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Uber die Anwendung der Theorie vom Massen-
Ausgleich auf Vermessungen durch die Coast and
Geodetic Survey der Vereinigten Staaten.

Von Prof. De. R. Sehumann in Wien

1. The figure of the earth and Isostasy (rom measurements in the United States®),
by Joho F. Hayford. Coast and Geodetic Survey, ©O. H. Tittmann Superintendent.
178 Seiten, 6 Tafeln. Washington, 1909.

2. Geodetic operations in the United States 1906—1909, by O. H. Tittmann
and John F. Hayford. 11 Seiten.

3. The eflect of topographic and isostatic compensation upon the intensity of
gravity, by John F. Hayford. 25 Seiten. 1 Tafel.

Abhandlung 1) erschien als Veréffentlichung der Coust und Geodetic Sur-
vey, 2) und 3) als Anhiinge zu Band I der Verhundlungen der 106. allgemeinen
Konferenz der internationalen Erdmessung 1909 in London und Cambridge, und
zwar im Jahre 1910.

In diesen drei Werken wird zum erstenmale in grofiem MaBistabe und in
summarischer Weise die sogenannte Pratt’sche Theorie vom Ausgleich unter den
Massen der Erdkruste angewendet zur Reduktion geoditischer Messungen und
zwar hauptsiichlich auf die der Veremigten Staaten von Nerdamerika, Der eng-
lische Archdeakon Pratt in Indien war um dic Mitte des vorigen Jahrhunderts,
besonders durch das Studium der Atraktionen des Himalaya, zu der Uberzeugung
gefiihrt wavd. 0 “den oberen Schichten der Erdkruste solche Massen, die
~>m mittleren oder normalen Zustande abweichen, durch darunterliegende Massen
von entgegengesetztem Sivac wenr ouer weniger ausgeglichen oder kompensiert
seien. Denkt man sich die Kruste bis zu einer gewissen, vorliulig noch unbe-
stimmt bleibenden Tiefe zerlegt n gleiche Prismen mit senkrechten Kanten,
so soll innerhalb eines jeden Prismas ein Massenausgleich, im wesentlichen der
Hohe nach, statthaben; die Prismen sollen gleichen Druck auf eine darunter-
liegende Niveaufliche ausiiben. Die Prismendurchmesser mégen ein oder mehrere
Hundert Kilometer betragen.

Line solche Verteilung der Massen in den oberen Schichten der Erdkmuste
wird bhestimmten Einflufl auf Richtung und Grole der Schwerkratt ausiiben, chen
so auf die damit zusammenhiingenden Messungen und Ergebnisse der Grad-
messungen, wic groflfe Halbachse und Abplattung des Erdellipsoids. Die Kennt-
nis und Beriicksichtigung dieser Einfliisse wird dazu verhelfen, die innere wie
die iuflere Genauigkeit der Gradmessungen zu verbessern.

Zu dem Zwecke, die besten Werle der grollen Halbachse und der Ab-
plattung fiir das Gehiet der Vereinigten Staaten zu ermitteln, wuwden m der
ersten der drei Veroflemlichungen die bis 1906 verfiigharen astronomisch-geo-
diitischen Messungen, und zwar 265 Polhdhen, 79 Lingen und 163 Azimute ver-
wendet; sie betreflen zoniichst nur die Richtung der Schwerkraft.  Das ganze
Gebiet liegt zwischen 480 47 und 29 §7' ndrdlicher Breite, und 67° 10" wnd

*) Zur Crgiinzung dieser Darlegungen sebe man den Aulsatz des Hewn Laska: «Ueber dic
lsustasie der Erdkrustes, im VI Jirgange dieser Zeitschrift, Heft 12, Seite 384391,

s
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127° 24' westlicher Liinge gegen Greenwich. Die Verteilung der Stationen ist
noch ungleichmiiflig; s'e bedecken vom ganzen Gebiete knapp die Hilfte. Als

