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Von Obheringenicur S, Wellisch, Wien,

Vorwort.

Die dem Studivm der Verinderungen von Hohenunterschieden gewidmeten,
von der geodiitischen Abteilung der Landwirtschaftichen Hoehsehule in Westend
bei Berlin und von dem Kgl. PreuBischen Geodiitischen Institute aut dem Tele-
graphenberge bei Potsdum ausgeliibrien Feinnivellements haben dargetan, dad die
Lotrichtung zum Teil regelmiiigen Schwankungen mit einer Amplitude von etwa
02 Bogensckunden wusgesetzt ist.  Zur Erklirung  dieser merkwiirdigen lErsehei-

: nung spricht Repkewitz die Vermutung aus, dafl Bewegungen der Erdscholle
©oder Gestaltsiinderungen der Niveauftichen die Ursache derselben sein kimnten
Profl, Dr. Schumann erhebt die Frage, ob nicht die Einwirkung des veriinder-
licken Luftdruckes und der Lufttemperatur auf die Refraktion diese Scehwankangen
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herbeifiihren; Prof. Dr. Egpert spricht reserviert der Annahme von Schwankun-
pen der Lotrichtung das Wort; Prol. Vogler siellt sich vor, daBl die Erde von
cinem schnell rotierenden Ring umgeben sei, der durch seine Anziehung diese
periodischen  Lotabweichungen hervorsuft, withrend Prof. Dr. Schweydar die-
selben nicht als Storungen der Niveauflichen angeseben wissen will, sondern als
lokale Bodenschwankungen hilt, die mit Jder Sonnenstrahlung und dem tiglichen
Wechsel der Temperatur zusammentiingen.®)

In Anbetracht dieser verschiedenartigen, zum Teil widersprechenden Aulfas-
sungen, mige es gestattet sein, zuniichst die moglichen Ursachen der Niveau
storungen hier kurz zu besprechen, um sodann auf einen Versuch zur teilweisen
Erklirung der beobachteten Erscheinung selbst iiberzugehen.

Die Ursachen der zeitlichren Lotstorungen,

Werden die auf die Niveaofliche cines gewiihlten Hohen-Fixpunktes hezoge-
nen Niveauvunterschiede von Punkten der physischen Erdoberfliche durch ein geo-
metrisches Nivellement ermittelt, so wird hiebei die Visierlinie des Nivellierinstru-
mentes stets so gerichtet, dall sic in jedem Aufstellungsorte normal zur Lotrich-
tung steht oder tangential zu der durch das Instrument gelegten Niveaufliche
verliuft, Unter der Voraussetzung der Unveriinderlichkeit der Lage der Niveau-
flichen mufd daher die Niveaudifferenz zwischen zwei unverriickbaren Hohenmarken
— auf demselben Wege ermittelt — einen konstantea Wert ergeben. Nun ist aber
die Erde, a's Ganzes betraclitet, durchaus kein absolut starrer Korper, sondern
zufolge ihrer Zusammensetzung aus festen, lissigen und luftformigen Bestand-
teilen periodisch wechselnden Formitnderungen unterworfen. Kosmische Erschei-
nungen nicht minder, wie geologische, meteorologische und klimatologische Vor-
ginge aul der Erdoberfliche bewirken teils regelmifige, teils unregelmiillige
Massentransporte und im Zusammenhange damit Verriickungen des Schwerpunktes
der Erde und Schwankungen der Niveaufldchen.

Einen augenscheinlichen Beweis hiefiir bietet das stets bewegte Meer, dessen
Wasserspiegel in relativer Ruhe gegen das Festland gedacht — ja ebenfalls
ciner Niveaufliiche angehdrt, und zwar derjenigen, welche als das «Geeids be-
zeichnet wird Der wahre Meeresspiegel ist, wie die unausgesetzten Meeresstro-
mungen zu erkennen geben, nicht nur keine Niveaufliche,- der Wechsel in der
Geschwindigkeit an der Oberfliche der Stromungen verriit vielmehr, daB das Ge-
fille der Strémungen, das ist die Neigung der wahren Meeresoberfliche gegen
die rubende Geoidfliche verinderlich ist. Jede Anderung einer Niveaufiiche be
dingt aber ein proportionales Mitschwingen aller iibrigen Niveauflichen.

