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The cause of the earth’s magnetism has been said to be a mystery, but with
a more correct opinion on the increase of the temperature, we must not consider
the demagnetizing temperature of magnetite (569°) to be at 20 km. depth into the
rocks, but rather deep down into the magma.

The question can be seen from following points of view. All kinds of rocks
are formed of magma. The primary magma is (according to the opinion in present
time) basaltic, with the iron contents of basalt, about 109,. As the average content
of iron of the rocks, at least down to known depths, is low, only a few procent, the
greater part of the iron of the magma, which has formed the rocks, must have
stayed below the crust, probably as Fe; O, = magnetite, which has sunk into the
magma till increased viscosity stopped the sinking. Thus we may believe that
there exist into the magma enormeous masses of magnetite, partly above the
(present) depth to its demagnetizing temperature, giving rise to the earth’s
magnetism.

Falun, Sweden, May 1938.

Beitrdge zur Theorie des Erdaufbaus
Von H. Lorenz. — (Mit 3 Abbildungen)

1. Ableitung allgemeiner Bedingungen fiir die Dichteverteilung im Erdinnern. 2. Be-
weis fiir die Schollennatur der festen Kruste und Ermittlung der Dicke der Simaschicht
aus der geothermischen Tiefenstufe. Entscheidung fiir einen gasférmigen Erdkern.
Bestimmung der Dicken des Meeres- und Festlandblockes aus Messungen der Schwere-
zunahme mit der Tiefe und der Gesteinsdichten mit Riicksicht auf das Schwimm-
gleichgewicht (Isostasie). 3. Diskussion einiger Potenzgesetze fiir die Dichteverteilung;
Entscheidung fiir den Helmertschen Ansatz und Bestiminung der Beiwerte aus den
allgemeinen Bedingungen, der mittleren Erddichte und dem Triagheitsmoment. All-
gemeingiiltigkeit der dimensionslosen Dichteformel fiir alle oberflachlich erstarrten
kugelférmigen Weltkorper.

1. Allgemeine Grundlagen. Unter Vernachlissigung der Fliehbeschleunigung
gegeniiber der Schwere, sowie der Annahme des Erdaufbaues aus konzentrischen
homogenen Kugelschalen &ndert sich die Dichte 6 nur mit dem Radius r derart,
dal die Masse einer Schale von der Dicke dr durch dm = 47 §r% dr gegeben ist.

Mit der Gesamtmasse innerhalb des Radius r und der Erdmasse my, = gn O, 4°

mit der mittleren Dichte d,,, dem Erdhalbmesser a, sowie der Oberflichenbeschleu-
nigung ¢, folgt dann die zu r gehérige Beschleunigung ¢ aus

,
2
g _ma _ 8 jér"dr .......... (1)
0

o :
da my r ar*d,,
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Fir die Oberfliche mit r = @ und g = g, vereinfacht sich diese Gleichung in

eine Bedingung, der die radialverinderliche Dichte bei der durch Schweremessung
gegebenen Mitteldichte 9,, = 5.52 gem~3 jedenfalls geniigen muB. Durch Ableitung
von (1) folgt weiter

dg @ (dm g M dr,

= - —
da m,

r? rtor
und daraus fiir eine Schicht dm = — Am von der Dicke dr = —h unter der
Oberfliche von der Dichte 8, mit r = a und m = m, die Anderung Ag von ¢

mit der Tiefe

Da ferner das Triagheitsmoment einer Kugelschale umn eine Achse d©® = grz dm

ist, so ergibt sich das gesamte Triagheitsmoment des Erdballs mit dem Tréigheits-
arm a a zu Oy = o2 a® my, woraus durch Gleichsetzen mit dem Integral iiber 4@
die weitere Bedingung

a .
aaa’ém:2j67“dr ............ (8)
0

fiir die verénderliche Dichte ¢ hervorgeht. Hierin ist fir eine homogene Kugel

mit § = 0, a2 = 2 = 04, und fiir die Erde «? = 0.8382 ~ 1 durch die astronomische

Feststellung der Prizession der Erdachse sowie durch die Abplattung und die
Umdrehungsdauer in Ubereinstimmung mit einer hierdurch bedingten Mond-
storung gegeben.