Ausgangsstation diente die im Innern liegende Station 1. O. Me:tdes Ranch, als
Referenz-Ellipsoid das Clarke’sche von 1866,

Aus den mit diesen Unterlagen erhaltenen
minus geodiitische Messung in nordsiidlicher und ostwestlicher Richtung wurden
zuniichst Niveaukurven einer Geoidfliiche konstruiert wnd mit den Niveaukurven
der physischen Erdoberfliiche verglichen, Es sich ecinige gemeinsame
Ziige, zum Teil aber auch wesentliche Verschiedenheiten, so dafl auch
die Unregelmiifligkeiten der physischen Erdoberfliiche diejenigen in der Richtung
der Schwerkraft nicht allein bhedingen kénnen.

Danach wurde an die topographische Reduktion, die Berechnung
Anziehung der Massen, gegangen, die sich iiber den Meeresspiegel erheben und
diese Reduktionen wurden mit den beobachteten Abweichungen verglichen; sie
zeigen ein durchaus anderes Verhalten., Einige drastische Beispiele sind
Herrn Hayford zusammengestellt worden. Man findet sie in der 3. und 4. Spalte
im oberen Teile der folgenden Tabelle.

Tabelle 1.

Abweichungen : astronomische

zeigten
hiernach

der

yon

Nr. . Beobachtete Berechnete Berechnete Abweichungen
der Vl:r;" Abweichung Kompensation hei gleichmiiliger Dichteverteilung
Station (astr. gecod.)  “(topogr.) bis zu einer Tiefe voa km
32982315 ladd AU e ) g
238 N=§ 1§:38 — 6497 = 0 =2 TR " ER 35
I O=W +16.98 T104.63 i +20.39 + 1645 1569
pins 6l M — 6,627 5430, — 796 =828 2.09 — 1192 =109
3 0-W 42484 1+ 5471 +22.11 - 20.38 +-20.00
4Nl e 305D 2T 20 == QA SR R Bh — N a3
P28 U= W T 77 S =84 - 10.32 gt AU R | B T
Efo N=S o344 — 10,33 F 398 4350 + IB30F 2.9% 4 383
069 N3 o 102 == 396 - 3:86 J- Bep2 =R 40k 33
2050 W 4 347 = 11.94 302 2.8 246 - 21T 2 0
SOU Nee g 0 L OG = o100 — 0.05.- 4003 + 007 #0493 000
Nach den Ausgleichungen fibrig bieibende Abweichungen,
Ausgl A B E H b
238 — 1434 -+10.21 — 366 - 478 —35.04
1 + 1295 — 1845 —1.12 41.00 +1.45
115 v O o B 3| —3.84 —452 -4l
43 +14.48 - 8.15 =193 —1.49 —1.34
49 )8 et =3,59 = 383~ 385
178 —12.83 —2020 - 6.30 —6.02 - 397
216 T2 = 2.0 4042 +0.65 F0.69
169 =+ 2.83 2.83 —1.14 =076 70068
205 2R e 55 3 AP T 18 .40
209 287 = 482 4226 4241 T244
Diese 10 Stationen liegen in verschiedenen Gegenden und die Beobachtungen

verteilen smh auf bexdc lhupthmlmelsuc,htungen Die Amplitude der beobachteten

Abweichungen ist cund 437

die der berechmeten 170"

die berechnete Ab-
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weichung der Station Nr. 1135 ist rund das 8fache der beobachteten; das Ver-
halten der Vorzeichen ist schr verschieden.

Nachbarstationen verhalten sicl iihnlich, wie aus der 20 und 3. Spalte fol-
cender Tabelle hervorgeht; das gunze Gebiet ist von Herrn Hayford in vier
Bezirke (norddstlicher, siidistlicher, zentraler, westlicher) geteilt worden und fir
ieden warden Breiten-, Lingen- und Azimut-Abweichungen  fir sich zusammen-
cestelll, so dald im gunzen 12 Gruppen von Abweichungen entstehen. Tabelle 2
enthitlt  die  hier willkiirlich  herausgegriffenen  Liingenabweichungen  des  siid-
dstlichen Bezirkes.

