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der Linse in einer Welise beleuchtet wird, daf
man sie wohl durch diese Untersuchungen als
geldst und im Sinne eben dieser letzteren An-
nahme als beantwortet betrachten kann.
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Das Gesetz der Proportionalitit von
Tragheit und Gravitit.

{Bericht tiber die experimentelle Priifung des
Gesetzes mit Hilfe der Estvdsschen Drehwage.)

Von Obergeophysiker Dr. Desider Pekdr, Budapest.

Das Gesetz der allgemeinen Gravitation, der
Massenanziehung, ist von Newfon {festgestellt
worden. Laut diesemm wirken zwei Massen, my
und ma, die sich in einem gewissen Abstande 7,
befinden, aufeinander mit einer Kraft, die der
Gleichung
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entspricht, wo f die Gravitationskonstante be-
zeichnet. Im Sinne dieses Gesetzes ist die Massen-
anziehung unabhingig von der stofflichen Be-
schaffenheit und physikalischen Strubtur der wir-
kenden Korper und hiingt allein von der Grofie der
aufeinander wirkenden Massen ab, d. h. also, die
Gravitationskonstante besilat auch fiir verschiedene
Stoffe denselben bestindigen Wert, Mit anderen
Worten ausgedriickt: Die Gravitit ist der Trig-
hett proportional.

Obwohl dieser Satz alibekannt und gleichgam
natiirlich erscheint, ist es doch iiberraschend, daf
demzufolge die Gravitit ebenso wie die Trigheit
eine unverdnderliche, bestindige KFigenschaft des
Stoffes sei. Es iiberrascht um so mehr, da z. B.
die neueren Untersuchungen {iber die Elektrizitit
unzweifelhaft dargetan haben, dafl dier Wirkung
von in Bewegung befindlichen elekirisechen La~
dungen als im Sinne der Mechanik gefalie Trig-
heit zum Ausdruck kommt.

Nicht weniger fiberraschend sind die aus dem
(Gesetze abgeleiteten dnderen SchluBfelgerungen.
Die Attraktion ist laut diesen unabhingig von den
Stoffen. der Umgebung. Von shnlichen elekfri-
schen und magnetischen Kraftwirkungen ist be-
kannt, daB dieselben von der Beschaffenheit de~
dazwischen befindlichen Mediums wesentlich be-
einfluft werden. Ahnliches wurde bei den Licht-
und im allgemeinen bei den Strahlungserschei-
nungen beobachtet, wo ein Teil der Strahlen im
Zwischenmedium absorbiert wird.

Endlich iiberrascht es, daf die Gravitation un-
abhingtg vom Bewegungszustand der aufeinander
wirkenden Massen sei und nur von deren gegen-
geitigem Abstand abhinge. Dies ist nur unter
der Voraussetzung moglich, daB sich die Gravitit
im Raume mit unendlicher Geschwindigkeit aus-
breite, Dies ist ein wesentlicher Gegensatz zu
den erwihnten anderen Erscheinungen, da be-
kanntlich die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
elektrischen und magnetischen Wirkungen sowie
der Strahlungen endlich und mefbar ist.

*

Bereits Newfon war bestrebt, auf experimen-
tellem Wege moglichst exakt zu beweisen, daBl die
Massenanziehung von der stofflichen Beschaffen-
heit der Xo6rper unabhingig sei. - Zu diesem
Zweck lief er aus verschiedenen Stoffen mdg-
lichst gleichlange Pendel anfertigen und bestimmite
deren Schwingungsdauer. Derart. untersuchte
er Gold, Silber, Blei, Glas, Sand, Steinsalz,
Wasser, Getreide und Holz und bewies die Giltig-
keit des Satzes bis zu Yo Genauigkeit,

Spiter machte Bessel noch genauere Ver-
suche mit Gold-, Silber-, Blei-, Eisen-, Zink-,
Messing-, Marmor-, Ton-, Quarz- und Meteorit-
Pendeln und kam zu dem Ergebnis, daf die even-
tuellen Abweichungen den Wert von *%/so coo micht
iiberschreiten kOnnen.

