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Baron Roland v. E6tvos zum
70. Geburtstage.

Seine Untersuchungen iiber die
- Gravitation.
on Prof. Dr. Karl Tangl, Budapest.

Pml;z:,?in R_- von Eotvs’ Untersuchungen iber
asse S;’;ﬁ’l}tatvdel‘ trigen und der schweren
corio -y In Kinsteins allgemeiner Relativitits-

Dy Eétpc’;;’l ]:El‘undlegend'er Bedeutung geworden.
— f{rschungen iiber Gravitation wenig

Orientiereng sein scheinen, so diirfte ein kurzer
Dteregge deerP Be{'lcht jfiber diese Arbeiten das

“Veranlggg, ¥ h)'mk(?r finden. > Eine willkommene
R. o Btvllg dazu bildet der Umstand, daB Baron
eiert, DeOBGam 27. Juli seinen 70. Geburtstag
lichep FO!‘Zch::B d@;; Physiker S.Oi dem unermii(-l-

el']‘:e ndeg schui?,nt oten, der in stiller Arbeit

<5

ten ﬁiézof{aNf}“K‘_ wurde zuerst durch seine Arbei-
‘Ntergy, urll)l laritit bekanntt). Die Frucht dieser
ie moleku]agen war das Edtvossche Gesetz iiber
eiten, . sr? ()berflachgnener«gne der Fliissig-
&Wordey ist eltgefn Gemeingut der Wissenschaft

0. By, o, ol dem Jahre 1887 fst Professor

er Schweres ausschthhglx mit der Erforschung

8anz kyp, d und Gra“vxtatlon beschiftigt. Es soll
thode di er hauptsiichliche Gegenstand und Me-
B eser Untersuchungen behandelt werden.
el di

erstep R:;;Zen EXI{‘-‘ri!men_ten handelt es sich in
Oriationey, um dze Bestimmung der riumlichen

dieselbey, n der Schwerkraft. Das Pendel laBt

Wit von ur bei Beobachtungen an Orten, die

die Sge enander getrennt sind, erkennen

% Jolly oy CoWOhl empfindlicher, gibt nach
ertikalen e Anderung der Schwere in der
on D Mittels der Egtvisschen Instrumente

die Variationen an Punkten von

durch BeD:;Im.etem gegenseitigem Abstand, d. h.
achtungen an einem einzigen Orte

stin]_meng).
k. s T
desse 8nin ;l“’h I?Bt die Schwere ein Potential zu,
Naten giq erentialquotienten nach den Koordi-
daratellen en?sme‘{!’lenden Schwerekomponenten
C. erkrt;ft siuzi rdumlichen  Variationen der
R nach ge n dur(-:h deren Differentialquotien-
dureh die n -K°°1'd1naten charakterisiert, d. h.
tentials_ zwetfen Differentialquotienten des Po-
Dach E'étv"s €ibt deren 5 unabhingige, wovon 4
P“llkt.d dos meBbar sind. Legt man durch einen
‘)\Wied es Schwerefeldes ein Koordinatensystem,
3) wite Ann, 27, 448, 1886

Tnters, gos,ADD. 59, 354, 1806
1. de Phys, 777, are 119%%6 und Rapport an Congr.

Nw. 1918,

dessen z-Achse die Richtung der Schwerkraft hat,
dessen z- und y-Achse also horizontal sind, so ist die

r

ol :
Beschleunigung g = 950 Wenn U das Potential

ist. Die Lotvossche Methode liefert
U U ?U U _oy ?U _og
oy 9a? dx0y ' owos ox T oydz oy
Diese Quotienten hingen eng mit den Kriim-

mungsverhiltnissen der Niveauflicheund der Kraft-
linie zusammen, die man durch A legen kann. Die
z-Achse ist die Normale im Punkte 4 der Niveau-
fliche. ILegt man die z- und y-Achse in je einen
Hauptabschnitt der Niveaufliche und sind @, und
0. die Kriimmungshalbmesser der Schnittkurven
mit der s~ bzw. y.-Kbene, die Hauptkriitmmungs-
radien der Niveaufldche, so wird

