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Fortsetzbarkeit sagt nédmlich aus, daf die Massen in AuBlenraum der Einheits-
kugel, insoweit das Potential in Frage kommt, gewissermaBen noch dem Auflen-
raum der Erde zugerechnet werden dirfen. TEine Stitze findet diese Deutung
in dem Verhalten der Schwerkraftbeschleunigung in den Randpartien der Erd-
inasse; sie nimmt namlich daselbst ebenso wie im AuBenraum der Erde mit der
Anndherung an den Erdschwerpunkt bestindig zu; erst in groferen Tiefen stellt
sich eine Abnahme ein. Eine weitere Stiuitze findet die Deutung darin, daf bei
Vernachldssigung von GroBen von der Ordnung «? in den Punkten der Erdkruste
die Poissonsche Gleichung in die Laplacesche iibergeht. Daselbst erreicht
namlich, von kleinsten Gebieten abgesehen, die Dichte g nirgends den Wert 5;
alsdann ist 4w fo << o2 und daher 4 V'~ 0. Hierin liegt der Grund fiir die Dar-
stellbarkeit des Potentials 7" in den Randgebieten der Erde durch eine harmonische
Funktion V unter den getroffenen Voraussetzungen.

An anderer Stelle werde ich ibrigens die Existenz der Entwicklung (2) im
AuBenraum der Einheitskugel dadurch nachweisen, daf} ich zeige, dall die Reihe
von n = 8 angefangen ein partikulares Integral einer partiellen Differential-
gleichung erster Ordnung ist.

Bericht iiber den gegenwirtigen Stand der Entwicklung
des statischen Schweremessers
Von H. Haalek, Potsdam

Die ersten Versuche mit einem statischen, auf dem barometrischen Prinzip
beruhenden Schweremesser, itber welche ich auf der Tagung der Deutschen Geo-
physikalischen Gesellschaft in Potsdam 1930 berichtete, wurden ausgefithrt mit
einem noch sehr einfachen Modell, welches bei den Messungen auf dem Funkturm
in Witzleben aber bereits eine MeBgenauigkeit von etwa - 10 mgal lieferte.
Freilich muBl man bei diesen ersten praktischen Messungen beriicksichtigen, daf
die Zeit, welche zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messungen verfloB, nur
wenige Minuten betrug und dementsprechend die Erschitterungen, denen das
Instrument ausgesetzt war, bei weitem nicht so erheblich waren, wie bei richtigen
Gelaindemessungen. Fir Messungen im Gelinde war das Instrument noch nicht
veeignet, da es keinen ausreichenden Temperaturschutz besaB.

Die Versuchsmessungen mit einem verbesserten Instrument, das im Friih-
jahr 1981 fertiggestellt wurde*), ergaben im Laboratorium — also ohne die Er-
schittterungen des Transportes — eine den Pendelmessungen fast entsprechende
Genauigkeit. Die praktischen Messungen im Gelinde wurden stets an sechs, in
ungefihr gleichen Abstéinden liegenden MeBpunkten langs der Versuchsstrecke

*) Vgl. Heft 1 und b dieser Zeitschrift (1932).
Zeitschrift tiir Geophysik. 9. Jahrg. ©
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Potsdam—Treuenbrietzen (87 km) ausgefithrt, und zwar wurde an allen Punkten
bei der Hin- und bei der Rickfahrt gemessen, aus den Wiederholungsmessungen
dann die Genauigkeit berechnet. Dabei zeigte sich, dal die Einstellung der Flissig-
keitsmenisken durch die dauernden heftigen Erschiitterungen des Instruments
wahrend des Transportes von einer Station zur anderen erheblich beeinfluflt
wurde. Als mittlerer Fehler einer einzelnen Messung ergab sich bei den Gelidnde-
messungen rund - 10 mgal.

Die Anderungen und Versuche, welche seit dem vorigen Sommer ausgefiihrt
wurden, um — abgesehen von der konstruktiven Entwicklung — den nachteiligen
EinfluB der Erschitterungen des Instrumentes zu verringern, blieben lange Zeit
erfolglos, bis es schlieflich gelang, den wesentlichsten Sitz der Fehlerquellen fest-
zustellen: Fihrt man Laboratoriumsmessungen aus in der Weise, dal} lingere
Zeit hindurch Ablesungen ausgefithrt werden, wihrend das Instrument sich un-
verandert in Ruhe befindet, sodann nach lingeren (etwa 10 Minuten) starken
Erschiitterungen, so zeigte es sich, daf die Einstellung der Menisken sich nach den
Erschiitterung sehr hdufig unregelméfBig und sprungweise dnderte. Daraus lift
sich folgern, dal die Fehlerquelle nicht in dem Temperatureinflull, der ja eigentlich
die schwierigste Aufgabe beim Bau des statischen Schweremessers bildet, zu
suchen ist, sondern dafl diese in der Ablesevorrichtung liegen mufl. In dieser
Richtung gibt es aber eine ganze Anzahl von Moglichkeiten, welche einzeln aus-
probiert werden missen. Mit solchen Versuchen begann ich in diesem Frithjahr,
und tatséchlich gelang es mir bei den Versuchsmessungen im August einen wesent-
lichen Fortschritt zu erzielen, indem sich der mittlere Fehler einer einzelnen
Messung im Gelinde auf + 4.5 mgal verminderte. Diesen Wert mochte ich nach |
dem jetzigen Stande der Entwicklung als die ungefihre MeBgenauigkeit des
statischen Schweremessers bei praktischen Messungen im Geldnde ansehen.

