge:-
loftes Problem vereingelt dafteht und in die Wifjenjdhait
eine gewiffe Disharmonie hineintrdgt. Denn die Gravi-
tation in bem Peutigen Stadium ift dodh) im Grunbde
eine Fernwirfung, eine actio in distans, ein Begriff,
ber mit ber groften €orgfalt aus bden Eifldrungen
ber Naturphinomene wverdrdngt wird, ald ein ben
Pringipien der Phyfif widerjpredyender. Nerwton fdhreibt :
+€38 ift unbegreiflih, wie unbejeelter roher Stoff, obhne
bie Wermittelung von einem fjonftigen Etwas, weldhes
nidht materiell ift, auf einen anberen Kdrper obne
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gegenjeitige Berithrung witfen foll, wie e8 der Fall
fein miifte, wenn Ddie Gravitation im Sinne Epicur’s
per Materie wefentlih und inbdrent wdire.” :

Audy die moderne Phyfif vertritt denfelben Stand-
punft, indem fie Sritt fiix Schritt die Fernwirfung
burd) andere Begriffe erfept; fo in ber Wellentheorie
bes Lichts durd) die Arbeiten von Fresnel, welder den
Lidtdther als vermittelndes Mebium betradhtete; in
der eleftromagnetifhen Lichttheorie durch bdie Hrbeiten
Farabayd und bdie theoretifdhen Unterfudungen May-
wells, die Ddie eleftrijhen und magnetijhen Wirfungen
burd) bDie Berdnberungen Dbes eleftromagnetijhen Felz
bes exrfldrt.

U8 alleverfter erfannte Nemwton bdie Notwenbdigleit
eined Mediums, um bdie Gravitation zu erfldren.”
(Sir Dliver Lodge: ,Der Weltdther”.)

Nicolas Fatio, vermutlidh ein Freund Newtons,
war ein Vorldufer von George-Louis Le Sage, bdeffen
Stofz und Sdhirmwirfungstheorie eine Anwendung
ber Atomtheorie auf ben Licdptdther bebeutet und bdie
allgemeine Angiehungsfraft durd) medanifde Wirfun-
gen der Jitherteildhen erfldrt. Seine Theorie ift fpdter
von €. Jfenfrahe und P. Gerber ausgearbeitet wor-
pen. €l Maygwell pritfte die Theorie auf Grund bdes
Cnergiepringips und fam zu einem Schlup, bder von
9. Fride mit in Betvadt gezogen worben ijt.

S will verfudjen das Wefentliche diefer ThHeorie
wiedersugeben. JIm Weltraum bewegen fidh im leeren
Raum in den verfdhiedenften Rihtungen mit einer grofen
Gejhwindigleit die Jtherteilhen, dhnlih wie fidh bdie
Atome eines Gafes bewegen, wenn fie in einem Gefdf
eingefhloffen find und bdabei nad) allen Seiten einen
Drud ausitben, bder, im Grunde genommen, nidts
anbdered ift, als die Summe ber Stofe der eingelnen
Atome, fozujagen ein Vombardement der Winde bdes
Gefiges durh die Atome. Die Itherteildhen find abex
bebeutend fleiner al8 bie Atome dber Materie. Wenn
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fih ein Atom der Materie im Weltraum befindet, wird
e3 von allen Seiten bdurd) bdie Jtherteilden ,bombar:
diert” ; am wabhrjdeinlidhiten ift es, dbap das Atom von
allen Seiten gleich) viel Stoge dex Jitherteildhen erfdbhrt,
ba fie fidh ja in den verichiedenften Richtungen berwegen
fonnen, folglidh fiir jede Ridtung im Raum die gleiche
Wahridheinlichleit befteht. Die Stope, welde das Atom
von entgegengefepten Seiten exleidet, Heben einanbder in
ibrer Wirtung auf; Deshalb wird das Atom fidh im
Buftande der Rube befinden ; die Wirfung ded Ithers
D. b. ber Gefamtheit der von einander unabhingigen
Jitherteilhen wird fidh darauf bejdhrinfen, dap er auf
bag Atom einen allfeitigen Drud ausitben wird.

