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Fessmethode zur Untes:*suéhungg ¢lner eventuellen Zeibabhingligkelt der
Gravitabtionskonstante .

1) Prix&zip d@_s- fs?&gsmyS't@ms .

Ist die vamtatwnsham‘came ¥ (t) als Zei‘g,funk*bian vom Weltalf:ar ab
ndngig dann nmuss der Zeltverlauf cp () = Y als empirische Aussage
welbgehende Sehluam auf allgaemeim kosmologische %aammnhaage gestab
ben » Zur Messung von ¢ muss oine evil, Knﬁerung der: Fallbeschleuni
gung einer Masse N im Abstend r , nimlich /z/ = v i"” vn 4 g + 0,

wihrend eines mitintewalls A nachgewiesen werden . Ist Muaansm
und T = gonst. hinsichtlich t , denn kemn 4 g 4 © nur auf 4 Y ¥
zmck@;ahan . Die Gravi%atiansbeaeh}wwihmg g verursacht die messe

: ba:w pen&ammatwﬁ,mm Xraft G = m g o wezche a.la Gwich‘t; auf die
'-ffaas;e 'm eines ProbekSrpers in Bezug auf N einwirm . Ist X die

kminste p@ndemm%rimh& Kmfi; y die von Messsystem noch ang;ezaigt

‘werden kenn und erffhrt ¢ eine Inderung 4 g s S0 hat dies auch eine
in&wxmg A G =n éﬁ A zZur B‘clge s Pir welcshe aber fﬁ\ G «“? '}_f gew&n

BUSS sefem Aﬁ f& mch vom Ingtrument angeaeig‘ﬁ werden aal:l. . fms |

4 G =W 'ﬂj_;ig ? 71" folgt 4B, 'z wzé* = 0 . Hn’ser der Beﬁmgung '

8

" M = consty und v = consb, wird 4...,6.. 5 m--a-xw = @ by s wenn

...%...‘ - “y gese%t wird , was in arui:ar H“aherung erfillt sain dlirfte
Aus ¢ 4 '&: «7 & folgt die Bedingung 4 % e % fir die Zeimpann
zwischen wei Ev’ieasungen » Wird ¢ A l{}“le [A"’lj thearetiach abges

‘schlitat ( nach Jordan 1077 [ a1 ] ), damn 1et 4 & 2 1080 o Ja’

dehe ein M@sssysi;em , welohes 9 (%) m@;mtriemn aell $ muss 80 bew

- gohaffen cein , dass 4 t hinreichend klein bleibdb « Die Gerdbekonst

| tj;e des MNesssystems o w &G‘" ist also extrem tief mz halten , wem

¢ ¢+ O in der ﬁ%xiaasamrdﬁung 1‘@“"“19 lé&'-'lj nachgewiegen und ¢ (&)
regiswiert werden Soll .

Wegen o = ?é ‘kommt es also d&rauf an 4 ein maglichat grosses Absol:

gewlcht ¢ praktisah reibungsfrel so aufszuhiingen , dass méglichst ge
ringe ermﬁtsmlﬁemgen als Folge von & g $ O noch registrierbaf
sind a}.so A exﬁmm Elein wird . Zweekmasaig erscheint die magneti.

lsche Au%mmg eines stark permanent magnetis:z.emen Ma‘aerials hoher

Remanenz » Eine derwﬁige magnetische Aui’hangung ist abex grundsatzliq
nicht stabil , Wird die magnetische Attrakition zur Kompensation des



Gewiohbtes ; also zur Aufhngung verwendebt , dann erscheint eins sbark
Labilitds in der Vertikalem , aber nicht in der Horizontalen . Unber
VErwem&ung der magnetlachen Abstossung gleichnamlger Pole kann dagege
bel hinreichend sterker Hagnetisierung ein in der Vertikalean sbabiler
Sohwebezustand evveicht werden s wEhrend die Lebilitdb in der Horizon
balen scrscheint . Auf dicse Welse kOnnen sehr hohe Absolutgewichbe
von G®R 50 [Ep] = 5 . _104 [ex] aufgehingt werden , well es
te@hﬁis@h-mﬁglieﬁ ist Busserst hohe permenente Magnebisisrungen zu
erreichen .

