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Die Methode der direkten Gelindekorrektion

Von Armand K. Frisch, Wien

(Fortsetzung)

Es sei (Abb. 11) das schraffierte Flichenelement dg =r - dr - dy
das Differential der Schnittfliche der differentiellen sphérischen Scheibe;
das Volumen des differentiellen Kugelringes sei =

2rm - sing - r . dr . dy =2ar? . sing . dr . dy,
seine differentielle Masse =

2 7dr? - siny - dr - diy.

Abb. 11

Man bezeichne mit e = V/r? +r'?2—2r . r’ - cosy seinen Abstand vom
Aufpunkt P, und mit ¥ = {y,x den halben Zentriwinkel der sphirischen
Scheibe. Dann ergibt sich das Potential dieses differentiellen Kugelringes
mit

b=y |
Yy LT .
Vrt 41t —2r.r . cosy
b=0
=2mlc2:‘}r2-dr-i,\/r2+r’2—~2r-r’-cos¢ 'I’:
rr 0

= 277k219~;r; cdr (Ve +r?—2rr - cos¥ — Vrt + 12 —21r),
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beziehungsweise mit Einsetzen von

E=Vr+r2—2r . cosV¥,

¥
v :2771&97 - dr (E —z), wobei z =r" —r.

Fiir die vertikale Anziehung des Differentialringes auf irgendeinen Punkt
P, auf der konvexen Seite der sphirischen Scheibe erhédlt man dann
(wenn wieder ¢ statt ¥ geschrieben wird):

ov 2ak®Pr -dr( [r"—r - cosys ,
P 2 (r[ 3 —1]—E+r——r)—_

27k®dr - dr(r'*—r - r’ - cosyy — E* — Er
r'd E

_ 27rk219*r-dr(—rr’-cos¢—r2+2rr’-cos:,b—Er)__
e s = -

2 ’ . _
B i T s [ S
r'z E

Fiir einen Punkt P, auf der konkaven Seite der Scheibe, das hei3t fiir
z =r—r’ oder r’ < r, ergibt sich:

ov 2ak?*9r - dr{ [r"—r - cosy ,
R T B f(r[ £ +1]—E—]—r—-—r)-—
_ 2@Kk*jr-dr{ —r'r-cosp—r? +2rr’ - cosyp + Er\
= = = =
r? r'.cosyp—r
=—27Tk219';‘,—2"'dr(1 + E ).

Somit ist der gemeinsame Ausdruck fiir die Anziehung:

2 2 ’. _
— 21rk219‘—;T-dr(1:Fr cos ¥ r).

or

E

Wenn man nun von der differentiellen Héohe dr der Scheibe zur end-
lichen Héhe b iibergeht, so findet man:
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r=ro+b ot b

2 . e
BV 81): 2wk&f(1q:r cosy r)rz-drz
e E
Fe=Ty By
ro+b
" 2wi2ﬁf (I‘”F r2r’ cosy —r3 )dr;
r VIt 42 —2rr - cosys
ry

nach Transformation des Ausdrucks unter der Wurzel:
r2 +r’2—2rr’ - cosyp = (r—r’cosi)? + r'2 . sin? ¢,

kann man dann das unbestimmte Integral mittels folgenden Ansatzes
lésen:

f ol dr=(Ar*+Br+C) V(r—r’ cosg)*+ r*sin®y+
\/(r——r - cosy)? 4 r'2 siny
(21)

dr
Y [ ——
\/(r —r’ cos 1/:)2 —|— ' sin® l,b
beiderseits differenziert:

r2r’ . cosyp —r?

T T = AT BV cosy T ¢
r—r . Ccos r=-sin

+ (Ar* + Br 4 C) — r—r’ . cosy

V(r—r’ - cos )2 + r’ﬁzﬁisin2 :/7

D
V(r—r' - cos)? + r'2 - sin?y ’

mit dem Nenner multipliziert und nach Potenzen von r geordnet:

2r'.cosyp—r3 =2 Ar(r* +r’2—2rr’ - cosy)+ B(r* +r'*—2rr’ - cosy) +
+ (Ar* 4+ Br + C)(r —1r’ - cosy) + D,
rir’ . cosyy—r’=2Ar*4+ 2Arr'*—4 Ar?’- cosyy+ Br?+4- Br’*—2 Brr’- cosy +
+ Ar®— Ar?r’ - cosy + Br*— Brr’ - cosyy + Cr— Cr’ - cosyy + D,
—r* 4+’ .cosp=r*-3A +r*(2B—5Ar - cosyp) +r(2 Ar't —
— 3 Br’ - cos¢y + C) + (Br'2— Cr’ - cosyy + D).
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Der Koeflizientenvergleich ergibt:

| 3A=—1; A=—1%;
2B—b5Ar" - cosp=r"-cosp =2B + 3r’ -cosyy; B=—14% -1 -cosys
0=2Ar2—3Br’ -cos¢) + C =—3r? +r’?. cos?y + C;
C— 2 — 3 cos?y 8
3
0 =Br?2—Cr -cosfp + D =—%r?. cosyp—
2 —3 - cos*y

ré.cosy + D; D =1 cosy - sin?if;