Sicht man ab von den an eine bestimmte Zeitperiode nicht gebundenen
geologischen Massenumwilzungen und von den auf groBere Zeitrdume ausgedehn-
ten Anderungen der mittleren Wasserstitnde, wie es z. B. die Hebungserscheinungen
der Skaundinavischen Halbinsel sind, so hat man umsomehr jene Ursachen zu be-
*) Siehe auch: Prof, Dr. k. H ammer, , Einwigungen von Festpunkten an der Linie Bdblin-

gensLustnag, Sommer 1902 in ,Jahreshefte des Vereins fdr vaterl. Naturkunde in Wartt.“ 1906,
§. 113188, :
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achten, welche alljihrlich  regelmiiig  wiederkehrende  Oszillationen  der Niveau-
flichen bewirken. Hiczu gehirt das mit den Jahreszeiten sich wiederholende Fest-
halten von Wassermassen auf den polaren Festliindern durch Vereisung. Man hat
approXimativ festgestellt, dafy das gegenwiutig in den ndrdlichen Polarregionen
aufgestappelte Eis durch Schmelzen so viel Wasser liefern wiirde, dufl damit die
Ranze Erdoherfliiche in einer Hihe von 87 Meter iiberflutet werden kinnte. Be-
trigen die zur Sommerszeit tatsiichlich abschmelzenden Eismassen wohl nur einen
Reringen Bruchteil davon, so missen doch diese immer noch namhaften Massen-
'Jt‘\k'egungen periodische  Schwerpunk:sverschicbungen im Erdkérper und  demzu-
folge auch Schwankungen der Niveauftichen mit dem Wechsel der Jahreszeiten
erzeugen kénnen.

Baeyer hat aus neunjihrigen Pegelbeobachtungen in Swinemiinde gefunden,
dali das Niveau der Ostsee in der ersten Hillfte des Jahres um 3296 Zoll =
9 Zentimeter niedriger ist, als in der zweiten Hilfte. Da auch die Temperatur
i der crsten Hillte des Jahres geringer ist, als in der zweiten, so glaubte er
anfangs die alleinige Ursache dieses Niveauunterschiedes in der Ausdehnung des
Wassers durch die Temperatur shchen zu dirfen; er fand aber durgh eine iiber-
schliigige Rechnung, dafl noch andere Ursachen an dieser Erscheinung Teil haben
miissen,

«leh denke an innere Veriinderungen des Erdkirpers, welche Einflisse auf
die Richtung der Schwere erlangen», schreibt Bessel im Jahre 1844 an Hum-
boldt, als er zum erstenmale durch dirckte Beobachtungen am Konigsberger
Meridiankreise eine bisher unaufyekkirte Polhdhendifferenz von etwa 0-3 Bogen-
sekunden wahmahm. Aber schon 1837 schrieb er in den «Astron Nachr.s, Nr. 329
«Wenn das Innere der Erde flissig ist und die Teile der Flissigkeit mit der Zeit
ihre Anordnung  veriindern, so miissen dadurch Anderungen der geometrischen
Oberfliche der Erde entstehen, selbst wenn die physische ungeidndert bleibt. Diese
Anderungen wiirden sich in den PolhGhen der Sternwarten, sowie auch in der
Hohe des Meerwassers an den Kiisten verraten, und man wirde, wenn eines von
beiden sich verinderlich, das andere unverinderlich zeigte, auch unzweideutig auf
Verinderungen der physischen Oberfliche der Erde schlieBen kinnens.

