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‘DIE GRAVIMETRISCHEN FORSCHUNGEN IN DEN GEBIETEN LETTLANDS.

Diese Abhandlung betrachtet die, den Gebleten Lettlands ent-
sprechenden teoretischen Schwerkréfte und die praktischen Schwer-
kraftbeobachtungen, resp. gravimetrischen Beobachtungen, welche
in den Jahren 1933, 1934, 1935 und 1937 ausgeffthrt wurden. Die den
unumgénglichen geodfitischen und geophysischen Forderungen entspre=-
chenden 30 Orte, an denen dle Beobachtungen angestellt wurden, muss-
ten so 1m'ganzen Territorium dés Staates ausgesucht werden, dass
s8ie auch die wenigen frilheren gravimetfischen Beobachtungsorte um=
fassen sollten.

Ein Teil der Forschungen, welche die gravimetrischen Beobachtun-
gen vervollkommén, beziehen sich auch auf die frilhere Zeit.

In meiner Abhandlung: "Die Schwerkraftbestimmung in den westli-
chen, sfidlichen und n¥rdlichen Gebieten Lettlands", in der ich die
Beobachtungen vom Jahre 1933 bearbeltete, gebrauchte ich gewisse
thermische konstante Werte. Es erwles sich aber in den spiiteren
Forachungen, dass die Werte mit der Wirklichkeit nicht genfigend
{ibereinstimmten. Der Unteréchied,der Konatanten war so bedeutend,
dass es sich als notwendig erwies, alle Forschungen des Jahres
1633; unter Anwendung neuer thermischer und barometrischer Konsten-
ten umzurechnen.

Diese Abhandlung-umfasst die neue Bearbeitung der Berechnungen
fiir die Beobachtungen vom Jahre 1933, als auch die Berechnungen

aller anderen Beobachtungswerte.

Flir die Beobachtungen ist die relative Methode der Schwerkraft-

bestimmung angewandt worden.
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Le L8 RO T (o . Die Beatimmung der absoluten
‘Schwerkraft ist mit grossen Schwierigkeiten verbunden und gibt
auch nicht die nStige Prizisitlt. Darum wird diese Art der Bestim-
mung nur Auanahmaweiae igrwendet; 80 z.,B. bei der Schv;erkraftbe-
atimqung des Anrahgspunktea, welcher fiir die Beobachtungen der
‘relativen péatimmungen benBtigt wird. Um h8chste Prizisitlt bei
der Bestimmung der iolativén Schwerkraft zu erfeichen, i1st es unbe-
dingt n8tig, die bei den Beobachtungen gebrauchten Pendell¥ngen
(d.i. die Entfernung vom Stiitzpunkt des Pendels bis zum Zentrum
der Schwingung) mit einer solchen Genauigkeit zu bestimmen, wie

es der heutige Stand der Wissenschaft nur ermBglicht.

Die Pendelllingen werden bei der relativen Schwerkraftbestimmung
nicht in Betracht gezogen, da sie in die Verh#ltnisse einbezogen
sind und dah;r wird eine hthere Priézisitdit erreicht.

Um in. allen Staaten die Schwerkrartbeobachtungen in Ueberéin-
stimmung zu bfingen, sind alle Beobachtungen an einen Anfangs-
punkt gebunden. Als Anfangspunkt JUr die relativen gravimetrischen
Beatimmungen der ganzen Erdkugel, 1st das Potsdamer geod¥tische
Institut auserwihlt worden.

Nach vielen verschiedenartigen Beobachtungen ist im Potsdamer

geod&tischen Institut folgende absolute Schwerkraft bestimmt wor=

dens i ~
G < 981,274 & 0,003 gal.

Um die Schwerkraftbeobachtungen in den Baltischen Staaten mit
~dem Potsdamer geod!tischeﬁ'lnatitut in Uebereinstimmung zu brin-
gen, sind, auf Grund des Beschlusses der geodftischen Kommission
der Baltischen Staaten im Jahre 1930 internationale Schwerkraft-
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beobachtungen ausgefiihrt worden.

Bel diesen Beobachtungen ist flir jeden Steat am Baltischen
Meer eln Punkt bestimmt worden, welcher fiir die weiteren gra-
vimetrischen Beobachtungen eines jeden einezlnen Staates als
Hauptpunkt gelten kénn.

Die internationale Bestimmung der Heuptpunkte fiir die gra-
vimetrischen Beobachtungen in jedem einzelnen Lande ist zwei-

fach ausgefithrt, worden. Einen Beobachter mitsamt allen n¥ti-
g S Wy - NN RS RS, = eSS

gen Instrumenten stellte Dénemark, den andern aber Deutsch-
landigﬁr«anfﬂgung. Die Beobachterﬂhanen 1ﬁre Beobachtungen
vollkommen unabh#inglg voneinander an verschiedenen Orten
und zu verschiedenen Zeiten angestellt.

Bei den Beobachtungen wurde dle Methode der‘Gggggchwipgung

zweler Pendel benutzt. Das Pendel befand sich in einem geschlos-

senen Raume. Jeder Beobachter gebraiuchte 8 Pendel, zwel Paar
i ool

aus Invar u.zwel aus Bronze.

Die Ergeonisse der Beobachtungen sind auf den Selten 4 und
5 zu finden.

Sehen wir die Ergebnisse beider Beobachter als gleich an,
80 erhalten wir bei den internationslen Beobachtungen in dem
flir Lettland bestimmten Hauptpunkt folgende»Schwerkraft

G = 981,859 gal.

Der Hanptpunkt fiir die gravimetrischen Beobachtungen Lett=-

lands §ist im Vorrawum der astronomischen Uhr an der Unlversi-

tét Lettlands auserwf#hlt.
Die Beobachtungen im Hauptpunkt fiir die gravimetrischen
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Forschungen in den Gebieten Lettlands sind technischer Vor-
teile halber nicht auf internationalen Beobachtungspfellern
ausgefiihrt worden, sondern_im geoditischen Insitut, 3,7 m
iber den Pfeilern des Hauptpunktes.

Durch die Schwerkraftreduktion ag < - 0,000308 . 3,7 =
= - 0,001 gal 1ist die international festgestellte Schwer-

kraft fiir RIga diesen Umstéinden anzupassen.
Dann ist die Schwerkraft fﬂr\den_Anfangspunkt in der Beo-

bachtungshhe G = 981,658 gal.

Dieser Wert fiir die Schwerkraft des Anfangspunktés (Haupt-
punktes) 1s£ somit fiir die Berechnungen der Schwerkraft aller
anderen beobachteten Punkte benutzt worder

Pie Angabe {lber die Beobachtung sind in chronologischer
Ordnung gruppiert, doch die Beschreibung der Orte und dle
Ergebnisse der Beobachtungen sind nach der geographischen
L¥ngen der Orte geordnet.

Iin den‘Beschreibungen der Beobachtungsorte ist auch Genaue-
res ﬂﬁer‘den Beobachtungsort selbst, dessen geographische
Koordinaten, seine HBhe liber dem Meeressplegel angegeben,
ebenso auch die Quellen, denen die Daten entnommen sind.

Zur besseren Uebersicht ist auf Seite 19 eine Karte mit

-

den Beobachtungsorten bégefﬁgt.

Die Instrumente und die Methode der Forschungen.

Bei den gravimetrischen Beobachtungen in den Gebieten Lett-
lands wurde ein vom Wiener "Bundesamt fiir Eich- und Vermes-

sungswesen" im Jahre 1024 angefertigter Sterneckscher Apparat
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nenutzt,

Zum Apparat gthren 4 Normalpendel und 1 Doppelpendel.