Die magnetisch vmrursaah%b mechanische Kraft K ist im Peld offenbar
eine Punkition ﬁes,ﬁh&%a&ﬁé& r vom festmontierten Magnetpol 4 welehe
die Abstossung des Sehwebekbrpers G bewirkt , sé&ass /B = £ (r)

gesetszt werden kann + Heben r hEngt £ noch VQn dexr magneﬁisanen

Feldstrukbur o v &1@ dn weaaﬁtliﬁh@n yon der Geometrie der Polflf -
 chen besbtimmb wird . Xm Abstend r = 8 kammh es zum vertikal stabile
ﬁahwebezuaﬁané /8/ = /K/ T Qs} « Ist & /G/ = X die kleinstm@gm

Lishe noch ragistrlerbara Gewiehtsvariaﬁion xnfﬂlge B g * G , dann is

" adf = g%mgn & & 4 wobel @ g die Lagean&awung ven G in aar

Vﬁrﬁik&l&n ist ; die dureh vagxuxsaght wupde g‘ﬁiese meehaaasche Bew
wegung in der Vertikalen kamn zur Frequenzmeodulation eines Hothfre =
quenzoszillators verwendet werden . Von den beiden Mglichkeiten eine
solehen Modulation , nimlich kapazitiv oder induktiv , ist die induk-
tive welbaus empfindliaher + sodass diese verwsndet werden soll ,Ohne

ﬁmhwmeragkex%en kana ein ﬁamillater hoher Prizision £iir einige 108[33
nombiert werden . ﬁereitg Bewegungen eines ferromagnetischen Kdrpers

vaa a0 /b7 in der Induktlvitat s Verupsaschen Frequenamaéulationen

von mehreren 107 /HZJ. Wird ein Vergleichsosuillator kapasitiv auf di
gleiche Frequenz des Messoszillators abgestimmb und wewdan beide Frew
- quensen iber ein Misehr@hr zur Nullschwebung gebracht ( aﬁzilla@raphi
sche Indikation ) ;dann emsaheznt bereits bel nur einem Hz Frequenszw

&iﬂfﬁrana gine Gaainussehwabung § sadasa vei hinreichender meshaniseh
: anmiai@n in der Grdscenordnung & g = 107 ~7 (:7 erreichbar st « Ve
sentlich fir K ist £§~§~~ s+ Unter primitivsten Beéingang@n konnte

bareits ﬁg*g* 100 [% » m 1_7 schBbzungsweise erreicht warden

Dieser ungunsﬁigﬁh@éxt 1iefort berai%s X ~> 107 [z x/ und mit

Geb e 10* s 7 s@hiieaslieh =2 . 1p™10 » Wee bereits sum
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qualitabiven Nachwels ¢ ¢ 0 auspelchen dlirfte . Durch eine geschiek
te Formung der magnebischen Polflfchen und durch die Monbage magnetl-
gcher Zusabzfelder im Sinne einer Modulation der magnetisc&&n Feld =~

strukiug 4 liesse siech wenigstens ~§w§»*&r 1/grm “Z sprraichen

doch ist diese Schibzung um%ﬁng%ig + We shork £§”§“ tatsdehlich un
ter diese Abschitaung gebracht werden kann , milssen Versuche zeigen ,
die in sllen Einzelheiten beveits geplant sind und zurselt vorbersite
werden » Zuglelch kann wit einer. &elcheﬁ Hodulabion der Feldsbrukbur

dle horizontale Lobilitib welbgehend kompensiert ﬁﬁrﬁen « Do vollstd
dige Kompensabion kénnbe denn durch eine meahanaﬁchaymi%ééls hinprei-

chend diinner Perlonf@den erfolgen ¢: demn die auftretenden Querkrifte
betragen bel guter Zenbtrierung nur einige Milligreamm , was gegen die’
50 [%@7 des Behwebekdrpers vernachlissigt warﬁen darf 4 Wahrscheinlicl
kann men aber ganz auf eine derartige H&ltun& veraieht&n s weil durch
aus die Mbglichkeit besteht N &erarttg garimge ﬁarimantalkampa&enhen