Thomson hat die Berechnung angestellt, daf die durch die Sennenerwiir-
mung aus den Aqu:tt()rgebieteu nach den Polen jihrlich fortbewegten 660 Bil-
‘ij*len Kubikmeter Wasser allein schon eine Schwankung der Erdachse um etwa
05 2u bewirken imstande ist. Mit eben dem gleichen Betrage miiiten dicse
meteorologischen Vorginge auch auf ein priizis und unveriinderlich aufgestelites
Nivellierinstrument stérend einwirken.
~ Tiglich in rhythmischen Intervallen wiederkehrende, nach bestimmten Welt-
richtungen vorherrschende Anderungen der Niveaufliichen riihren von den Meeres-
Reaciten her, von den Lunarfluten mit tiglich zweimaliger Wiederkehr, von den
Solarfluten mit monatlich wirkenden Verstiirckungen und Hemmungen. Dall auch
di? Deklination von Mond und Soune, die Perigiien und Stundenwinke! dieser Ge-
Slire sowie die Lingen der aufsteigenden Knoten die mittlere Wirkung auf das
Meeresniveau abzuiindern vermag, ist ebenso einleuchtend, als durch das Hinzu-
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treten der innerhalb eines Tages wechselnden Barometerstiinde die Intensitiit der
Meeresgezeiten in unregelmitBiger Weise gestort werden kann.

Die in Rede stehenden Verinderungen in den Niveaudifferenzen fixer Punkte
haben aber nicht allein in den Storungen der Schwererichtung, sondern, wie Plan-
tamour, v. Orff, Schweydar u. A. nachgewiesen haben, auch in drthichen
Bodenneigungen ihren Grund, die durch die tiglich wechselnde Einwirkung der
Sonnenbestrahlung und die damit zusammenhiingende ungleiche Ausdelung des
Bodens hervorgerufen werden. — Auch hat es nicht an Versuchen gefehlt, die
Niveauschwankungen mit den Iirdbeben und vulkanischen Prozessen in Verbindung
zu bringen,

In dem Zusammenwirken der viellach verwickelten Ursachen, deren ver-
mischte Wirkungen nur schwer von einander zu trennen sind, liegt wobl die
Hauptschwierigkeit, eine fwusgesprochene GesetzmiiBigkeit in den zu Westend und
Potsdam wahrgenommenen Niveaudifferenzen zu erkennen. Immerhin steht zu hoffen,
dald Ningere Zeit fortgesctate Beobachtungen nithere Aufklirungen noch buingen
werden,

In den nachfolgenden Ausfilhrungen sei es versucht, die hydrostatische
Theorie der Gezeiten aul die zur Sprache gekommene Erscheinung anzuwenden
und jenen Anteil, welchen die Flutwellen an die bheobachteten Oszillationen haben,
colme  Inanspruchinchme des Begrifies «Potentiels in clementarer Weise zu
ermitteln,

Dic Berechnung der Fluthihe.

In Fig, 1 sei O der Mittelpunkt der Erde, M der Mittelpunkt des Mondes,
A der dem Mmlde am niichsten gelegene und B der von dem Monde entfernteste
“Punkt der Erdoberfiiclie, Betrachtet man die von der Gravitation des Mondes




unbeeinfluBte Frde als eine vollkommene, unclastische Kugel, dic bet veriinder-
lichen Belastungen keine Deformationen erleidet, und denkt man sich die Meere
aul ihrer ganzen Oberfliche gleichmiilbip avsgebreitet, so wind sic unter dem Fin-
lusse der fluterzcugenden Kritlte die Gestalt  cnes Umdrehungscelipsoides it
nach dem Monde gerichteter Nauptachse erhalten. Der in der Ebene der Mand-
bahn befindliche profite Kreis AC B D, welcher gegen den Erdiiguator um den
Winkel 3 peneigt ist, wird durch die Anziehungskraft des Mondes in die Linge
gezogen und eine eilinienartige oder ellipsenformige Gestalt annchmen. Da die
Anzichung des Mondes, welche sich verkehrt wie die Quadrate der Entlernungen
verhidlt, fir den Punkt A der Erde groBer ist, als {ir den Punkt B, so wird dus
den Punkt A umgebende Wasser hiher steigen, als die um B lagernden Ge-
wisser; es wird die Steighdhe A A =N griotier sein, als BB = h*, withrend
die gleichzeitig bei C und D cintretende Senkung des Wasserspiegels den halben
h - W
1
legung hervorgeht, dal$ die Erhebungen bei A und BB Kugelkalotten bilden, die
Deprassionen bei C und D aber cinem ringformigen Giirtel angehioren. Nach