3

ferner ist:
Substitution:

f dr B r——r’-com,[;_u _
Vr—r’ - cos)? + 2 - singh) r' - sing

dr =r’ - sinys - du

__f r’ . siny - du _ du
VP2 . sin2 i - u? + 12 - sin® 4 V1 +u?

r—r’ . cosy

v

r’ - sinyg i =

= Arshu 4+ C = Arsh

=In(r—r - cos¢p + Vr2 +r2—2rr . cosy) + C.

Fiir die sphirische Anziehung einer Scheibe von der Héhe b auf
einen auf ihrer konvexen Seite (nur dieser Fall ist fiir uns von Interesse)
gelegenen Punkt P, ergibt sich dann sukzessive:

oV 2 wk2d | r®
— 2 .
o + - [ ( ir 3 rr’ - cosy +

3

+4%-r22—3 cosh,b)) V42 —2rr . cosy —
r=ry+5b

— 3. cosy - sinff - In(r —r’ - cosyp + Vr2 -2 — 271 . cosy) + C].
F = Fy
oV _ 2 wk*d

o = EYTE (rg + 0 —rg® + [(rg + b)? + (1o + D) 1" - cosyp —

— 12 (2 — 3 cos?y)] \/(r0 + 02 +r?—2(rg + b)r’ - cosp—

— [re® + ror’ cosyp — 2 (2 — 3 cos?y)] Vrg? + 1’2 — 211’ cosyp—
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ro-{—b—r'-cosa,b—l—\/(ro—f—b)”—{—r’2—2(r“+b)r’cos¢;
ro— 1’ cosy + \/r(,2 4+ r'2—2 (ry + b)r’ - cosy '

—3r’3-cosyi-sin%y- In

ov
or’

= + 2xk29 — { —a — e cosy +
b + b
+ 3cos2¢v—2) l/l + —(ﬁ%ﬁ) 5 1e S cosgh
o 1. 20 cosy + 3 cos?y — 2 ]/ o’ d cosy
r’ r’z rf

r'e
ntd 1/, . (ro+b)® ro+b
= cosz,H—]/ 2 2 = cosy

ro ry® ry
— —COS 1 A R O 111
rl ¢ + V + rfg I,f !/‘

ro + b —r ro +b* r+b
(ro +0) o+((o ” L

—3cosy-sin?y - In

Die Differenz der Anziehungen zweier Scheiben gleicher Héhe b mit den
Zentriwinkeln 2, und 2 ¢, auf einen Punkt P, ist dann:

- cosyy +

(_fo_fzb)z L Totd
r r’

Agph = 2mk? 1;; [_ (
b b "
+3 00521/11—2) ]/1 + (i_-!: Ny 2 T'o:‘ - cos iy +

b)? b o+ b)? b
+((fo+) + ro—!— . COSthy + 3cosz¢2—2)]/ 8 e (r°+ ) 2r0:l; cos i+

oh
e T B
+ (rfz + ?‘,’ - cosy, + 3 cospy — 2) I/ r? + CoSyhy —

2

r.2 T 7 r . r
_( g + & cos‘ﬁz_*_ 3(:082./12—2)]/1 +;?—2——20° COSlﬁz +

r!

, 5 _
r“j b—cos¢1+l/1 + (r0+ y_ 2 r";’:-? - cosy,
+ 3cos, - sin?y, - In —

e COS()l’]_ + ]/ + YT 2' 0 COSiﬁl

b b)? T, -
f‘l;___——cosd:z—k l/l + (r°+ b 2r0;|: § CoS i,

r
r(’) + COS Y,

— 3cosi,- sin%,- In

"
7',’—- cosifr,
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Setzt man nun in diese Formel die gegenstiindlich interessierenden An-
nahmen fiur P, ein, und zwar

a) fiir ry = R =6371,2 km, b = h;j41 =h, ' = R + H, ; = i,

P, = i1, so erhédlt man als Ausdruck fiir die Anziehung der Gelidnde-
zone i,i-+ 1 auf P:

(22)

R+H 2
Asph,p = 2 wkzﬁT{— ((R + 5 Bt cosy; +

(R+HY ' R+H’