Bei den Beobachtungen der Schwingungsdauer werden nur die

Nﬁrmglpendel benutzt; wdhrend das Doppelpendel nur beil den
Forschungen und bei der Bestimmung des Einflusses der Mit-
schwingungen gemmaucht‘wird.

Da dieser Apparat ein offenes Stativ hat, sind die Pendel
dem Einfluss von Temperatur- und Luftdruckschwankungen ﬁnter-
worfen, wodurch die Genauigkeit der Beobachtungen recht we-
sentlich beeintrichtigt wird. Auch die Schwingungszahl des
Pendels, die bei den Beobachtungen Vefwendung findet, ist
geringer als bel Apparaten im geschlossenem Raum. Le%zteren
kann ein Teil der Luft durch Pumpen entzogen werden, wodurch
der Einfluss des Luftwiderstandes verringert, die sllgemeine
und die fiir Beobachtungen brauchbare Schwingungszahl aber ver-
gr8ssert wird.

Der Vortell 1st, dass der Apparat vermittels Schrauben an
einer Mauerwand befestigt werden kann. Infolgedessen ist der
Apparat stabller und der Einfluss der Mitschwingung auf die
Beobachtung verh#ltnlsmlssig gering; auch brauchen keine be-
sonderen Beobachtungspfeiler errichtet zu werden, da man den
Apparat bequem an einer genligend glatten Mauerwand befestigen
kann. ' \

Die Pendel im Sterneckschen Apparat des geod#itischen Insti-
tuts sind so konstrulert, dass die Schwingungsdauer S« 02508,

d.i. etwas mehr als 1|2 Sekunde betragen mtge. Auch soll an-
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n¥hernd jede 30 Sekunden ein Schiag des Chronometers mit
einer vertikélen Lage des Pendels zusammenfallen. Auf die-
sem Prinzip des Zusammenfallens, der Koinzidens, beruht die
Bestimmung dgr Schwingungsdauer S. der Pendel.

Auf Seite 22 ist die Formel flir die Schwingungsdauer gege=
ben. Die Zeiﬁ'der Koinzidenz wird mit Hilfe des koinzidenzap-
parates béstimmt. |

Jede Koinzldenz kann mit éiner Genauickeit von einigen
Sekundenzehntelnﬂangeméfkt'werden. Um den Fehler beil der
Bestimmﬁng der Kolnzidenz zu verringern, werden mehrere, ge-
thnliéhllo, Koinzidenzen aﬁgelesen, und die Zeit einer gr¥s-
seren Zahl von Koinzidenzen genommen.

Bei meinen Beobachtungen nahm ich gewBhnlich die Zeit von
200 Koinzidenzen an. |

Um die, uhter verschiedenén Umst#nden heobachtete Schwin-
gungsdauer zu vergleichen, sind diese auf gleiche Umstlnde
zu reduzieren. Solche Normalumsté#inde sind gew®hnlich:

1) fiir den Einfluss der Temperatur - 0° C:
2) fiir den Einfluss des Luftwiderstandes - ein luftleerer
| Raum; ‘
3) fir den &influss der Amplituden = unendlich kleine
Amplituden;
4) flir den Einfluss der Mitschwingungen des Stativs -
.. Ruhestellung des Statives;
5) fiir den Einfluss des Ganges des Chronometers =

Normalgang des Chronometers.
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Bel den Forschungen der Konstanten fiir die Temperatur
{thermische) und den Luftdruck (barometrische) hatte es sich
erwiasep, dass die Wabhl solcher Normalumsténde zum Vergleich
der Schwingungsdauer in Bezug auf die Korrektionen der Tem-
peratur und dés Luftdruckes unzweckm#ssig sei.

Um den Einfluss der Fehler, die entstanden sind bei Nichte-
beachtung von quadratischen un Quadratwurzel- Gliedern der
Temperatur- und Luftdruckkonstaten, zu verringern, wird als
Noramlzustand nicht C 0°, sondern dle den Umstd#nden bei der
Beobachtung néhere Temperatur, C 18° angenommen; ebenso fiir
die Berficksichtigung des Luftwiderstandes - nicht der luft-
leere Raum, sondern der den Beobachtungen weit n¥here Normal-

druck fiir trockene Luft.

Die Korrektionen der Temperatur.

Mit dem Anwachsen der Temperatur dehnt sich das Pendelmate-
rial und somit wHchast dle L¥nge des Pendels und mithin auéh
die Schwingungsdauer.

Als Temperaturkonstante des Pendels wird ein Koeffiziont
angenommen, welcher zeigt um wleviel sich die Schwingungs-
dauer Hndert, wfhrend die Temperatur des Pendels um e
steigt oder f#llt.

Die thermischen Konstanten filr die Pendel des Sterneck=-
schen Apparates des Geodlitischen Instituts an der Universi-
tit Lettlands sind im Jahre 1924 nach der Herstellung der

Pendel von dem Wiener "Bundesamt ffir Eich- und Verméssunga-

wesen" beatimmt worden.
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Die WVerte der Temperaturkonstantén sind auf S. 23 ange-~
geben. Belm Berechnen der gravimetrischen Béobachtungen
_stellte ich fest, dass diese Temperaturkonstanten der Pen-
del sich erheblich von der Wirklicﬁkeit unterschieden. Zur
Begriindung dieser Feststellung galten folgende Umst&nde:

1) Pas Ausgleichen der gravimetrischen Beohachtungen nach
der Methode der kleinsten Quadrate zeigte erheblich kleine-
re Temperaturkonstanten. Wenn auch bel kleinem Temperatur=
wechsel wi¥hrend den Beobachtungen, die fir das Ausgleichen
der Schwingungsergebnlsse erhaltenen Temperaturkonstanten
des Bendels, kawr als prizise und zweckméissig angesehen wer-
den ktnnen, so geben ste uns doch Hinweise iiber die, dem
Pendel mitgegeberien , Unvollkommenhelten der Konstanten.

2) Auch der Versuch auf theoretlischem Wege dlie Tempera-
turkornstdte zu bestimmen wies auf das m8gliche Nichtiiber-
einstimmen der Temperaturkonstanten mit der Wirklichkeit
hin; zwar wird diese theoretlsche Bestimmung auf Grund der
Ausdehnungseigenschaften des Pendelmaterials ausgefiihrt.

Die Stiele des Pendels 'im Geoddtischen Institut an der
Universittit Lettlands sind aus gewalztem Messing hergestellt.
Nehmen wir die thermischen Verl#ngerungen des Messings nach
Holborn und Scheele an, so erhalten wir folgende, auf theo-
retischemr Wege (8. 24 und 25) berechneten.Temperaﬁurkonstan—
ten des Pendels, bzw. den dle anstgnten ersetzenden Ausgleich

-t
(45,00 ¢ 0,02 t) . 10

Auch in Abh#ingigkeit von der Bearbeltung, k¥nnen sich die
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Temperaturkonstanten eingelner, aus demselben Material her-
zestellter Pendel, ein wenig voneinander unterscheiden.
Purch den kinfluss des Bigenpgewichts des Pendels erhidlt der
Fendelstiel eine Verléngerung, die ein gerinees Anwachsaen
der Temperatur ergibt.