In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhun-
derts befaBte sich auch Baron Eoland v. Edtvés
mit dem gleichen Problem und erreichte mit
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seiner speziellen Methode, die weiter unten be-
sprochen wird, eine betriichtlich gréfere Genauig-
keit. Er verglich Glas, Antimonit und Kork mit
Messing. Die' Versuche ergaben, dafl die eventuelle
Abweichung jedenfalls geringer sei als /20 ooo cool).
Zu gleicher Zeit verglich er auch die Luft mit
dem Messing, erreichte hier aber in Anbetracht
der geringen Dichte der Luft bloB %/i00 000 Ge-
nauigkeit.

Zu Anfang dieses Jahrhunderts fithrten Lan-
dolt und Heydweiller interessante Versuche aus,
die ebenfalls mit dieser Frage in Zusammenhang
stehen. Sie fiithrten nimlich in véllig geschlosse-
nen N-formigen Réhren chemische Reaktionen
aus. Die aufeinander wirkenden Stoffe bzw.
Liésungen wurden in die beiden Schenkel der
Réhre gefillt, die Rohre selbst zugeschmolzen und
ihr Gewicht auf einer genauen Wage festgestellt.
Hierauf wurde die Rohre umgekehrt, die Reagen-
tien also vermischt, wodurch die Reaktion eintrat.
Nach erfolgter Reaktion wurde das (Gewicht der
(lasrohre wieder genau gemessen und es gelang
in mehreren Fillen eine nachweisbare Gewichts-
verinderung zu konstatieren, Diese Versuche wiir-
den im Gegensatz zu den vorigen bedeuten, daB
die Gravitation auf verschiedene Substanzen, na-
mentlich auf die Stoffe vor und nach erfolgter
Reaktion verschieden wirke und so das Gewicht
der K&rper auch von ihrer stofflichen Beschaffen-
heit abhingig sei. Sowohl durch diese Versuche,
wie auvch ‘durch neuere Untersuchungen iiber
Elektrizitit und radioaktive Substanzen und die
damit zusammenhingenden Theorien wurde die
Wichtigkeit und Aktualitit dieser Frage noch
mehr hervorgehoben.

Diese Umstiinde bewogen die philogophische
Fakultat der Universitit zu Gottingen, den
Benecke-Preis vormr 1809 fir eine Unlersuchung
der Proportionalitit von Trigheit und Gravitit
auszuschreiben. In dieser Richtung fithrten wir
mit Professor Baron Roland v. Hotvds und dem
Geophysiker Bugen Fekete zu dreien eine Reihe
von Experimenten aus, die von der Universitit
zu G6ttingen mit dem ersten Preise gekriont
wurden.

Unseren Untersuchungen lag das Edfvdssche,
von ihm bereits bel seinen ersten Experimenten
angewandte Verfahren zugrunde, dessen Prinzip
folgendes ist: Die Schwere ist bekanntlich keine
einfache Kraft, sondern resultiert aus der An-
ziehungskraft der Erde und aus der infolge der
Rotation auftretenden Zentrifugalkraft. Diese
Verhiltnisse sind in Fig. 1 dargestellt. Der Bogen
APN bedeutet einen Meridian der Erdoberfliche,
NF die Rotationsachse der Erde, 4 einen Punkt
des Aquators. Die auf den Punkt P der Erd-
oberfliche einwirkende Anziehungskraft ist durch
den. Pfeil PG angedeutet, PC bezeichnet die
absichtlich unverhiltnismiBig groB angegebene)