(R+h)? R+h
2.0, — . i
+ 3 cos¥f; 2) ]/1 + (R HY 2R—|—H cosyi +

(R+h?  R+h
((R+H)2 TRy | OVt

(R+h)? R+h
" 3“’52""'““2)1/1 trREme Rem Mot

(= B cosgn +
R+H? " R+ H OV

+ 3 cos¥p; — 2 l/l + R — 2 R cos:/r‘-_
' (R+H)? R+H '

R?
a5 <(—§+H)2 + S - cosgig +

R? 'R
+ 3c052a/:i+1—2)l/1 +@H—)2m2m ccosiq +

+ 3cos ¢; sin?f; -

R+h s (R+hy R+h _
m ._MCOS l,l‘[ + Vl R iﬂaé — 2 ﬁ*ﬁ + COS l,b[

= N
—cosyi + Vl + m,,_gi - COSY;

— 3 costpi g - sin%yiy g -

R+h . 7(R +h)2 N R—f—fl
R-’—H_COSlJJl i1 +V1 + iE—I—H)z_ 2 ﬁ-ﬁ 'COS|/11+1

R Lf_—_hﬁ'“ R '
—— —cosyiy1 +V 1 + 2 - oS 1

R+H (R+H? “R+H

In
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B) Setzt man filr ry=R, b=h;j;1=h, r'=R, yy=¢i und =4, 1
so 1aBt sich der dritte und vierte Ausdruck des Polynoms fiir Ay, mittels

‘V2~—72WST/; = B \/Esing :25ini2b—

vereinfachen und man erhilt fiir die Anziehung der Gelidndezone i,i 1
auf den Punkt P, am Geoid:

(R + 1 R+ h
R? R

R
Asph, p, = — 2 wk*$ 3 {( cosyi +

R+ h)? R+h
+30052¢;i——2> \/1 “+ (Rz-—)«— 2 e cosyi —

R+ h)? R+ h
_,(( RZ) + R——v CcOoSs l,lli;1 +

R+h? _R+h )
+30052¢i+1——2)\/1 —I—( ;2) —2 ;_ cosyy 1 +

+ 2 [sin %I— (1 — cosy; — 3 cos?yy) —

—-sin 5’0—12—1 (1 —cosyj 1 — 3 cos?yy 1)} — 3 cosy; sin?y; -

R+h h)? h

o R R? R .
i i
2 sin - (1 L
sin 9 ( + sin 2)
+ 3 cosy; 1 sinyh; g -
R+h (R + h)? R+h
l ——ﬁ-~—COS¢’i+1‘|‘\/1 +—§r—2 R cos i 1
- 1n
2 sin "b——iH 1 4 sin l'lilf—l
2 2
(23)

Zwecks Beriicksichtigung der der Einfachheit halber jeweils unter
einem Kugelring bis zu 100 km Tiefe unter dem Geoid gedachten isosta-
tischen Ausgleichsmassen werden folgende Annahmen fiir die sphi-
rische Berechnung getroffen:
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Y) o= (R—100)km, b= 100km, r' = R+ H, ¢, = i, s = i, 1
und & = &; ;. 1; das ergibt
R+h[ ( R?

R
®Rtiy TRy HOSUT

Qsph, p = 2 77‘1"2'91 i+1 ““3— —

= % =
+ 3 cos2y; —2)\/1 + mﬁ)?MQﬁH cosy; +

+ N . E
(R+H)? ' R+ H birt

| Re R
= 3 cos? !lll'_i_l — 2) \/1 -+ f-’R_T_’H‘—)Z — 2 E+TI COS ¢i+1 e

cosyi +

(R—100)2 R-—100
(R+H)? R+H

(R—100) _ R—100
2,./. B A .
+ 3 cosy — 2) \/1 4 R I)? 2 7 €08 i —

((R———lOOV R-—100
(R+ H)? R+H

cos izt +

(R—100)* _ R—100
-+ 3 COS2¢i+1 = 2)\/ + '—(R+H)2 —2 R_I_H COS¢E+1 -+

+ 3 cosy; sin?y; -

& cosy; + \f cos i
o RtH ' (R+H)? R+H '

R—100 —_ \v/ 4_(R——-wo)z ‘“100c0s¢-
R+H ' (R+ H)? R+H '

—3 COS¢i+1 Sinzlﬁi.ll S

R R? R
m—cos%—il—k \/1 + (R+H)2_2R—|—H cosPi 1

R—100 —costi 1+ \/ 1 o (R—100)2 2 R—100 cc_)Sz,b B
R+H s (R+ H)z R+H Y

- In

(24)

fiir die Anziehung der negativen Kompensationsmassen auf den Punkt
P auf der konvexen Seite der Scheibe, und mit

d) ro =(R—100)km, b = 100 km, r' = R, ¢y = i, ¥ = i1
und # = &; ;1 erhilt man
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R .
Usph, Py = 2 wk*3; ;4 3 [2 [sin gf (1 — cosyj — 3 cos?yf;) —

