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Das Prinzip der Isostasie und seine Verwendung
in der Geodiisie
Von C. F. Baeschlin, Zollikon
(Fortsetzung)

Fiir eine Ozeansidule, wo die Kompensation zwischen den Tiefen
(T, — to;") und T, untergebracht ist, erhalten wir aus der Gleichheit der
Massen von Topographie und Kompensation, wenn wir {p;” mit seinem
Absolutwert einfiithren, die Beziehung

(Osial — Ow) [Ro® — (Ro — 1)°] =
= (Bsima — Bsia1) {[Ro — (To — l0:)]* — [Ro — Tol?}
Setzen wir hier zur Abkiirzung

Osia1 — Ow
R 1. SRS S _— e 2.738330 ..
By — Og,

und verwenden fiir {p;” die Ndherungen ut, respektive

2T, —(p+ 1)t
ul [1 + - - —Ro—¥~ - ]

so erhalten wir in analoger Rechnung zum Landfall den bis und mit Glie-
dern zweiter Ordnung richtigen Ausdruck

2T — 1) ¢ 2(Ty —u)[2T, — 1) 1
toZ'=m[1+ {08 B —pIP—p )
0 (]

T (To—pl) (@ —1)°

R,? 3?02

(19 Oz)

Auch hier lautet der erste Faktor im dritten Glied der geschweiften
Klammer bei Heiskanen in seiner Formel (2), Seite 7 a. a. O. (2 T, — ul),
statt 2 (T, — pt) in (19 Oz). Der Grund fiir diese Abweichung ist derselbe
wie bei seiner Formel (1).

Vergleichen wir die Ergebnisse der Formeln (19), die sphirischer
Rechnung entsprechen, mit den auf ebener Basis gewonnenen Formeln (6)
und (7), so sehen wir, daf3 dort

tr, = Ah, respektive tgz = pt

ist. Daraus erkennt man, da3 {;" und {p,” dem Absolutwerte nach grioller
als f7, und fo, sind.
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Damit haben wir simtliche Formeln, die sich aus der Stipulierung
der entgegengesetzten Gleichheit der Massen von Topographie und Kom-
pensation bei sphiirischer Rechnung ergeben, abgeleitet.

IFassen wir zusammen, so erkennen wir, daf3 das Prinzip der entgegen-
geselzten Massengleichheit von Topographie und Kompensation durch die
Beziehung dargestellt wird

Ortop Drop” + d’ D" = 0 (20)

WO Dpop” und D" die reduzierten Dicken der Topographie und der Kom-
pensation bedeuten, wobei die Reduktion nach den Formeln (12), (12a),
(16¢) und fiir die Airy-Hypothese (19) auszufiihren ist.

Bei ebener Rechnung ergaben Massengleichheit und gleicher spe-
zifischer Druck auf die Ausgleichsfliche dieselben Resultate. Wir wollen
nun untersuchen, zu welchen Resultaten das Prinzip des hydrostatischen
Gleichgewichtes der Massen der Topographie und der Kompensation bei
sphirischer Rechnung fihrt.

Wir bezeichnen den Radius der Kugel durch den Schwerpunkt der
Topographie mit R7. Dann ist der Radius der Kugel durch den Schwer-
punkt der Kompensation (R —1), wenn [ den Abstand der beiden Schwer-
punkte bedeutet. Ein Rotationskegel, dessen Achse durch die beiden
Schwerpunkte geht, vom ridumlichen Sehwinkel £27 schneidet aus der
Kugel vom Radius R die Fliche Q1 Ry

Ein Rotationskegel mit derselben Achse vom ridumlichen Sehwinkel
Qi schneidet aus der Kugel vom Radius (R — ) die Fliche 2, (R7—1)%.

Wenn die beiden Fliachen gleich sein sollen, muf3

N\

[\2
Qr Ry? = Q (R — D? = 2y Rp? (1 —_ m)
\ Rt ,

sein. Es mul} also

, ;\* |
Qr = Q) |1 — ) 21
T K ( Ry (21)
sein. Die Masse der Topographie ist nach Formel (13d)

My = Qp R 6, h (22)

wihrend die Masse der Kompensation
2
M) = Q4 (R — 1) ¢ D = Qx Rp? (1 —-—-——) e D (23)
T

ist. Ersetzen wir in der Formel (22) Q¢ durch £, nach Formel (21), so
finden wir

/7 I 2
Mg = Q¢ Rp? (1 — —> 6, h (24)
Ry
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Gemil} Ableitung von Formel (21) ist die Fliache auf beiden Kugeln die-
selbe; daher stellt
M,
 N——— P Dy

