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; o i di itung eingeschaltet werden. | halten hatte; in zweiter Linie hatte die Tiefe der Kohlensehichie
ﬁ:] ﬂ]:{ ;;T;;:nf “{fﬂﬁfj"ﬂ;g ][]_}rmfalf}}rg:;;unggin deg;ne Gang der Ubrer zugenommen und yerschiedene Umstiinde, walcrhe- sieh bei Kohlen-
zu verursachen, sofort die Ralle der BHetriebsuhr bernimmt. ‘sehiichten konstatiren lassen, als :iagmd: Zugangsleichtigkeit,

(Fortsetzung folgt.) Regelmissigkeit der geologischen Schichtenlagen, unsere genaue
| Kenntniss der Schichten u. s w. geben diesen bei geniigender
' Tiefe allen anderen Bergwerkshetriehen gegeniiber den Yorzug,

Das Pendel als Mittel zur Bestimmung
des Gewichtes der Erde.

{Forteetzung aus Nr. 12.)

Der vorhergehend gezogene Schluss zeigt, dass die vorge-
schlagenen Beobachtungen uns die Mittel zur Erlangung des ge-
suchten Resultates an die Hand geben. Jede Beobachtung jedoch
ist dem Irrthume unterworfen und es ist deshalb wiinschenswerth.
zu untersuchen., welehen Einfluss etwaige unvermeidliche [rr-
thilmer anf das Resultat ausiiben wiirden. Dureh andere Beob-
achter ist es festgestellt worden, dass die Anzahl der von einem
Pendel in 24 Stunden vollbrachten Sehwingungen mittels noels
zu heschreibender Vorriehtungen mit einer Genauigkeit festzestellt
werden kann, deren Fehlermaximum gleich dem zehnten Theile
einer Schwingung, und es ist anzunehmen, dass, unbeschidigte
Instrumente vorausgesetzt, eine noch grissere Genanigkeit erzieli
werden kinne. Das genannte Fehlermazimum entspricht einem
Fehler von Yysep0n in der Bestimmung der Kraft der Schwere
und der Fehler endlich, der sich infolge dessen bei der Bestim-
mung der Diehte der Erde geltend machen wiirde, betriige nur
‘/36- Da nun fiberdies dieses Feblermaximum ein geringeres ist,
als jene Fehlergriissen, denen die beiden anderen vorhergehend
beschriebenen Methoden unterworfen sind, so lag genigends
Veranlassung vor, den Versuch in dieser nenen (estalt in Szene
Iu selzemn.

Demgemiiss stellten Whewell und Airy im Jahre 1826
eine Reilie von Versuchen in dem bei Camborne in Cornwall ge-
legenen Dolecath-Sehacht an, welcher wabrseheinlich zu jener
Zeit die fir den Zweck geeigretste unter allen englischen Gruben
war. Die Schwierigkeiten waren ausserordentlich prosse, be-
sonders deshalb, weil sowobl der Auf-, wie der Abstieg durch-
weg auf Leitern vor sich gehen musste; die ernstesten Besehwer-
den boi indess die Schwierigkeit des nothwendigen Vergleichens
der oben und unten befindlichen Uhren. welehes mit Hilfe von
Chronometern durchgefiihrt werden musste, die am Korper befestigt
waren. Als endlich ein gewisser Fortschritt bei den Versuchern
zu konstatiren war und die Instrumente an die Oberfliche ge-
schafft werden sollten, fing deren Umbiillung aus wunbekann
gebliebener Veranlassung Feuer und se wurden die Hauptinstru-
mente theils dorch den Brand, theils dureh Sturz gestéri: die
Arbeit des Jahres 1826 war vollstindiz vernichtet.

Im Jahre 1828 nahmen dieselben Personen unter Beistand
verschiedener Freunde die Versuche am selben Orte wieder auf
Es wurden jetzt verschiedene der Sehwierigkeiten, die sich friher
stdrend geltend gemacht hatten. gliigklich iiberwunden; doch
machte man jetzt die Wahrnehmung, dass die Pendel selbst ihre
Formen inderten. Es wurden nun Mittel ausfindig zu machen
gesucht, den Wirkungen dieser Veriinderung zu begegnen, als
sich plotzlich ein Bergsturz im Sechachte ereignete, der den
Boden in einer Ausdehnung von ungefiihr einer halben Meile in
Mitleidensehaft zog; die Pumpen verstopfien sich und so mussten
die Theilnehmer an den Versuehen in der tiefer liegenden Station
ertrinken. Die Resultate der Untersuchungen wurden, soweit sie
iberhaupt noch zu erlangen waren, fiir so liickenhaft erachtet,
dass man vorzog, von ihrer Veriffentlichung abzusehen.
~_Aus diesen Fillen kann man ersehen, dass Bestindigkeit
im Ziel in der Wissenschaft nicht minder ain Haupterforderniss