¢l+1

—sin -

(1 —costhiy1 — 3 c052¢l+1):|

R —100) R—100
+ (( ) + cosyi -+

Jes R

R — 100)2 R—100
+3 0052¢iH2>\/1 + (‘Rﬂ ) — 2 - —F cosy —

R — 100)? R —100
— (( = ) ‘o costiy1 +

R? R

— 100)2 —100
+ 3cosz¢,-+1_-2)\/1 +i}#_giﬂicos¢m +

+ 3 cosy; sin?y; -
2 sin lél (1 sin ﬂ)

-In — —

R—100 R—100)2 —100
g cosyi + \/1 + (—?l— 2 g cos i

— 3 cosyhi g sin?ihyy g -

2 sin tﬁ—'—“ (1 + sin ‘—/l‘—ﬂ)

* ln e
R—100 R—100)?2 R—lOO
—————— —cosyi 1+ \/1i+( 7&)”___2 R cosyi 1

R R?
(25)

fiir die Anziehung der isostatischen Kompensationsmassen auf den
Geoidpunkt P,.

Damit hat man die Formeln fiir die sphirische Berechnung der An—
ziehung eines Kugelringes (beziehungsweise bei geeigneter Teilung durch
die Anzahl der Sektoren eines Sektors des Kugelringes) auf P und P,
gewonnen. Mit Hilfe dieser sphirischen und der noch abzuleitenden re-
duzierten Formeln wird im nichsten Abschnitt gezeigt werden, dafl
die Anziehungsdifferenzen des mittels Drehung um P”; ;1 in die Hori-
zontale und Reduktion auf einen rechteckigen Querschnitt mit den Seiten
hi ;.1 und R(y; 1 — i) gewonnenen Ringkérpers von den entsprechen-
den Anziehungsdifferenzen auf Grund der sphéirischen Berechnung der-
art geringfiigig abweichen (siehe Tabelle 2), dal man auf die komplizierte
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sphirische Berechnung verzichten und die wesentlich einfachere redu-
zierte anwenden kann.

Die Drehung des Querschnittes erfolgt, wie erwidhnt, im Punkte
P’ i+1, der mit dem Geoidpunkt P, den Zentriwinkel beziehungsweise

Drehwinkel ¥ +2¢’”1

bildet. Laut Definition bleibt die Hohe h; ;1

ungeindert, wihrend die Grundlinie des rechteckigen Querschnitts
QiQ"i0Q"1+1Qi+1 gleich gesetzt wird der Zonenbreite, das heil3t gleich
A~
der Linge des Kreisbogens P”; P”; 1 oder = R (i1 — ¢i).
Um nun analog den Formeln (11) und (12), die die Anziehung eines
Zylinderringes betrefien, die Anziehung dieses Ringkérpers auf irgend-
einen Punkt P, der Lotlinie zu erhalten, muf3 zuerst seine Lage bezie-

hungsweise die Lage seines Querschnitts in dem rechtwinkligen, ebenen
Koordinatensystem bestimmt werden, das mit dem Ursprung P, von

der y-Richtung P:EI einerseits und der nach rechts positiven x-Rich-
"tung anderseits (sieche Abb. 10) gebildet wird. Man findet den Ab-
stand x;, der Punkte Q’; und Q”; von der y-Achse folgenderma@en:

Die Abszisse des Mittelpunktes P”; ;. ist
ziiv1 = R - sin} (i + $i40).

Die Bogenldnge zwischen P”; und P”; 4, das heifit der Winkelabstand
der zwei Trennflichen i und i 4 1, ist gleich R (; 1 — ;). Folglich ist

¢’t + %1’:1-1 . '7[‘14-1 l/‘l_

x,z—Rsm
2

und

'nbl + l;bﬂul

Tit1,1 = R sin -

‘f’t+1 ',[‘:

R—
+ 2

wenn man mit x;,41,; noch die Abszisse der Punkte Q’;,; und Q"4
bezeichnet. Die den Indizes der Abszissen nachgestellten Ziffern 1 und 2
dienen der Unterscheidung zwischen der Anderung der Abszisse x;
des Punktes P”; auf der Kugel in 1.) ;; auf Grund der Drehung der
Zone i — 1, i, und in 2.) x; , auf Grund der Drehung der folgenden Zone

i,i +1 (siehe Abb. 10).
'nl'l + 'l’l+1
2

Die zugehdérigen Ordinaten sind y; ;11 = R (1 — COS —

die Punkte Q”, beziehungsweise y; ;1 — h; ;41 fir die Punkte Q’.

In der Tabelle 1 findet man die Berechnung der fiir eine gegebene
Zoneneinteilung konstant bleibenden Werte z;,, ;.11 und y; ;1 zu-
sammengefal3t, wobei die Zoneneinteilung der auf Seite 285 angegebenen
entspricht.