Dennoch 1st die Differenz zwischen den, dem Pendel mit-
gegebenen und deh, auf Grund der Materialausdehnung bereche
neten Konstanten unverh#ltnismfssig gross.

s)um genauere Hinwelse {iner die wirklichen Temperaturkon-
stanten der Pendel zu erhalten, sind in den Wintermonaten
1953]34'Versuche zar 3estimmuneg der Temperaturkonstanten
unternoﬁmen worden.

Ans Mangel an einem entsprechenden Laboratorium, war man
gezwungen die Arbeiten zwecks Bestimmung der Konstanten
#iberaus primitiv zu cestalten. Die niedrigste Temperatur
c® &+ 3° wurde in den Weilhnachtsferien beim Abkfihlen der
R#ume festgestellt. Die h8chate Temperatur ca c° + 20°
wurde in der Zelt der stérksten Zentralbeheizung erreicht.
Auaserdem sind auch einige Béobachtunzen bei mittlerer Tem-
peratur angestellt worden.

Mit freundl. Unterstfitzung des Direktors des astronomischen
Observatoriums des Herrn adj. Prof. A. Zaggers wurde an Stel-
le des Chronometers zur m8glichst prézisen Bestimmung der
7elt die astrenomische Sternzeitlihr "Knobbich Nr. 2004"
benutzt. Letztere ist mit der Fauptsternzeituhr "Klemens

Riefler Nr. 457" sinchronisiert.
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Belspiele fiir die Berechnung und Resultate der Beobach-
tungen bel der Bestimmung der Temperaturkonstanten slnd auf
S. 26, 27 und 28 gegeben. .

Unter gleichen primitiven Badingungen sind die Tempera-
turkonstanten in den Wintermonaten 1935. |36 bestimmt worden.
Diese Bestimmung muss als noch unvorteilhafter Qngesehen

werden, da anstatt der astronomischen Uhr ein Chronometer

gebraucht wurde.

—

Siehe S. 29 die Resultate der Konstanten. Letztere stim-
men mit den Ergebnissen vom Jahre 1933. |34 gut Uberein, doch
unterscheiden sie sich stark von den den Pendeln mitgegebe-
nen Resultaten.

Eine n¥here Forschung‘deeraten und Umstﬂnde bel der Be-
stimmung der Temperatur liess die M8glichkeit des Einflusses
einer systematischen Fehlerquelle 2zu.

Um in entgliltiger Form m¥glichst prizise Temperaturkonstan-
ten des Pendels zu erhalten, wurden die Letzteren zu Beglnn
des Jahres 1936 mit freundlichrer Hilfe des Herrn Direktors
des Geodﬂtischen Instituts und der Herrn Dekans der Fakult¥t
ffir lngenieurwissenschaften, zu ihrer Erforschung und -zur
Neubestimmung ihrer thermischen und barometrischen Konsten-
ten nach dem geod#itischen Institutvon Potsdam geschickt.

Im Junl 1937 wurden die Pendel zurfickerhalten. Auf 8. 30
sind die Ergebnisse dleser Temperaturkonstanten angegeben.
Diese Tem@erafurkonstanten wurden dann auch in den Berech=

nungen der gravimetrischen Beobachtungen gebraucht.
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Um die Beobachtungen auf gleithe Umst#nde zu besiehen,
ist als Grundtemperatur C 18° angenommen worden. Die L¥sung
wie welt die Nichtbeachtune der quadratischen Glieder der
Temperaturkonstanten die Ergebnisse beeinflusst, wenn man
die Reobachtungen auf C 0° und wenn man sie auf dle mittle-~
re, den Beobachtungen zunfichatstehende Temperatur bezieht,

ist 8.32 angegeben.

Die Korrektionen des Luftwiderstandes.

Mit dem Anwachsen des Luftwliderstandes w¥chst auch die
Schwingungsdauer. Zwecks Vergleichs der Schwingungsdsuer
sind diese auf gleiche Umétunde der Schwingungsdauer 7zu be-
ziehen, :

Die den Pendeln mitgegebenen Luftwiderstandskonstahten
erwiesen sich als nicht der Wirklichkeit entsprechend.

In den Jahren 1936 und 1937 sind im geod&tischen Institut
zu Potsdam zugléich mit den Temperaturkonstanten auch die
barometrischen Konstanten der Pendel neu bestimmt worden.

Die barometrischen Konstanten der Pendel sind zwei Mal
hestimmt worden. :

.1) Fiir den Zustand, in dem sich die Pendel beim Erhalten
im geod&tischen Institut zu Potsdam befanden. 8.33.

2) Plir den Zustand nach der Reparatur im geodftischen
Institut zu Potsdam. S. 4. '

Bei der Berechnung der Beobachtungen aus den Jahren 1933,

1934 und 1935 sind die im Potsdamer aeodﬁtischenilnstitut
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vor der Reparatur bestimmten barometrischen Xonstaten benutzt
worden. Fir die Berechnungen der Beobachtungen des Jahres

1037 bemitzte an abier die: nach der Keparatur bestimmten baro-
metrischen Kocnstaten.

Nehmen wir als Normalumstand zum Vergleich der Schwingungs-
dauer den luftleeren Rawn an, so sind die Korrektionen des
Luftwiderstandes ‘

a8, = -k, D
Hier bedeutet D die Dichte der Luft bel den Beobachtungen,
ozw. ist der Koeffizient des Verh#ltnisses zwischen den Um-
stiinden des Luftdruckes bel den Beobachtungen und dem der
trockenen Luft entsprechenden‘Normaldruck.,

Ahnlich den Temperaturkonstanten in den Gesetzen fiir feste
¥drver, sind auch dle barometrischen Konstanten keine lineare

Gr8ssen, und die Korrektionen des Luftwiserstandes zeigen fol-

gende Form
a8, = -k, D=-c D

Beim Gebrauch von nur linearen filr mittlere Umst#nde be-
stimmten Konstahten, bei Nichtbeachtung des Koeffizienten
der Quadratwurzel, k®nnten sich ¥ehler anh¥ufen, die die
Ergebnisse verschlechtert h¥tten; um das zu vermelden sind
die Beobachtungen nicht auf einen luftleeren Raum, sondern
auf normalen Druck trockener Luft bezogen.

tuch die Beobachtungen allein unterstreichen den Vorteil

solcher Korrektionen, da das Sternecksche Pendelstativ des

Geod#itischen Instituts ein offenes ist. Dadurch sind die
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Beobachtungen unter natiirlichen Luftdruckumstéinden angestellt
worden; diese schwanken wohl, stehen aber doch dem normalen
Tnftdruck nahe. Aus. dlesem Grunde sind die barometrischen
“orrektionen gewBhnlich mit dem entgegengesetzten Zeichen;
dem absoluten Werte nach aber sind sie mehr als zehnfach
kleiner, im Vergleich mit den Korrektionen des luftleeren
Raumes.,

Auf S. 35 ist das Verh#dltnis der Luftdichte zur Dichte
cer *trockenen Luft bel normalem Luftdruck gegehen.

In diesem Verh#iltnis ist der~Démpfdruck e auf Grund der
Proportionaliat den n]@i&@??%ﬁjaghez ‘““mhellen zu entnehmen.
In den Tabsllen ist der Dampfdruck gesﬁttigtef Luft bei ent-
sprechender Temuerstur cegehen., - '

Zwecks lelcrterer Berechming des Divisors sind Tabellen
zusammengestellt worden.