Der gesamte MeBvorgang an einer Beobachtungsstation ist denkbar einfach
und nimmt etwa 5 bis hochstens 10 Minuten in Anspruch. Fir die praktische
Verwendungsmoglichkeit des statischen Schweremessers bedeutet es ferner einen
auBerordentlichen Vorteil, daf eine feste Aufstellung nicht notig ist. Geringe
Erschiitterungen, auch ein nicht zu starkes Schwanken des Instrumentes wihrend
einer Beobachtung haben keinen wesentlichen Einfluf} auf die Einstellung der
Menisken; sie schwanken lediglich um eine mittlere Lage. Dieser Umstand 148t
die praktische Brauchbarkeit des statischen Schweremessers fiir Messungen auf
fahrenden Schiffen bei geeigneter Aufhidngung als sehr wahrscheinlich erscheinen.
Einen Vorteil gegeniiber den Messungen auf festem Lande besitzen die Messungen
auf See insofern, als einmal die starken Erschiitterungen wéihrend des Transportes
von einem MeBpunkt zum anderen, die sich bis jetzt ja als die wesentlichste Fehler-
quelle erwiesen haben, fortfallen, andererseits die Messungen nicht nur an einzelnen
Punkten ausgefithrt, sondern ununterbrochen registriert werden koénnen. Ein
Nachteil gegeniitber den Messungen auf dem Lande besteht darin, da8 die einzelnen
Messungen an den einzelnen Punkten nicht so haufig wiederholt bzw. an Pendel-
stationen angeschlossen werden konnen, sondern da solche Anschlufimessungen
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haufig erst nach Wochen ausgefithrt werden kénnen. Es fragt sich also, wie es
sich mit der Konstanz der Nullage des statischen Schweremessers verhilt. Eine
vollige Konstanz ist noch nicht vorhanden, doch ist diese Frage noch nicht ein-
gehend untersucht, so daf ich dariiber noch wenig Sicheres mitteilen kann.

Zusammengefalit lassen die Ergebnisse der bisherigen Messungen es als
wahrscheinlich erscheinen, dali der statische Schweremesser in dem jetzigen
Stadium der Entwicklung bereits die bestmogliche Mefgenauigkeit fir die
Messungen auf See — diesbeziigliche Versuche sind fir das kommende Frithjahr
in Aussicht genommen — besitzt. Eine Steigerung der MeBgenaunigkeit des In-
strumentes itber + 8 bis 4 ingal hinaus ist fiir soleche Messungen unnétig, da die
auBerhalb des Instrumentes liegenden Fehlerquellen (Stromungsgeschwindigkeit,
Hohe des Meeresspiegels itber normalem Wasserstand usw.) keine groBere MeB-
genauigkeit gestatten. Die Versuche werden mit Unterstiitzung aus den Mitteln
der Deutschen Notgemeinschaft fortgesetzt.

(Geophysikalische Forschungsarbeiten an der Reichsanstalt fiir Krdbebenforschung,
unterstiitzt von der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft.)

Die Genauigkeit von Pendelkontakten und der Einflufl des Steig-
rades einer Pendeluhr auf die Schwingungsdauer des Pendels
Von H. Martin, Jena — (Mit 3 Abbildungen)

Es wird eine Methode angegeben, die es gestattet, periodische Vorginge mit einer
Genauigkeit von einigen Millionstel Sekunden zu messen, und es wird deren Ver-
wendbarkeit an einigen MeBbeispielen gezeigt.

Schon frither*) wurden Messungen iiber die Genauigkeit von Pendelkontakten
mit Hilfe von freischwingenden Pendeln gemacht. Diese frithere Methode hatte
den Nachteil, dafl man nur eine beschrinkte Anzahl von aufeinanderfolgenden
Kontakten untersuchen konnte. Bei der Bestimmung der Schwingungsdauer
von ungeddmpften Schwingungen (z. B. von Stimingabeln) ist der oben erwédhnte
Nachteil nicht vorhanden und es sollten deshalb die Frage der erreichbaren Ge-
nauigkeit grundsétzlich geklirt und die Fehlerquellen untersucht werden.

Die Versuchsanordnung ist wieder dieselbe, wie sie frither**) angegeben
wurde. Die Kontaktstimmgabel konnte durch eine Rohrenstimmgabel ersetzt
werden. Zum Antrieb wurde in einer Selbsterregungsschaltung ein Siemensscher

*) H. Martin: Das photographische Koinzidenzverfahren und das schwingende
Pendel als Zeitmesser. Veroff. d. Reichsanstalt f. Erdbebenf., Heft 17, S. 127, Jena 1931
und Gerl. Beitr. z. Geophysik, Erg.-H. f. angew. Geophysik 2, 2567, 1932.

**) Derselbe: Die allgemeine Koinzidenzkurve. Zeitschr. f. Geophys. 8, 209, 1932.
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