Damit hat man nun alle Elemente, um die Formeln fiir die Berech-
nung der Anziehung des zylindrischen Ringes auf P,, P,, P und P zu be-
rechnen. Zum Zwecke des spiteren Vergleiches mit den anderen Methoden
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Tabelle 1: Berechnung der Querschnitiskoordinaten

R. s
R-ofi| Pitdhisn B R-sing (it hiv1) ) bl Yiyi+1 _
2 1-cos 3 (it bi 1 1) FHEL]
km km %} * ” km km km km
0
025 | 0| 0| 08,0036, 0,250000 vy | b o e
o 0,000000000 0,50000
075 |0]| 0| 24,2800, 0,750000 0,25 | 2999999986 | 5040, | 200000
0 0,000000014 1,00000
125 [0| 0| 40,4682, 1,250000 0,25 | 299999998 | 4001, | 1:00000
s 0,00000002 1,50000
5
1,75 | 0| 0| 56,6554, 1,750000 0,95 | 99999988 |G onq | 1.00000
2o 0,00000005 2,00000
250 | 0| 1| 209364, 2,500000 gy (| HRSUERAES N, | SOUED
; 0,00000007 '3,00000
350 | 0| 1| 533100, 3,500000 0,50 | 299999984 |4 4010, [ 3:00000
) 0,00000016 4,00000
500 |o| 2| 41,8728, 5,000000 Lo [ DIOIT | g ey | 00000
] 0,00000030 6,00000
700 | 0| 3| 46,6219, 6,999999 1,60 [ DOOERE | 4 a00e | 900000
. 0,00000060 8,00000
950 | 0| 5| 07,5583, 9,499996 1,50 |%99999889 |4 9070, | 5:00000
o 0,00000111 11,00000
13,00 [0 | 7| 00,8693, 12,999991 2,00 | 299999793 | gy | 10,99999
- 0,00000207 14,99999
17,50 |0 9| 26,5548, 17,499978 g50 | 29999652 | ¢ hagg, | 14,90008
20 0,00000378 19,99998
2500 |0 |13 | 29,3640, 24,999935 si00 | 009909580 |00, | 19,9990
» 0,00000770 20,99994
37,50 | 0|20 | 14,0460, 37,499783 7,50 | 99998269 |, 10p, | 2999978
- 0,00001731 44,99978
57,50 | 0| 31| 01,5372, | 57,499220 | 12,50 | 29999920 | ong5, | 4499922
i 0,00004074 69,99922
91,00 | 0|49 | 060850, | 90,996906 | 21,00 | 22989800 | g 4.0q | 69,99691
T 0,00010200 111,99691
150,00 | 1|20 | 56,1842, | 149,986145 | 38,00 |209T2286 | gy | 111,98615
. 0,00027714 187,98615
0,99926676 187,94036
244,00 | 2| 11| 39,3930, | 243,94036 56,00 |— 299 4,6716,
200 0,00073324 299,94036
2
400,00 | 3|35 | 49,8245, | 39973728 | 100,00 | 299802982 |, spoy | 20973728
o0 0,00197018 499,73728
750,00 | 6 | 44 | 40,0211, | 74852328 | 250,00 |—29930TAT |4 1q10 | 2D08,52328
000 0,0069253 998,52328




wird aber nicht nur die Formel fiir die «<reduzierte» Lage des Ringes auf-
gestellt, sondern zunichst fiir die ebene Lage, von der ausgehend Niet-
hammer und Mader ihre Berechnungen durchgefiithrt haben. Entspre-
chend dem Seite 248 und 249 angegebenen Weg erhilt man fir die
Anziehung auf P, bei ebener LLage (Abb. 12):

P
T 1
{2
e
-H ~ e R age 7
~— :-. \-‘:\___ - —~— _
h R ey O il
- - — W—— =
~— ~
hiies = — ~7] p+hiie
’ =h: . ~
1 1 L ™~ Lk ~
L] - .
Xl ‘xl§1
Abb. 12

Ae,py, = 27k2 (hii 1+ Va1 + (hu —hiig1)? — Vatiy + b2, —
—hyi1— Vi 4+ (hy — i 1)? + Vad + h2),
fir den Oberflichenpunkt P mit h, = H
Aep =27k (Va2 + (H— hiji 1) — Vi g + H? —
_ I - (26)
— Vxy + (H— hi 1) + Vi + H?),

fiir den Geoidpunkt P, mit h, =
Aespy = 27K30 (Vahisg T Kipng — a1 — Vah + By +2)  (27)

