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Bemerkung zur Potentialtheorie des Schwerkraftfeldes
Von Karl Jung, Potsdam

Bei Verwendung von nach Prey reduzierten Schwerewerten zur Bestimmung der
Geoidgestalt darf die Poissonsche Gleichung der Potentialtheorie nicht durch die
Laplacesche Gleichung ersetzt werden.

Auf Seite 27 in Heft 1 dieser Zeitschrift wird erneut versucht, durch eine
zahlenmiBige Abschiatzung nachzuweisen, daB die Verwendung der Laplaceschen
Gleichung der Potentialtheorie an Stelle der Poissonschen Gleichung im Innern
der Erdkruste mit ausreichender Genauigkeit zulissig ist. Hierbei wird der Aus-
druck 4nfp (f = Gravitationskonstante, p = Dichte), der die Dimension sec—2
= gal/em einer rdumlichen Schwerednderung hat, zu Vergleichszwecken dadurch
»in Milligal ausgedriickt*, daB er mit dem Erdradius ¢ multipliziert und durch
die MaBzahl des Erdradius (6.4 - 10%) dividiert wird. So ergibt sich fiir 4 #fp ein
Wert von 0.0025 Milligal, der im Vergleich zu dem bekannten Betrag der Schwere-
intensitit und den Schwereanomalien auBerordentlich klein ist und augenfillig
eine Vernachldssigung von 4nfp zu rechtfertigen scheint.

Dieses irrefilhrende Verfahren ist jedoch nicht geeignet, den wahren Sach-
verhalt aufzukliren. Da der Ausdruck 4zfg = 0.0025 mgal/em die Dimension
einer Schwereéinderung hat und z. B. bei der Reduktion nach Prey in der Be-
deutung eines vertikalen Schweregradienten auftritt, muB er mit riumlichen
Schwereinderungen verglichen werden. Wenn man bedenkt, daB der vertikale
Schweregradient des normalen Schwerefeldes —dg/dr = 2 g/a = 0.0031 mgal/cm
nur wenig groBer ist, diirfte eine Vernachlissigung von 4mfo sehr bedenklich
erscheinen.

Noch deutlicher zeigt sich die Notwendigkeit, diesen Ausdruck beizubehalten,
wenn man die Beziehungen zwischen Laplacescher und Poissonscher Gleichung,
Freiluftreduktion und Reduktion nach Prey untersucht. In Polarkoordinaten
(r = Entfernung vom Erdmittelpunkt, ¢ = Komplement der Breite, A = Lénge)
lautet der Laplacesche Differentialausdruck des Schwerepotentials W:
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Die Glieder mit ¥ und 4 sind von der GréBenordnung der KriimmungsgroBen
des Schwerefeldes, die nur in kleinen Bereichen den Betrag von 100 Eotvos-
Einheiten = 0.0001 mgal/cm erreichen oder iiberschreiten. Untersucht man die
Schwereverteilung im groBen, so konnen sie sehr viel kleiner angesetzt und im
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Vergleich zu — (Z— = -2 _ _o.0031 mgal/cm vernachlissigt werden. Ver-
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nachlissigt man auBlerdem das Zentrifugalkraftglied 2 w? = 1.1-10-%mgal/cm,
so lautet die Laplacesche Gleichung:

W 20W
e U 1))
die Poissonsche Gleichung:
0w 20W
W+7W=—4nfg ........... (2)
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Mit den tiblichen Vernachlassigungen ist — r =% 38 = "3

Setzt man dies in (1) und (2) ein, so erhélt man aus der Laplaceschen Gleichung
die Formel der Freiluftreduktion:
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aus der Poissonschen Gleichung die Formel der Reduktion nach Prey:
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Hieraus folgt:

Kann man die Poissonsche Gleichung der Potentialtheorie durch die Laplace-
sche Gleichung ersetzen, so muf man mit gleichem Recht den Unterschied zwischen
der Freiluftreduktion und der Reduktion nach Prey vernachlissigen konnen.

DaB dies nicht gestattet ist, diirfte bekannt sein.

Man hat nach wie vor die Laplacesche Gleichung auf Freiluftwerte, die
Poissonsche Gleichung auf die nach Prey reduzierten Schwerewerte anzuwenden.
Es ist unlogisch und nach obigem unzulissig, bei Berechnung der Geoidgestalt
die Poissonsche Gleichung durch die La placesche zu ersetzen, wenn man durch
Anwendung der Reduktion nach Prey anerkannt hat, das die Poissonsche
Gleichung maBgebend ist.

Potsdam, Geoditisches Institut, April 1986.

Stellungnahme zum vorangehenden Artikel
(Potentialtheorie des Schwerefeldes)
Von F. Hopiner in Wien*)

Die Ausfithrungen der Herrn Dr. K. Jung treffen nicht den Kern der Frage.
Zur Klarstellung méchte ich daher allen Fachkollegen den Weg zeigen, auf dem

*) Anmerkung der Schriftleitung. Herr Dr. K. Jung hat vor der Drucklegung
von der Stellungnahme des Herrn Prof. Hopfner Kenntnis erhalten und behalt sich
vor, bei Gelegenheit darauf zuriickzukommen.