mittleren Wert CC'=D1 = erlangen wird, was auns der Uber-

Zuricklegung eines viertel Méndumlaufes befindet sich der Mom! in ciner zum
Durchmesser AB senkrechten Richtung, A und B gelangen nach A“ und B* und
nehmen hiebei gegentiber der Ursprungslage A und B einen um A7 == BB =
I]',{_ hu

g tieferen Stand cin. Die Punkte A und B, welche in der zuerst betrach-
Stellung des Mondes in der Flut standen, werden nunmehr Ehbe haben. Der
Zwischien Flut und Ebbe liegende Hihenunterschied des Wisserspiepels heildt die
HUIhGhe; sic ist, wie aus den vorgebrachten Ausflihrungen hervorgeht, tiir
eiten) und densetben Punkt der Erdobertliche fir die obere Kulmination Jdes Mon-
des ein Maximum, (Gr die untere Kulmination ein Minimum, nimlich im ersten
h' - b . . - h' -4 b , _
Falle 1 -+- t— ~ und im zweiten alle W)~ - L ~. Das arithmetische Mittel

aus den IFluththen fir beide Kulminationen, d. i
H= 23 (I} h")

wird die Totalflut genwnnt.
Um einen mathematischen Ausdruck fiir die Totallut zu erlangen, betrachten
Wit den Punkt A unter dem Einflusse des Newton'schen Attraktionsgesetzes.
Ist k die Attraktionskonstante,
I die Masse der Erde,
M die Masse des Mondes,
m die Masse des materiellen Punkies A,
r der Halhmesser der Erdkugel,
d der Abstand des Mondmittelpunktes vom Frdzentrum,
g die von der Erdmasse und
p die von der Mondmasse anfl die Masse m awsgeiibte Beschleunigung,
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go ist die Anziehungskraft der Erde auf den Punkt A:

mE
k-— = mg,
l'u

die Anziehungskraft des Mondes aul denselben Punkt:
mM
k A
die Anziehungskralt des Mondes fiir die im Mittelpunkt der Erde gelagerte Masse m:

mM

k=,

sohin ist jene Kraft, womit der Punkt A von dem Monde stirker angezogen wird,
als der Erdmittelpunkt, jene <fluterzeugende Kraft» also, welche die Erhebung des
Punktes A um die Hohe h' bewirkt, gleich dem Unterschied:

mM mM
k(d"r),——-k & = mp-

(Schtug folgt.)

Die ,,gemeinschaftliche Tangente an zwei Kreise*

f0r die Absteckung von Eisenbahntrassen mit besonderer Berlcksichtigung
der Obergangskurven.

Von den Ingenieuren Ernst Neumaon uad Kar! P, Vajkai.
(Schiugy,

Fassen wir nun auf Grund des Vorausgeschickten den Gang der Aufgabe
zusammen, so ergibt sich folgende geodiitische Losung: Seien in Fig. 5 K und
K; zwei durch eine Tangente zu verbindende Kreishigen, so sucht man nach
Gleichung IIl oder 1V erst die Endpunkte paralleler Halbmesser, mifit die Linge
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(SchluB).