Cin anberes Bild exhalten wir, wenn wir uns jwei
Atome A und B im Weltraum Ddenfen: das Atom A4
witd nidt gleidhmdbig viel Jtherftofe von allen Seiten
ecleiden, da ja bieB Jtherteilchen, die von redhts fommen,
durch) dbas Atom juz o
ritdgeworfen  werben, / \\ //\\
deshalb bas Atom A niht —| 4 B |
erveihen fonnen. Des- \ / \ /
balb wird bder dither:
dbrud auf dbag Atom A von linfs grofer fein, als von

- recht8 ; aud demfelben Grunde wird das Atom B von
redhts eine groBere Bahl von Stofen erleiden, ald von
linfs; der Drud des Jthers wird von redhts ein groBerer
fein als von linf8; bie Atome werden von dem Ither
gueinander geftoBen ; fie werdben zueinandber gravitieven;
eine furge geometrijche {iberlegung zeigt, daf bie Groge
ber Rraft, mit welder 2 Atome Fueinanber gejtofen
werden, umgefehrt proportional dem Quabdrate der Ent=
fernung gwifden den Atomen fein wird.

Denfen wir und nod) ein bdritted Atom, o wird
jedes von ihnen ju Dden beiden anberen geftofen; bdie
Rejultante der vom Jther ausgeitbten Krdfte wird aljo
bie Ridhtung zwifchen beiden Atomen Haben; alle drei
Atome werden vom ther Fu einem Punft geftofen,
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per fih innerhalb des Dreiecdd befindet, weldes bdurch
Berbindung der Mittelpuntte der Atome entjteht. Denfen
wir und eine beliebige Bahl von AUtomen, fo entfteht
ein Korper, der auf gleihe Art von . dbem Ither zu-
fammengehalten wird.

Stellen wir und endlid) vor, dah zwei Korper fich
im Weltraum befinben. Sie werben vom Jther auf
biefelbe Art jueinanbder geftoBen, wie zwei eingelne
Atome, mit dem Unter{chiede nur, daf die Jtherteilden
pwifden den Atomen bdes redhten Korpers zum linfen
Korper {idh bewegen fdnnen, dah alfo nicht alle ither:
teildhen, die von rechtd fommen, juriidgerorfen werden,
jondern nur diejenigen, die untermegs auf die eingelnen
Atome ftofen; je mehr Atome den rvedten Kbrper bilden,
defto mebr Jitherteilhen werden auf ihrem Wege von
redhts zum linfen Korper aufgehalten; bdie Zahl bder
dtherteilchen, bdie bden linfen Rorper nicht erreichen
fonnen, weil ihnen ein Hinbernis im Wege ftebt, ijt
alfo propoxtional bder Jahl ber Atome Dded rechten
Korpers, bd. D. feiner Maffe; infolgedefien erfdbrt dex
linfe Korper von linf8 Her cinen groferen Drud des
dithers, als von redhts, witd alfo vom Jither nady rechts
geftoBen ; dabei ift die Kraft, mit der exr geftoBen wird,
proportional der Maffe des redhten RKirpers; bdasfelbe
gilt vom rechten RKorper in der Ridhtung jum linfen;
wie bei 2 Atomen ift die gegenfeitige Kraft umgefehrt
proportional dem Quadrate der Entfernung; Ffitrzer
fann man e8 in Form einer Gleihung aufjchreiben :

P=f"3,
T )

wenn mit m und m; bdie Maffen ber beidben Korper
begeichnet werdben, mit » — bdie Entfernung zwijchen den
Mittelpunften der RKorper, mit P — bie RKraft, die
beibe Rorper jueinander fioBt, und mit £ eine Zahl,
die von Der Wah! ber Einheiten, mit denen bdie Maffen
und bie Cntfernung gemeffen werdben, abhingig ift.



Diefe Gleihung mwurde auf eine gang anbeve Art
von Newton gefunden und Hat fidh bei allen Beobadh-
tungen in vollem Umfange bewdhrt. Sie ift eine
mathematijdhe Darftellung des Gravitationsdgefeges. Die
Bahl f wird Gravitationsfonjtante genannt.

€3 liegt nicht in meiner Abjicht, itber diefe Theorie
ein Urteil su fallen. €3 ijt geniigend iiber fie gejchrie-
ben worden. Sie gehirt nidt ju den allgemein aner=
fannten Theorien, anberfeitd hat fie aber eine groBe
Babl von Anhingern. Jdh will nur verjuden, aus
ber Theorie einige Konfequenzen zu siehen, welde bie
Braudbarfeit derfelben pritfen jollen.