1) Uber die Anziehung der Erde auf wverschiedene
Substanzen. Mathematische wund Naturwigsenschaft-
liche Berichte aus Ungarn, Band 8, 1880,
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Zentrifugalkraft und Pg die Resultierende der
beiden Krifte, die Schwere. Wie ersichtlich,
weicht unter dem Einfluf der Zentrifugalkraft
die Anziehungskraft aus ihrer urspriinglichen
Richtung sitidwirts ab. Der Grad dieser Abwei-
chung ist am Aquator und an den Polen gleich 0
und am gréBien unter 45 ° geographischer Breite.
In Budapest, dem Schauplatz unserer Messungen,
betrigt diese Abweichung 5" 56/ oder 356", Setzt
man nun voraus, dal die Anziehung auf ver-
schiedene Stoffe verschieden ist, so kann man die
Anziehungskraft fitglich mit dem Pfeile PG’ be-
zeichnen und dementsprechend die Schwerkraft
mit Pg’, deren Richtung von der Richtung Pg
der auf andere Stoffe wirkenden Schwerkrafi
abweicht. Die Abweichung betrigt mit genfigen-
der Anndherung in Budapest den sovielten Teil
von 356”, um den wievielten die Anziehungskraft
selbst sich dndert. Mit anderen Worten: Wirkt die

A

Fig. 1.

Anziehungskraft auf verschiedene Stoffe verschie-
den ein, so muB gich in der Richtung der Schwer-
kraft dementsprechend eine Anderung machweisen
lassen. Laut fritheren Experimenten von Eélvds
ist diese Richtungsabweichung geringer als
3:’:6/20 000 oooN oder ungeﬁihr 1/6() 000 BOgensekun‘de“
Die eventuelle Abweichung ist demnach von so
geringem Betrage, daB die Empfindlichkeit des
Lotes und der Libelle zu ihrem Nachweise micht
geniigen; sehr gut verwendbar ist aber dafiir die
Botvossche Drehwage. Eotvés hat nimlich zur
Untersuchung der ridumlichen Variationen deér
Schwerkraft #uBerst empfindliche Drehwagen,
Schwerevariometer konstruiert, die ich bereits
frither hier beschrieben habe.

Zu den Versuchen benutzten wir sowohl das
einfache als auch das Doppel-Variometer. An dem
einen Ende des Drehbalkens wwurde stindig das
Platingewicht belassen, am anderen Ende wurden
die zum Vergleich dienenden Stoffe angebracht.
Man hinge z B. einen Kupferstab an Jden Balken,
so daB also an dem einen Balkenende ein Platin-
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gewicht, am anderen ein Kupfergewicht ist. Dann
steile man das Instrument so ein, dafl der Dreh-
balken in ost-westlicher Lage senkrecht auf den
Meridian gerichtet sei, und lese mit Hilfe des
Fernrohres und der Skala die genaue Stellung ab.
Hierauf drvehe man das ganze Instrument um 180°,
so dal an die Btelle des Platingewichtes das
Kupfer gelangt, und lese die Stellung wieder ab,
gobald der Balken zur Ruhe gekommen ist. Besitat
die Schwerkraft fiir Platin und fiir Kupfer eine
verschiedene Richtung, so muB eine entsprechende
Drillung auftreten, die beiden Ablesungen miissen
verschiedene Werte ergeben. Aus dieser Diffe-
renz 146t sich die Differenz der Anziehungskrifte
herechnen,

In Wirklichkeit verhilt sich die Sache natiir-
lich nicht so einfach, wie ich hier angegeben habe.
Stillschweigend war nimlich hier vorausgesetzt,
dall an dem Orte der Messungen keinerlei rium-
liche Variationen der Schwerkraft wirksam seien,
bzw. die vernachlissigt werden konnen. In
Wirklichkeit ist soleh ein Ort nirgends zu finden
und gerade in den ILaboratoriumsriumen sind in-
folge der ungleichmifligen Verteilung der Massen,
besonders unter dem EinfluB der Kellergewdlbe,
die réumlichen Variationen sehr bedeutend. Dem-
entsprechend treten bei Drehung des Instrumentes
betrichtliche Drillungen auf, die den rium-
lichen Variationen der Schwerkraft und nicht
siner Verschiedenheit der Anziehungskraft ihren
Ursprung verdanken, Die beiden Wirkungen sind
jedoch leicht voneinander zu trennen durch eine
besondere Reihe von Messungen, bel denen beide
Balkenenden mit dem gleichen Stoff, z. B. Platin,
belastet sind. Die Differenz zwischen den beiden
Versuchsreihen gibt dann Antwort auf die uns
interessierenden Fragen.