elekbronisch zu kompensieven o Mit gymmme- 12w %7 wird abexr
%~ 1077 /g =7 wnd dsmit o 2 » 3072 | Wird in Momentanzusband
des Universums ¢® 10740 24 %7 angenoumen s dann wiivde sich fiir die
éeits;}anm swisehen zwel @Iess&mgan b % 4 g 1@“"2 £A7 =7 /33]

argaben y Gaba 4 unter der Eeruakaiehﬁigung aines Sigharheitafaktara
kannkn alle zwei Wadhen die Messumgen von ¢ wia&arhalt werden ., Ube:
eine ﬁ@ssmaiﬁ von mehreven Jahyen wire die Beglstrierung eines %@it -
dlsgramns denkbar , welches das ungefBhre Bild eines empirischen ZBeit.
verlaufes ¢ (t) darstellt .

C 2a) Storfaktoren

Ein gravimebrisches Syst&m it a=2 » w"“m ist na‘burgema% aussers
stérenfiilieg und kann nur dann realisiert waré&n s wenn es gelingt
' gémbtliche BtBrungen dureh irgendeln gescignetes Verfahren zu kompenslei
ren o Als grunds@tzlich mqgliahe\ﬁtgrfakﬁoren kommen in Bebracht
A) BElektremagnetische StSrungen .

a) Hoghw und niederfrequente elektromagnatzsche Einstrahlung 3

b) sich langsam #ndernde elektrische Felder ,

¢) sich Langsan Gndernde ma&n@tisnha Fel&er ‘

B) Heehanische ﬁtamungen » : .
&) Akustische Btbrungen und Milkvophonieeffekte in dem elektronie
schen RBhrenaystemen .
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b} Seismische SLorungen .
¢) Gezeitenkrifbe,
d) Gravitavive Feldstorungen ; z.By durch plutonische Magmaverschi
bun@en oder durch mabeer@lm shache Luftdichbteschwankungsn «
¢) Thermische Stdérungen
a) Butmagnetisierung infolge der endlichen Remanens permanentern
Magnete. | ' o .
b} Alterungsfaktoren aller Hateriaslien und Bauelemente infolge
thermisch bedingter mikrokristalliner Strukturinderungen .
Alle Storungen der Gruppe A kOnnen durch eime geeignete Absehirmung
ausgeschalbet werden . Am zweckmdssigsten whre es , siutliche Winde ,
Decke und Fussboden des Messraumes mit Mumetallplatten auszulegen s @
aber alle untereinander in leitender Verbindung stehen muasen « Die
genze Abschirmung wird dsnn gub geerdet , wobel ein ﬁberg&ngswiﬁers@&
von 1 Ohm err&xahbar 18t 4 Bi@ Mumetallabachirmung hat den Vorzug go-
geuub&r anderen Materialien , &aaa wegen der exteem hohen magnetis@ha
Permeabilmtaﬁ ein starker Bundelangsaffekt magnetaataﬁiaehem Feldlini
auftritt , sodass auch die Storungen A ¢ eusgeschaltet werden kdnnen
sar V@rmei&nng einer Elnsireuvung der 50 How sehwingung aus der ﬂetz»
sﬁramversergumg milssen alle alektriaahan Baugmuppen des Mesaﬂystams
auf ‘Gleichspannung eingestellt werden , sodass der abgeachirmte lMesgw
reun ohne Einstreuung von einer Gleiehstromleltung versorgt wird , we
che den Strom einem , in ainem anderen Raum montlerten Akkumulatorenw

-aggf@aﬁ entninmt . Diese Akkumulaboren werden sutomatisch von einem

hinyeichend sﬁarkan Gleichrichteraggregat geladen , welches ohne weiw
teres aﬂaﬁllgemelne wachselstromnetz angeschlossen werden kann

