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Lotsehwankung von etwa 180° ergeben. Nach den Messungen der Verfasser ist
O400p. 1 Berchtesgaden etwa gerade so gro wie in Marburg (0.57 gegen 0.55).
Will man daher eine Kippachse annehmen, so miite sie etwa parallel der Linie
Marburg—Berchtesgaden und noch siidwestlich von dem nur 800 km von der
Verbindungslinie abliegenden Freiberg verlaufen. Das mifite doch wohl als
merkwirdiger Zufall angesprochen werden.

Ich halte daher meine Bedenken, dafl noch rechnerische oder apparative
Einflusse in dem Wert §,.,, = 0.55 stecken, aufrecht.

Auf die weiteren Ausfithrungen der Verfasser in vorstehendem Aufsatz
mochte ich im jetzigen Zeitpunkt allerdings nicht eingehen, obwohl ich manches
zu sagen hitte. Es erscheint mir vielmehr zweckmaBiger, den Fortgang der
experimentellen Untersuchungen abzuwarten.

Bemerkung hierzu
Von R. Tomaschek und W. Schaffernicht

Da neue Gesichtspunkte nicht vorliegen, konnen wir auf unsere ersten Aus-
fahrungen hinweisen. Eine theoretische Berechnung aus den §-Werten ist ohne
Hinzunahme neuen experimentellen Materials nicht moglich, vor allem, solange
nicht die starke Phasenverschiebung weiter verfolgt ist, denn der EinfluBl des
Potentials der Deformation ist von derselben GroBenordnung wie der der Ver-
schiebung. Wir mochten ferner beziiglich der moglichen Deformationen der Erd-
kruste auf die Arbeiten von Stetson aufmerksam machen, der aus der mit Mond-
periode verlaufenden Breiteninderung auf starke seitliche Verschiebungen der
Erdkruste (in der GroBenordnung von 1 m) schlieBt (Nature, London 131, 487,
1988), was ebenfalls auf wesentlich abweichende Flutbewegungen, als bisher an-
genommen, hinweist.

Die Mitschwingensreduktion von Pendelbeobachtungen
Zu den Ausfithrungen von E. A. Ansel

Von H. Schmehl, Potsdam

Es wird der Nachweis erbracht, daf die Ausstellungen, die von E. A. Ansel an den
Furtwinglerschen Momentanformeln fiir die Mitschwingensreduktion*) und in
seiner ,,Erwiderung zu der Arbeit von H. Schmehl***) gemacht werden, nicht zu-
lassig sind.
E. A. Ansel hat in zwel Arbeiten ,,Das Mitschwingen als Fehlerquelle
bei der Reduktion von Pendelbeobachtungen*) und , Erwiderung zu der
Arbeit von H. Schmehl“**) ausgefiihrt,

*) Gerlands Beitr. z. Geophys. 25, 36—52; Berichtigung hierzu: ebenda 26, 92.
**) Zeitschr. f. Geophys. 9, 261—262.

Zeitschrift fiir Geophysik. 9. Jahrg. 20
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1. dal} die Furtwanglerschen Momentanformeln*)
0= —y —70cos@ l
1 - (60)
62—_7’2_}’1;(’0’3‘]’ J
zur Reduktion von Schwingungszeiten wegen des Mitschwingens bei Schwere-
messungen nach dem Zweipendelverfahren nur mit Vorsicht benutzt werden dirfen,
da sie mit der Zeit verdnderliche Werte fiir die Korrektionen liefern.
2. daB die (bei Vernachliassigung der Dampfung) beobachteten Schwingungs-
zeiten und daher auch die Reduktionen auf starres Stativ konstant seien; fiir
die letzteren gibt Ansel folgende Formeln an:
4, =—y+vya l
1 (61)
==yt i [
8. dafl die Diskrepanz zwischen den Formeln (60) und (61) thren Gruand
darin hat, daf die Formeln (61) auf der Basis ungeddmpfter Schwingungen,
die Formeln (60) unter der Annahme geddmpfter Schwingungen abgeleitet wurden.

Ich will hier den Nachweis erbringen, dafl diese Ausfithrungen Ansels auf
einem Irrtum beruhen und daher nicht anerkannt werden konnen.

Ansel gelangt beziiglich der Amplituden und Phasen, mit denen die beiden
Pendel nach der Zeit t schwingen, zu folgenden Ausdriicken**), wenn mit a;’ und a;

die Anfangsamplituden der Pendel zur Zeit t = 0 bezeichnet werden:

sinwt
a, = a ]/1 T‘yﬁ — 30— (T3 —T)) a,) T
(62)
/ n? 1)\ sin’wt
a, =al |/1— < +(T—T)“ e
2 3 a1 \Ye ™% 3 a? 3 Ta‘o) e
und . . ( T ——T)tan'wt
s CACTOR w (68)
, 7w /1 T —T tanw ¢
tan o =T2( n— 9 ) w

Um aus den beiden letzten (rlelchungen die Schwingungszeiten der Pendel
abzuleiten, vertauscht Ansel den tan mit dem are, d. h. er setzt***)

“ =T <ao7’n+ T’—; T']')t

, T < 1 >t
- T = T a '

*) Hier wie im folgenden sind die in Zeitschr. f. Geophys. 8, 427 u. f. erklarten

Bezeichnungen benutzt.
*¥) Gerlands Beitr. z. Geophys. 25, 48 (38).
*##) In Zeitschr. f. Geophys. 9, 262, Zeile 5, schreibt Ansel irrtiimlich u statt

u/2 p, ferner y, statt n— wp,.