Die Crde bewegt fidh mit einer Gefdhmwindigleif von
30 Rlm. in der Sefunbe  fortfdhreitend und Ddrefht fich
gleichzeitig um ibre Achjfe. Wenn man fih auf dem
Iquator einen Pfoften denft, an bdem ein Pfeil ange-
bradt ift, der nady oben eigt, fo witd am 22 Juni
um 6 Uhr morgend die Crde fidh genmau in der Rich-
tung bewegen, welde von dem Pfeil gegeigt wird. Da
fidh aber die Crdbe um ibhre Achje bdreht, fo witd 6
Stunden fpéiter der Pieil nicht mehr die Ridhtung ihrer
Bewegung jeigen ; e3 geniigt aber, ihn nad) Wejten 3u
drefen, um die Vewegungsridhtung der Crde zu feben;
um 6 Ubr abends mup man ju demfelben Zwed bden
Pfeil am Pfoften nach) unten drehen und endlih um
12 Ubr nachts nady Often.

Wenn man mit Le Sage annimmt, daf die Angie-
hungsfraft eine Folge bdes Jtherdrucfes ift, fo wird
biefer Drud entgegen ber Bewegung bder Ecbe grofer
fein, al8 von ben Seiten, ebenfo wie 3. B. dber Luijt:
brud entgegen einem fahrenden Eifenbabnjuge grofer
ift, al3 von ben Seiten. Wenn man einen feften Kor=
per in einer Flitffigleit bewegt, fo iibt fie auf die vor:
bere Seite bes RKorpers einen gewifjen Druc aud; bder
Rorper gieht die Flitffigleit nady fidh, e8 bilben fidh
Wirbel, und die Flitffigleit itht aud) auf bdie Bintere
Seite des Korpers einen Drud ausd ; deshalb fann man
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annehmen, dap ber Jither aud) auf bdie Bintere Seite
ber Grbe einen groferen Drud ausitbt, ald feitlich.
Fitr  den Pfoften am Jquator wird alfo bder Dryuct
bes Lidtithers grofer jein, wenn der Pfeil nach oben
ober nad) unten zeigt, ald wenn er nad) Weften oder nad
Ojten zeigt. Das Gewidyt eines Korpers ift aber nidhytd
andered ald bdie Kraft, mit weldexr diefer von der Erde
angejogen wird; mit dem verdnderten Itherdrud wird
auch dag Gewidht ju verfchiedenen Tagedzeiten ein ver:
jchiebened fein: um 6 Uhr morgend und um 6 Uhr
abends wird e3 qrofer fein, ald um 12 Uhr tags und
um 12 Ubr nadhts.

Mit einer gewdhnlihen Wage wird man e natiir-
lih nicdht bemerfen: wenn id 3 B. 1 Kg. Blei auf
bie eine Wagfdyale lege und 1 Kg. Meffing auf bdie
andere, {o werden fie einander dag Gleidhgewicht Halz
ten, ba fowohl bas Blei als aud) das Meffing jchwerer
geworden ift. Ale Korper werden gleicheitig jchwerer,
ober leichter. Uber eine Laft ju tragen oder einen
Berg zu befteigen, miite e8 doch um 12 Ubr tags
leidhter fein, als um 6 Ubhr abends. Wenn man mit
einer Febermage 1 Kg. Mejfing wdgt, jo wird bdie
Wage um 6 Uhr abends ein groeres Gewidht geigen
als um 12 Uhr taps. Aber bemerfen wiirbe man es
im gewohnlichen Leben doch nidht, denn der Unterjdhied
im Gewidt am Tage und am Abend wdre fehr flein.

Die Gravitationsfonjtante

f= (6,685 0,011) 10—* [DY“g';m']

ift bem Gewidt proportional ; wenn alfo dasg Gewicht
periodijen Berdnderungen untermworfen ift, o ift die
Bahl 7 benfelben Berdnbderungen untermworfen; man
findet bad Mazimum biefer Verdnderungen, indem man
0,011 mit 2 multipliziert und bas Produft durch Ddie
%ab[ 6,685 bdividiert; man exhdlt 0,0083, b. . den

rudteil bed Gewidyts, bder  bei feiner Bexdnderung
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nidt itberjdhritten werben fann, wenn bdiefe Verdnbe-
rungen innerhalb ber Grenzen bleiben, welde ben bis-
ber audgefithrien Beftimmungen bder Gravitationsfon=
ftante nidht wiberfprechen.