Der Vollstindigkeit halber erwihne ich noch,
dall wegen der rdumlichen Variationen darauf zu
achten ist, daf die Schwerpunkte der ins Instru-
ment gehingien verschiedenen Stoffe in gleicher
Héhe liegen. Von Vorteil ist es ferner, wenn auch
der Hohenunterschied der an den Balkenenden
angebrachten Gewichte geringer ist, als beim ge-
wihnlichen Gebrauch der Instrumente. Besondere
Sorgfalt verwendeten wir darauf, unsere Instru-
mente vor Hufleren stérenden Einflilssen zu
schiitzen. Mit geeigneten Beobachtungs- und Rech-
nungsverfahren wurden die auftretenden Stérun-
gen in Betracht gezogen, bzw. eliminiert. Wir
stellten lange, mehrere Tage wihrende Versuchs-
serien an, wodurch wir ehenfalls eine Steigerung
der Genauigkeit erzielten. Auf Einzelheiten kann
ich mich hier .nicht einlassen, deshalb iibergehe
ich auch die angewandten rechnerischen Formeln.

£l

Die in der Preisarbeit enthaltenen Experimente
und deren Resultate sind kurz folgende:

1. Wir stellten nach der soeben angefithrien
Methode von Egtvis Versuche an, wobei die zu
untersuchenden Substanzen stets mit Platin ver-
glichen wurden. Zur Untersuchung gelangte
Magnalium, Schlangenholz, Kupfer, Wasser,
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kristallinisches Kupfersulfat, Kupfersulfatlosung,
Asbest und Talg, mit einem Worte Substanzen
von sehr verschiedenem .spezifischen Gewicht,
Molekulargewicht, Molekulargrife, Aggregatzu-
stand und Struktur. Den Ergebnissen zufolge ist,
falls eine Abweichung in der Massenanziehung
beziiglich dieser Stoffe iiberhaupt besteht, dieselbe
jedenfalls kleiner als %/ae0 aoo coo-

Perner untersuchten wir mit diesem Verfahren
die Silbersulfat-Ferrosulfat-Reaktion nach Lan-
dolt, bei welcher er eine groBe Gewichtsinderung
beobachtete, sowie die Ldsung von Kupfersulfat
in Wasser, beziiglich der Heydweiller ahnliches
gefunden hat. Laut unseren Versuchen ist in
beiden Fillen die allenfalsige Abweichung jeden-
falls geringer als /500 000 000 Londolt und Heyd-
weiller haben bei ihren Experimenten diese Ge-
nauigkeit bei weitem nicht erreicht. Es mufl bei

Jhren Versuchen irgend ein Fehler vorliegen.

2. Ferner stellten wir Versuche an, um einen
eventuellen Unterschied der Anzichungskraft auf
verschiedene Stoffe aus der A##raktion durch die
Sonne nachzuweisen. Nach diesem Verfahren ver-
glichen wir nur Magnalium und Platin. Das
Prinzip der Methode ist folgendes: Das Instru-
ment wird so eingestellt, daB der Drehwagebalken
in die Meridianebene, in nord-sidliche Richtung
zu liegen kommt und diese Lage wihrend der gan-
zen Dauer des Experimentes unverdndert beibe-
hilt. Am einen Balkenende ist Platin, am ande-
ren Magnalium angebracht. Setzt man z B. vor-
aus, daf die Sonne auf Magnalium eine groBere
Anziehung ausiibt als auf Platin, so wird bei
Sonnenaufgang das mit Magnalium beschwerte
Balkenende infolge der groferen Anziehungskraft
ostwirts und bei Sonnenunfergang aus demselben
Grunde westwirts ausweichen; mit einem Worte:
die Drehwage wird regelmiBige tigliche Schwan-
kungen ausfithren. Um die nicht vollig aus-
schliefbaren Stérungen in Rechnung ziehen zu
konnen, fihrten wir eine Reihe besonderer Ver-
suche aus mit Platin an beiden Balken-
enden. Unsere SchluBifolgerungen zogen wir
aus der Differenz der beiden Versuchsserien.
Auf diese Weise kamen wir zu dem gleichen Re-
sultat, das fiir Magnalium vnd Platin die erste
Methode ergeben hatte.