SchlieBlich miissen wir aus der gegeniiber der mittleren Dichte viel kleineren
Gesteinsdichte von 2 bis 2.8 g em™ sowie des Meerwassers mit 1.03 g em=2 an
der Erdoberfliche eine Dichtesteigerung nach dem Innern mit einem Hochstwert

im Erdmittelpunkt schliefen, woraus sich eine dritte Bedingung
do
(%)

ergibt, der die verdnderliche Dichte d zu geniigen hat.

Da der Erdkérper als ganzes sich im hydrodynamischen Gleichgewicht be-
findet, gilt fir den Druck p an irgendeiner Stelle dp = — ¢d oder mit dem Mittel-
punktsdruck p,

=0 =0 .. ... ... ..., 4)

- .
0

Z. Geo. 14.Jahrg. 16
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sowie unter Vernachldssigung des Luftdrucks an der Oberflache

Py = fgédr, p = jagédr .......... (5a)
0 r

Nehmen wir, wie schon in (1a) die Dicke k der Oberflachenschicht als klein gegen

den Erdhalbmesser a an, so haben wir fiir die Verhiltnisse ihres Volumens, ihrer

Masse und ihres Trigheitsmoments zu diesen Werten der ganzen Erde
AV _ b Am_ 0k 40 20k bk

T, 3 @ m, O a’ 6, o« 0, a Om @ 6)
Andrerseits gilt fir die Abplattung a der Masse innerhalb r von der mittleren
Dichte d, bei einer gemeinsamen Winkelgeschwindigkeit w mit hinreichender

Annéherung

wlr w’a
a = —_ 0 =3
) Ja
oder mit (1)
A P X AR )
W ag Sme =

woraus wegen des Dichtezuwachses nach innen mit §, > d,, eine 4bnakme der
Abplattung nach innen hervorgeht.

2. Die Erdkruste. Auf der Erdoberfliche besitzt nur der im hydrodynamischen
Gleichgewicht befindliche Ozeanspiegel eine mathematisch definierte Gestalt im
Gegensatz zu den dariitber herausragenden Festlindern, deren unregelméiBige
Erhebungen ebensolche des Meeresbodens entsprechen, die zum Teil als Inseln
zutage treten. Die Meeresfliche verhilt sich zur Landfliche ungefihr wie 12:5
= 2.4:1; bel einer mittleren Meerestiefe h; = 8.8 km und einer mittleren Land-
erhebung von 0.8 km iiber dem Wasserspiegel oder &, = 4.6 km ither dem aus-
geglichenen Meeresboden hat der Wasserkorper ungefihr das doppelte Volumen wie
der gesamte Landblock. Wihrend nun die Wasserdichte 6; = 1.08 g cm—3 bekannt
ist, schwankt die Dichte der den Landblock und die Meeresunterlage bildenden
Gesteine zwischen zwei fiir lockere Massen (Sand) und 2.8 g em=3 fiir sogenannte
Urgesteine (Gneis, Granit). Diese Korper verhalten sich unter allseitig gleichem
Druck von beliebiger Hohe schubspannungsfrei wie vollkommene Flissigkeiten,
konnen aber einseitige Driicke nur bis zu gewissen Bruchgrenzen ertragen. Wiirde
die ganze Erdrinde von zwei mittlergn Dichte §, und einer Dicke h eine zusammen-
hiingende Schale bilden, so wiirde der auf ihrer Innenseite lastende Druck p = ¢, hd,
auf den Erdquerschnitt bezogen eine Kraft von ma?p = ma2g,0,h ergeben, die
von der Schalenringfliche 2 zah mit einer Druckspannung p, aufzunehmen wére,
so zwar, daf