11 _1 (62U ?U\ U

o1 e g \oy!' 9a?) dxzdy
(9 = Beschleunigung in 4.) Die iibrigen zwei

0 0
Quotienten % und -b_zg haben eine anschauliche Be-

deutung: sie geben die Anderung der GroBe der
Schwerkraft, wenn man in Richtung der z- bzw.
y-Achse um 1 em fortschreitet (de =1, dy =1).
Sie sind auBerdem mit der Gestalt der Kraftlinie
in 4 verkniipft. Die Kraftlinie steht senkrecht
zur Niveaufliche, ist aber natiirlich gekriimmt.
Schreitet man auf ihr mit 1 ¢em nach unten, nach
B (Fig. 1), so hat die Schwerkraft dort eine an-
dere Richtung als in A4, denn die Kraftlinie ist ge-
kriitmmt und ihre Tangente zeigt die Richtung der
Schwerkraft an. Nun kann man denken, daB diese
Richtungsinderung dadurch zustande kommt, da8
in B zu der in A wirkenden Schwerkraft eine
horizontale Kraftkomponente hinzutritt, die eben
die Richtungsinderung bewirkt, und die mit der
z-Achse einen Winkel « einschliet. Diese hori-
zontale Kraft sei H, ihre Komponente nach der z-
und y-Achse also H cos @ bzw. H sin a. Es ist leicht
T '
einzuschen, dall Hco; u_—_—aaé (%): :x%zgz'
und cbenso Hsin @ = a_q ist, und der Winkel, den

die Schwerkraft in B mit jener in A einschlieBt,

——-—1 — - -
_1 99\2, (0g\2 .

Zur Bestimmung dieser Quotienten bediente
sich Professor Edtvis der Coulombschen Drehwage,
und zwar in zwei verschiedenen Formen. Die
erste Form ist ein horizontaler hohler Balken, an
seinen beiden Enden mit Massen beschwert. Der
Balken hiingt an cinem diinnen Platindraht und
ist mit einem kleinen Spiegel versehen (Fig. 2).
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Mit dieser Wage wird die Richtung der Haupt-
bestimmt, also die
o rr

.. o &
kriimmungen sowie S

1 2
32 ,/r 82 (.' /

T ox und ozou’ und zwar
auf Grund folgender Uberlegung: Wir denken
uns durch den Mittelpunkt A des Balkens diec Ni-
veaufliche gelegt; da diese gekriimmt ist, dndert
sich die Richtung der Schwerkraft lings des Bal-
kens. Die Schwere Gy und G» der Massen an
den Enden haben also verschiedene Richtungen.
Liegt der Balken in einem der Hauptschnitte, so
bleiben G4 und G in jener Ebene, die man durch
den Balken und die Normale von A4 (Platindraht)
legen kann, das heiBt. in der Normalebene durch
den Balken. Bei jeder anderen Richtung des
Balkens, wo er mit der Richtung der kleinsten

1 den Winkel # einschlicBt, tritt
aber die Kraft ¢y und G, aus der durch den Bal-

Werte von

Kriimmung

—

Fig. 2.

ken gelegten normalen Ebene heraus, hat also eine
Komponente senkrecht zu dieser Ebene. Gy und G,
geben also ein Drehmoment in bezug auf den Auf-
hiéngedraht, das den Balken in die Richtung von
¢; zu drehen, den Winkel # zu verkleinern strebt.
Dieses Drehmoment ist gleich K(a’ g e U)sin20

2\0y? " ox? ’
wo K mit grofiler Anndherung das Trigheits-
moment des Balkens in bezug auf den Aufhinge-
draht bedeutet. Dadurch wird der Draht um einen

Tangl: Baron R. v. Eotvés’ Untersuchungen iiber Gravitation.

- Masse m. eine andere Richtung als die 8

Die Natur-
lw is;gnsolglf“'

97T
¢ ’~) sin 2 %

Winkel ¢ gedrillt und ¢ = 3 ay,—bxg

K (5" U

In einer einzigen Stellung liBt sich nun 2W8F
der Winkel @ nicht messen; dreht man aber de?
ganzen Wagekasten samt Torsionskopf um 9‘”?
vertikale Achse, so daf der Balken mit @ m'lclil
mehr den Winkel 81 einschlieBt, so veriindert 81"
auch die Drillung des Drahtes, sie wird nun @
und ¢'—¢ kann mit Hilfe der am Balken uf
Gehiiuse befestigten Spiegel durch Skalenablesué
gemessen werden.