Zum Messen des Luftdrucks benutzte man das Feinanerociad
"Naudet" Nr. 2042 des Geoddtischen Instituts der Universi-
t#t Lettlands. Die Gesamtkorrektion des Anzsroids ist durch
Vergleich mit dem Normalbarometer "Fuess" Nr. 822 bestimmt
worden. Di¢ Ergebnisse der in den Verglelchen erhaltenen
Gesamtkorrektionen des Anroids sind auf S. 39 angegeben.
Die mittleren guadratischen Fehler der Gesamtkorrektion be-
treffen nicht mehr als & 0,05 mm.

Zur Bestimmung der relativen Feuchtigkeit ist ein Haar-
Hygrometer gebraucht worden. In jedem Beobachtungsorte wur-

de durch Vergleichen von treckenem und angefeuchtetem Termo-
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meter die Kontrole und Korrektion des Hygrometers ausgefihrt,
hierbei wurden bel der Berechnung entsprechende Tabellen be-

nuczt (Seite 40).

Die Korrektion der Amplituden.

Die Reduktion der Schwingungsdauer auf unendlich kleine
Amplituden erreicht man durch Amplitudenkorrektionen.

Der Ausdruck fiir die Amplitudenkorrektion 1st auf Grund
der mathematischen Pendeltheorie S. 41 und 42 geldst.

Fllr diesen Ausdruck ist eine Tabelle der Amplitudenkorrek-
tionen zusammengestellt, hierbel wurde man von den bei den

Beobachtungen wahrgenommenen mittleren Amplituden geleitet.

Die Korrektion der Mitschwingung.

Von der rhythmischen Bewegung der Pendelschwingung beein-
flusst, beginnt auch das Pendelstativ in diesem Rhythmus zu
'pulsieren; dadurch wird die Schwingungsdauer verl#ngert.
Zwecks Verglelichs der Schwingungsdauer ist der Einfluss der
Mitschwingung auszuschliessen.

Der Einfluss der Mitschwingung kann erﬁeblich‘verringert,
ja sogar vcllkommen ausgeschlossen werden, indem man zwel
Pendel von gleicher Scﬁingungsdauer gegenelnander pendeln
l&sst.

Zu diesem Zweck sind die Pendel des Geod&tischen Instituts,
mit nicht geniigend gleichen Schwingungsdauern, recht unzweck-
méssig, und das Berechnen des Einflusses der Mitschwingungen

ist zur Bestimmung der Mitschwingungskorrektionen vorteil-
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hafter.

Wie schon erwdhnt ist der Vorteil des Sterneckschen Appa-
rats des Geoditischen Instituts die Art seines Befestigung
mit Hilfe dreier Schrauben an einer Mauerwand, wodurch die
Pendel eine gr@ssere Stabilit#t erreichen.

Bel den Beobachtungen wird das Pendelstativ immer an einer
Mauerwand vefestigt, in welcher in eingemeisselte L¥cher
Holzzapfen mit entsprechend zugepassten Schrauben eingeschla-
gen sind. Die Umspﬁnde der Befestigung sind im allgemeinen
verh#ltnisméissig gleich.

Die Korrektion des Einflusses der Mitschwingung sind, als
Ver#nderliche der Befestigungsform- der Stabilit#t der Mauer
und der Konstrﬁkfion des Apparates wegen, beim Apparat im
Geod¥tischen Institut besonders giinstig und 10 Mal kleiner
als bel Apparaten anderer Befestigungsform.

So sind audian allen Orten, mit Ausnshme von Dunte, wo
die Beobachtunéen in der "Getreidekammer der UrvHter" ange-
stellt wurden und der Apparat am Ofen befestigt war, die
Korrektioneh genligend gleich.

Zur Berechnung der Mitschwingungskorrekﬁionen sind For-
meln einiger Autoren fiir die Mitschwingﬁng erfbrscht.

Nach diesen Formeln erhaltene Ergebnisse stimmen, selbst
bei verstdrktem Einfluss der Mitschwingungen untereinander
sehr gut tiberein. (S. 46)

Den zweckmissigsten Zeitintervall zeigt ung die Graphlk

der Beobachtungen der Mitschwingungen selbst.
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Verfolgen wir den Charakter der Mitschwingungen in deren
Graphiken,vso sehen wir, dass das schaukelnde Pendel einen
bestimmten und gleichmissigsten Zuwachs der Mitschwingungen
im Minutenintervall 20 - 50 aufwelst.

Pie ersten 10 Minuten (Intervall O - 10 Min.) sind fiir
die Beobachtungen der Mitschwingungen sehr unvorteilhaft,
denn nur in seltenen F¥llen ist das zu beobéchtenie Pendel
zu Beginn der Beobachtungen absolut ruhlg; gewhnlich weist
es eine wenn auch kaum merkbare Vibration aﬁf, und beeinflusst
somit in den ersten 10 Minuten die Mitschwingung.

Nach 80 Minuten zeigt die Hitachwingung einen ganz gerin-
gen Zuwachs und 1st daher fiir die Berechnungen unbrauchbar.

Plir die Berechnung der Korrektionen der Mitschwinging be-
~nutzte ich dle meistgebrauchte und bequemste umgearbeitete
Formel von Borras (S 49). Als beste Zeit nahm ich den Inter-
vall von 50 - 20 = 30 min.

Passt man die umgearbeitete Formel von Borras dem ausge=-
w¥hlten Intervall an, und setzt man die den Pendeln entspre-
chenden Konstanten Werte ein, so erh#lt man die Formel in
endgiiltiger Form (S. 50). '

Betrachtef mén den Umsténd, dass bei den Beobachtungen
Normalpendel; bel der Bestimmung der Mitschwingungen dagegen
Doppelpendel gebraucht wurden, so muss man zur Berechnung
der Korrekinnen der Mitschwingungen das Verh#ltnis der Ein-
flﬁséé sowohl der Doppel- als auch der Normalpendel in Be-

tracht ziehen. Dieses Verh#iltnis der Einflfisse ist auf Grund



- 133 -

der Formel Dr. Schumanns angenommen.

Die Umgestaltuné der Formel und ihre Anpassung an dle
Eigensrten dér Pendel des geodftischen Intitus ist anf S.
50, 51 und 52 zu finden. Das Verh#ltnis der Multipiikation
der Entfernungen der Massen und Schwerpunktzentren des Nor-
mal und Doppelpendels, welches nach der Umgestaltung der
‘ Formel bestimmt wurde, ist fiir jedes Pendel in Form eines
Koeffizienten ausgedriickt. (S. 52)

Die Schwingungsdauer des Doppelpendels bei den Beobach=-
tungen der Mitschwingungen muss durch Translation der Massen
mit der Schwingungsdsuer des zu beobachtenden Normalpendels
fibereinstimmen. Um die Lage der Massen des Doppelpendels der
Schwingungsdauer des Normalpendels entsprechend zu bestim-:
men, sind PForschungen unternommen worden, dereﬁ Ergebnisse
auf den Seiten 53 und 54 gegeben sind.'

Die Lage der Massen des Doppelpendels ist am Stiel des
Pendels unider Zahl der fréien Gewindeglinge und deren Teile
abgelesen. :

- Um die Berechnung der Korrektionen der Mitschwingungen
zweckmiissiger einzurichten, sind die Amplituden des schau~
kelnden und geschaukelten Pendels durch Winkelmass auszu-
driicken. Zu dlesem Zweck sind dle in den Beobachtungen an-
zutreffenden Entfernungen des Koinzidenzapparats Hilfsaus-

drficke berechnet worden, siehe S. 55.
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Die Korrekticnen filr den Gang des Chronometers.