Wenn infolge der Vexdnderungen bdes Jtherdrudes
am quator Gewidytsverdnderungen ftattfinden, fo wird
baffelbe in fleinexem WMafe aud) in anberen Breiten
gejdhehen und zwar nidht nur im Sommer, jondern im
Lauf des gangen Jabhred. Wenn man auBerdem nod
die Bewegung unfered Planetenfyftems in der Ridhtung
su bem Firftern Wega in Betradht jieht, fo ift u er:
warten, daf filr unfere Breite bdie gropte Gemwidhtsdif-
fexens sur Beit bes Frithlingsddquinoftiums d. §. im
Miry ftattfindet.

Die Grde bewegt {idh im Laufe des Jahres nidht
immer mit Dderfelben Gejdwindigfeit: in ben Winter-
monaten ijt fie groger al8 in den Sommermonaten ;
beshalb ift su erwarten, dap Ddie Gewidtsdifferens in
ben Wintexmonaten grofer ift als in ben Sommer:
monaten.

Solde Gewichtsverdnderungen fonnen aber nidht
obne €influp auf bdie meteorologijhen Erjcheinungen
bleiben.

Man fonnte erwarten, dap fie eine halbtigige Chbe
und Flut Heroorrufen miifiten, wie fie dburd) den Mond
und in fleinerem WMake durdy die Sonne hervorgerufen
werden. DHier befteht aber ein wefentlidher Unterfchied :
die €bbe und Flut, die durd) den Mond Hervorgerufen
werden, verdanfen ihre Entftehung dem Umftande, daf
die eingelnen Teile ber Grbe gegen einen beftimmten
Punft, ndmlidh den Wittelpunft ded8 Mondbes gravi:
tieren, ber fich in endlidher Entfernung von der Crde
befindet ; die Ridhtungen, in denen die Teile der Crde
von Dbem Ponbe angejogen 1werdben, find einanber
nidgt parallel; nur Ddabdurd) entfiehen auf der Erde
Cbbe und Flut. Bei bder fortjdhreitenden Bewegung
ber Crde bewegen fih alle Teile ber Crde in einer
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Ridtung; wenn alfo durd) bdiefe Bewegung ein ver:
groBerter Drud des Lichtdthers Bervorgerufen wird, fo
werden die Ridhtungen, in denen bdie Gravitationswir=
fungen auf bdie eingelnen Teile der Erde erfolgen, alle
einander pavallel fein. Ebbe und Flut fonnen nidht
entftehen.

Cine pweite Wirfung, die man infolge der Gemwichts-
vexdnberungen exwarten fann, befteht in einer Ber:
dnderung bdesd mit einem Bavometer gemeflenen Luits
druces.
~ Wollen wir annehmen, baB am 22. Juni am
lquator bas Gewidht um 6 Uhr morgens feinen groften
Wert erreicht hat. Dann witd ja auch die Luft itber
pem Jlquator fdhwerer fein, al8 fie vorbher gewefen ift.
Man fonnte alfo erwarten, daB der BVarometerftand
aud) feinen groBten Wert erveicht. Wenn man ed aber
mit einem Quedfilberbarometer meffen wollte, {o fonnte
man den vergrdferten Luftdrud nidht bemerfen, da bdie
Quedfilberjdule, welde der Luftjdule das Gleihgervidt
halt, audy chwever gemworden ift. Wohl aber fomnte
man e8 mit einem Detallbarometer ober einem Baro:
graphen bemerfen. €3 fragt fich aber, ob das ver:
groBerte Gewidgt der Luft in demjelben Augenblid einen
vergroBerten Luitdruct hervorrufen witrde. Wahrfhein-
[icger ift e8, dap bdiefe Bergrdferung bdes Luftdruces
exft allimdhlidh, vielleidht wahrend einiger Stunbden, jum
Borjdjein fommen wiicde, dba ja Ddie Luftfdule iiber
der Grde eine betrdchtliche Hohe Hat.

{tber bie periodifhen Berdnderungen ded Luftdructes
fchreibt Dr. Jul. von Hann (Lehrbud) der Meteoro:
logie) folgenbes : ,Die RegelmiBigleit, mit weldjer in
pen Tropen bdie tdglihe Barometerjmwanfung unter
allen Witterungsverhdltniffen vor fich gebt, hat fitx ben
Reifenden, bder aus hoheren Breiten in bdie Tropen
fommt, ftetd etwas {iberrafchended. Die Regen= und
Gewitterftitvme fidren bden tdglihen Gang des Baro:
meters swifchen den Wenbdefreifen faum, nur die suweiln
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auftretenben Wirbelftiteme, weshalb eine erhebliche Sto-
rung im tdgliden Barvometergang auf dad Herannabhen
ober den feitlidhen Boritbergang eines jolden aufmert:
fam madht.

