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diese Frage kliren. Drei verschiedene Arten von Anomalien fanden sich also
bei der Vermessung des westlichen Mecklenburgs, 1. eine ganz groBriumige
Anomalie, welche auf die mehr oder weniger grofe Tiefenlage des kristallinen
Untergrundes bezogen wurde, 2. Anomalien, verursacht durch groBe tektonische
Storungen, die besonders dann stark hervortreten werden, wenn der kristalline
Untergrund durch diese tektonischen Storungen mitbetroffen wurde, und
3. weniger stark hervortretende kleine Anomalien, hervorgerufen durch die ver-
schiedenen Suszeptibilititen des sedimentidren Untergrundes.

Im gegenwirtigen Augenblick ist die magnetische Vermessung, fiir deren
weitere Durchfithrung ich von privater Seite reiche Unterstiitzung gefunden
habe, schon auf ein wesentlich grioBeres Gebiet ausgedehnt als die beigegebene
Isanomalenkarte zeigt. Ich hoffe daher in nicht allzu ferner Zeit iiber weitere Er-
gebnisse berichten zu kionnen. 4

Bemerkungen zur numerischen und graphischen Behandlung
der Kriimmungsgrofle.
Von Karl Jung, Potsdam. — (Mit drei Abbildungen.)
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verlangen in bestimmten Fillen sehr genaue Rechenhilfsmittel, wenn die Genauigkeit des
Resultates der der Beobachtungsdaten gleichkommen soll. Es wird auf eine Formel hin-
gewiesen, die von diesem Nachteil frei ist, und eine graphische Methode zur Addition,
Subtraktion und Komponentenzerlegung bei Krimmungsgrofien entwickelt.

N

Die bekannten Formeln zur Berechnung der KriimmungsgriéBe aus

1. Mit der Eotviosschen Drehwaage werden bekanntlich die folgenden
vier Grofen gemessen:
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wobei U das Schwerepotential im Bezugspunkt des Instruments (Gehéngeschwer-
punkt) bedeutet, die Z-Achse mit der Schwerkraft im Bezugspunkt zusammen-
fallt und X, Y horizontale Koordinaten sind, die man meist zweckmifig nach
Norden und Osten orientiert, was aber nicht von prinzipieller Wichtigkeit ist.

Aus den GrioBen @ und b berechnet man den ,Gradienten®, einen Vektor
mit den Komponenten ¢ und b. Seine Linge ist G, mit der X-Achse bildet
er den Winkel . G und « berechnen sich aus:

tg“ e e e e e e e e e e e e e e (1)

G="Vae+ 0. .. ... (2)
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Aus den Groflen ¢ und d berechnet man die ,Kriimmungsgrofe, ebenfalls
eine gerichtete Grofie. lhre Liénge K und der Winkel A4, den sie mit der
X-Achse bildet, werden nach den Formeln

te A = e e e (3
g24 7 )
und
K gL @
cos 24

berechnet. Hierbei wird K stets positiv gew#hlt, so daB folgende Vorzeichen
— Vorschriften fiir den Winkel 2 1 bestehen:

§g cos2f — —sg d, sgsin2l=—sga ... ... (5)

Aus (3), (4) und (B) sind K und A eindeutig bestimmt.
Gleichwertig mit (4) ist die oft angefiihrte Formel:

¢
— e e e e e (4 a)
sin 2 4

Die bereits seit Eotvos iibliche graphische Darstellung von Gradient
und Kriimmungsgrsfe zeigt Fig. 1.

Fig. 1. Graphische Darstellung
von Gradient und Kriimmungsgrofen.

U wU L er R0 R _
dyoz 7 dmdz dxdy oy a2z
a —_— .
W e =, @ 6 =Vazro2, ® tg2i= ",
. —d .
4) K= vyl (4a) K = sinsd’ @) K = Ve2 +d2.

Der Gradient gibt die Richtung und den Betrag der groften Anderung
der Schwerkraft an, wenn man in horizontaler Richtung fortschreitet, die
Kriimmungsgréfe gibt die Differenz der beiden Hauptkriimmungen der Niveau-
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fliche und die Richtung der kleiopren Haopthrémmung, Die Bedeutung von
Gradient und Krimmung=gribe ist fikr die folgenden Betrachtungen nicht wichtig.