und fiir den Durchschnittswert

H
1
A, = ’-pru dh, =
0

H
2 k29 e o
= g (Va1 + (hy — hijis1)? — Vg + bty —
0

— Vi + (hy — hii 1) + V24 + hy) dhy,
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Die Auflésung des unbestimmten Integrals 148t sich mittels Substitution
von Hyperbelfunktionen leicht durchfithren: Im ersten Wurzelausdruck
werden

hu — hj i1 = x;j 1 shu,

Chll — \/1_|_(E_ﬁ i l+1) '\/x21 +_1 + (hu l l+1)
i

+1 Tit1

und dh, = x; 1 chudu gesetzt, und man erhilt

S Va1 4 (hu — hijis1)? dhy = | V2% y + 2% 11 sh?u x;, 4 chudu =

= ‘Jq x%; 1 ch?udu = x—'fl (u 4+ shu chu) + C =

1 hu h: i+1
== x%;,1 Arsh - —
2 [ fra A x:+1 o

+ (hy— hyiy1) Vaii g+ (hu—hi,i+1)2] + C =

1 o
= ‘gl$2i+1 In (hy — hij11 + Vatioq + (hu— hii1)?) +
(i) Vi o] + -

Damit ergibt sich bei entsprechender Modifizierung der iibrigen drel
‘Wurzelausdriicke unter dem Integralzeichen:

1]

wk2d
4, = “H (w201 (hy — hig 1 4 Va2t + (hu— hiis1)?) +

+ (hu—hiiy1) V221 + (hu— hii1)?) —

— {x2i+1 In (hy + Va2 4 + k%) + hy '\/x21+1 + h? ] —

—{x2n (hy — higoq + Vi + (u— hig1)?) +

+ (hu—hiis1) Va3 + (hy —hi,i+1)2} t

7k [xg‘ . n By —Riii1 + Va1 + (hu— hiiy1)?
= i+ e
H h, + \/x21+1 + h2%,

+ (hu—hi,i11) Vg + (hy — hij 12— hy VX2 1+ Ry —

+
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hy —hi;i1 + Va2 + (hy — hi,i+1jé L
hy + Vx4 + hiy

—x% In

H
— (hu—hi 1) Vari+(hu—hi 1) + hy \/xz_i 5 hzu] o

. wk*d l:x2i+1 [IH H — hi,i+1 + «\/sz_l + (H.._ hl’lilﬁ J—

R Mt 2= ._‘_/ff;f!f_iu_z] _
Ti+1
l H + Va4 + H?

N S 2. 2
g T heis Vet 4R m+1] N

Ti

+ (H—hyipa) (Vati g + (H— hig1)* — Ve + (H — hii1)?) —

— H (Vaty + B — Vay + HY) +
b hiier (Vb s F B — Vs + h)]

Zusammengefalt und geordnet nach x erhilt man, wenn man noch den
konstanten Wert #k2% nach links hiniiberschafft, die Differenz

Ae 1 i1 (H—hii01 + Vatig + (H—hii1)?) +

sl —— e x2‘+11n -
wk* H : ' (\/a:zl-_l_l + H? + H) (\/:r:"’i+1 =+ hzi,i+1_hi,i+1)

+ H(Vad 1 + (H— hii1)! — V2 + H?) —

— R i1 (Va2 + (H — hj 1) — Vati g + hzi,i+1)} —

1 [ . xi (H—Rijoq + Vak + (H— hyj,1)%)
— —1{x% In — - = == +
H (Va + H2 + H) (Va2 + Riq — hiiyr)

+ H (Vay + (H— hy.0)? — Vb + H2) —

— hyig1 (Va2 + (H — hijiq)? — Vi + hzi,i+1)}- (28)

4, ist somit der Durchschnittswert der Anziehungen der Zone i,i +1
auf die Punkte der Lotlinie zwischen P und P,. Da die Differenz (4 — A p)
sehr hiufig gebraucht wird, kann man die beiden Ausdriicke (26) und (28)
miteinander verbinden und erhilt
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-’ffe—‘Ae,P _
m k2l
. 1
T H

(29)

[xz. 1-1n Tit1 (H — Rjip1 + \/:;2[' 1 + (H_hi,i+1)2)
i+1° e —
(\/x2i+1 + H? + H) (‘\/a:2i o4 hai,i+1—hi,i+1)

— H (V1 + (H—hiji1)? — Va2 + H2) —

— Ry (Va2 + (H—fhi,i+55 — \/xziﬂm;}lzi,iﬂ)

1 { . xi (H—Rij1 + Vo + (H— ki 1)?)
— — 2% In - s
H (Vay + H® + H) (Vo + R0 —hiji1)

— H (V% + (H — hjj1)* — Vi + H?) —

s (VEE T R VI T h)]

Das gleiche gilt natiirlich auch fiir die Differenzen (Ap,— Ap) und
(Apy — Ap), die in analoge Ausdriicke zusammengefafit werden konnen.