Tabelle 2

: BBeobachlete  Berechnete Berechnete Abweichungen.
Nr. der Abweichung Kompensation hei gleichméiiliger Dichtevertetlung his zu
Stution _ ; ] i A - -
(ustr -gcod } (topogr.) ciner Tiefe von km
329.8 162.2 120.9 113.7 79.8
87 216 —21735 4-239 204 186 - 179 - 1.38
114 — 224 —41.98 --8.3%  —5.06 —4706 +.60 — 307
00« 4] —4361 —843 --545 —433 435 —337
92 —2.57 —4099 — 7.80 523 —4.38 —21 — 335
99 —4.26  —41.06 — 35063 —316  —-253 —24 — 1.80
100 —2hH6 —41.24 — 504 —233 —189 180 —1.24
101 — 807  —40.68 434 1.8 —1.20 —1L10 —0.357
f18 — 537  —40.88 —453 —202 —139 —130 —A078
M3 857 =443l =527 =243 —177 —1.66 —1.16
119 L4 - 35.24 —434.59 —256 ~— 197 188 - 137
130) b 0.96 — 22.20 — 033 —0.14 —0.07 —0.07 —0.03
¥23 80— 14.2] 4089 053 037 4033 }0.18
131 Pl IR — 16,57 “F0.43 |- 0.37 - 0.31 - 031 +-0.23
{32 — 1.04 — 14.40 024 --0.20 4016 <016 AH-0.09
137 - 341 —— 5.1 — 0.57 -— 0.31 —0.24 —024 —0.19
141 —0.19 — 14.59 — 1.09 - 0.44 — 020 —027 —0.17
Nach den Ausgleichungen ithrig bleibende Abweichungen
Auvspl. A B 1 i G
1 TRy T Sh—— ) — 039 -F 017 -{-0.27
[ 14 .33 |- 8.35 +4-285 4236 227
90) - 0.37 - 10.39 J- 444 396 -}-3.583
92 — 157 - 546 -2.06 - 1.65 -} 1.55
0 L T Y — 77— 190 — 1.9
100 S - U — 12 —1.24 1.23
10] — 3.01 041 3.93 — 401 —4.00
18 ——4.21 052 — 403 415 —410
13 246 |- 9.52 — 182 —1.97 —2.00
49 4183 - 899 +4-3.24 4296 292
ol T G S 083 4090 002
132 + 0 77 -+~ 1.09 -t 0.15 4 0.43 - 0. 37
|31 — 101 4~ 047 1.5 —1.34 1406
132 — 178 - 0.56 —1.95  —1.80 1.92
B8 | At -, 7.43 {-3.64 A4 3.6 4-3.93
141 —064 - 7.99 4030 4010 —005
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Die Vorzeichen der topographischen Reduktion in den 9 Gruppen des norddst-
lichen, siidéstlichen und zentralen Bezirkes sowie der Breitengruppe des west-
lichen Bezirkes sind durchwegs negativ; von dey 26 Vorzeichen der Liingen-
gruppe des westlichen Bezirkes ist nur eine, von den 65 der Azimutgruppe sind
nur drei negativ. Dieses Verhalten hiingt offenbar mit der ILage des vermes-
senen Gebietes zum nordamerikanischen Kontinent znsammen.

Eine derartige Verteilung der Vorzeichen ist nun bei den beobachteten
Abweichungen der 9 Gruppen der zuerst genannten Bezirke iiberhaupt nicht
vorhanden, wohl aber im westlichen Bezirke, und zwar im gleichen Sinne wie
bei der topographischen, wenn auch nicht so ausgepriigt.