Dieses Verfahren ist weniger empfindlich als
das vorige, doch sind auch damit hiibsche Resul-
tate zu erzielen, sofern man zu den Beobachtungen
nicht die einfache Drehwage, sondern den
Eitvosschen  Gravitations-Kompensator benutzt
(Fig. 2). Dieses Instrument ist im we-
sentlichen auch eine Drehwage, deren Emp-
findlichkeit aber durch die in bestimmter
Weise angebrachten grofen Bleimassen, durch
die sogenannten Kompensationsmassen, ge-
steigert ist. Der Torsionsdraht befindet sich in
dem auf einem Wandkonsol befestigten langen
vertikalen Rohre, Der daran hingende Drehwage-
balken besteht aus einem leichten Stabe, an dessen
Enden zwei Messingkugeln von je ca. 30 g Ge-
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wicht angebracht sind. Der Balken ist in dem
doppelwandigen horizonial stehenden Rohre ein-
geschlossen, um gegen die #uBeren stérenden Ein-
fliisse besser geschiitzt zu sein. Die Kompen-
sationsmassen haben die Form von Zylinderqua-
dranten, deren mittlere Kanten abgeschnitien,
gylindrisch ausgehthlt und paarweise gegeniiber-
liegend an eine Metallhiilse angeldtet sind. Je
ein Quadrantenpaar bildet einen Kompensator,
welcher an einem besonderen Gestell um eine
horizontale Achse drehbar angebracht ist. An

Fig. 2.

den beiden Enden (des Drehwagebalkens) ist auf
das Rohr des Apparates je ein solcher Kompen-
sator daraufgeschoben, und zwar so, daf sich die
Kugeln des Balkens um die Mitte der Zylinder-
quadranten bewegen. Die Beobachtung geschieht
durch Spiegelablesung, und zur Steigerung der
Empfindlichkeit durch photographische Re-
gistrierung.

Die Empfindlichkeit des Instrumentes hingt
von der Stellung der Kompensatoren gegen die
Vertikale ab. Wenn die Bleiquadranten sich
in einer vertikalen Lage befinden, n#mlich
der eine fiber und der andere unter den
Drehwagekugeln, dann wird die Empfind-
lichkeit des Instrumentes nicht beeinflubt,
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weil in dieser Stellung die Xompensations-
massen auf den in der Horizontalen &ich

bewegenden Balken vertikale Krifte ausiiben,
Wenn aber die Kompensatorén eine geneigte Lage
haben, also ihre Massen sich seitwirts des Bal-
kens befinden, dann haben die von den Quadran-
ten ausgeiibten Krifte auch horizontale Kompo-
nenten. In der Mittellage des Balkens halten
sich diese von entgegengesetzten Seiten kommen-
den, von den gleichen Quadranten ausgeiibten
Krifte das Gleichgewicht. Wenn aber der Bal-
ken durch Anziehung einer #uBeren Masse aus
seiner zentralen Lage weicht, dann halten gich
die Krifte eines Quadrantenpaares nicht mehr
das Gleichgewicht, und die Amplitude wird durch
die Attraktion der Kompensationsmassen ver-
groBert. Je grofer die Neigung der Kompen-
satoren zur vertikalen Lage, um so gréBer ist die
Empfindlichkeit des Instrumentes. Die Theorie!).
gibt den genauen Zusammenhang zwischen der
Neigung der Kompensatoren wund der Emp-
findlichkeit des Apparates. Theoretisch a8t
sich die Empfindlichkeit dieses Instrumentes
nach Belieben bis ins Unendliche steigern., In der
Praxis ist diese Steigerung durch den Umstand
begrenzt, daB eine Steigerung der Empfindlich-
keit auch eine Zunahme der St6rungen nach sich
zieht, so daB fiir deren Ausschlufl Sorge getragen
werden muB, was mit geeigneten Einrichtungen
in ziemlich weitem Mafe auch méglich ist.