Die entsprechenden Formeln fiir den reduzierten Ring erhélt man
sofort aus den vorhergehenden, wenn man die infolge der Parallelver-
schiebung entstandenen Koordinateninderungen beriicksichtigt, das
heit mit den neuen Koordinaten x; ,, x; 1,1 und y; ;1 rechnet.

+
4\
- | P
i) '
G
H S~
u NN T *r
~ ~ —
A N s s
[ = =y ~T S~ T~
™~ =4 ~ =~ -X
™~ =~ ~
‘. ~—
Yi ey ~ - ~ - Ihi’i”
Xi2 Xiv1,1
Abb. 13

Es ergibt sich analog (siche Abb. 13) fiir einen beliebigen Punkt P,
der Lotlinie '

Ared, Py = 2 k%D [\/xziﬂ-,; + (hy— hijy1 + Yiii1)? —
— Vi g+ (et Uiig1)? — Vaio + (hy—hii1+ Giiv1)? +
+ Va2 o + (hy + yi,i+1)2], (30)
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fiir den Oberflichenpunkt P mit h, = H

Area,p = 2 wk* [\/x2i+1,1 + (H—hii41 + U"i-,-i+1)2 —

— Va2 11+ (H Y1) — Va2 + (H—hii1+Yii1)? +

+ Vo + (H + yiiv1)t)s (31)
fiir den Geoidpunkt P, mit h,; = 0

Area,py = 27k®® [V2%, 11 + Wiis1 — hijic1)? —

A Z T \/xzi,z + Wiic1 — hiiv1)? +

+ VIt o + vPiis] (32)

und fir den Durchschnittswert

Jred = (33)

&% .4 ln(H_ Riiy1+ Uiivt + V20 +(H—hijo1+ii41)2
1+1, B .
H+yiip1+ '\/xzi+1,1 + (H 4 yi,i+1)?

) Yiiv1 + 7\_/502i+1:.1 +y%i1 - )

Yiiv1—hii1+ Va1 + Wi,i+1 — hijiz1)?
+(H—hyip1 + yii1) Vatigg + (H —hjjir1 + Yiit1)® —
— (H + yi,i+1) Va1 + (H + gii1) —

77'1{219'{
H

— Wiiv1 —hijiv1) ‘/;2::1,1 + (Ui,i+1— hiiv1)? +

+ Yii+1 \/5_021‘+1,1 + Yiiiv1{ —

k2§
— ig“ {:cz,-,g S | | SR (analog dem ersten Teil mit xi+1,1)}.

Fiir die Differenz (4 — A p) ergibt sich schlieBlich:

-Jred - Ared, P
wk2d

- {xz- 1,1 In (H_hi’i+1 +iir1+ Vet + H— i + Yiie)?
- 1+ ) i
H 4+ yiiv1+ \/x2i+1,1 + (H + yi,i+1)?

= (34)

H

. Yiivt + Vi1 + P )
Yiirt — hiip1 + Vatip1a + @iiv1 — Rijie1)?

+ Wiis1— b1 — H) Va1 + (H¥-hi,i+1 + Yiit1)? —
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— (¥i,iv1— H) \/;2};1,1 + Wi + sz —

— (Wiiv1 — Rijiv1) V211 + Wiic1 — hiis1)? +

+ Yiit1 \/x2i+1,1 + YPiiv1| —

1 {xz, 5 In (H — hijiv1 + Piir1 + VPio + H —hiiy1 + Yiir1)®
i,
H + giiv1 + Vatio+ (H + yi,is1)? ‘
: Yii+1 + Vala + Ui ) +
Yiir1 — hiiv1 + Vatio + Wiis1 — hijiv1)?
+ Wijir1 —hiiy1 — H) Vatia + (H—hiisq + Yii+1)? —

— Wiis1 — H) Vaio + Wiiv1 + H)E —

— Wiis1—hiis) Ve + Wiic1 — hiiv1)® +

+ Yiit+1 \/xzi,2 + y2iiv1g-

Es wurde bereits frither erwiahnt, dal3 die Beriicksichtigung der ne-
gativen isostatischen Kompensationsmassen nach dem gleichen Prinzip
vorgesehen ist. Es wird auch an Hand von einigen Beispielen gezeigt wer-
den, da3 der infolge der Drehung und Zerrung entstandene Fehler ebenso
klein bleibt wie bei den Geldndemassen, da es sich einerseits auch hier

L

yi'iﬂ \24? hlri*f

oo km

X2 xi+1,1
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um Differenzen handelt, anderseits aber dem nunmehr im Verhiltnis zum
Gelidnde bedeutend grofleren Volumen ein wesentlich kleinerer Dichte-
koeffizient gegeniibersteht, wodurch die Anziehungswerte und Fehler
klein bleiben (siehe Tabelle 3).