zum Krfolge ist, wie im Kriege oder im Handelsleben. Die Ab-
sicht, das einmal in Vorsehlag . gebrachte Observationssystem
wieder aufzunehmen, wurde nie fallen gelassen: drei Umstinde
waren es vornehmlich, welehe die Aofmerksamkeit des kéniglichen
Astronomen, Professor Airy, in spiteren Jahren der Anfgabe in
grosserem Maasse zulenkten: Der erste derselben bestand darin,
dass durch Oberst Sabine’'s Experimente einer der Reduktions-
grundsitze und zwar jener, welcher sich anf das Gewicht der |
Atmosphfire griindet, eine genauvere und hestimmtere Fazsung or- |
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In dritter Reibhe endlich hatte die Kinfihring eines galvanisehen
Observationssystems im kbniglichen Observatorium dem konig-
lichen Astronomen und seinen Assistenten eine praktische Be-
herrsebung der galvanischen Verbindungsarten zum Zwecke der
Leitvergleichung ermiglicht; dieser Umstand war geeignet, eine
der verdriesslichsten Schwierigkeiten zu beseitigen. Diese Er-
wiigungen veranlassten Professor Airy, das Kohlenfeld von Nord-
Durham zu besuchen; es wurden schliesslich zwei Stationen
errichtet, von denen die obere in einem Theile eines in der Niha
des Grubenamtes belegenen Stalles aufgesehlagen wurde, wihrend
sich die untere Station in einer Tiefe von 1260 Fuss genan unter
der oberen Station befand. In der oberen Station wurde noeh
der weiche Boden in betrichtlicher Tiefe entfernt und der Raum
mit viereckizen, zusammengemairtelten Steinen aunsgefiillt; endlich
wurde die so gesehaffene solide Basis fiir den Apparat noch
dureh eine Fliesenpflasterang vervollstindigt. Zar Verhinderung
schneller Temperaturverinderungen wurden Winde und Decken
verdoppelt und die Zwischenriume zwischen den alten und den
neven mit nichtleitenden Materialien ausgefiillt; ein  Gazofen
ermiglichte den Beobachtern einigermaassen die Beherrsehung
der Temperatur. In der unteren Station war der solide Fels-
hoden nivellirt und gepflastert; es wurden Ziegelwinde erriehtet
und diese bedachi.

[1I. Bevor wir nun den Apparat heschreiben. wollen wir dia
sur Anwendung gebrachte Methode des Zihlens der Sehwinzungen
eines freien Pendels erkliren. Unsere Aunfzabe besteht darin,
festzustellen, wieviel Sehwingungen tiglich von einem Pendel
guriickgelegt werden, welehes von keiner anderen Kraft. als nur
von derjenigen der Schwere heeinflusst wird, FKin [ hrpendel
kann sieh fiir diesen Zweek nicht eignen, da die Rider der Uhr
mit einer Krafi einen Druek auf das Pendel ausiiben. welehe.
wenn auch sehr gering, doeh die Natiirliehkeit der Sehwingungen
beeintrichtigt; das fiir unsere Versuche geeionete Pondel muss
vollstiindig frei sein. Wie aber kinnen dessen Schwingungen,
besonders da es bel einem Antriebe nur wenige Stunden lang
schwingen wird, geziihlt werden? Das geschioht auf folzende
Weise: Das freie Pendel wird zuniichsi mit seinem eigenen
Gestell vor eine Pendeluhr gestellt: an dem Pendalkirper letzterer
wird in geeigneter Richtung eine kleine Scheibe hefestizt, welehe
mit Goldblatt bedeckt ist, das dureh eine Lampe beleuchtet wird.
In einem Abstande von 8—9 Fuss wird zur Beobachtung der
Pendel ein Teleskop aufgestellt. Das freie Pendel hat unterhalb
des Pendelkiirpers einen hervortretenden Arm, weleher sich genau
vor der Seheibe am Uhrpendel befinden muss. Wenn nun heide
Pendel rubig hingen und der Beobachter durch das Teleskop
schaut, muss der Arm des freien Pendels die kleine Scheibe des Uhr-
pendels verdecken; wird das Uhrpendel jetzt allein in Sehwingung:
versetzt, so wird sich die Scheibe desselben zu beiden Seiten
jenes Armes zeigen. Wihrend sich das freie Pendel noch immer
im Ruhezustande befindet, werden zwei Baeken derart zwisehen
den beiden Pendeln angeordnet, dass die sehwingende Scheibe
am Uhrpendel jetzt auch neben dem Pendelarme nichi resehen
werden kann und der Apparat ist jetzt zur Benutzong  bereit.
Nehmen wir nun an, beide Pendel befinden sich in Behwingung;

falls sie die senkrechte Richtung nicht zu gleicher Zeit einnehmen,

wird der Pendelarm die Oeffnung zwischen den Backen nicht in

‘dem Augenblicke verdecken. wo die Scheibe passirt und die latz-

tere. wird daher von dem Beobachter gesehen werden. Nehmen
aber beide Pendel dic vertikale Hiingelage zu gleicher Zeit ein,
8o verdeckt der Arm die Oeffnung zwisehen den Backen genau
zu der Zeit, da die Scheibe passirt und letztere ist daher nieht
wahrnehmbar, Man nennt diesen Zustand eine Coincidenz.
Nehmen wir nun an, dass jede Schwingung des freien
Pendels eine weit lingere Zeit in Anspruch nimmt, als eine
Sehwingung des Uhrpendels; wahrscheinlich werden die Pendel
bereits heim Antrieb die senkrechte Hingelage nicht zu cleicher
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