Bildet man das Verhiiltnis der Beschleunigungen :

g E d&d-rp

P M d =1
tnd hierays :
Md» — (d— r)
P=ErE = e’
S:l ist dies jener Betrag der Beschleunigung, um welchen die in A herrschende
l‘fllhesch!euuigung g bei Erhebung um W vermindert wird. Es findet daher auch
die Beziehung statt ;
- g _ (b
g—p P
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Da p im Vergleiche zu g eine sehr kleine Zahl ist, so kinn man wit hinreichender
Genauigkeit auch setzen: :

g—p
oder : p r -+ h
Vi TR
Sohin st : I.’ Ja Xh
1 = e
-8

oder nach Substitution der Wertes von p:
e M td = 1)
2E d*(d—r)?*
In analoger Weise erhiilt man: :
}\“ o>y Arii,l\’l g.(..l “}-".r).: tay (l‘
2E (d4r)f
Bildet man die Summe:
e SO s e L R B
2 d4n'.d—r E d*—r?

oder in hinreichender Anniiherung:

3]

0 M ]‘4
Ot [ 2
Ll E g5’
so ergibt sich: 1M
H=2 ko

Dieser Ausdruck ist identisch mit dem von Prof Dr. Helmert in den
«Phys. Theotien der hiheren Geodiisier, S. 384—386, Gl 8—12, abgeleiteten

Ausdruck fiir die Lotstérung P;
N

—

rsin® p,

B W

rarc P =

=,

wo sinp == den sin der Horizontalparallaxe des stirenden Gestirnes bedeutet.
Fiihrt man in unsere Formeln die speziellen Werte cin, und zwar :
Nl = E".—r,
80
s0 erhiilt man fiir die Hohe der Mondflut:
3 6377000 2
H= = (546 m.

2 80. 60'28F
Setzt man an Stelle von M die Sonnenmasse: 327803 E, und an Stelle von
d die mittlere Sonnenentfernung: 23370 r, so ergibt sich fir die Hohe der

Sonnenflut:
H! == 02406 .

Durch Summierung der Lunar- und Solarfluththen ergibt sich die Hohe

der Springflut:
tH=0792m,

durch Subtraktion die Hohe der Nippflut:
A H=0300m,
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Auf die hier berechneten Fluthéhen wiirde sich die Oberfliche des Meeres
Wr o dann tatsiichlich erheben, wenn das die Erdkugel vollstiindig  bedeckende
asser auch Zeit finde, in Ruhe zu kommen. Die Achsendrehung der Iirde,
sowie (je Bewegung ven Somne und Mond lagsen jedoch das Zustandekommen
eines Gleichgewichtszustandes nicht za. Da aber die Veriinderungen de
Niveaufl':ichcn von diesen aus dem Trigheitsgesetze fliebenden
Verzbgerungen unabidngig sind, so erscheinen in den hier berechneten
I'liihenunterschieden die wahren Andcrungen der Niveaufliichen, welche von der
Libelle des Nivellierinstrumentes auch sofort angezeigt werden, zum Ausdruck ge-
bracht, Kleine Schwankungen der Niveauflichen sekundiirer Natur kunen wohl
auch durch [okale Fluthewegungen hervorgerulen werden, die dadurch entstehen,
daf} die Kontinente, Inseln und Meeresunticfen der (reicn Entwicklung der Flut-
Wellen hemmend in dem Weg liegen. Hiedurch wird nitmlich bewirkt, dafy die
Flutwellen beim Eintritt in einen Meerbusen, an dessen Kiste dic Beobichtungen
Statthnden, keilformig eingezwiingt und zu besonderen Hiohen aufgestaut werden.
@ aber im lnnern der Ozeane die Einschrinkung der Beweglichkeit nur fullerst
Rering ist, so werden die theorefischen Fluthohen fir dic Hauptmasse der Ge-
Wilsser keine merklichen Abiinderungen erfuhren, weshalh diese sckundiiren Stii-
fungen in den Schlulergebnissen auch nicht zum Ausdruck kommen kinunen.
~ Fiir die weiteren Betrachtungen, welche die Ermittlung der durch die Ge-
48iten in meridionaler und ostwestlicher Richtung eatstehenden Neigungsinderungen
der Geoidfliiche zum Ziele haben, geniigt es daher vollends, die ermittelten Hishen
der Totulfluten unverindert sugrunde zu legen.