In;AbhEpgigkeit vom Gang des Chroncmeters ¥ndert sich die
vom Chronometer gezelgte Dauer des Zeitintervalls und mit ihr
auch die Schwingungsdauer. 2Zwecks Vergleichs der Schwingungs-
dauer sind die Schwingungen mit dem normalen Gang des Chrono-
meters in Uebereinstimmung zu bringen.

Die Korrektion der Schwingungsdauer fiir den Gang des Chro-
nometers 1zt 9. 56 gegeben.

Plir alle in dieser gbhandlung besprochenen gravimetrischen
Besbachtungen ist der Ecrdinéche Sternzeltchrenometer Nr. 2093
des sstronomischen Observatoriums der Universitit Lettlands
benutzt wordeﬁ..

Die Bestimmung der Korrektionen des Chronometers erfolgte
nech einigen internationalen Sendern von Zeitsignalen.

Um den aufgefangenen Moment auf die Mitte der Signale zu
5€ziehen, ist eine Tabelle flir Xorrektionen der rhythmischen
Zeitsignale.zusammengestellt worden.

Der Empfang erfolgte nach halbautomatischer (technischer)
Methode. Dieser Methode nach wird der Chronometer rarallel
.oder in der Kette mit dem HBrrohr eingeschaltet} Wenn z.B.
der Chronometer parsasllel dem HB8rrohr eingeschaltet ist, so
wird wHhrend desz Kontaktes des Chronometers der Strom durch
inn kurz geschlossen und die Zeitsignile im H¥rrohr verschwin-
‘den.

In Abh&nglgkeit davom, ob das entsprechende Signal in die

eingeschaltete (kontakt), oder ausgeschaltete (freie) Halb-
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sekundenzelt fH1llt, so ist es h8rber oder auch unh¥rbar,

Wenn zu Peginn das Signal Im die Zeit der eingeschlosse~
nen Halbsekwide f¥11t, dann n¥kert es sich, da Aer Intervall
des Signals kiirzer als die Sekumde des zu vergleichenden
Chireononeters ist, mit jedem n¥Hchstem Rhythmus der Grenze der
eingeschalteten Halbsekunde.

Wenn der Anfeng eines Rhythmus kaum den Moment des Ein-
scha}tens erreicht, ohne noch den empfangbaren Teil zu gebey
'dann wird der Rhythmus 1m nHéhsten ausgeschalteten Moment
maximal wahrnehwiba&® sein.

Das Zusammenfallen des Signals mit dem Moment des Aus-
schaltens des Kontaktes vom Chronometer Koinzidenz, kamm
man bel cinigbr Uebung bis zu 1|4 Sekunde bestimmen, und
dieses wird als entsprechender mximaler wahrnehmbarer Teil
gesch¥tzt.

Um die Signale auch w¥hrend der Zeit der Kontakte z¥hlen
- zu k3nnen und auch beim Einschalten des Chronometers mit dem
"HBrrohr in die Kette in der freien Halgsekunde, miissen die
Signale duch dann noch h¥rbsr sein, d.h. sie dlirfen nicht
¥8111g verschwinden. - ‘

Zum ‘Begulieren der n8tigen H¥rbarkelt der Signale gibt
€$ hauptsiichlich 2 Methoden: v

1) Man schaltet dem Chronometer dureh einen regulierbaren
Reostat dem HErrohr parsllel ein.

2) Man schaltet den Chronometetr mit dem H8rrohr in die :
Kette, wobeil man 2 E8hrrohre mit verschiedenen Widersténden

gebraucht.
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Das Schema der Schaltung ist auf S. 62 gezeigt. In den
Beobachtungen der Jahre 1933, 1934 und 1935 wurde zum Emp-
fang der Zeitsignale der Chronometer psrallel dem HBrrohr
geschaltet wobel der Widerstand des Stromes durch den Chro-
nometer mit dem Einschalten des Reostats nicht verst#rkt
wurde.

Das Schema der Schaltung des Chronometers siehe S. 62.
Der Nachtgii des Empfanges nach der technischen Methode so=-
wohl bel der parallelen, als auch bei der Sefienschaltung
ist der, dass man flir dle Koinzidenz nur eine Halbsekunde
ausnutzen kann, dle zweite HE1lfte aber geht verloren. Zieht
man nun in Betracht, dass beim Empfang oft atmosphfrischer
St8rungen, des»Eintretent der Koinzidenz bel Erreichung der
vollen Minute des Chronometers, der unvollkommenen Abstimmung
des Empféngers oder anderer Griinde wegen, es nicht gelingt
einige Koinzidenzen zu verzeichnen, so wird die Korrektion
des Chronometers durch 2 oder sogar durch eine Koinzidenz
bestimmt.

Um solche wirklich unangenehme Fﬂile auszuschliessen,
und die Genauigkelt der Bestimmung der Korrektion des Chro-
nometers, durch Verdoppelung der Zahl der Kolnzldenzen zu
vergr8ssern, fand ich es fiir zweckm#issig, einen Umschalter
zu konstruieren, der die M8glichkeit bieten sollte die Koine
zidenzen sowohl fiir den Moment des Ein-, als auch des Aus-
schaltens des Chronometers zu verzeichnen.

Das prinzipielle Schema des Umschalter siehe S. 63,
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das praktische Schema aber auf S. 64.
Solch ein Apparat wurde zum Empfang der Signale nach der tech-
nischen Methode ffir die Beobachtungen im Jahre 19357 gebraucht.
Trotzdem darf man nicht vergessen, dass nuriseltenen Ausnahms-
fﬁllen die ein- und auszuschaltenden Halbsekunden des Chronome-
ters von vollkommenr gleicher Lénge sind., Bel ungleichen L#n-
gen der Halbsekunden werden auch die Koinzidenzen bel Ein-
und Ausschalten des Chronométers verschiedene Resultate geben.
Solche Resultate miissen bel ihrer Bearbeitung auf gleiche
Umstéinde des Empfanges beim Ein- und Ausschalten korrigiert
werden. Die konstante Differenz zwischen dem Empfang bheim
Ein- und Ausschalten, kann bequem und mit einer vﬁllig ge-
niigenden Genavigkeit von meﬁrerén fiir den Bedarf derselben
Beobachtungen empfangenen Signalen berechne£ werden.
‘ Flir die Beobachtungen wurde der Sternzeitchronometer "Nar-
din 2095" des astronomischen Observatoriums benutzt. Seine Dif-
ferenz zwischen den Koinzidenzen bel Ein- und Ausschaltung
in den Beobachtungen des Jahres 1937 betrug + 0%, 007
Die Empfangenen Momente sind fiir alle Sendestationen auf
die Mitte der gesandten Signale reduziert. Die Signale sind
in der mittleren Zeit von Greenwich gesandt. Der Chronometer
der Beobachtungen aber ist auf die Rigasche Sternzeit einge-
stellt. Um die Korrektion des Chronometers zu finden, ist die
der Mitte der signale entsprechende Sendezeit T, durch die

Rigasche Sternzeit S ausgedriickt.

Der Ausdruck ist auf S. 64 angegeben, aber sein Zahlenwert
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bel unver#inderlichen Umst#inden auf S. 65.