3.  Einen besonderen Teil der Untersuchungen
bilden die fritheren Versuche Eétvds’ zur Kli-
rung der Frage, ob mnichi beziiglich der Gravi-
tation die den Zwischenraum ausfillenden Me-

~A

Eride

Fig. 3.

dien eine der Absorption dhnliche Wirkung ous-
#iben, ob sie die Anziehungskraft nicht absorbie-
ren, verringern. Bei diesen Experimenten ver-
wendeten wir den Gravitations-Kompensator, und
zwar untersuchten wir nach besonderen Ver-
fahren, in welchem MaBe die Anziehungskraft der
Erde durch die dazwischenliegenden Kompensa-
tionshleimassen beeinflufit wird. Wenn nimlich
die Quadranten des Xompensators so gestellt
sind, wie in Fig. 3, dann wirkt die An-
ziehung der einen Hilfte der Erdkugel un-

1} Sie ist in folgender Abhandlung zu finden:
R. v. Ei6tvos, Untersuchungen iiber Grovitation und
Erdmagnetismus. Annalen der Physik und Chemie,
Neue Folge, Bd. 59, 1896,
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mittelbar, die der anderen Hialfte durch den Blei-
quadranten hindurch auf den Drehwagebalken.
Die Anziehung der beiden Erdkugelhdiften mufll
im Falle einer Absorption verschieden sein und
ein Drehungsmoment hervorbringen, welches nach
4, also nach jener Seite gerichtet ist, auf welcher
die Absorption einen kleineren Wert hat.
Wenn die Kompensatoren um 90 ° verdreht wer-
den, so mufl sich die Wirkung der Absorption
selbstverstindlich der vorigen entgegengesetzt
zeigen, Um die aus der nicht ganz ge-
nauen Gleichheit der Bleiquadranten und nicht
ganz genauen zentralen Lage des Balkens her-
rithrenden Febler zu eliminieren, wird die Beob-
achtung in'je vier, miteinander 90° bildenden
Kompensatorstellungen vorgenommen. Aus die-
gsen Daten kann man die Absorption der Bleiqua-
dranten genau bestimmen. Durch Umrechnung
der Beobachtungsergebnisse kommen wir zum Re-
sultate, daf eine Bleiplatte von 1m Dicke jeden-
falls einen geringeren Betrag‘ als 1/zy 000 000 000
der  Anziehungskraft der Erde absorbiert.
Dementsprechend ist die Absorption einer Blei-
platte von der Dicke des Erddurchmessers jeden-
falls geringer als Y. Vorliufig steht erst eine
verhiltnismiBig geringe Anzahl von Beobachtun-
gen zur Verfiigung; durch entsprechende Ver-
suchsreiben wird sich die Genanigkeit wohl
wesentlich steigern lassen.

4. Endlich untersuchten wir auch die radio-
aktiven Stoffe., So verglichen wir nach  der
Eétviosschen Methode die Anziehung des Raedium-
bromids. mit der des Platins. In Anbetracht der
geringen Menge der radioaktiven Substanz ist
aueh die erzielte Genauigkeit geringer. Laut den
Ergebnissen ist die eventuelle Differénz der An-
zishungskrifte jedenfalls geringer als /s g0 ooe-

Bei weiteren Versuchen wurde ein -Radium-
priparat in ein Rohrchen eingeschlossen im Inne-
ren des Instrumentes nahe dem Platingewicht des
Drehbalkens angebracht. Merkwiirdigerweise lieB
sich je nach der Lage des Priparates zum Balken
eine anziehende oder abstofende Wirkung beob-
achten. Die Ursache dieser Wirkungen liegt jedoch
nicht in der radioaktiven Substanz. Bringt man
nimlich ins Tnnere des Instrumentes statt des
Priparats ein kleines (lasréhrchen, in das ein
diinner Platindraht eingeschmolzen war, und
wiirde dieser von auflen mittels des elektrischen
Stromes in dem Grade zum Glithen gebracht, daB
seine Wirmeproduktion der des Radiumrdhrchens
gleichkam, so trat je der Lage des Rohrchens
gemiB quantitativ  dieselbe - abstoBende oder
anziehende Wirkung auf, wie bei dem Radium-
priparate. Dementsprechend -hingen die beob-
achteten Wirkungen nur mit den Erwirmungs-
erscheinungen zusammen. Auf Grund dessen
kommt somit den radicakiiven Stoffen mnichi
iwrgend eine Spezifische anziehende oder ab-
stoflende Wirkung zu, desgleichen wird auch die
Anziehungskraft der Erde nicht in bemerkbarer
Weise durch dieselben absorbiert,