Die Amplitude im Meridian.
s Fussen wir c¢inen Punkt der Erdoberfliche ins Auge, dessen Meridian zur
Ebene der Mondbahn gerade senkrecht steht, so ist dessen geographische Breite
oder scin Abstand von dem irdischen }iquutor gegen seinen Abstand von dem
Durchsclmiltskreise der Mondbahn mit der Erde um jenen Winkel & verschieden,
Wflchen die Mondbahn mit dem Erdiiquator bildet, und zwar je nachdem die cine
H‘l‘ﬂc der Mondbahn iiber oder unter dem Aquator gelegen ist, um — & oder 1 8.
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Es riickt daher die anuibernd alle 12 Stunden auftretende Flutwelle dem Beobach-
tungsorte abwechselnd um 3° niiher und um ebensoviel weiter vom Aquator.

Denkt man sich durch den gewihlten Beobachtungsort den Meridianschnitt
gelegt, so bildet dieser zur Zeit der Mendquatraturen einen Kreis mit dem Halb-
messer R, zur Zeit der Mondkulminationen aber eine Ellipse mit den Halbachsen
a==R 4 H und b=R. Hat der Beobachtungsort Q' in der Ellipse die geogra-
- phische Breite ¢ und entspricht ihm im Kreise der Punkt Q* mit der <reduzierten»
Breite u, so handelt es sich bei der Bestimmung der Amplitude der lLotschwan-
kungen im Meridian um die Ermittlung des Unterschiedes zwischen der geographischen
und ereduzierten»> Breite, welcher der Ablenkung der Schwererichtung im Punkte
Q gleichkommt, oder man kann, wenn die Breiten % und u auf die Ebene der
Mondbahn bezogen werden, eben so gut auch den Unterschied

GFo)—(uFo=9—u

ermitteln. — Aus den Theorien der hioheren Geodisie ist die 3eziehung bekannt :

b
T 8= tgl¢ F2)
wabei sich simmtliche in dieser Gleichung vorkommenden Grofien auf die Flut-
ellipse bhezichen. Bildet man die Differenz der Tangenten der Winkel ¢ F¢ & und
u F &, und setzt man fiir die Halbachsen die ebigen Werte ein, so wird zuniichst
- b
weF)—guFo=(~2)geF?
und weiters mit Riicksicht auf die Gleichung
¢—u=(pF &) —(uTFe:
t 8) — g & y -8
tg@,_u)__ﬁg..&?$ )—tg(uFE a b g@Fe

M RGEFIRETFEY 0 by
R o L A SRS
R[14+ 8 tweT »|

oder wenn man fir tg(p —u) den Winkel und die Differen ¢ —u=/ ¢ in

Sekunden ansetzt, sowie H: R im Nenner unterdriickt, was unbedenklich geschehen
kann : |

——

R T g e O
Um diesen Ausdruck der logarithmischen Behandlung zugiinglicher zu machen,
setzen wir fiir

w o B tgleF 8
Agt=¢ 5B R T

9 F Y sin 2(¢ F2)
e

und erhalten damit:
ity G“ H K
Nspht== A Sin 2(9 F 2)
Fihrt man nun die Zablenwerte fiir ¢, H und R ein, so wird allgemein:
A g = 00088 sin 2 (3 F 2)
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und speziell fiir die Polhishe von Berlin:
?=52°30' und fiir diec extremen Deklinationen des Mondes von 3 = T 28° 3y,
A o = 000006"
A gt = 00027
Hiebei entspricht A % jenem Falle, fir welchen die Flutwelle dem Beob-
;}Ch‘””gsorte am niichsten kommt, withrend /\ s fiiv den Fuall der groliten Fat-
f?r”“”g der Flutwelle in Betracht kommt., Da der Mond alle maglichen Deklina-
tionen zwisclien — & und -+ & einnehmen kann, so wird fir Orte ciner hestimmten
Zone auch der Werl % F &=45" eintreten, fir welchen Fall das Maxunun der
Amplitude in meridionaler Richtung mit