Um diese Widerspriiche zu beseitigen, wurde zur Pratt'schen Hypothese
Zuflucht genommen, und zwar wurde sie folgendermalen in die Form einer
»working hypothesis«< gebracht: Die Meereshthe wird als normal betrachtet, die
dariiberliegende Masse wird durch eine Verminderung der Dichtigkeit der unter
der Meeresfliche liegenden Schichten bis zu einer gewissen, vorliufig unbekannt
bleibenden Ausgleichstiefe /%, kompensiert. Das Wasser des Ozeans wird konden-
siert iiber dem Meeresboden zu einer Schichte von mittlerer Dichtigkeit 2.67,
der leere Raum zwischen der so entstehenden Schichtoberfliche bis zur Meeres-
fliche wird durch eine Vermehrung der Dichtigkeit unterhalb bis /4, kompen-
siert. Die Anderung der Dichtigkeit der Schichte unter der Meeresoberfliiche
soll proportional sein mit der Hihe der Schichte zwischen Meeresoberiliche und
der eingeebneten Erdoberfliche, aufl derSee nach Kondensation des Meerwassers.

Zur Berechnung selbst wurde die Erdoberfliiche, mit der betreflenden Station
selbst als Mittelpunkt, in Zonen und Sektionen geteilt. s mogen bedeuten:

d die mittlere Krustendichtigkeit,

A die mittlere Erddichtigkeit,

@ und a die Azimute zweier aufeinanderfolgender Vertikalschnitte,

r*und r, zwei aufeinanderfolgende Radien;

dann lautet nach Clarke die Forme! fiir die Anziehung einer horizontalen
Schichte von der Dichte /:

-

NN . ’ .
A = topographische Anzichung = 1244 Af (sin @' — sin a) /g P Die
1

Konstante 12'44 hingt mit den Dimensionen des Erdkdrpers zusammen,
Die Oberfliicheneinteilung wurde so getroffen, dufl die Sinus in arith-

metischer, die Radien in geometrischer Progression wachsen, und zwar wurde

aus ZweckmiiBigkeitsgriinden genommen : sin @' — sin @ =0, 25— = 1.426. Du-

2 -

" . . o ~ 1
mit entstand die einfache FFormel

A = 0.000 1000 X mittlerer Hohe innerhalb einer Netzmasche in Full.
Die mittlere Meereshhe innerhalb einer Masche wurde mit Hilfe von Gittern aus
Hohenschichtenkarten gewonnen.

Soll genauer beachtet werden, daB die Oberfliiche der anziehenden
Schichte um die Héhe %' iiber oder unter dem angezogenen Punkte liegt, so
ist die Forme! anzuwenden:



2
o
-3

i ? " a2 7,

e e o o g T R

A ok Ve

Dic vorige ormel ist angewendet worden tir die Anziehung  der Massen iiber
der Erdoberfliche, diese wurden also als im Horizonte der Station hegend an-
genommen; die zweite, genavere Formel ist angewendet worden fiir die unter
der Meeresfliiche licgenden Massen.  Es erwies sich als nétig, in der Beriick-
sichtigung  der horizontaden  Anziehung  bis rund 4000 km Abstand  von der
Station zu gehen; die beiden Schichten wurden dibei als ebene, im Hortzont
der Station liegende angeschen, was nitherungsweise erleubt ist. Errichtet man
in den 4 LEcken einer Masche zwischen den Koordinaten o s Seukrechte
auf dem Horizont, nennt @ den Querschnitt des so entstehenden Prismas,  so
sei die Masse iiber dem Meereshorizont (. /o . d., die kompensierende
Masse unter ithm ©Q . /4, . 4, so soll sein g d, = Lo 0y, wodureh der Pratt-
schen Hypothese i rechnerischer Weise Ausdruck gegeben wird.  Die Gralle