7atg,0,h = 2mahp, oder P, = 3gsdpa . . . . . (8)

Mit g, = 981em 572, §, = 2.5gem3, a = 6370 km = 6.37 - 108 cm gibt dies eine
einseitige Druckspannung von p, = 78 - 101 dyn cm=2 ~ 800000 kg cm~2, der
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kein fester Korper gewachsen ist. Denn die Druckfestigkeit der Massengesteine
von der Dichte bis 2.8 g cin—3 iiberschreitet selten 8000 kg cm=2 und erreicht nur
beim dichtesten Basalt mit 6 = 8 gem=3 den Wert von 5000 kg cm=2. Daraus
folgt aber, daB die Erdkruste aus einzelnen, nur lose zusammenhingenden Schollen
bestehen kann, die auf einer dichteren fliissigen oder doch plastischen Unterlage
schwimmen und in dieser je nach ihrer Eigendichte mehr oder wentger tief eintauchen.
Dieses Schwimmgleichgewicht der Erdkruste bezeichnet man nach Airy als
Isostaste.

Die unter der festen Kruste ruhende zéhe Flissigkeitsschicht, das sogenannte
Sima, besitzt gegeniiber der Erdoberfliche eine sehr viel héhere Temperatur, die
sich in der sogenannten geothermischen Tiefenstufe dT:dh in Bohrlochern, durch
heife Quellen und durch Lavaausbriiche in Vulkanen verrit, die wahrscheinlich
auf den relativ schwachen Beriithrungsstellen der Krustenschollen sitzen. Wenn
auch der Druck, unter dem diese Ausbriiche erfolgen, durch chemische Um-
setzungen und Damptbildung aus eingesickertemn Wasser verstirkt erscheint, so
kann er doch nur eine Schale von wenigen km Dicke durchbrechen, wie wir bald
sehen werden.

Die geothermische Tiefenstufe nimmt im allgemeinen mit der Tiefe ab und
ihre Anderung 148t sich, wenn man die Kehrwerte einer von K. Wegener*) auf-
gestellten Tafel benutzt, durch die empirische Gleichung

arT

T 19.78 +586h, T — T, = 19.78h 4 298R% . . . . . 9)
darstellen. Dies gibt
firh = 0 1 5 10 15 19.33 20 38 km
dT/dh = 19.72 25.64 49.08 78.4 101.7 113.3 137 223 °/km
dh/dT = 50.5 39 20.4 12.75 9.9 8.93 7.3 4.48 m/°
T—Ta = 0 20.7 1741 491 795 1488 15667 50000

Danach ist schon bei 88 km eine Temperatur erreicht, bei der alle uns bekannten
Stoffe nur im Gaszustand bestehen konnen, woraus wir schon in den tieferen
Teilen des Sima, d. h. unterhalb 80 km, einen allmiithlichen Ubergang in den als
gasformig vorzustellenden Erdkern annehmen miissen. Die oberen Schichten des
Simas im plastischen, d. h. zihflissigen Zustande dirfen wir demgegeniiber als
volumbestdndig (inkompressibel) betrachten, und zwar mit einer schon bisher
allgemein angenommenen aber spiter noch zu begrindenden Dichte von ¢,
= 8.45 gem3. Es heiit das nichts anderes, als daB sich im oberen Sima die
Druckverdichtung und die Wirmeausdehnung praktisch ausgleicht, was versuchs-
miBig allerdings nur fiir das den Massengesteinen analoge GuBeisen hinreichend
genau nachgewiesen ist.