Besprechungen.
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Das Endresultat unserer Experimente 148t sich
kurz in folgendem zusammenfassen: Wir haben
etne Rethe von Beobachiungen angestellt, die an
Genauigkest alle vorangehenden tberirafen, doch
konnten wir in keinem einzigen Falle eine be-
merkbare Abweichung vom Gesetze der Propor-
tionalitit der Trdagheit und Gravitit entdecken.

E3

Nach AbschluB dieser Untersuchungen stellte
in neuester Zeit Hinstein seine allgemeine Rela-
tivitdatstheorie auf. Das Gesetz der Proportionali-
tit von Trigheit und Gravitdt bildet einen
Grundpfeiler dieser hochbedeutenden Theorie, der
exakie experimentelle Nachweis seiner Festigkeit
hat daber bedeutend an Gewicht gewonnen.

Die bei unseren Versuchen erzielte Genauig-
keit kann nur dann ihrer wahren Bedeutung nach
gewiirdigt werden, wenn man die Umsténde die-
ser Bestimmungen in Betracht zieht. Die Ge-
nauvigkeit wunserer Beobachtungen betridgt durch-
schnittlich /500 000 000. Um dies zu erreichen, muB-
ten wir, wie bereits ausgefithrt wurde, mit unse-
rem Instrumente eine Richtungsiinderung der
Schwerkraft von 358200 000 000”, das ist ungefihr
le00 000 Bogensekunde, gerade mnoch wahrnehmen
kénnen. Unter diesem Winkel wiirde man von der
Erde aus einen auf der Mondoberfliche befind-
lichen, ca. %3 em langen ' Gegenstand sehen.
Diese iiberraschende Tatsache fithrt die Empfind-
lichkeit des genialen Instrumentes Baron Roland
v. Botvos’ sozusagen handgreiflich vor Augen, und
daraus erklirt sich, daf damit mittelbar die
Richtungsinderungen der Schwerkraft mit sol-
cher Genauigkeit mefibar waren. Es gibt sogar
noch einen Fortschritt auf diesera Wege: unsere
neueren Torsionsdrihte sind bereits besser alz die
bisher verwendeten, und mit dem Gravitations-
Kompensator wird sich die Genauigkeit sicher
noch steigern lassen; die tatsichliche Durchfiih-
rung dieser Arbeit jedoch ist der. Zukunft vor-
behalten.

Besprechungen.

Hillebrand, F., Ewald Hering, ein Gedenkwort der
Psychophysik, Berlin, J. Springer, 1918, 108 8.
Preis M. 5,60,

Vor dJahresfrist ist einer der groBten deutschen
Denker, Fweld Hering, zu. Grabe getragen worden,
ohne da8 eigentlich die wissenschaftliche Welt diesen
Verlust Voll empfunden hiitte, -Es liegt dies nur zum
Teil an dem alle Gedanken und Leidenschaften auf sich
konzentrierenden politischen Geschehen der Zeit, vor
allem wohl daran, daB Hering auf so verschiedenen
Gebieten der Wissenschaft Grundlegendes geleistet hat,
daB gerade von seinen engeren Fachgenossen bisher
nur relativ wenige die umfassende geistige Kraft dicees
Mannes voll erkannt haben.

Es 1st deshalb auf das dankbarste zu begriiien, daB
der aus Herings Schule hervorgegangene Innsbrucker
Psychologe Hillebrand den Versuch unternommen hat,
an der Hand einer ausfghrlichen Besprechung von
Herings sinnesphysiologischen und psychophysischen
Arbeiten die auBerordentliche Bedeutung aufzuzeigen,