H
max A qu ——— gu 3

L= 00088
R

ethalten wird.
Die Amplitude im ersten Vertikal

X Zur Ermittlung der Lotschwankungen in Linge betrachten wir wieder  die
:))ﬂ'lde'u, der Flut und Ebbe entsprechenden Ellipse w Fig. 1. 1In den Schnittpunkten
» die tiglich zweimal um die Erde herumwandern, erscheint ollenbar dis Maximum
der L(‘,m[-,]eukuug, welche durch die Dillerens der beiden Winkel 4, und ¢, go-
ECQ!JBII ist. Um diese Differcnz zu erhalten, ermitteln wir aws den Gleichungen der
beiden Ellipsen
2yt b = b
b y* - af xP = u* b

FUrch Differentiation dje trigonometrischen Tangenten dieser Winkel nich  der
ormel ;

dx
tgd = — Iy
Bimlich - , aty ; b*y
y — - L —
},, El)l ng 2 Y ILI: X )
welche mit Rijcksicht auf die Beziehung
Y — ty 45" == ]
X 8
tibergehen in - al b?
' lgq"zﬂn tg":nz
Bildet man die Differenzen :
a’ a’ - bt
g — g A5 L, =
b 4" k b“ l)4

- b At —— h?
Eds — =1 —-, = b
] a HE
und weiters

Ttgdh 1 al b
(450 — = V1B a2’ — b’
S = I tgde a4 b

te (P — 45°) = g — 1 i |
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so resultiert mit Riicksicht auf die Kleinheit der Winkeldifferenzen ¢y — 45'=
45' e qh i \

2 j.
— = i AT
4“ q"""Al‘p'—-‘ a:_+b2
Fiir a'= R - H und b == R wird unter Vernachlissigung der kleinen Glieder:
i, 2 H
A =e 2l

Dieser Ausdruck pilt fiir Orte in der Ebene der Mondbahn. Da fiir die Pol-
hishe ¢, bezw. fiir die auf die Ebene der Mondbabn bezogenen Breiten ¢ F & die
in die Lotrichtung fallende Komponente der Fluthihe gleich ist

H cos® (¢ 7 €),
weil nach Fig. 2:

Q' Q"= A"A"cos (v F &) =Hcos (+ F &)
und: QQ"=0Q' Q" cos (¢ F 8) = Hcos’ (v F &),
so geht der obige Ausdruck fiir einen unter der geographischen Breite ¢ gelegenen
Beobachtungsort iber in:
2H o
AP =g R cos’ (¢ TF 8).

Diese Formel liefert fiir die Polhdhe von Berlin

und fiir die extremen
Mond-Deklinationen die Werte:

A qun p— 0.02950
N $;" = 0:0009".
Fiir den speziellen Fall, als ¢ = 8 == 45° wird, ergibt sich
H
AP =" = 2max A\ 9" =00176".
Fiir Orte mit ¢ J= & == o tritt in dquatorialer Richtung die Maximal-Amplitude
H
max A\ ¢ =2¢" % T 00352
ein; die abar mit der Ma‘ximé;ermplitude im Meridiane an keinem Orte gleichzeitig
bestehen kann.
Die absolute Amplitude.
Die Zusammensetzung beider Schwingungskompenenten A ¢ und A ¢ liefern
eine Total-Amplitude 0 mit einem Azimute o, welche mittelst der Ieziehungen
A\ p==9_cosa
Ad=8sina