Fir die dufere Erdkruste mit ihrer iiberaus wechselvollen Zusammensetzung
bestimmen wir die mittleren Dichten aus dem Schwerezuwachs mit der Tiefe
nach Gl. (1a), die unter der Annahme einer AuBendichte mehrfach zur Bestimmung

*) K. Wegener: Die Physik der Erde, S. 17. Leipzig, J. A. Barth, 1934.
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der Mitteldichte der Erde aus Ag: g, benutzt wurde und zu widersprechenden
Ergebnissen fuhrte. Gehen wir dagegen umgekehrt von dem durch Vergleich der
Anziehung von Probekorpern und des Erdballs, also rein physikalisch sehr zuver-
lassig ermittelten Werten 6,, = 5.52 g cm~2 aus, so erhalten wir die Krustendichte
in der Umgebung der Beobachtungsstelle von der Tiefe h aus dem Schwerezuwachs
Ag: g, Hierzu stehen uns zwei zuverlissige Messungen von Airy (1854) in Dur-
ham (England) und von Sterneck (1888) in Pribram (Bhmen) zur Verfiigung,
aus denen mit (1a) sich

A

Airy ho=3888m —J — 5210~ ; = 0878 §, = 2.09 g cm™
.(J'a m

v. Sterneck 972 m 88 -10-6 0.475 2.61 g em=3

ergibt. Dazu ist zu bemerken, dall der Ausgangspunkt der ersten Messung auf der
vom Meere umgebenen Insel England sich nahezu in Meereshohe, im zweiten
Falle dagegen mitten im Festland Europas, 509 m iber dem Meeresspiegel, sich

X 7 2 g
/ : 77
/ ' g, ,2;5 6 \ ;\\} d=277 L
ke 225 AR }l — ¢ —y
G Meerarb/ack& % %sﬁma’é/yﬁ h e g7 B ——n
y-862 6,=345 si\b 6=42
,,,g_l_ Sima _____ [
T Y
|
I Sima A E’
: 6“ :=J'#5 I 0= 345 — >
/7.',. =79 "
f ; —
24 _E.
| | ;
i J | - - e .
Fig. 1. Schichtendicken der Erdhiille Fig. 2. Dichtedinderung der Erdhiille

befand. Wir werden darum den ersten Wert §, = 2.09 als mittlere Krustendichte
der vom Meere bedeckten Erdhille, den zweiten d, = 2.61 fiir die gesamte Fest-
landsmasse benutzen, withrend die Wasserdichte d; = 1.08 g em—3 und die des
Simas d, = 8.45 g em~2 betriigt. Ferner sei in Fig. 1 k; = 3.8 km die mittlere
Ozeantiefe, iy = 3.8 + 0.8 = 4.6 km die mittlere Héhe des Festlandes iiber dem
Meereshoden, z die Dicke der Gesteinsschicht von der Dichte dy = 2.75 g em=3
unter dem Meere, « 4 y die Dicke der Festlandsschicht unter dem Meere und =
die Eintauchtiefe der ersteren in das Sima. Dann haben wir an Hand der Fig. 1
als hydrostatische Gleichgewichtshedingungen

hy+ 6,2 = &, (z+1n) = 642}
Oghy + 2+ y) = 0, (y +2)
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also
6, — 0 0, 0, — 0
a:=6°__6'h1=6,1; 26_063—61h‘=6km
3 (1) 4 V3 0 (103)
62 '"60 60"61 62h9“61h1 o
= ———»*vh —_— e = 2k
Y=3,"9,8—0o" T 8 —s =~ S62km

Daraus ergibt sich die Tiefe des Ozeanblocks unter dem Meeresspiegel zu
hiy+2=388+461=99km

und die Dicke des Festlandblocks hy + « + y = 19.8 ki, seine Tiefe unter dem
Meeresspiegel
hy + z + y = 18.52 km.