Diefe Regelmdpigteit des tdglidhen BVarometerganges
fallt namentlich bei Betradhtung der Regiftrierungen der
Barographen in Dden Tropen in bdie Augen. Jeben
Tag geidnen Ddiefelben die wei Doppelwellen, nuv deren
allgemeined Niveau hHebt oder fenft fich.”

€in genaueres Bild diefer tdglichen BVarometerfdhmwan-
fungen zu erbalten, gelang es dburd) ihre Berlegung in
eine ganstdgige und eine halbtdgige Periode. Die gange
tdgige Barometer{dhmwanfung fteht in einem Sufammen:
bang mit der tdglidgen Verdnderung der Temperatur und
ift ortlichen Urfprungs. Die Halbtdgige Barometerjhran=
fung bdagegen {dheint von oOrtlihen meteorologifchen
Crfcdpeinungen unabhingig su fein. ,Die Amplitude
ift im Dezember und Januar grofer ald im Juni und
Juli in beiden - Hemisphdven, obgleih bdie eine dann
Winter, bdie andere Sommer Hat... Die doppelte tdg-
liche Barometexjhwanfung erhilt dadurch etwad von
bem Charafter einer fodmifd) bedingten Ericheinung.”

Jn ber Nihe bdes Iquatard (21/,° Breite) verdn:
bert fidh der Luftdrud folgendermafen :

von 6 11hr morgens bid 8 Uhr morgens: 10,99 mm,
8 10 ;

” 14 ” ” n ”n ’ ”
»n 10 " ko tagd: —0,66 ”
” 12 ” mﬁ‘-" ” 2 ” ” _0;99 ”
Poic ” , 4 , oabemd8: —0,33 ,
& %0 sobendd: a8 . 7 40,66

von 6 Uhr abends bis 6 lhr morgens wiederholt fich
die Berdnderung in bderfelben Weife.

Die VergroBerung bded  Luftbruded erfolgt am
ftrfjten nady 6 Uhr morgensd und nad) 6 1hr abends;
an zweiter Stelle fieht die BVergroferung des Luft-
dbrudes vor 6 Uhr morgend und vor 6 Uhr abends
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unbd an britter — bdie Vergroferung von 6 bis 8 Uhr
morgend und abends; bdie Verminderung erfolgt in
dbnlicher Weife am ftdrfften um 12 Uhr tagd und um
12 Ubr nachts, an weiter Stelle von 10 bi8 12 und
an dritter bon 2 bis 4. :

Die meteorologifhen Cridheinungen ftehen mit einer
periobifchen Dalbtdgigen Beriindberung bdes Gewichts in
vollem Einflang.

Audy bdirefte Gravitationsmefjungen (von Orloff,
Sdweydar, Heder) geben Anlaf zur BVoraudfegung
folder Werdnderungen. Dr. W. Shweydar fdyreibt
(Lotjdmwantung und Deformation der Erde durd) Flut-
frdfte. 1921): ,Daber ift nidht anzunehmen, baB bdie
oben befdyriebene Abweidung dex S, iiberlagerten jefun-
diren Sdwingungsellipfe in ihrer Lage gegen bdie Halb-
tagigen Wonbdgliedexr durd) Unregelmdpigfeiten in ber
Deformation der Crdjdhichten durd) den tdglihen Gang
per DOberfldchentemperatur Hervorgerufen ift; vielleicht
fpielen  Deformationen durdy Luftdrudjdhwantungen
bierbei eine Rolle.”

Sn bem durd) die Hervorragenden Urbeiten von A.
Orloff befannten RKeller begann id) vor anberthalb
Sahren eine NReihe von Beobadhtungen, um u unter-
juchen, ob bdas Gewidt periodijhen Sdmwanfungen
untexworfen ift. JIn Cimangelung daju geeigneter
Apparate ervichtete ich auf einer in dem Keller befind-
lichen freisformigen Plattform, die frither fiir einen
€eismographen - ertbaut wordben war, einen Apparat,
per im Hinblid auf feinen Zwed Barioffop genannt
werden fann.