; = T
Q R*(l———)
x T \ Ry

die Masse der Kompensation pro Flicheneinheit dar, wihrend

M
SRR — 0 T

i [ ] e s

Q% Ry (1 Ry )

die Masse der Topographie pro FFlicheneinheit bedeutet. Wenn die Schwer-

kraft im Schwerpunkt der Topographie g, im Schwerpunkt der Kompen-

sation gy ist, so stellt gy @, h den spezifischen Druck der Topographie,

gk U« Dj den spezifischen Druck der Kompensation dar. Wenn diese bei-
den spezifischen Drucke entgegengesetzt gleich sein sollen, so muf}

gr Oo h + g S Dy = 0 (25)
sein oder allgemeiner ausgedriickt
91 D1op Prop + 9k Dk ¥ = 0 (25a)

Durch diese Gleichung wird das sfrenge Prinzip des hydrostatischen
Gleichgewichtes von Topographiec und Kompensation ausgedriickt.
Setzen wir
gr = Gk
so geht (25a) uber in
?rop Drop + O D = 0 (26)

die wir die Bedingung fiir vereinfachtes hydrostatisches Gleichgewicht nen-
nen. Hier ist die Anderung der Schwerkraft in der Ndhe der Erdoberfliche
vernachlissigt.

Diese Bedingung (26) ist identisch der Formel (8), die wir unter der
Voraussetzung ebener Verhiltnisse gewonnen haben. Daraus finden wir
den Satz:

Die Beziehung (8), welche die Bedingung der Isostasie fiir ebene Ver-
hdltnisse darstellt, ist identisch der Beziehung (26) fiir vereinfachtes hydro-
statisches Gleichgewicht zwischen Topographie und Kompensalion, unter
Voraussetzung sphdrischer Verhdltnisse. Dabei sind Glieder von der Ord-
h‘!

R2

Vergleichen wir die Formeln (25a) fiir strenges hydrostatisches
Gleichgewicht und (20) fiir Massengleichheit miteinander, und studieren
wir besonders die Formeln (15), (16) und (19), so erkennen wir, dafl im
Falle des hydrostatischen Gleichgewichtes die Massen von Topographie
und Kompensation ungleich sind. Wir wollen diese Massendifferenz quan-
titativ bestimmen. Es ist leicht zu erkennen, daf3 diese Massendifferenz

nung usw. vernachlissigt.



— 319 —

fir das strenge Prinzip des hydrostatischen Gleichgewichtes nach FFormel
(25a) anders ausfallen muB3 als fiir das vereinfachte Prinzip nach Formel
(26). Wir wollen zunichst den letzteren FFall untersuchen. Wir gehen von
den Formeln (26) und (20) aus und beachten, daf3 in beiden Formeln
Prop identisch ist. Um die Ableitung fiir die verschiedenen Fille der
Isostasie allgemein zu gestalten, fithren wir die Dicken der Topographie
und der Kompensation, deren Dichten und den Abstand { der Schwer-
punkte von Topographie und Kompensation ein. Die Dichte der Kompen-
sation fiir die Hypothese gleicher Massen bezeichnen wir mit &4, fir die
Hypothese des hydrostatischen Gleichgewichtes mit $x’. Bei der Airy-
schen Hypothese, wo die Dichte der Kompensation — (Ogima — Fsial)
respektive + (Osima — sial) ist, wird die Dicke der Kompensation fiir
gleiche Massen mit Dy’, fiir hydrostatisches Gleichgewicht mit Dy be-
zeichnet.
Die Masse der Topographie M ist

My = 19'[' Dy - FRT, 0 (27)
wenn man die Flicheneinheit auf der Kugel durch den Schwerpunkt der
Topographie, deren Radius wir mit Ry bezeichnet haben, FRq, 2 nennt.
Die Masse der Kompensation, bezogen auf die Kugel durch ihren Schwer-
punkt mit dem Radius Rt — [, ist

Dk 3}(;

wobei bekanntlich, um den Druck pro Fliacheneinheit zu erhalten, ein
anderer raumlicher Sehwinkel Q, eingefithrt worden ist. Um aber die
Massen innerhalb desselben Kegels zu erhalten, muBB Dj. &« auf den Seh-
winkel Q21 gebracht werden. Es ist nach Formel (21)

21
o~ (1 21)
‘ "( Ry

Daher wird die Masse der Kompensation innerhalb des Kegels mit
dem riumlichen Sehwinkel Qp

{ 21
My = Dy 8 (1 — —>
K kK ( Ry
Daher wird

' 21
FRT,QDk !9;( = i‘\lk (1 + I{I)
oder ‘ '
21
e (‘ + T)
Dy e = —————~ (28)
Fre Q
withrend nach (27)
M
Drdy = ———. (29)
FRy, 2

(Fortsetzung folgt.)
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