Es stellte sich heraus, dass die Signale gew8hnlich eini-
ge hundertstel Teile friiher oder auch spéiter nach der bestimm-
ten Zeit gesendet werden. Daher muss man dem Moment der Sen-
dung eine Korrektur hinzufiigen, diese wird, nach dem die Kor-
rektion der sendenden Uhr entgliltig festgestellt worden 1ist,
in besondern Bulletins ver8ffentlicht werden. Zur Bestimmung
der der Mitte der Signale entsprechenden Rigaschen Sternzeit,
muss man ausser der Korrektur fiir die Sendung der Signaleqﬂ
auch die Schnelligkeit der elektromagnetischeﬁ Wellenausbrei-
tung beachten.

Der Ausdruck fiir die Korrektion fiir die Ausbreitung der
Sendewellen ist auf S. 66, aber die Zahlenwerte der Korrek-
tion, die den Beobachtungsorten entsprechen, sind auf S. 67
gegeben.

Beim Empfang der Signale mussten die xorrekturen fiir den
Gang des Chronometers nicht beachtet werden, da die Korrek-
tionen des Chronometerganges gering waren.

Ein Beispiel fiir die Bestimmung der Korrektion des Chrono-
meters und Chenometerganges ist auf S. 68 und 69 gegeben.

Der bel den Beobachtungen benutzte Chronometer des astrono-
mischen Observatoriums wies gute Eigenschaften und einen ge;
niigend konstanten Gang auf, Diesem Umstand ist es zu verdan-
ken, dass man zur Bestimmung der Korrektionen des Chronome-
terganges zum gr8issten Teil nur eine Signalstation zu Beginn

der Beobachtungsserie und eine zweite am Ende der wihlen konnte.
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Um die Wahl der richtigen Station zu erleichtern sind in
allen Beobachtungsorten Graphiken des Chronometerganges ge-
zeichnet worden.

Es gibt aber auch Fﬁlle,'wie €s z.B. aus der beigelegten
Graphlk des Chronometerganges der ersten Beobachtungsserie
in M&rsrags zu ersehen ist, in denen eine starke Aenderung
des Chronometerganges fiihlbar ist. Aus diesem Grunde wurde
im obengenanntén Beispiele die Korrektion des Chronometer-

ganges in mehreren bezeichneten Abschnitten bestimmt.

Die Berechnung der Schwingungsdauer an den Beobachtungsorten.

An jedem Beobachtungsorte sind Beobachtungen in zwei Serien
angestellt worden. Jede Seric cnthélt eine zweifache Beobach-
tung der Schwingungsdauer eines jeden Pendels in der Ordnung
der Pendelnummern 1l » 2 -3 -4 » 4 =3 =2 » 1,

Die Unterbrechung der Ergebnisse der Beobachtungen und der
Schwingungsdauer ist in Form eines Beispiels vom‘4. und 3.
Pendel einereinmaligesBeobachtung in Bauska genommen worden.

Wie aus den Berechnungen'der schwingungsdauer zu ersehen
ist; summiert sich die ; auf die bei den Beobachtungen ange-
nommenen Grundumstfinde reduzierte schwingungsdauer 3, aus der
direkt beobachteten Schwingungsdauer S, und den Korrektionen
einiger Einfllisse. Alle diese Gr¥ssen sind nicht absoclut
prézis, sondern haben gr&ssere und kleinere Fehler.

Eine n#here Betrgchfung der Fehler ist S. 72 und 73 2zu

finden. In der Schdtzung sind ihre Zahlenwerte angenormmen:
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1) PFiir die beobachtete Schwingungsdauer :.2;0 . 10.7
2) fiir die Temperaturkorrektion + 5,0 . 1077
3) flir die baromestrische Korrektiomn & 3,0 . 107
4) ffir die Amplitudenkorrektion # 0,5 . 107
5) flir die Korrektion der M:tschwingung # 1,0 . 107
6) fiir die Chronometerkorrektion & 5,5.. 107.

Wenn man alle diese Umstéinde in Betracht zieht, ktinnte man
als den mittlern quadratischen Fehler des rrgebnisses der

Schwingungsdauer erwarten

m, :V2’,o s 5.0 ¢ 350¢ 056 150+ 533 = 8% . 207

Viel gef&hrlicher als zuf#llige Fehler der Beobachtung sind
die systhemathischen Fehler. Quellen der systhemathischen Feh-
ler k¥Bnnten sein:

1) Pehlerhafte thermische und barometrische Konstanten.

Die Pehler der thermischen und barcmetrischen Konstanten

knnten sowohl durch unpr#zise Bestimmung der XKonstanten

- entatehen, als auch durch Aénderungen der pigenschaften
des Pendels, die im paufe mit der Zeit m8glich werden.

Besonders gef#hrlich sind die Fehler der Temperaturkon-

stanten flir die Beobachtungsorte, wo die Temperatur sich

stark von der Temperatur der BeobaChtungen im Hauptpunkte
unterscheidet.

2) Schnelle Luftdruck—vund besonders schnelle Temperatur-

wechsel., Es ist hier m8glich, dass das Pendel dem Wechsel
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der Lufttempsretur, nicht folgen kann. Unterscheiden sich
seine theruwischen Emgfindlichkeiien von den thermischen
Aufnsrmf¥higkeiten des Thermomoters, dann stimut such nicht
die abgelesene Temperatur mii der wirklichen Tewpera tur

des Pendels {iberein.

Boenso kénnten auch bei schnellem Luftdruckwechsel die
tatschlichen Umstéinde mit den verzeichneten nicht lUber-
einstimmen.

Um aysthematiéche Pehler der Beobachtung zu vermeiden,
oder sie wenigstens zu verringern, nilssen die Beobachtun-
gen m¥glichst sufmerksam gestaltet werden.

An éeobachtungsorten, in denen sich die Temperatur wem
~auch nur ksws merkbar ¥ndert, sind die Serien der Reobach-
tungon-ao eingeordnet, dass eirne H¥lfte von denen bei Anwach-
sen der Temperatur und die andere HE1lfte bel Senkung dersel-
ben vor aiéh geht.

Ebenso ist auch in der Bestimmung der KXorrektionen des |
Chronometerganges streng beachtet worden, dass wenn nicht
einzelne, so doch die Korrektion der mittleren Beobachturgs-
serien der Chronometerglinge der Wirklichkeit entspréichen.

Wenn such von den Umsténden solcher Art Usbereinstimmung
der beobaschteten Schwingungedauer vielleicht an einzelnen
Orten gelitten hitte, so sind doch die Ergebnisse auf jeden
Fall wirklicher.
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Die Berechnung der beobachteten Schwerkraft.

Der auf é. 96 gezeigte Zusammerihang der Grundformeln der
Schwingungen drilckt die dem Beobachtungsorte entsprechende
Schwerkraft im Vergleich mit der fiir Riga (fiir das Geod#-
‘tische Institut der Universitit) bestimmfe Schwerk}aft aus.

Auf Grund diesea zgsammenhanges ist der Ausdruck fiir den
‘Schwerpﬁnkt der Beobachtungsorte gel8st, und auch die zahl-
mfssige Umwandlung: leﬁztere durch Einsetzen der konstanten
Gr¥8ssen des Hauptpunktes (S. 96).

Mit Hilfe des zshlmXssigen Ausdrucks sin& die .Schwerkrifte
der beobachteten Orte berechnet worden,

Plir die Differenz der Schwingungsdaﬁern des Besobachtungs-
ortes und Hauptpunktes ist die mittlere arithmetische Schwin-
gungsdauer des Hasuptpunktes und des Beobachtungsortes genom-
men, wobei im Hauptpunkt die mittlere Resultante der Beobach-
tungen sowohl vor; als -auch nsach der'Arbeit in dem Beobachtungs-
ort genommen wurde. -

Eine Ausnehme ist nur in den PHllen, wenn ein Wechsel der
Pendell&nge zu konstalieren 1st.