Die raumlichen Variationen der Sch\'vel‘krff"'
namentlich die Verschiedenheit der Hauptkri™
mungen der Niveaufliche haben also zur Fglge'
da8 die relative Stellung des Balkens zum Gehius®
eine andere wird, wenn man das Gehiiuse S% "
Torsionskopf um eine vertikale Achse dreht. D"?h
man z. B. den ganzen Apparat um 909, so drehts!
der Balken nicht auch um 90°; diese Differenz Wir¢
mit Skala und Fernrohr gemessen. Schon dre!
Stellungen des Balkens geniigen, um %, ;150 die

Richtung 'der Hauptkriitmmungen, sowie ;1 e

zu bestimmen.

T, f
e S— . — ————=m

5
¢
A
L
Fig. 3. 1)
Die zweite Form der Coulombschen Wagés
mit der o9 und o9 bestimmt werden, ist vor
am ay 1mmmit we ]

der friitheren nur dadurch verschieden, daB ,eme
der Massen am Ende des Balkens unterhalb dlerif
angebracht ist (Fig. 8): sie hiingt an einem
den, der am Ende des Balkens befestigt ist: g
Wir haben gesehen, daB infolge der Kriimmun®
der Kraftlinie die Schwerkraft auf die :?tgie'

. . D
obere m;y annimmt; dies kann so gedeutet We o

1) s. Heft 14 dieses Jahrganges, S. 166.
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i d:::?;{ft auf m, von jene}- auf m; in einer ho-
“Zontale Omponentg vers.chleden ist. Diese hori-
ufhangegu})]onente gibt wieder eine Drillung des
ier eipy; ahtes (des oberen natiirlich), die in
it manlget? Stellung wieder nicht meBbar ist;
& Vertika] er den ganzen Apparat mit 180° um
ot ale AC}IS?, so wird jetzt der Draht in
dis .hemg.esztzter Richtung um ebensoviel gedrillt,
t Sicl; al'eht man den Kasten um 180°, so
-Differeuz 1 er Balken nicht auch um 180°. Die
Katep 1. er Einstellung des Balkens relativ zum
401 ebenso wie frither gemessen werden.
o alken in Richtung der z-Achse, so ist
Obige' Digr,
Ebep - . ?
hetensos:eifahl‘t man, wenn man von der zur frii-
Wo ¢ o r‘?Chte!_l Stellung des Balkens ausgeht,
n Richtung der y-Achse lag; durch

¢ine D
rehung um 1ggo bekommt man gglh‘

N.c .
‘thode kgnier kurz geschilderten Eotvosschen Me-
Schwerg ;:1 also die riumlichen Variationen der

sf&lle' : ch Beobachtungen an einer einzigen

besti:
der v, fst“mmt werden, mit Ausnahme von Zg,
P

i e; iax:l derung der GroBe der Schwere mit der

Weiterhin a ;ug. auf diese GroBe ist man auch
Cewicsen, - (i® Woge nach . Jollys Methode
nte, 80wi. . ber .dle Einrichtung der Instru-

tung i, e: liber die unter Professor Eotvis’ Lei-

Refiihriep. zg;frs?hledenswn Teilen Ungarns aus-

f:itﬁchri e reichen Messungen soll in dieser

Fichtet w;:‘d::\em aysfithrlichen Aufsatz spiter

T also

. Im’
Mente %’a;tg; }}r 1880 fallen die klassischen Experi-
I 8chw83 tiber die Proportionalitit der trigen
I dor Form Ten Massg‘). Die Frage driingte sich
irdigen, & auf, ob dx.e Anziehung der Erde auf
ers;}'ll;el“i verschiedener materieller Konsti-
ouloe f)l: sei. Gestiitat auf Messungen
,?f_ Estpse d{ll chen Wage erster Form konnte
- keit beantyy 1e Frqge mit viel groBerer Genauig-
Die o o ten, als vor ihm Newton und Bessel.