In der Gruppe B kénnen aie akaﬁtiachan Vorgange B a p@&ktisﬁh voll=
5b8ndig durch fir Behall reflektionsfreie Winde und Legerung der in
. Betracht komuenden elektronischen Baugruppen auf geelgneten Schaumsto,

fen beseitigh werden . Wesentlich schwierigsr ist die Komyenaaﬁi@n Vol

"B bund Boe 4 sowle B 4 4 Hier besteht ‘nur die MBglichkeit einer Ars

Entarfereﬁaverfahren von Sﬁerfakﬁoren » Eine derartige Intﬁrarena
kGnnte in folgender Weise ﬂurch@efﬁhrﬁ werden
Rach 1) wird die Frequens des indukbiv frequenzmodulierten Hochfreque:

oszillators mit einer abstimmbaren Vergleichsfrequenz zur Nullschwebw

gebracht , das aerart 4 dass Frequanzmedulakianen y 8lso ?@#sah&ebung:
des magnetischen Sahwebakerpers im Meaakmyf als niederfrequente Schwe.
bungen. aslelagraphierbar gind + Es empfiehlt sich nun den gleichan

- Messkopf mit SchwebekSrper und Hochfrequenzoaszillator in einer zweite:
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méplichst ldentlischen Avafihrung sls Hompeasabor =it siney zusHtszliche
Mogliehkelt siver wililkilvlichen Eﬁ%ﬁﬁ&ﬁm@ﬂm&ﬁ%im& {Variometor oder
Drebkondensabor ) sur Abstimmumg su pontieren ¢ und dis Frogquens des
Hoehfveguensosslilabors dieses Howmpensators nit der %éﬁi&i&ﬁ&#ﬁﬂ@%ﬁﬁﬁﬁ
des elgeablichen ﬁ@$$k$ﬁ£@& wur Bullschwebung zu bringes » %u disser
Abatimwang auf die Hullschwebung wird die erxwibnbe M%liﬁ&k&i% des Vari
metors oder Drehkondensators benubst « Die Stbrungon B b bile B d sind
mechanischer Habur und sehr lengperiodiseh , was aber bedeudel , dess
pie praktiseh gleischpeltiz und gleicheinnig suf den Vesskopf vad den
Rompensabor einwivkss , Dies hat aber zur folge , doss belde Jghwebew
Efpper dis pledchen Freguensnodulationen verursachen , sodass keine
steblge Subwebungalfrequens ossillogrephlert werden Ranh o I Peinaip
wupde syl diese Welse des irdische Gravitetionsfeld miv allen lsngperd
digohen mechgnisthen St¥rfekvoren eliminiert , Nach dieser Elimination
soil das Grvitetionsfeld einer himveichend grossen , &ber genew defie
mierteningd nlshé f@rr@mag%@%iﬁ@h@n Masse ¥ 4 dle sua Zeitpunkt elner
tegsung im gonen definlerien sbstend r under don Vesskonf gefehren wiy

Vorgeschlagen wird sine Masse sus 10° [¥pf P b (evil, sit veredelter
Coerfidche ¥ in Eugelform , die hydrauliseh sus- und eingefehven werds
kenn , Auf die glelshe Weise kbnnte sur Einhalbteng von » = consts nach
den Elnfabren justlert werden , was photoelekirisch Husserst gonen Ube
prift wenden kann . Dis sich nach dem Justieren einstellends Behwebung
frequens ist denn ein Hese des Geavibsblonsfeldes dar P be Jugel , fLn
Sert sich diese Schwebungufrequensz nech dey Zeit A % s dann keann adch
nur dle Grevitatlonskonstanbe selbst gefndert hseden , well Hyw contite:
wnd ¥ = consb, garantierd ist »