Die Langen z = 6 km bzw. z + y = 14.62 km bestimmen die Eintauchticfen der
beiden Blicke in das Sima, dessen ideelie Oberfliche hiernach nur z — z = 0.1 km
unter dem ausgeglichenen Meeresboden bzw. 8.9 km unter dem mittleren Meeres-
spiegel liegt. Die dadurch bestimmte AuBenschicht der ganzen Erdrinde von der
mittleren Dicke 4.1 km hat eine mittlere Dichte von 1.82, wihrend die mittlere
Dichte der Schicht iiber dem Meeresboden 1.65, und iiber dem: Boden des Meeres-
blockes z + h = 9.9 km Dicke rund 2.8 betrigt. Der untere Teil dieser Schicht
von der Dicke z, bezogen auf die ganze Oberfliche, hat die Dichte 2.71 und die
letzte von der Dicke y bis zur Eintauchtiefe des Festlandblocks die Dichte 8.2,
wihrend die mittlere Gesamtdichte der gesamten Oberflichenschicht bis zur Fest-
landstiefe, d. h. von der Dicke h; + = + y = 18.52 km, rund 2.72 g cm~3 betriigt.

Vereinigen wir diese Werte mit den zugehorigen mittleren Tiefen, so erhalten
wir in Fig. 2 einen Dichteverlauf in der Erdrinde, der an der Oberfliche, bei rund
1.08 beginnend, tangential in die Simadichte 8.45 bei 88 km Tiefe itbergeht. Dieser
Verlauf legt es nahe, die ganze Erdrinde durch einen Block mit der Simadichte
bis zu dessen ideeller Oberfliche unter Ausgleich der schraffierten Flichen des
Diagramms zu ersetzen. Der dariiber herausragende Teil von der Dicke i = 4.1 km
und der Dichte 6 = 1.82 g em=2 entspricht nach (6) Verhiltnissen des Volumens
der Masse und des Triagheitsmoments zur Gesamterde von

AV 1 Am 1 46 1

VT Y m, T 150 @, — 760
Diese Bruchteile liegen aber innerhalb der Fehlergrenzen der Gesamterde, so daBl
der Ersatz der ganzen Erdkruste von der konstanten Dichie 8.45 von ihrer ideellen
Oberfliche bis-38 km Tiefe fir die weitere Untersuchung gerechtfertigt erscheint.
Das bedeutet aber nichts anderes als daf bei einem von da ab nach innen stehenden
Dichteverlauf an der Oberiliche

(Z—‘f),=a =0, =0 . . ... (11)

anzusetzen ist, womit fiir das Dichtegesetz selbst eine vierte Bedingung gegeben ist.
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Die aus den vorstehenden Berechnungen hervorgehende Krustendicke von
rund 10 km unter dem Weltmeere und 19 km unter dem Festlande sind erheblich
kleiner als die bisherigen Annahmen der Geophysik, erkldren aber besser als
diese den Zusammenhang der Vulkantétigkeit mit dem Sima und die Verteilung
der Vulkane auf Inseln und in der Kiistennihe.

3. Die Dichteverteilung im Erdinnern. Wir kehren nunmehr zu den Formeln
des ersten Abschnittes zuriick und geben ihnen durch Einfithrung der Verhiltnis-
zahlen

T _e O _ 9 _s P _
a = §, F 7, "= Z, godna = @ (12
db dn. _ Omdn 0w , dg  9gadl  ga .
A TA i L T A
die dimensionslose Form
s ¢
3 1
t=% [ nedE = 5 \ nd& .. ... (1b)
) 0
1 1
1=38[nrdg=fnag ........... (2a)
0 0
1 1
o =2jn§4d§= gjndgé .......... (3a)
0 1]
1 1 1
¢ =[tndé g, =[tnds ¢,—¢ =[inae ... .(5b)
S 0 0

Dazu kommen noch die Bedingungen fiir den Mittelpunkt und die Oberfliache

’

7, = 0, Na =0 . . ... ... (11a)

von denen die letzte fiir eine plastisch volumbestindige Kugelhiille gilt. Die vor-
stehenden Gleichungen sind von den jeweiligen Abmessungen unabhingig und
gelten daher fiir alle ebenso aufgebauten Kugeln. Insbesondere ist fir eine homogene
Kugel mit § = d,, d. h. 7, = 1, die Gl. (2a). sowie (4a) und (11a) identisch erfillt,
wiihrend aus (8a) a® = 2/, = 0.4 als oberer Grenzwert ergibt. Weiter folgt hierfiir
aus (1b) £ = &, d. h. ga = g, r, also innerhalb der Kugel ein von der Mitte mit
¢ = 0 bis zur Oberfliche mit dem Radius wachsende Beschleunigung und aufler-
dem aus (5b) mit
& 1

n=1 {=§& ¢=1—3, @ =5,
d. h.