: i
Rrifie, Scilwe’kraft ist die Resultante zweier
n_tr'fllgalki-aft,-

Anmeh‘}HSSkraft der Erde und der

ei Ryifiq oo o . ciner Trigheitskraft. Diese
,'Rlehtul:;t.'tals)l £ m allgemeinen.von verschiedener
%= geogra ht‘:r Winkel ist nahezu gleich 180°—¢
%ungskmf ische Breite). Ist also die An-
Schiedey, dast auf verschiedene Substanzen ver-
%n s -hel.Bt, 18t die schwere Masse mit der
‘h‘i Richtu:e nicht proportional, so miiBte auch
Deiden genag der Schwerkraft als Resultante der
‘lref'chieden ninten Krifte auf verschiedene Stoffe
', € triger ;Esfallen. Wiirde die Anziehung auf
: A'-."‘m A%%¢ aus verschiedenem Stoffe um
s':fh“?el‘e ausBrs.c hieden gsein, so wiirde die
¥on - telde Stoffe eine Richtungsdifferenz
ekunde zeigen. Das Pendel ist viel zu

) -Math
Beib), xv, ss'é"n;ls%‘{l:turw. Ber. aus Ungarn 8, 65, 1891.

_tu.tipn v
Wit der

Nw. 101

-
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Tenz proportional zu z—g lh (Fig. 3)..
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unempfindlich, um Richtungsinderungen solcher
GroBenordnung anzuzeigen; mit der E6tvosschen
Wage erster Form sind 3ie aber nachweisbar.
Professor Eotvos befestigte an den Enden des hori-
zontalen Balkens der Coulombschen Wage zwei
Korper aus verschiedenem Stoffe, z. B. eine Mes-
singkuge! an einem, ein Stiick Glas, Kork usw. am
anderen Ende. Der Balken wurde auf den Meri-
dian senkrecht gestellt. Wire die Richtung der
Schwerkraft auf die beiden Stoffe vetschieden.
so wiirde daraus ein Drehungsmoment in bezug
auf den Aufhingedraht entstehen, und der Faden
miifte dadurch gedrillt werden. Wird nun das
Gehiuse samt Torsionskopf wm 180° gedreht, so
wiirde der Draht um ebensoviel in entgegengesetz-
ter Richtung gedrillt werden, das heiBt, der Bal-
ken wiirde um mehr oder weniger als 1800 gedreht
werden (in seiner Ruhelage natiirlich). Edétvos
benutzte im Jahre 1890 eine Coulombsche Wage,
die bei obiger Behandlung eine Differenz von 1 Bo-
genminute im Einstellen des Balkens gegeben
hiitte, wenn die Anziehung der Erde auf die beiden
Stoffe um %/20 000 000 verschieden gewesen ‘wiire.
Der Balken zeigte aber keine nachweisbare
Differenz der Einstellung. Auf Grund dieser Ex-
perimente ist also die Proportionalitit zwischen
triger und schwerer Masse bis auf 1/ 000 000 2Ze-
sichert.

Seitdem hat Professor Eotvis diese Untersuchun-
gen mit empfindlicheren Wagen wiederholt die
Gleichheit der Anziehungskraft bis auf /see 000 000
bewiesen. Diese letzteren Messungen bilde'u
den Gegenstand der Géottinger Preisschrift aus
dem Jahre 1909, die mit dem Benecke-Preis
gekront wurde. Diese Schrift ist leider nicht pu-
bliziert; iiber ihren Inhalt soll der demnichst er-
scheinende Aufsatz in dieser Zeitschrift ausfiithr-
licher berichten.

Im Laufe seiner Untersuchungen beschiiftigte
sich Prof. E6tvés auch mit der Bestimmung der
Gravitationskonstante nach einer dynamischen
Methode, bei welcher die Verinderung der Schwin-

N

gungsdauer der Coulombschen Wage unter der-

Wirkung von anziehenden Bleimassen verwertet
wurde. Die Methode ist sehr. empfindlich, was
daraus ersichtlich ist, daB die Schwingungsdauer,
je nach der Lage der Wage, den anziehenden
Massen gegeniiber 641 bzw. 860 Sek. betrug.- Diese
Versuche sind noch nicht abgeschlossen, daher
nur die Bemerkung, daB die bisherigen Beobach-
tungen den Wert dieser Konstante zu
f=0,66610—7 um kaum /5 des Betrages ab-

‘weichend festsetzen.

Endlich sei noch bemerkt, daB Prof. Edtvds
die Empfindlichkeit seiner Instrumente soweit
steigern konnte, da8 die Anziehung einer in 5 m
Entfernung angebrachten Masse von 300 Kilo-
gramm sicher nachweisbar war. Die Steigerung
der Empfindlichkeit geschah dhnlich wie hei Gal-
vanometrie durch Kompensation, wobei als kom-
pensierende Kraft die Massenanziehung selbst

iente.
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