(64)
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und erhalt hieraus
4, =—y+v7raq l

A3 =—y+y— ] (65)

Die von Ansel vorgenommene Vertauschung des tan mit dem arc mag bei
gewissen idealen Versuchsbedingungen wohl zulidssig sein; bei der Vergleichung
von formelmifBigen Reduktionsausdriicken ist die dadurch erzeugte Vernach-
lassigung von nichtlinearen Gliedern in ¢ nicht statthaft. Denn verwendet man
statt der Naherungswerte (64) die Formeln (68), so erhilt man, wie ich bereits
gezeigt habe*), die Ausdriicke

—T T2
4, =’_71"‘T’ —A 4+ —
2 Tt
) 66)
T,—7T, T ,
hi=—n—Ty A |

worin « und o aus (68) zu entnehmen sind. Diese Werte 4, und A, stimmen,
wie ich ebenfalls an gleicher Stelle nachgewiesen habe, mit den von mir aus den
Furtwinglerschen Momentanformeln abgeleiteten Reduktionsausdriicken genau
itberein. Die Ausdriicke 4, und A, sind also von der Zeit ¢ abhingig.

Es 1Bt sich auch leicht zeigen, dafl die Ausdriicke (66) nichts anderes sind
als die zeitlichen Integrale ber die Furtwéinglerschen Reduktionsausdriicke (60).
Das soll hier in der Weise geschehen, dafl wir Furtwénglers Formeln aus (66)
mit alleiniger Verwendung der Anselschen Gleichungen (62) und (63) ohne
jegliche Vernachlissigung herleiten.

Die Reduktionsausdriicke 4, und A, stehen mit den Momentanreduktionen
6, und d, in dem Zusammenhang

¢ t

4, =%j 5,dt A,=%§6,dt ....... (67)
0 0
woraus die Beziehungen )
6, = d(4,.Y 6, = ad,- (68)

T dt

folgen. Setzt man hierin fiir A, seinen Wert aus (66) ein, so wird

. T,—T, T da 69
o =—n——5 t+—-o (69)
Aus (63) ergibt sich aber
do _m T,— Tl> cos?a 70)
at ﬁ<a0y2+ 2 cos® w t ¢

*) Zeitschr. f. Geophys. 8, 436.
20*
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oder mit Beachtung von (62) und (68)

da =
a = T§<_a72003¢ 4+ 5
Es 1st also
0 = —y;—ysacos ¢
in vollstindiger Ubereinstimmung mit (60). Der Momentanausdruck 8, ergibt
sich in entsprechender Weise.

Sowohl das Amplitudenverhaltnis a als auch der Phasenunterschied ¢ sind
fir Ty — T; 9= 0 von der Zeit abhingig. Wenn Ansel den erwidhnten tan mit
dem arc vertauscht, so ist diese Vernachlissigung gleichbedeutend damit, dal
man in Furtwinglers Formeln das mit der Zeit vecinderliche Amplituden-
verhdltnis a in der ganzen Beobachtungszeit durch das Anfangsamplituden-
verhaltnis «, und den mit der Zeit veranderlichen Phasenunterschied ¢ in der
ganzen Beobachtungszeit durch den Anfangsphasenunterschied ¢, = 180° ersetzt.

Es geht daber nicht gut an, eine klassische, allen praktischen Anforderungen
gerecht werdende Reduktionsformel nur deshalb ,,zur Benutzung mit Vorsicht*
zu empfehlen, weil diese Formel mit einer ziemlich rohen und nur bei idealen
Versuchsbedingungen geltenden Naherungsformel nicht tibereinstimmt.

Getrennt von den bisherigen Erlduterungen 148t sich auch leicht einsehen, daf
die Mitnahme von Diampfungsgliedern meinerseits nicht die von Ansel betonte
Diskrepanz begrinden kann, denn man gelangt offenbar zu dem gleichen
Ergebnis, wenn man eine Rechnung einmal mit Dampfungsgliedern unter
Verwendung von Déampfungsfaktoren », und x, durchfihrt und spéterhin
%, und x, gleich Null setzt, und ein zweites Mal diese Rechnung ohne Mit-
nahme von Dampfungsgliedern bewirkt.

Wie sich aus Furtwénglers und meinen Darlegungen ergibt, spielt bei
dem Mitschwingensproblem beziiglich der Dampfung lediglich der Unter-
schied x, — %, eine Rolle, d. h. setzt man fur beide Pendel von vornherein
gleiche Dampfungskoeffizienten voraus, wie es heute in der Praxis fast immer
zulassig ist, und welchen Fall ich besonders behandelt habe, so muB man
formelmafBig und rechnerisch zu den gleichen Ergebnissen gelangen, als wenn
man diese auf der Basis ungeddmpfter Schwingungen ableitet.

Durch die vorstehenden Nachweise wird nicht nur Ansels SchluB-
folgerung in dem zweiten Teile seiner Abhandlung ,,Das Mitschwingen als
Fehlerquelle bei der Reduktion von Pendelbeobachtungen, sondern auch
seine ,,Erwiderung'’ zu meiner Arbeit ,,Ein Beitrag zum Zweipendelverfahren
bei relativen Schweremessungen‘* bedeutungslos.

Potsdam, Geoditisches Institut, den 27. September 1933.