Py = % JuOma = 1,725.10° kg cm—*

fur die Erde.
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Den Bedingungen (2a), (3a) und der ersten Formel (11a) geniigt mit 8, = 7, 5,
8y = 790, der Ansatz von Lipschitz mit dem Exponenten » > 1

Ne—N=—M)& . . . . . ... ... . (18)
der mit (2a) und (3a) auf
_ 8 (1 — 74)
1=+ i 2b)
2 2 (Mo — 7a)
2= g — — b
« ) 770 1,_*_5 (8 )

fahrt. und mit o2 = § fir die Erde

5v+41 v+8w+5
=t ,70_1,«=____~_1)2v S (13a)
und fiir die Oberfliche im Gegensatz zur zweiten Gl. (11a)
L)/ N _ w48 +5)
na_(dg__/l- My — Na)y = — 19 <0.. (14
ergibt. Weiter erhalten wir aus (la) fir das Beschieunigungsverhdlinis
8 (7o — 1) 8(v+1)(n, — na)
{ = ——_ Jat v+, ! = S M Mt W S LV 7 Lo (15
> 7705 y + 3 5 ’ C 770 y + 3 5 (l'))
und mit einem Hochstwert £; mit & = 0 far
. 3) 5
g tdm 5 (152)

T8+ v
und schlieBlich fur das Druckverhdltnis nach (5b)

_— . 2
P =@ — %l’?ﬁf’ — = ) 120+ 8) gy, 8 O ) "WH] (16)

v+ 2)(»+8) "+ 1) @+8)
mit
2 200+ 6) 0 — 7)o 300 — M)’
2@, = N — —— S0l 1o ot .. . (16a
Po =T L o 8 T 48 (162)
e . . s 2.76
Setzen wir hierin mit der naheliegenden Annédherung fiir die Erde n, = ~ =55
1 0a 5 " )
= g 80 ergibt sich aus (18) 7, = i d.h. 6, = 18.8 gem™3 und v = 1, also
m
¢ine lineare Dichtednderung lings des Radius, die aber mit der ersten Bedingung (11 a)
unvertriglich ist und mit (14) 2, = (l(t_l_é) = —2, Oa = —0.68-1073km™
0, \dr/, 0

ergeben wirde. Ferner tritt hier der Hochstwert der Beschleuniguny £; = ¢, :y,
== 25/24fur £y = r,: @ = 5/6 ein, wihrend der Mittelpunktsdruck aus 2 ¢, = 1.916
sich zu py = 8.8 - 108 kg em~2 ergibt.
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Demgegeniiber liefert der von Geologen und Geophysikern bevorzugte
Ansatz von Roche

o — 1 = (g — 7a) &° an
mit den obigen Formeln und v = 2
15 15 5
= - = = 10.85 _3, 2 = 1= g = 4. -3
7o 3 0y = 3 O 0.85 gcm 7 s 0 2.8 gcm
1 /5 -4 Ld lvd 6 —
L=12 _} = 0245, g, = 1.172g,, 2 ¢, = 1.758, p, = 8.02 - 10° kg cm— 3
, 85 0. n,
= — — = — — ~ — 3, e 1 - _11.10-3 -1,
"a 2 (ny — 7a) T 3. = an, 1.1-10-3km

Wenn auch die aus dem Rocheschen Ansatz folgende AuBendichte genau mit
der im letzten Abschnitt ermittelten Dichte der AuBenschicht von der Dicke 9.9 km
itbercinstimmt, so trifft dies doch, wie cin Blick auf Fig. 2 zeigt. in keiner Weise
auf das zugehorige Dichtegefille zu.