h

J, = — J, . k;mi}? positiv oder negativ sein, ihr absoluter Betray #ihlt nach

hoy
¥
einigen  Hundertteilen, dem Sinne nach ist sie cine Vermehrung oder Ver-
minderung der Dichtigkeit der unteren Schichte.
Damit wird :
die topographische Ablenkung der Masse iiber dem Meeresspiegel
o O/ 1 ) e
A=+ 1244 =2 (sin @' —sin @) Ly —»
4
diejenige der kompensierenden Masse unterhalh
TV,
. ‘ : : A A
A= — 1244 g v (sin @' — sin a) /& t \’- e
(A= % '+ \‘:”l 'i"//u‘
Numerisch gegeben st von beiden o, die als wirksam angenommene Summe
beider Anziehungen ist .4y -} o, Der Faktor, mit dem .y zn multiplizieren ist,
um Ao 4 A, zu erhalten, wird

F = A, -.I._ .A“ il L 7y i‘ \ ]’1"}— A,
% /e 1.426

/7 ist allen Maschen einer Zone gemeinsam und kann zur leichteren Ubersicht iber
seinen Verlauf anstatt von 3 Argumenten 7y 7* %, auch nur von ewem Argumente
abhiingig gemacht werden, niimlich von dem Depressionswinkel 7, unter dem die
Tiefe 4, von der Station aus erscheint; es wird mit cos /=7, VAt 2 und
» ey = 1.426 in erster Nitherung
1= 1 — 0,8244 cos 7 — 1750 cos* 1.

Fiir entfernte Maschen und Massen ist £ klein, damit wird /" und die kompen-
sierte Anziehung klein; fiir sehr nahe Massen ist ¢ nahe 90¢ /" nahe 1, das
heillt : die Anziehung der oberen Schichte tberwiegt.

Die Summe der topographischen Beitriige aller Maschen eines Ringes wird
mit dem zugehdrigen /° multipliziert und die Produkte werden iber simtliche
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Ringe summiert. Die mit Riicksicht auf eine solche Kompensation herechneten
topographischen Anzichungen fiir eine Gruppe stehen in der 4. bis 8. Rubrik der
Tabelle 2 und fiir dic von Herrn Hayford getroffene Auswahl in der 5. bis 0.
Rubrik der Tabelle 1; sie nihern sich offenbar den beobachteten, nicht nur im
groflen und ganzen, sondern vieltach wuch im einzelnen, wenn auclt nicht aus-
schlieBlich; sie variieren noch je nach der Ausgleichstiefe /., das plausibelste
/r, soll aus cinem Ausgleich nach der Methode der kleinsten Quadrate folgen.

Die Fehlergleichung fiir eine Station und fiir eine nordstdliche Abweichung
beispielsweise wird in der bekannten Form angesetzt:

1 a ”
gy -F 2() & 2 (1) + n 00" -+ ¢ (10000%) 4- p astr. — ¢ geod. = .
Es bedeuten () (A) (@) gesuchte Verbesserungen der Koordinaten der Ausgangs-
station, @ und ¢* solche der groflen Halbuchse und des Quadrates der Excentri-

zititt der Meridianellipse; £, 7, m, 10000 ¢ sind theoretische, numerisch an-

7"
100"
gegebene Koelfizienten, ¢ astr. diec heobachtete astronomische, @ geod. die auf
Grund der ohen erwithnten Ausgangswerte berechnete geodiitische Pollighe, /1 die
nach der Ausgleichung iibrig bleibende Lotabweichung. Die Ausgleichung dieser
507 Feblergleichungen wird aof 5 verschiedene Arten vollzogen und zwar sind
die absoluten Glieder hei Lésung
: die beobachteten Lotabweichungen selbst,

bk « « minuy unverinderte fopographische
Anzichung,

o < < nunes - fanagravh  Angightung o Hie
Ausgleichstiefe 1622 km,

T4 ¢ . = minus topograph. Anzichung [iir
Ausgleichstiefe 1209 km,

O s ¢ « minus  topograph. Anzichung [ir

Ausgleichstiefe 1137 km.
Losung »#1 entspricht demn bisher diblichen Verlahren, Welche der Lisungen und
welche der Ausgleichsticfen anzunchmen ist, wird nach  der Grofle der iibrig
bleibenden Quadratsummen entschieden ; diese sind:

fiir Losung 1 13922

5 065434
£ 832
£ 8020
G 8013

Demgemiil wurde Losung G uls plausibelste vorgezogen; 4 gibt cine Achsen-
verbesserung von -} 5 km und eine Abplattung 1:269, also ganz unannchm-
bure Resultate. Die resultierenden Verbesserungen der Koordinaten der Ausgangs-
station interessieren. hier wenig, sie sind unauffiillig ; die grofle Halbachse erhiilt
gewil G eine Vergrilerung von - 76 m~+34 m, dic Abplattung wird 1:297.810.9,
s‘ehr gut stimmend mit den besten newen Werten, die dicht bei 1:298 liegen,
Es wird auch hier wieder bestiitigt, dal die Bessel’'sche Halbachse und die



Clarke'sche Abplattung  aufgegeben werden miissen.  Die ausgeglichenen Lot-
abweichungen findet man oben in den zweiten Hillften der Tabellen 1 und 2;
(zum Teil waren auch topographische Abweichungen fir andere Ausgleichsticfen,
nitmlich 329.8, 231.3 und 79.8 km berechnet, aber nicht mit zur Ausgleichung
herangezogen worden.) Man kann sie zuriickfiihren aul Ungenauvigkeit der topo-
graphischen Anziehung der oberirdischen Masse, Unkenntnis der Verteilung der
unterirdischen Massen, zum kleinsten Teil auf die Ungenauvigkeit der astro-

nomischen Daten; letztere kann man im Durchschnitt auf i()u.ﬁ schittzen.

Daabsolute Lotabweichungen zur Zeit nicht zu erlangen sind, wird immer cin
Entschlufl zur Annahme eines endgiiltigen Systems von Lotabweichungen nitig
werden. Man wird sich umso cher fiir ein System entschliclen, je weniger sich
die berechneten Lotabweichungen mit den Voraussetzungen iindern. Wie man
sieht, dindern sich die obigen ausgeglichenen Lotabweichungen bei Lisung /0 /7 /3
nur noch um einige Otll, die Andcrungen sind also von der Ordnung der Beob-
achtungsungenauigkeit.

Die Seiten 116 his 169 sind in der Hauptsuche der Untersuchung  ciner
grolden Zahl von Fehlerquellen und anderer Annahmen iiber dic Grundlagen der
ganzen Rechnung gewidmet. Durch ein besonderes Verfahren wird auch die pliu-
sibelste Ausgleichstiefe aus den Restquadratsummen der drei Lisungen £ 7/ G
ermittelt, es ergibt sich 1130 km, wesiy von der der Losung & zugrunde ge-
tegton. abweichend, Den mittleren Fehler dieses Wertes, den Herr Hayford nicht
angibt, hat spdter v Helmert®) berechnet z2u +- 14 km. Es ist hervarzuheben,
dafy sich die Ausgleichstiefe als eine sehr emplindliche Grofie herausstellt in-
soferne, als sie sich bei anderen Annahmen iiber die Verteilung der Dichie o, stark
dindert; fiir die verschiedenen von Herrn M vford gerechneten Annahmen schwunkd
sie zwischen 00 km und 287 km, aus anderen Griinden sind aber die be-
treffenden Annahmen unwahrscheinlich,

Den Schlufl der ersten Versflenthichung  hilden Vergleiche mit den Ior-
chnissen anderer  Gradmessungen,  sowie ecine kurze Zusammenfassuny  der
chliisse, zu denen die ganze Untersuchung fiihrt. —

Die zweite Verdflentlichung ergiinzt die erste dureh das in den Jahren
1906 -- 1909 hinzutretende  Beobachtungsmaterial;  dies sind nicht weniger als
258 astronomische Daten, némlich 116 Polhdhen, 32 Lingen, 90 Azimute. Die
neuen Stationen liegen teils zwischen den alten, teils in anderen Gegenden.