Das Varioffop it ungefihr 3 Meter Hodh; am
oberen Ende einer eifernen Dafenformigen Stange, die
mit dem Fundament feft verbunden ijt, ijt eine 0,36 mm
bide Spiralfeder angebracht, an beren unterem Enbde ein
Gewidht von 8738,5 g hingt. Am Gewidt it ein
fleiner ©Spiegel befeftigt, auf bdem ein Fernrohr mit
einex Dorizontalen Stala gevidtet ift. Die Spiralfeder
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mit dem Gewidt und dem Spiegel befindet fih in
einem boben rohrenformigen Gehdufe, mweldhes mit
Wadspapier ummwidelt ift; zu befferem Sdhug gegen
Temperatur{hwanfungen ift dad ganze BVarioffop von
didem Papier umbiillt; nur vor dem Spiegel befindet
fid eine fleine Offnung, um mit dbem Fernrohr die fidh
fpiegelnde Stala fehen gu fomnen. {lber dem Warioffop
befindet fih ein 6 m? groBes geteertes Dad) gegen
Wafjertropfen, die von dem Gewdlbe von Beit ju Beit
Herabfallen.

Bur Beftimmung der Empfindlichteit des Varioffops
legte i) auf bdas grofe Gewidt ein Gramm. Das
Gewidt mit dem Opiegel fing am, fih su drehen.
Durd) bas Fernrobhr gefeben, fabh e8 aus, als ob ber
im Fernvohr befindlidhe Faden fidy itber der Stala nach
rechts bewegt. Nad) einigen Sefunden Hatte der Faden
ben duferften Purft erreiht und begann feine Bewe:
gung in entgegengefepter Ridhtung. Nadhdem er den
duBerften [infen Punft erveiht Datte, begann ex, fidh
wieder nach redgts zu bewegen, exreichte aber nidht mebr
denfelben Punit, fondern fehrte jhon etwas frither um.
Cs entjftanden Penbel{dwingungen.

Da die Stala im Fernrohr groger erideint, als in
Wirklidteit, fo fonnten bdie entfprehenden Punfte bder
Stala bequem bis auf ein Zehntel Millimeter abgelejen
werden.  Bevor i) bad Grammgewidt auf das groke
Gewidgt gelegt batte, ftand der Fadben auf dbem Teil:
ftridh —0,93, b. h. 9,3 mm [infs vom Nulpunft bdex
Stala. Naddem i) dbas Grammgewicht auf das grofe
Gewidht gelegt Hatte, bewegte fid) dber Faben guerft nach
rechts8 und Dann, wie folgt:

[ints rehts
—1,74 6,10
~1,78 :1:6,08
1,71

Das Mittel der recdhten Punfte ift 6,09; bas ber
linfen ift —1,727; bie Gleidgewidtslage befindet {ich
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gwifdhen diefen Punften; alfo auf 2,182 ; e8 hatte
fid alfo Ddie Gleidhgewidtslage von bdbem Teilfirich
— 0,98 bis um Teiljtrid) | 2,18 verjdhoben, d. B.
um 3,11 cm nac) rehts. A8 ih darauf dasd Gramm:
ftild von Dem grofen Gewidt entfernte, bewegte fich
bie Gleidhgewidtslage, die i) im weiteren den Nullpunit
bes Barioffops nennen werde, um 2,82 cm nady linfs.

Diefe Danipulation wiederholte idh mit groferen
und fleineren Gewidten. €3 erwiesd fich dabei, dap
bei QHingufitgung eined Gewichts der Nullpunft bes
Barioffops fih immer nady vehts, bei Abnahme bdes
Gewidgts — immer nad) linfs ver|{hob. €5 erflirt
fi) Ddiefes bDaburd), daB bei einer Vevgriferung des
Gewidts die Opiralfeder das Beftreben Hat, in die
Lage zuriidzufehren, aus welder fie entftanden ift,
ndmlidy aus einem geraden Draht. Solange die Win-
bungen didjt {ind, dupert fidh diefes in einer Werldinge:
rung der Feber und einer fdhmwaden Drehung; unter-
fheidet fidh aber Die Feber infolge der Bergroferung
bes Gewidjtes wenig von einem geraden Draht, wie es
bei dem Larioffop der Fall ift, fo ift die Verldngerung
fdwadh, die Drehung aber bebeutend; behnt man bie
Fever durch) Hingufiigung von Gewidten nodh aus, fo
with aud) die Drehung {hwdder; es witd die Elafti-
sitdtsgrenge itberjchritten ; bei weiterer Dehnung zerreifst
fepliehlich die Feberx.