Um zu einer willkiirfreien Dichteverteilung zu gelangen, setzen wir init
Helmert eine gerade Potenzreihe an, deren Festwerte der Zahl der Bedingungs-
gleichung entspricht, namlich

No — 7 =61§2+ﬂ2§‘ (18)
o eBEAp ]
Die rechten Seiten dieser Ausdriicke verschwinden bedingungsgemaf fir den
Mittelpunkt & = 0 und liefern fur die Oberfliche & = 1 und 7, = 0, Gl. (11a)
10— Yo = P17+ P 2p1+ 4B = 0, also

Br=200—1d, Bo=—(o—ma ~* """ (18a)
so daB die gesuchte Druckverteilung
— = — 2 _ g4
770 7] (170 77“) (2 5 5 ) I( ........ (19)

= =40 — )¢ —&) |
einen Wendepunkt 2" = 0 fir & = 1, also &, = 2 _ 0,578 mit 7g = 1.85
a
besitzt. FEingesetzt in (2a) und (3a) ergibt dies

27
1=n,— 35( /D I (2¢)
2 22

o = =%~ g3 (Mo —Ma) + + « v v o v v (8c)

oder mit

1 0 145 é 5

L —— = R == — = 4.4, = 2 = — = V. 5 = (. ’
= N 5 o 227, n, 5. "8 0.625, ny, = 0.155

also mit

Om = 552, 0, = 12,52, &y, = 9.56, d, = 8.45gem—1L
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Den letzten Wert von d,, der schon lingst von der Geophysik fiir die Simaschicht
angenommen ist, haben wir bereits im Abschnitt iiber den Bau der Erdrinde
benutzt. Er findet also durch unseren Ansatz mit der Bedingung der Volumen-
bestindigkeit des Simas hier die erwiinschte Bestatigung. Weiter erhalten wir
aus (1b)

6 3
(= A = ’70‘5—(770"‘770)<"5—53'—7§)

a L (Le)
&=y —(n, _na)<1§§2“’ %é'&*)
und fiir {’ = 0 die quadratische Gl. mit nur einer giiltigen Wurzel
2—11 = %352 — £ 8 =024 —0.25 = 0.59.
Daraus folgt aber fiur den Hochstwert von ¢ bzw. g die Lage &} =§i = 0.59,

oder r; = 0.77 @ mit dem Betrage g; = 1.04 g. Die Kurve { hat iibrigens fiir
¢’ = 0 einen Wendepunkt bei £2 = 21/25 oder &, = T2 0.916, also zwischen
a

dem Hochstwert und der Oberfldche. Schlieflich folgt fir die Druckinderung im
Erdinnern (5b)

_77352 _ (4 4 5 s) 2(2 6 9 8 3 10)
Pa—@="g — =\ g& —578)+ =)'\ F & — 58 +75¢
ne 59 18
Po = EO ~ 105 (7]o —a) Mo + % (770 - 7741)2 ''''' (5¢)
und nach Einsetzen der obigen Werte 7

fir 7y, 7, der Mittelpunktsdruck und
der fur & = 4.

2 @, = 1.947,
also p, = 8.855 - 108 kg cm—2
2 q)llz = 0.505,

also py, == 8.611 - 105 kg em~2.