Das neue Material wurde erstens fiir sich ebenso behandelt wie das (riihere,

o
he )
D

es licferte nichts wesentlich neues; die Ausgleichsticle ergab sich zu 1023 k.

Zweitens wurden die 307 -} 238 = 705 Beobachtungen zusammen aus-
geglichen; es ergab sich als Verbesserung der Clarke'schen grollen [albuachse::
- 106 m - 18 m, als Abplattung 1:297°0 - 0.5, Damit wird die grofie Halb-
achse fiir das Vermessungsgebiet der Vereinigten Staaten 6 378 388 m + 18 m,
Fiir die Ausgleichstiefe wurde erhalten 122°2 km.

¥

*) Uber die Genauigheit der Dimensionen  des Haylord'schen  Eedellipsoids: von V. R,
Helmert. Sitzungsberichte der Koniglich Preuflischen Akademie der Wissenschaiten. 1911 1L
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(Hier muf} eingefiigt werden, dafl um dieselbe Zeit Herr Helmert®) aus
dem Verhalten der Schwerestorungen an den Steilkusten der Kontinente mit
Benttzung der Pratt'schen Idec vom Massenausgleich erhielt: 118 + 22 km; als
Referenzfliche diente nicht wie bei Herrn Havlord die Meeresoberfliche, sondern
eine Fliche in 4000 Meter Tiefe. Diese Ubereinstimmung ist bemerkenswert,
weil der Helmert'sche Wert aut den Messungen der Intensitit der Schwerkralt
beruht, die Hayford’schen jedoch, wie schon erwiihnt, auf denen der Richtung.)

In der dritten Abhandlung untersucht Herr Haylord das Verhalten der
Intensitiit der Schwerkraft von 36 amerikanischen und von 16 auleramerika-
nischen Stationen gegeniiher der Pratt'schen Hypothese, und zwar unter Annahme
einer Ausgleichstiefe von 1137 km (die Ergebnisse der zweiten Abhandlung
waren derzeit noch nicht verfiighar). s werden die Anziechungen je 7weier
ibereinanderliegender, zylindrischer Muassenelemente berechuet, die sich  kom-
pensieren; dabei wird im Gegensatz zu frither die Kugelgestalt der IErde an-
genommen. Die Oberfliche wird wiederum in gewisser, fiir die Rechnung zweck-
mifliger Weise cingeteilt ugd der EinfluB der zylindrischen Elementenpaare iiber
die ganze Kugel summiert. Die centferntesten Unterteile sind allerdings sehr grof};
so ist der der Station gegeniiberliegende Teil eine Kalotte mit einem sphiirischen
Radius von 29°

An die beobachteten Schwerkraftswerte werden 3 Reduktionen einzeln an-
gebracht:

I. die Vertikalanzichung der sich (nach Pratt) kompensierenden Massen,

2. die bekanute Bouguer'sche Reduktion fiir die zwischen der Station und
dem Meereshorizont liegende Erdschichte,

3. die Reduktion in freier Luft.

Diese drei verschieden reduzierten Schwerkraftswerte werden mit der
Helmert'schen Forniel fiir normale Schwere von 1901 verglichen. Als entscheidend
nimmt Herr Hayford an die Mittel der absoluten Betriige der Abweichungen;

sie sind in cm ber Reduktion
nach Pratt nach Bouguer in freier Luft
fir 36 amerikanischc] 0018 0:0066 0:030
« 16 auller- . Stationen
amerikanische 0-099 0-249 0202

Somit spricht auch diese Art des Vergleiches zugunsten ecines Ausgleiches der
Massen nach Pratt. —