Durch zablreiche Meffungen fand i), dap bie Be-
wegung des Nullpunftes dem hingugefitgten Gemwidhte
ungefdbr: proportional ift; bei einem Gramm Belaftung
betrug die BVerjchiebung des Nullpunttes 2,97 cm ; bei
Yogr Gramm verichiebt fich der Nullpunft um 0,01 cm.
Sold) ein Gewidt bildet aber den 3738,5 mal 297:ten,
D. i. ben 1110334, 5:ten Teil Ded grofen Gewidhtes ;
der Bruchteil des {ibergewichtes, den man mit bem BVario:
ftop beobachten fann, ift alfo fleiner, ald 0,000001.

Bei Ddiefer Cmpfindlichfeit bes BVarioffops ift s
verftandlid), da aud)y Nebeneinflitfje bden NRullpuntt



verfchieben fonnten. Bei einer Crhohung der Tempe:
ratur um 0,1° Celfiud verfchob fich der Nullpunft etwas
nad rechtd ; aber bei einer Erhohung um 0,01° fonnte
iy die Verjdhiebung nidyt mehr beobachten.

Sm Keller verdndert fidh die Tempevatur ziemlich
gleibmdpig, im Durdhidhnitt um 0,03° im Laufe von
24 Gtunden; bie Beobachiungen wurdben bdurd) bdiefe
gleihmdpige, immer in einer Ridhtung verlaufende Ver-
dnderung faum geftort, wobl aber durch die Tempe-
raturerhohungen und Luitfirdmungen, bdie durd) bdie
Beobadjtungen felbft entftanden. Desdhalb ftellte id
meine Beobadtungen gu bejtimmien Stunben mit gleichen
Sutexvallen an: um 5 1bhr abendd und um 6 Ubhr
abenbds; fpdterthin um 4 Uhr abends und um 5 Ubhr
abends u. i. w.

Cs erwies {ih, daB Der Nullpuntt eine ftetige Be-
wegung im Sinne ded junehmenden Gewichtes zeigte,
wad auf die allmdhlihe Ausdehnung ber Feber zuriid:
sufithren ift. Opdter erfebte ih dasd Gewidht durd) ein
leichteres (934,6 g), und bie Feder og fih zujammen:
guerft madite das Gewidht einige volle Drehungen
nad) [inf8 und blieb bei einem Nullpunft flehen, bdex
fih Monate Hindurch fehr langjam nach linfs bewegte,
im Laufe von 24 Stunden ungefdbr um 2 cm; bie
Gleihmapigleit diejer Bewegung war auffallend, wenn
die Beobadhtungen um diefelbe Beit gemacht wurden;
babei wurbe diefe Vewegung des Nullpunfted allmdbh-
lig langfamer: im Laufe eines Monatd redugierte {id
die wdbrend jeder Stunde uriicfgelegte Strecde unge-
fabr um eid Drittel.

Jeben Ddiefer gleihmdpigen Bewegung bdes Null-
punftes lieB fih aber eine zweite Bewegung beobadhten :
wenn id) taglih 2 Beobacdhtungen mit einer Jwijden-
¢it von einer Stunde madyte, fo bilbete bdie vom
Nullpunft guriidgelegte Strede ungefdhr ein Dreiund-
swangigitel bder im Laufe der iibrigen 23 Stunden
guriidgelegten Strede, wenn bdiefe 2 Beobadtungen in
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bie Beit von 10 Uhr morgens bis 2 Uhr nadmittags
fielen ; madjte i) bagegen bie Beobadhtungen am
Abend oder frith morgens, fo war die Strede etwas
fitcger. Deshalb begann idh eine Serie von Beobady-
fungen, um nady WMoglichleit fitx jede Tagesftunde
Bablen su erbalten.

Mit dem leichteren Gewidht von 934,6 g war bie
Cmpfindlichfeit des BVarioffops etwas fleiner geworden:
jedem Bebhntel Millimeter der Stala entfprad) nun
1,65 Millionftel des aufgehingten Gewidytes.