WEhrend den Beobact: ingen in den Jahren 1934 und 1935 hat-
ten die Pendel keine Verdnderungen in ihren Leingen. In den
Beobachtungen des Jahres 1937 #nderte das erste Pendel seine
L¥nge und zwar in der Mitte zwischen der ersten und zweliten
Beobachtungsserie in BukmuiZa. Im Jahre 1933 #nderte zwischen
den Beobachtungen in J8kabpils und Riga seine L#nge das 2.

Pendel, aber zwischen den Beobachtungen in Embute und Edole
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das 4. Pendel.

In den Pdllen der Ver#inderung der Pendelliinge sind filr die
Differenz der Schwingungen bis zu den Veri#inderungen das erste,
nach den Ver#nderunsen cdas zweite die Reobachtung einscnlies-
sende Ergebnis der Schwingungsdauer im Hauptpunkt genommen.

Die beobachteten Schwerkr@ftg sind zu ihrem Vergleich und
den normalen theoretisciien Schwerkréiften der der Beobachtungs-
orte auf eine bestimmte Oberfléiche eines Geolds resp. Sphéroids
zu beziehen, |

In der Praxis ﬁird als solch €ine bestimmte Oherfliéche der
Meeresspiegel angenommen.

Ist der Ausdruck der normalen Schwerkraft,'(in diesem Falle
ist dié FPormel Cassinis benutzt worden) fiir die Oberflliche
- des Reoiden mit der Bedingung gel¥st worden, dass ausserhalb
inr keine beieinflussende Masse sich befindet; dann 1st fiir
den Meeresspiegel nur-die H8he des Beobachtungsortes fiber dem
Weeressplegel von Bedeutung.

Der Ausdruck f#r die Peduktion und ihre zahlmiissige Fcrm
ist auf S. 104 gegeben. Auf derselben S. ist auch die Reduk-
tion Bouguer’s zu finden; diese Reduktion wird gebraucht, wenn
die zwischen dem Meeresspiegel und dem Beobachtungsort sich

befindende Masse bheachtet wird.

Die theoretische Schwerkraft der Beobachtungsorte.

Zur Berechnung der theoretiacheh Schwerkraft der Beobachtungen

sind in den letzten Jahrzehnten mehere Formeln aufzesatellt wor-
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den. Alle diese Formeln begriinden sich v8l1lig oder such nur
zum Teil auf Schwerkraftbeobachtungen die an verschiedenen
Orten arngestellt wurden. Eine nHfhere Besprechung der Formeln
sowie die wichtigsten Daten sind auf S. 1058 und 107 gegeben.
Flir die Berechnung der normalen theoretischen Schwerkraft der
Orte ist bisher meist die Formel Helmerts vom Jahre 1901 an-

. pewandt worden.

Auf der geodfitischen Konferenz in Stockholm im Jahre 1930
wurde als internationale Formel zﬁr Berechnung der Schwer-
kraft der'Erde Cassinis Formel angenommen.

Diese Formel entspricht einer bestimmten Sph&roiden-Ober-
fléche, ausserhalb welcher sich keine beeinfiussende Massen
"befinden solliten. Um die Aendetung der normalen Schwerkraft
zu charskterisieren, dle durch den Gebrauch verschiedener
Formeln entstand,ist die Schwerkraft in Riga, dem Hauptpunkt
der Beobach;ungen, nach allen frither genannten Formeln be-
rechnet worden. zur {ibersicht der Genemigkelt jeder einzelnen
Formel sind auch die; die Gensuligkeit der Ergebnisse charak-
terisierenden FPehler nach mehreren Formeln berechnet worden.

Die Ergebnisse sind S. 108 gegeben. v

Beim Betrachten der'erhaltenen Ergebnisse, muss man zum
Schluss kormen, dass der Unterschied nach diesen Formein
recht.ergeblich ist, und auch die, die Genauigkeit der ein-
zelnen Formeln charakterisiebendeh mittleren quadratischen
Fehler sind nicht gering. Die besten Ergebnisse geben die

dem Dreiachsen-Elipsoid entsprechenden Formeln, doch auch
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ihre Genauigkeit ca & 5 miligal ist viel kleiner als die
Genauigkeit der in den Beobachtungen erhaltenen Resultate.
Der durchschnittliche Fehler der beil den Beobachtungen er-
~haltenen Resultateder Schwerkraft ist & 2 miligal. Dlesem
Verhﬁltnisjnach zu urteilenhkann man behaupten, dass die
: Genauigkeit der erhaltenen Resultate filr den praktischen
Gebrauch v8llig genfigend yédaﬁ

Beachtet man mit welchen Fehlern man die einzelnen Resul-
tate der'Schwingungsdguer erhalten kann, so kann man fest-
stellen, dass die Genauigkeit der Beobachtungsresultate auch
noch gr8sser sein k¥nnte. :
- Dem Gesagten nach wire hier das Resultat der Schwingungs-
dauer @it einem Féhler von & 8°. loﬁfzu erwarten.

Zieht man 1n-Betrécht, dass‘bei deﬁ Beobachtungen jedes
Pendel 4 Mal beobachtet wird, dann wére dér Fehler des mitt-
| 'leren Resultats & €. 18 |
| Zur Berechnung der Schwerkraft muss die Differenz zwischen
der Schwingungsdauer im Beobachtungsorte und im Hauptpunkte
genommen werden, ‘

Der PFehler dieser Differenz wdre dann :_6’. 107,

Da die Beobachtungen mit Hilfe von 4 Pendeln ausgefiihrt
wurden, so miisste die in den Berechnungen der Schwerkréfte
behutzte ausgeglichene Differenz der Schwingungsdauer mit
dem Féhler [ 3°. 107 bestimmt sein.

Bezieht man das auf die Schwerkréfte, dann miisste der die

Genauigkeit der krgebnisse charakterisierende Fehler ca & 1,2
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miligal betragen.

Nimmt man ‘en Ae¢quator als Ellipse an und vergleicht man
verschiedene Pormeln, so ist ein bemerkenswerter Unterschied
zu ersehen,

Der Befindungsort der grossen Achse des Aequators ist nach
verschiedenen Quellen auf S. 109 angegeben.

Wie aus den Formeln und dem fiir sie verwendeten Naterial zu
folgern ist, wandert die grosse Achse des Aequators in Abhén-
gigkeit von dem Material, aus welchem Gebiet die Beobachtun-

" gen genommen sind.

Ueber einen mehr oder weniger fest pestimmten Befindungs-
ort der grossen Achse kann vorl8ufig kaum die Rede sein, und
e€s scheint sogar, dass sie auf verschiedenen Parallelen auf
untereinander verschiedenen Stellen sich zelgen kann.

Wenn man auch sp#iter auf Grund von breiteren und vollkom-
meneren Beobachtungen genauer die Differenz der grossen und
kleinen Achsen des Aequators und das Verh#ltnis dieser Achsen-
'stellung zu dem Erdk8rper konstatieren k8nnen wird, so wird
das hauptséichlich eine wissenschaftliche und nicht praktische
Bedeutung haben.

Flir den Vergleich der in den Beobachtungen festgestellten
Schwerkr&fte mit den normalen Schwerkriften der Beobachtungs-
orte ist fiir die letzteren Cassinis Formel vom Jahre 1930
benutzt worden.