Man erhilt die Dichte @; ;. der negativen Kompensationszonen
aus der Gegegeniiberstellung

(X110 — *%,2) Thiicq - 2,7 + (@210 —aPo) w100 - &5 =
= (x%41,1 — % 2) = - 100 - 2,7
2,7

l9"i,i+1 — 2,7 = @i,i+1 = —“mhi,nl = Ti,i+1;

Tiiy1 = 0,027 - h; i1,

wenn h;; 1 in Kilometern ausgedriickt ist.

Somit ergibt sich die Anziehung der negativen Kompensationszonen
auf den Oberflichenpunkt P aus der analogen Formel (31) fiir die Anzie-
hung der Massen iiber dem Geoid, indem man einfach fiir h;; ,; die ent-
gegengesetzt gerichtete Hohe des 100 km tiefen Zylinderringes mit — 100
und fiir ¢ die nunmehr mit der Zonenhéhe variierende Dichte T; ;.1 ein-
setzt.

Man erhilt damit

Grea, p = 27k* Tiip1 {Vatio1 + (H + 100 + yiii1)? —

— Vx4 44+ (H + yi,i%ﬁ’; — (39)

— Vata+ (H 4 100 + yii1)* + Vatia + (H + giie1)?-
Entsprechend ergibt sich der Durchschnittswert @req aus (33):
dreq = (36)
k? H+100+y[lF1+\/x2t+117+(H+100+yu+1)

= - Tiit1 {x2i+1,1 In (——*
H H+ylt+1 +\/$21+11 +(H+y11+1)

100 + gii41 + vV, i+1,1 ‘I‘ (100 + yu+1)
+ (H + 100 + yiir1) Va1 + (H + 100 + yi01)* —

yu+1+\/xl+11+yu+1 ‘, >+

— (H + yiip1) V%11 + (H + i, ir1) —

— (100 + yiiy1) Vg + (100 + g 1) +

+ Yii+1 \/IZH—I,I + Yiiv1] —

== Tiiv1 [xzi,z -In... (analog dem ersten Teil mit x;,q1,1) .. }
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Man erhilt schliellich auf gleiche Art aus (34) die Formel der ent-
sprechenden Anziehungsdifferenz der negativen isostatischen Kompen-
sationsmassen mit

dred — Ored,P (37)

mk* T'it1

H

: {xz ln[H +100 + giter + V2 1,1+ HA100 4 yiien)?
- i+1,1 )
H + yiier + Vatipin + H + Yiiv)?

Yiie1 + V211 + URiit ] n
100 + yii41 + Vg1 + (100 + Yii+1)?

+ Wii+1 + 100 — H) V&% 14 + i1 + 100 + H)2 —

— W1 — H) Va1 + Wi + H)? —

— Wiir1 + 100) Va2 11 + (iie1 + 100)% +

+ Yii+1 ‘\/xziJr“l.l ‘F_-géi,i+1} —

1

I {xzi,z In .... (analog dem ersten Teil mit x;,4,4) ... ]

Mit den Ausdriicken (30) bis (33) beziehungsweise mit den analogen
Formeln fir die negativen Kompensationsmassen (35) und (36) und den
daraus zusammengesetzten Ausdriicken (34) und (37) sind jetzt alle
Elemente gegeben, um die auf Seite 283 bereits erwidhnten Tabellen oder
Graphika fiir den auf jede Zone entfallenden Teil der zur beobachteten
Schwere ¢ hinzuzufiigenden Gesamtkorrektion A4g;;,1 zu erstellen.
Diese Tabellen beziehungsweise Diagramme wiirden fiir die verschie-
denen Zonen nach entsprechenden Werteskalen der Argumente H und
h; ;11 anzulegen sein, wobei die Werteskalen fiir européische Verhilt-
nisse etwa von 100 m bis 4000 m mit Argumentsdifferenzen von je 100 m
gehen konnten, was bei linearer Interpolation in den meisten Fiillen eine
Ablesung auf 0,01 mgal sichern wiirde. In den wenigen anderen Fillen
konnte man die Argumente in kleineren Abstidnden (25 oder 50 m) auf-
einanderfolgen lassen. Die Interpolation 4Bt sich, abgesehen von den
Extremféllen in unmittelbarer Ndhe von h;;,1 = H, sowohl in der
Richtung der h als auch der H vornehmen, was zu erwiinschten einfachen
Kontrollen verhilft. In den Extremfillen (siche zum Beispiel Tabelle 2,
Zone 0,5-1,0 km, h;;,1 = 2,5000 km, H = 2,5042 km) kann man nur
in der H-Richtung interpolieren.

(Fortsetzung folgt)

332 e



	Die Methode der direkten Geländekorrektion [Fortsetzung]