2. Wakrend die Formeln (1) aml {2) awf einfachste Weise hinreichend
geoan den Giradienten berechnen lassen, sind die Formels (3) and {4} oder {3}
und (4a) zor Bestimmung der Krimmungsgrife nicht immer vorteilbaft.  Tre
Bestimmung von K geschieht nicht unabbingig von A, und bei bestimnsten
Werten von A, nimlich, wenn die Nenner in (4) and {4a) naheza Null sind, ist
vine recht genave Bestimmung von cos2d bew, sin 24 erfordedich, wenn die
Gienanigheit dos bercchoeten Wertes von K der Genanigheit der gemessenen
Grifen gleich sein soll. Es kommen Fillle vor, in depen die vierstellige Loga-
rithmentafel und trigonometrische Tafeln mit "/ *- Angabe nicht geniigen, also
sehr genane Rechenhilfsmittel ndtig =ind.

Durch cine kleine Umrechnung WOt sich eine Formel for K fioden, die
bei allen Werten vom 4 brawchbar ist.  Benutzt man die bekaunte trigono.

mebrische Bezichung lﬂ-_ul:-i = VI 4 tg"w, so ergibt sich durch Eliminntion
vom 4 aus (3) ond (4):
K=t ... veres.(d]

A wird sach wie vor durch (3) uod die Vorzeicheoregeln (3) bestimme.
Formel {4 bat den Vortedl, dal die Berechoung von K unabhingig von

dier Bestimmung des Winkels 1 vorgenommen werden kann, aulerdem zeigen

dig Formeln (4) and {4} eine weitgehends Ana-

logie zu den Formeln (1) und (2), so daf das f
Rechenschema fir die Kriimmuongsgrisbe dem des l

Gradienten Sholicher wird. Wie beim Gradienten
goendgt in allen Fillem die Gensuwigheit des
Rechensehichors,

IMe Bedeotung der Formel () ist hier
mit noch nicht erschopit. Sie [Ghrei, wie sich
gleich zeigen wird, zu einer einfachen graphi-
schen Methode der Addition, Subtraktion und
Komponentenzerlegung  bei  Krilmmungzgriben.

Wie aps den Formeln (1) wad (2) za er-
sehen ist, ist der Gradient cin Vektor. Addition
und Fubtraktion von Gradienten, Ferlegung in
Komponénten und Bholiche Aulgaben kiinnen also
pich din bekanuten einfachon Regeln der Vekbor-
addition  (Parallelogramm  der Krifte, Bewe. Fig. 2.
gungen usw.] rechnerisch ued graphisch e
gefithrt werden.  Bel dor Krimmungsgribe ist dies unmittelbar nicht miglich,
donn nach den Formeln (3) und (4) oder (3) wnd (47) ist sie kein YVektor in
dem eben erlinterton Sinne.

Erimsangegrofe K
 Erimmanzevektor= §F
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Die Darstellung der KriimmungsgroBe durch die Formeln (3) und (4')
jedoch gestattet, der KriimmungsgriBe einen Vektor zuzuordnen, mit dessen
Hilfe die oben erwahnten Aufgaben auf einfache Weise graphisch gelost werden
konnen. Dieser Vektor hat in der X- und Y-Richtung die Komponenten ¢
und — d, nach Formel (4") ist seine Linge gleich K, nach Formel (3) bildet
er mit der X- Achse den Winkel 2 . Fiir die graphische Darstellung ist es
praktisch, den Absolutbetrag zu halbieren, also einen Vektor & einzufiithren
mit der Lange K/2, dem Winkel 24 und den Komponenten ¢/2 und — d/2.

Graphische Addition
von Kriimmungsgrifien

A2 Graphische Subtraktion
von KriimmungsgroBen

Graphische Zerlegung
einer Kriimmungsgrofe
Fig. 3. in Komponenten

Wie der Vektor & aus der KriimmungsgroBe leicht graphisch abgeleitet werden
kann und wie man umgekehrt aus & die Kriimmungsgrofe erhilt, zeigt Fig. 2.
& sei mit ,Kriimmungsvektor“ bezeichnet. Er darf nicht mit dem Kriimmungs-
vektor der Differentialgeometrie verwechselt werden.