Nad) der Beendigung der Reihe von Beobadhtungen
beredhnete i), mwelcher BVerdnberung ded Gewidhtes bdie
Berfdhiebung bded Nullpuntfted entjprady und erbhielt
folgende Bablen, ausgedriidt in Milligrammn pro Kilo-
gramm be3 aufgehingten Gewichtes :

Um 9 Uhr morgens: 40,25 +0,21

ol STl —0,70 +0,14
” 1 ” ” +0118 i-0127
W gt g 0,00 40,19
oS8 LGy 0y 1,65 40,35
, 4 , abenbs 3,70 +0,23
{ gl any +1,63 +0,43

6 4,15 40,60

Die mit + Betcben verfebenm Rahlen beveuten ben
wabrideinligen Beobadjtungsfehler des Refultats aller
in der entfprechenden Stunbde gemadhten Beobadhtungen.
Da nun alle wahrideinlihen Beobadhtungsfehler mit
Ausnabhme des lepten fleiner find, als 0,5 mg (pro kg),
fo {dhreibe i Diefe Bahlen Fitrzer:

Um 9 Ubr morgend: --0,56 mg
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Aufer ben Beobadhtungafehlern miiflen nody einige
Umftdinde in Betracht gezogen werden: Crichiiiterungen
fonnen eine {deinbare LVergroBerung bes Gewichtes
hervorrufen; e8 seigte fid diefes tatfdchlih wdabrend
der Crdbeben, welde ftarfe Shwanfungen des BVario-
jtops und mandmal aud) meBbarve BVerjdhiebungen bdesd
Rullpuntteds nach rvedhtd veranlaften. Die Wirfung
eined Crobebens auf die Veridicbung bdes Nullpunttes
wibhrend einer Beobadptung fonnte natitelich beriidfich-
tigt werden, aud) wenn Ddie erjten Wellen eines ent:
fernten Grbbebens jwijden bden 2 Beobadhtungen des:
felben Tages ober fury vorber jum BVorjdhein famen;
aber ein Erbbeben, das in den 23 i{ibrigen Stunben
Sdywanfungen ded Barioffops DHervorgerufen DHatte,
fonnte nidht beriidfichtigt werden. Durd) briefliche
Mitteilungen ded Heren Diveftors der Crdbebenftation
in Granadba M. Navareo Neumann erfubhr i, bdap
nidgt alle in Spanien regiftrierten Crdbeben von mix
bemerft worben waren, daf anbderfeits mande Erbd-
ftoge, die Sdymwanfungen bded Barioffops Hervorge:
;uf[ctn hatten, in ben Bulletingd der jpanijchen Station
ehlten.

€3 wurde auch der Barometerftand beriidffidtigt.
Cine durd) den Luftauftrich Hervorgerufene Wirfung
auf das Gewidgt fonnte i) nidht bemerfen.

Bon ftovendem Cinfluf war audy der Umftand,
baB die Beobadtungen an die Gegenwart ded Beob:
acdhters gebunden waren, wodurd) auBer dem ECinflup
auf die Temperatur und die Luftftromungen die Beob:
adtungen verhdltnismdapig felten gemadht werben fonn-
ten; ein {icheres Bild der BVerdnberungen ift e8 nux
bann miglih zu gewinnen, wenn bdie Regiftration
automatijh vox ficdh geht; es fiime die optifche Regi-
fteation in Betradht, bei welder ein im Spiegel des
Barioffops refleftievter und durd) cine Linfe gefammel:
tex Lidhtftrahl auf ein photographifdhes Papier fdllt,
bas dburd) eine Walze langfam Dbewegt wird; es ijt



22

aber vorldufig nidt moglidh, bdiefe Regiftration angu:
wenden, da ju diefem Jwed eine eleftrije Leitung in
bem RKeller notwendig wdre. Die bisher ausgefithrien
Beobadptungen muften mit Hilfe gewdhnliher Stearin=
lidgte bewerfjtelligt merben. >

Jn unferer Breite 58° 22° 47“ fonnen bevartige
Gewidtsidwanfungen nur fehr gering fein; in bder
Annahme, dap ihre Abnabhme mit der geographifdhen
Breite in demfelben Mape erfolgt, wie bdiejenige ber
Amplituden bder Halbtidgigen Barometerosdjillation, find
am Jiquator ungefihr 10 mal grofere Gewidhisverdn=
derungen ju erwarten; e8 wdre deshalb fehr zu be:
glitdmwiinjhen, wenn dhnlige Mefjungen in bex Nibe
des Jlquators unternommen werdben witrben.

Dorpat, den 17. Augujt 1925.
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