Um die normale Schwerkraft bequem errechnen -zu kdnnen, ist

eine Tabelle aufgestellt worden (S. 110).
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Die Anomalien der Schwerkraft der Beobachiungsorte.

Den Unterschlied zwischen der Schwerkraft, die aus den Beo-
bachtungen erhalten wird, und der entsprechenden normalen
thecretischen Schwerkraft, nennt man Anomalle der Schwerkraft.

Bezeichnef man die fifr den Meeressplecel mit massenloser
Rgduktion berechnete Schwerkraft mit 9U , die mit Bouguers
Reduktion éber berechnete Schwerkraft mit gf, soc sind die
Anomalien der Schwerkraft a9 und Agzauf S. 112 gegeben.

Zur Uebersicht der Anomalien ist eine Karte der Anomalien

zusammengestellt worden (S. 113).
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Schlussfolgerungen.

Bel 3etrachtung der Eipebnflisse der gravimetrischen For-
schungen der Gebiete Lettlands, muss man zum Schluss kom-
men, dass die Gebiete Lettlands in Bezug auf die Anomalien
der Schwerkraft recht bedecutend sind. In ihrer zahlm&ssi-
gen Gr¥sse sind die Anomalien im Vergleich mit bedeutenden
Anomalien der Erdkugel gering, aber deren Wechsel auf ver-
hé#ltnisméssig kleine Entfernungen ist recht erheblich,

Der Wechsel der Anomalien ist durch die Verteilung der
Massen der Erdrinde der Gebiete Lettlands erkl#rlich, und
weist dareuf hin, dass fiir die Verschiedenheit der Massen

die obersten Schichten massgebend sind. :

Wie aus den bisherigen verh#ltnismfssig dlirftigen Daten
der Beobachtungen ersichttc?st die pré#ziseste Erdform aus
den Beobachtungen der Schwerkraft zu bestimmen. Die Ge-
nauigkeit der Resultate beachtend, entsprichi dem Geold

am besten ein Dreiachsen-Ellipsoid, wenn auch der Be-

findungsort der grossen #quatorialen Achse noch sehr un-

bestimmt ist.

Die Vorziige des Dreiachsen-Ellipsoids im Vergleich mit
dem %welachsen-Ellipsoid sind in Bezug auf die Genaulgkeit
nicht gross.

Wenn man in Betracht zieht, dass die Differenz der gros=
sen und der kleinen Hquatorialen Achse gering ist, und dass

die flir geodf#tische und kartographische Berechnungen auf
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das Dreiachsgn-Ellipsoid bezogenen Ausdriicke unvergleich-
lich komplizierter sind, als fiir das Zweiachsen-EllipSoid,
8o muss man zum Schluss gelangen, dass dem Dreiachsen?
Ellipsoid zwar eine grosse wissenschaftliche aber eine
geringe praktische Bedeutung zukommt,

Piir die staatlichen Vermessungsarbeiten und andere Ar-
beiten geoditischen Charakters ist es notwendig die Mes-
sungen auf einen bestimmten <eographischen Urt zu be-

ziehen.

Um das zu erreichen werden die geographischen Koordi-

naten der Hauptpunkte der trigOnometrischeh Netze auf

dem WegelastronOmischer Beobachtungen bestimmt. Wirkt
auf die Beobachtungen die Anzieﬁungskraft der Erde, deren
Resultate nicht senkrecht zu der den Beobachtungen ent-
sprechenden Oberfléche des sphiroids gerichtet ist, son-
dern von der 1etzteréﬁ abweicht, dann werden alle astro-
noﬁischen Beobachtungen fehlerhaft sein; und zwar ist der
Fehler gleich der Gr¥sse des Einflusses der Abwelichung
dieser lotrechten Linie.

'Die Grsse des Einflusses der Abweichung der Llﬁie
die unter unseren Umstdnden erwartet werden kann, is£
tellweise aus den auf S.115 angegebenen Daten zu ersehen.

Piir die Bestimmung der unabh@ingigen senkrechten Linile

dienen die gravimetrischen Beobachtungen. ‘

zur Erreichung der n8tigen Prézisitédt in den gravimetri-

schen Beobachtungen, muss an sie mit der gr@ssten Aufmerk-
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Somkelt herangetreten werden.

Wie die Porschungern der @2eobachtungen uns zeigen,
kBnnen die gr¥ssten Fehler durch den Binfluss der Tem-
peratur und des Chronométerganges entstehen, aber auch

andere Umsti@nde miilssen m8glichst pr#zis bestimmt werden.

Die Erkenntnisse der Beobachtungsforschungen in Kiirze
sind:

Bei der Bestimmung des Einflusses der Temperatur ist streng
darauf zu achten, dass die bestimmten nonstanten der Wirk-
lichkeit entsprechen. Die Beobachtungen dﬁrfen bei stark
weéchselnden Temperaturﬁmstﬁnden nicht angestellt werden,da
dann die Pendeltemperatur mit der vom Thermometer ange-
zelgten Temperatur auch nicht ilbereinstimmen kann. Des
quadratischen Gliedes der Temperatur Wegen, sind die Reo-
bachtungen nicht auf ¢ 0°, sondern auf die mittlere Tem-
peratuf aller Beobachtungen zu bezieheh.

Beim offenen Stativ, um die Beobachtunzen auf gleiche
mstéinde des Luftwiderstandes zu beziehen, sind dlesel-
bén nicht auf luftleeren Faum, sondern auf den normalén
der trockenen Luft entsprechenden Druck zﬁ reduzieren,

Die Beobachtuhgen sollen nicht bei schnellem Wechsel
des Luftdruckes angestellt werden, da dann die angezelg-
ten mittleren Umsté#nde mit den wirklichen auch nicht
iibereinstimmen k&nnen.

Die Korrektionen der Amplituden bei den in den Beobach-

tungen vorkommenden Amplitudenwerten #ndern sich wenig
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und sind daher geniigend pr#zis zu bestimmen.

d. Die Korrektionen der mitschwingungen, beim Befestigen
des Stativs vermittels Schrauoen an die Mauerwand, sind
genfigend einartig und der Ausdruck zu deren RBestimmung
kann frei gewEhlt werden.

e. Der Chronometer, der bei den Reobachtungen benutzt wird,
muss einen stabilen Gang und gute Kontakteinrichtung ha-
ben. Zum Empfang der Signale ist die halbautomatische Me-
thode die vorteilhafteste. Die einfache Koinzidenzmetho-
de ergibt nicht die genfigende Prézisitdt, doch die voll-
automatische Methode ist bei solchén weiten und 8fteren
Ueberfahrten zu kompliziert.

Um gr¥ssere Prézisitdt beim Auffangen des Signale zu
erreichen, empfiehlt es sich wie die parallele-, als éuch
die Serienschaltung zu gebrauchen, hierbei muss die kon-
stante Differenz zwischen dem Empfang durch parallele -
und Seriensdhaltunq von den Beobachtungsdaten selbst, be-
stimmt Qerden.

S. Dié; wel den gravimetrischen Beobachﬁungen in den Gebieten
Lettlands erreichte Genauigkelt durchschnittlich & 2 miligal
1s£ fiir den praktischen Bedarf vollkommen genfigend und viel
n8her als es die theoretischen Formeln geben.

Am unangenehmsten kann fiir die Reobachtungen der Einfluss
von systematischen Fehlerquéllen sein. Deren Zusschaltung
oder mglichster Verkleinerung ist gr¥sste Aufmerksamkeit

zu widmen.
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