Der durch (5¢) gegebene Druck-
verlauf 7 : gy — p:p, ist mit dem
der Dichte 7 :7y = 0:0, nach (2¢)
und der Erdbeschleunigung ¢/g, = ¢
nach (lc) in der Fig. 8 vereinigt auf-
getragen, und dirfte, da alle diese

. . 0,.25 a5 Q75 —» 7
Formeln keine Materialkonstanten £ =1

enthulten, fir alle oberflichlich er-
starrten Weltkorper, also im Sonnen-
system fur die inneren Planeten und Beschleunigung im Erdinnern

Fig.3. Radiale Anderung der Dichte,
des Druckes, der Temperatur und der

10*
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die groBen Monde, zutreffen. Insbesondere fur den Erdmond hitte man mit
0, = 8.88 g em™3 eine AuBendichte von d, = 5/8 §, = 2.08, also die des Sandes
zu erwarten, was mit dem Albedo des Mondes itbereinstimmt.
Durfen wir den Erdkern als gasférmig nach der Gl.

p_oT

Do 0, T,
auffassen, so erhalten wir mit p = 12000 kg em=2, § = 8.45 gem=2 T = 5000°
unter der Simaschicht far

r=05a, 6;_ = 9.56 gem—2, T% = 1455000

r=20 '(50 = 1252 gem=2, T, = 3822000

mit einem in Fig. 8 ebenfalls eingetragenen, etwas iiher der Druckkurve liegenden
Verlauf, der aber keiner einheitlichen Polytrope wie in Gaskugeln entspricht.
Damit erledigen sich die in einer fritheren Abhandlung*) iiber den Erdball an-
gestellten Rechnungen, in denen unberechtigterweise der Druck aus einer Polytrope
und das Trigheitsmoment aus der Aquatorneigung gegen die Ekliptik bestinimt
wurde.

Ein neuer statischer Schweremesser zur Messung
und Registrierung lokaler und zeitlicher Schweredanderungen
Von A. Graf, Berlin (Askania-Werke). — (Mit 13 Abbildungen)

Es wird ein neues Gravimeter beschrieben, welches. ohne daf irgendwelche Anderungen
vorgenommen werden miissen. sowohl lokale wie zeitliche Schwereinderungen zu messen
und zu registrieren gestattet. Das MeBprinzip beruht auf der elektrischen Bestimmung
der Verlingerung einer Vertikalschraubenfeder bei einer Schwereinderung. Masse
und Feder hingen frei und es werden keinerlei Gelenke benétigt (etwa Schneiden,
Federgelenke, Faden usw.); das System arbeitet daher voéllig reibungsfrei und gewéhrt
damit eine sehr hohe Einstellsicherheit. Astasierung ist nicht vorhanden, die Schwin-
gungszeit ist daher klein (etwa 1 sec); somit entfillt die lastige Abhingigkeit des Skalen-
wertes von der Einstellung. Der Eichwert ist innerhalb weiter Grenzen (iiber 1500 mgl)
konstant. die MeBskala also linear. Die Eichung ist lediglich bestimmt durch das Ver-
hiltnis von Masse + halbem Federgewicht zum Eichgewicht. Die Genauigkeit des
Skalenwertes ist also in erster Linie abhingig von der Genauigkeit, mit der das Eich-
gewicht bestimmt werden kann. Da das Gravimeter luftdicht abgeschlossen ist, so
bleiben Luftdruckschwankungen ohne EinfluB auf die Messung. Die Neigungs-
empfindlichkeit ist sehr gering und betragt bei giinstigster (Minimum-) Justierung
fiir beide horizontale Richtungen bei einer Neigung um 90 weniger als 0,1 mgl.
Die Ablesung der Schwereéinderung erfolgt an einem Lichtmarkengerit (ohne Ver-
stirker) oder an einer Mefitrommel. Die Empfindlichkeit kann in weiten Grenzen

*) H. Lorenz: Die Aquatorneigungen der Sonne und Planeten, Astr. Nachr. 261,
Nr. 6263 (1937). Fiir die Kritik an meinen Ausfithrungen bin ich auBer Herrn Dr.
Kiissner in Gottingen und Herrn Prof. Dr. A. Prey (Wien), Astr. Nach. 264, Nr. 6316
(1937), verpflichtet.