Aus der Potentialtheorie wird abgeleitet, daf sich die GréBen ¢ und d
nach folgenden einfachen Gesetzen addieren und subtrahieren:

Ciyo =20 +¢Cy dyyo=d, +dy. . ... . ... (6)

Durch Einsetzen von ¢; 4, und d, ., erhilt man aus (3) und (4') die Summe
der Kriimmungsgrofen K, ., Die Gleichungen (6) sind aber auch identisch
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mit den Komponentengleichungen der Vektoraddition der Krimmungsvektoren &,
und &, Addiert man also die den Kriimmungsgréfen K, und K, ent-
sprechenden Kriimmungsvektoren & und &, nach den Regeln der
Vektoraddition, so ist die der Resultante &,,, entsprechende
Krimmungsgriofe die gesuchte Krimmungsgrofe K, ,.

Wie Addition, Subtraktion und Zerlegung in Komponenten bei Kriim-
mungsgrofen ausgefithrt werden, ist in Fig. 3 dargestellt. Hierbei ist von der
Freiheit Gebrauch gemacht, den Winkel 4 von einer beliebigen Richtung aus
zu zéhlen. Dadurch, da man die X-Richtung, jetzt mit X' bezeichnet, in die
Richtung einer der Kriimmungsgrofen legt, spart man Konstruktionslinien und
erhoht die Ubersichtlichkeit.

Die hier angegebenen Methoden lassen sich in der Praxis vielfach mit Vor-
teil verwenden, so die Addition und Subtraktion bei der Bestimmung der Wirkung
von gegebenen Massen auf die Kriimmungsgrife, vor allem bei der Gelinde-
reduktion, wenn die Wirkung regelméfiger Gebilde (Griben, Dimme, Strafen-
schotterung usw.) aufler der des nivellierten Terrains zu beriicksichtigen ist. Die
Komponentenzerlegung kommt bei der Auswertung von Messungsergebnissen vor.

Wenn keine hohen Anspriiche an die Genauigkeit gestellt sind, kann ein
geiibter Zeichner die graphischen Methoden aus freier Hand anwenden. Hierauf
beruht ihre Uberlegenheit iiberall da, wo es mehr auf Schuelligkeit als auf
Genauigkeit ankommt, z. B. bei allen Uberschlagsrechnungen.

Der Wasserhaushalt der Antarktis in der Eiszeit *).
Von Prof. Dr. W, Meinardus in Gottingen.

Es wird gezeigt, daB die frither grofiere Vereisung der Antarktis eine starke Luftzirku-
lation, hohere Temperatur und Feuchtigkeit (,Mischungsverhiltnis*) der Luft zur not-
wendigen Voraussetzung hatte.

Zahlreiche Beobachtungen am Rande und im Innern des Siidpolargebiets
zeigen, daB die Michtigkeit der Inlandeisdecke in einer zuriickliegenden Zeit,
wahrscheinlich der Eiszeit, erheblich groBer gewesen ist als heute. Hieraus
darf geschlossen werden, daB auch die Eisausfuhr aus dem vereisten Gebiet
bedeutender war, um so mehr, als bei grioflerer Eisdicke vermutlich auch die
Stromungsgeschwindigkeit des Eises die heutige iibertraf. War die Eisdecke
also z. B. doppelt so gro8 wie heute, was nach den Beobachtungen iiber die
fritheren Eisstandsmarken wohl der Fall gewesen sein kann, so betrug die

*) Eine ausfiihrlichere Darstellung erscheint in den ,Nachrichten“ der Gesellsch. d.
Wissensch. Gottingen, Math.-Phys. KI1. 1928. Vgl. auch meine Abhandlung iiber den
Wasserhaushalt der Antarktis (1. Mitteilung) an gleicher Stelle 1925, S. 184—192;
ferner Zeitschr. f. Geophys., 2. Jahrg., S.38f.