Durch diese gewaltigen Arbeiten der Coast und Geodetic Survey st
zweifellos erwiesen, dali durch die von ihr angewendete Reduktionsmethode eine
bedeutende Verbesserung in der Uebercinstimmung ihrer Ergebnisse aus Grad-
messungen wie aus Schweremessungen erreicht ist.  Trotzdem kann, man noch
Bedenken tragen, auf die gleiche Art siimtliche Schweremessungen zw reduzieren,
) Die Tiefe der Ausgleichsiliiche bei der Prattschen Hypothese fiir das Gleichgewicht der
Erdkruste und der Verlauf der Schwerestdrung vom lunern der Kontinente wnd Ozeane nach den
Kiisten; van F. R. Helmert Sitzungsberichte der Koniglich  Preulischen Akademie der Wissen-
schaften. 1909. XL VI,
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ein Gedunke, der am Schlusse der dritten Abhandlung (8. 389: General con-
clusion) angeregt wird; dem Referenten erscheint es wenigstens  angezcigt,
die Thearie des Massen-Ausgleichs vorbier anf noch andere Art in Formeln und in
Rechnung zu hringen,

Einmal ist es schwer, sich die Vorstellung: «eine nur wenige km dicle
Schichte an der Erdoberfiiche ist durch einen Dichtigkeitsunterschied kemper
siert, der sich gleichmiBig bis zu ciner Tiefe von rund 120 km erstreckts aline
Bedenken anzueignen.

Zweitens ist es wohl notig, die Entwicklungen weiter zu treiben, s hier
oeschehen ist. Die sich  kompensierenden Massen der heiden zylindrischen
Elemente sind zwar ihrem Betrage nach einander gleich, aber das eine hut cine
[she (4,) von ecinigen km, withrend das zweite cine solche (%) von 120 km
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hat; bedeutet A den Erdradius, so ist das Verhilltnis pT Yen der Ordnung
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kungen heider sich kompensierenden Elemente eine kleinere Grofie als eine cin-
zelne Komponente, namentlich bei grolerer Entlernung von der Station; dabei muid
untersucht werden, in welcher Weise sich der Unterschied zwischen zyvlindrischen
und kegelfSrimigen Elementen geltend macht. Erstere stehen oflenbar in Wider-
spruch mit der Kugelgestalt der Erdoherfliiche. Rechnet man z 1. fir eine
Antipodenstation die Vertikalanzichung eines  kompensierenden  Elementen-
paares sowohl bei zylindrischer Gestalt als bei kegelfGrmiger, so  erhillt mun
wesentlich verschiedene Betriige. Bei verschiedener Annabme der Gestalt und
der Dichtigkeitsverteilung schwankt die Anziehung des Elementes an der Ober-
fliiche infolge seiner geringen Dimensionen wenig, dugegen stehen die Schwan-
kungen in der Anziehung des unteren Elementes infolge seiner grifieren Tiefen-
erstreckung in einem endlichen Verhiiltnis zu der kleineren Summe  der beiden
sich kompensierenden Anziehungen. Zu beachten ist, dafl diese Elementaranzie-
hung iber eine sphitrische Kalotte von 29° Radius zu summieren ist.  Der
Umstand, daf) die Beitriige aus den entfernteren Gebieten praktisch klein sind,
entbindet nicht von der Notwendigkeit, Mingel der Theorie zu beheben.

Kleine Mitteilungen.

Metrisches MaB- und Gewichtssystem in Bosnien. Kinzlich wurde
durch Landesgesetz, das am I, September TOLT in Kraft trat, an Stelle des bisher
iblichen tirkischen Mifles and Gewichtes anch in Bosnien und  der Herzegowina das
metrische Mafl- ond Gewichtssystem: obligatoriseh eingelithrt. Die Grundlagen der gesetz-
lichen Mufle sollen nun auch in den Reichslanden das Meter und  das Kilogramin sein.

Gleichzeitig wurden Vorschriften diber die obligatorische Fichung erlassen,