{4 a"—-—*~ﬁi =2 cotg (p F &)

i "=VAP+ AP=Ng.cosa + Adsina
Damit ergeben sich nachstehende SchluBiresultute

~ Die durch den Einflu des Mondes in der Polhihe von Berlin hervorge-
rufene Maxunalamplitude der im Azinute « oszillierenden lotrichtung, welche fiir
den Fall der griliten Anndherung der Flutwelle eintritt, ist:

max 8 = Y Ao * - A 2 = 0030~ @ = 7750

wie folgt erhalten werden :
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Die durch die Lunisolarwirkung erzeugte Amplitude st annihernd um die
Hilite wriler, als die von dem Monde allein herdilvende; die ndolge der hydro-
Statischen Gezeiten in der Lotichtung  von  Berlin auftretenden Schwiankung e
kbunen daher keine grifberen Amplituden aulweisen als

extr. max ) = 005"
Halt man  diesem Resultate die von Dro Eggert i der «Zeitschntt fi
erm.s, 1905, S. 60, zusammengestellten, aus zehnjihrigen Beobachtungen her-
Yorgegaugenen Daten gegeniiber, welche im Mittel eine Hin- und Terbewegung
l.!‘er L“trit‘htung mit ciner Amplitude von 02 ausweisen, so gelangt man zar
Uher;’-“”ﬂung‘ daf$ die hydiostatischen Gezeiten allein nicht ausreichen, die wihr-
fenommenen Storungserscheinungen zur Gihze aufzukliren, datd vielmehr  noch
aidere, gtorend wirkende Ursachen daran Tell haben miissen, za denen die cin-
Rangs erwihnten meridionalen Massentransporte, die ungleiche Lultduckverteitung,
Mamentlich  aber die Wirmehewegungen in nicht unwesentlichem Mafie  zu
Technen gind.

Zur Geschichte der Schweremessungen.

Zu ginem Vortrage zusammengestellt von Dr, Hans Lschner, k. k. Statthalterci-Ingenicur in Graz,
Schwere ist bekanntlich die Kraft, welche die Massenpunkte der Kirper
Bach der Erde hin beschicunipt.

Die exakten Schwerebestimmungen mit Beniitzung des Peudels pehiren heute
2 den Arbeiten der im Jahre 1886 aus der «Europiischen Gradmessung durch
gGi'trilt aullereuropiiischer Staaten hervorgegungenen «Internationalen Krdmessuigs,
‘Yell ihte Ergebnisse sowoh! bei den Untersuchungen iiber die mathematische
Erdform, das Geoid, als auch hei der genauen Reduktion der iiber ganze Frdteile
vorgenommenen Priizisions-Nivellements eine bedeutende Rolle spielen.

Die Erde kann aulgefatit werden als ein um eine Axe sich drehender Kovper
V‘(‘m nahezu ellipsoidischer Oberfliichengestattuny, auf welchem  jeder Punkt dem
l":lﬂflusse der Flichkraft und Schwerkraflt unterworlen ist. Die Wi kuae dieser heiden
Filte it sich durch ihr kombiniertes Potential, die Kriiftefunktion W ausdriicken. 1)
]fe.r geometrische Ort der Punkte gleichen Potentials heidt Niveautfiche  der
Kriiftefunktion oder kurz Niveaufliche. Diese hat somit die Gleichung

} Die Niveauflichen der Erdrinde sind geschlossene, stetige, von Kanten und
teken  freje Flichen, welche einander schalenformiy wmsehlichien und in threr
f(‘:S[ait sich nur wenig von einem Ellips dd anterscheiden. Von je zwet solchen
'l'liit:.hen gehort zu der inneren der griofiere Wert vonr W. Die orthogonaden
f‘llﬁktor'tcu der Niveaufliichen, die sopr. Krattlinien, haben die Eigenschatt,  Jal)
e Tangente in jedem Punkte die Richtung der Schwere angibt.

p 2 Nileres in Helmert, die mathematischen und physikalischen Theorien der isheren Gog
se, 11, 1884, Seite 8,




