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Die Schwerewirkung von Storungsmassen
und ihre Veranschaulichung auf der Einheitskugel
Von Karl Jung, StraBburg, Geophys. Inst. d. Reichsunivers. — (Mit 6 Abbildungen)

Durch Projektion auf die den Aufpunkt umgebende Einheitskugel 168t sich die Schwere-
wirkung horizontaler Flichenbelegungen besonders einfach ableiten.

Die folgenden Bemerkungen bringen wissenschaftlich nichts Neues; sie mogen
aber firr den Unterricht wertvoll sein, wenn die Horer nur itber geringe mathe-
matische Kenntnisse verfiigen.

Bei der Herrichtung von geophysikalischem Ubungsstoff fir Arbeits-
gemeinschaften an hoheren Schulen trat die Notwendigkeit auf, die wichtig-

sten Beziehungen zwischen Stérungsmassen
X und Schwereverteilung neu abzuleiten und nur
solche mathematischen Formeln zu benutzen,
die den Schiilern der oberen Klagsen bekannt
sind. Dabei hat sich das folgende, sehr ein-
fache Verfahren ergeben.

I. Von der Storungsmasse wird zunéchst
vorausgesetzt, daB sie sich auf einer horizontalen
Ebene als homogene Flichenbelegung mit der
Flichendichte p ausbreitet (Fig.1). Die ge-
samte Anziehung eines kleinen Flichenelementes 7 betrigl ko f/r2. die bei
Schwereanomalien wirksame Z-Komponente

Fig. 1

bg = kl“fcosoc

5 [k = Gravitationskonstante].
r

| Zur Veranschaulichung
‘ |

der Schwerewirkung
schligt man um den Auf-
punkt die Einheitskugel
und betrachtet die Pro-
jektion f' des Flichenele-
mentsf [Fig. 2A]*). Zwi-
r schen f und f bestehen
f einfache  Beziehungen

- (Fig. 2B):

f = f-cosa,

, f cos o,
, = ,=1f ,;
Fig. 2 7 r

*) /" hat die Dimension einer Zahl und kann auch als rdumlicher Mittelpunkts-
winkel angesehen werden.
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und es folgt: 89—kt

Die Schwerewirkung ciner ebenen, horizontal gelagerten, homogen belegten Fliche
ist gleich ihrer mit der Gravitationskonstante und der Flichendichte multiplizierten
Projektion auf die Einheitskugel. Somit ist die Berechnung der Schwerewirkungen
auf die Berechnung von Flicheninhalten auf der Einheitskugel zuriickgefithrt.

II. Die wichtigsten Formeln iber Flichenbelegungen betreffen die Wirkung
einer Kreisscheibe auf einen Punkt ihrer Achse und die Wirkung eines in der
Streichrichtung unendlich ausgedehnten Streifens auf einen beliebigen Aufpunkt.
Das sphérische Bild einer Kreisscheibe ist eine Kugelkalotte (Fig. 8A), das Bild
des Streifens ein Kugelzweieck (Fig. 3B). Die Flicheninhalte beider sphirischen
Figuren sind leicht zu berechnen: :

alotter F' = 2mh — (— LA 2
Kalotte: F' ah = 2x(1 COS2> 2n<l \/a2+22)’

Ziweieck: F' = Kugelfliche - ) Q.

Fig. 3

Hiermit erhilt man sofort die bekannten Formeln fiir die Schwerewirkung:

Langer Streifen: d¢g = 2ku ¢.

III. Indem man eine groBe Zahl dinner Platten von gleicher Schwerewirkung
aufeinanderpackt, erhilt man aus der Kreisfliche einen aufrechten Kegel oder
Kegelstumpf und aus dem langen Streifen eine ,zweidimensionale Storungsmasse
mit Trapezquerschnitt.

Aus der Formel fir die Kreisfliche folgt unmittelbar die Schwerewirkung des
Kegelstumpfes auf einen in der Spitze seiner Mantelfliche gelegenen Aufpunkt
(Fig.4):

4

) [0 = Dichte].



— 278 —

Der lange Streifen fithrt zu einem Auszahldiagramm fir ,,zweidimensionale
Storungsmassen (Fig. 5), dessen trapezformigen Querschnittselementen die
Wirkung 2k o h @ entspricht. ‘

Aus der Kegelstumpf-Formel kann ein einfach zu konstruierendes Dia-
gramm fiir rotationssymmetrische Massen entwickelt werden, das man bei der
Geldndereduktion von Gravimetermessungen verwenden kann (Fig.6). Jedem

6=Dichte
Fig. 4
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Fig. 5. Auszéhldiagramm Fig. 6. Auszéhldiagramm
fiir ,,zweidimensionale‘‘ Massenformen fiir Geldndereduktion
koh (12 (X.l)

seiner Querschnittselemente entspricht die Wirkung —————" wobei n

die Anzahl der von den Radien begrenzten, strahligen Flidchenstiicke, oy — oy
den Azimutbereich des Gelindeausschnitts bezeichnet. Wie bei den Haalck-
schen Diagrammen konnen auch hier die Strahlen durch Treppenkurven er-
setzt werden.

Die angefithrten Formeln diirften geniigen, um im Schiiler- und Anfinger-
unterricht die wichtigsten Beziehungen zwischen Massenform und Schwerewirkung
zu erldutern. Die Diagramme konnen dariiber hinaus auch in der geophysikali-
schen Praxis niitzlich sein.