Pa ¢ie Nessungen Uber grissere Zeltspenaen evsbreckt werden , rdissen
such die styTentoren der Sruppe ¢ berfickeichtligt werden . Beosondere
wesentlich ist hier der Anteil § e , dooh kinnbe dis peitliche Enbtmazp
tisierung im Messkopf und im Zowpsnsabor duvch eine Hechaagnetlslierun
vor einer Vessung awsgeglichen werden . Die insgesamt vier grossen Per
‘menentmagneten werden den Einflissen wvon view Feldspulen auggeseist ,
die gut sentriert chne Fisenkern so monbiept werden , desa sie bei
burchfluss eines Gleichstrgumes die Hschmagnetisierung ernbglichen. Jed
.%ﬁﬁmagna%iaiﬁrang myey sich in elnes Aboshwen der Hobhen der Schwebekdy
per begporkber machen . Die elngestellte NormhShe kann photoslektrisch
susserordentlich genew fiziert werden , Unberschreitet die Pnbtmegnetie
slerung einen gewissen kritischen Grad , so bleibt das auf der Novwhdh
deg Schwebepegels wi&gﬁgt$$iﬁa phetoelekirliache Signal sug » In dissen
Fall wird durch die Solenoldspulen ein mdzlichst konsbant gehaltener
Gleichetron gegeben , dessen Stropstérke Hber einenm Regler solange lsn
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sam erhdht wird , bis die Magnetisierung wieder den urspringlichen We:
erreicht hat vnd das phovoelektrische Signel erscheint .

‘Die letzbve Form thermischer Stdrungen ¢ b , ndmlich die Alberungsfake
toren . kdnnen verh#linlsmissig leicht eliminiert werden. Eventuelle
Alterunagserscheinungen. in der Elekbronik des NMesskopfes und Bompensas
tors werden von vornherein eliminlert , well vor jeder Messung die
Hullschwebung als Bezugspegel neu ebgesbtimmb wird ., Eritisch kSnnen .
sich die Alterungsfakboren nur im Messsystem der Schwebungsirequenzen
bemerkbar machen . Am glinstigsten kSnnte eima'ﬂeaauag unter Verzicht
auf jede Frequenzbestimpung mit Hilfe eines weiteren Bompensationsver
fahrens durchgefihrt werden. Man kOnnte eine geeignete magnetisqha
Feldspule chne Eigenkern in einem evekuierten Xolben montieren und 80
mit Gleichstrom versehen , dass das entstehende Magnetfeld bel richbi
ger Montage der Spule versucht , den Schwebskdrper dés M@sakapfaa in.
der Vertikalen nach oben zu ziehen , Diese ﬁeldspule s0ll gewissermas
sen als Bezugsbasis dienen »deha ibre Windungen missen elekbtrisch gut
leiten , hinreichend stark sein und hinsichtlich der LefffBhigkeit zei
lieh auf jeden Fall konstant bleiben , sodass das induzierte Magnatf&
immer in der gleichen Weise vom eingefilhrten Gleichstrom abhingt . Be:
einer derart einfachen Syster ist die V&rmei&ung von Alterungsfakiore
wepentlich leichter zu erreichen als bei kmmylimi@rten elekbtronischen
Sehalbungen . Ist nun die ﬁessung sowelt vorbereitet y dass die eing@
f&hrene Pb = Kugel unter dem Messkopf photoelektrisch justiert ist
aannjschemnt zundichst im Oszillogramm die gravitativ verurﬁachte Sehwi
bungsfrequenz , Jetzt wird der Kompensabionsspule Gleiehapannung zuge
fihrt und der Strom iber einen Regler solange erhoht , bis das Magnet.
feld dieser Spule die gravitabive Wirkumg der P be-Kugel kompensiert hi
also bis die Hullschwebung im 032111@Gramm wieder erscheint ., Der von
der Kompensationsspule gezogene Strom ksnn sber mit heubigen Mitteln
bis auf einige Pikoampere gensau gemessen werden und diese Fikoanpere=
‘angsbe ist eln unmittelbares Mass fir das Gravitationﬁfelﬁ der Bleiku.
g@l, Derartige Kompensationsstrommessungen konnen aana in Zeitdiagram
iber den dureh 41 t bestimmten Zeitmarken als Hesspunkte sufgetrage)
- werden , bieses Zeltdiagramm wire dann denm enpirischen Zeitvarlauf

¢ {(t) und =% demitv vy (%) &quivalent .

Neben dieser ﬁatersuchung der Dirack'schen Hypothese y (%) konnte ein
Messinstrument so boher Empfindlichkeit noch filr viele gravitationsph
sikalische Studien verwended werden,s Desgleichen in der Selsmographie
und in der chemischen ?arschung ale Analysenwasge , wenn neben hoher
Empfindlichkeit ein hohes Absolutgewicht gefordert wird .



