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DIE ZWEITEN ABLEITUNGEN DES NEWTON'SCHEN POTENTIALS 

EINES KUGELSEGMENTS 

von Karl Mader, Wien. 

Zusammenfassung: Für eine Masse in der Gestalt eines Kugel

segments werden die zweiten Ableitungen des Newton

schen Raumpotentials berechnet. 

Resume: Les deuxi�mes derivees du Potentiel Newtonien 

sont calculees pour la masse d�un segment d'une 

sphere. 

Summary: The second derivates of the Potential Newtonian 

are computed for the mass of a segment of a sphere. 
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Nur für wenige einfache geometrische Konfigurationen existieren 

Ausdrücke für ihr Potential und deren Ableitungen. Daher dürften 

die folgenden Formeln,die ich vor Jahren für Drehwaagen-Messungen 

entwickelt habe,über ihren praktischen Zweck hinaus auch theore

tisch von Interesse sein. 

Die zweiten Ableitungen eines Kugelsegments lassen sich nicht 

in geschlossener Form darstellen, es müssen numerische Integrationen 

über vollständige elliptische Legendre'sche Integrale erster und 

zweiter Gattung ausgeführt werden,was mit Hilfe von Tafeln dieser 

Integrale leicht zu bewerkstelligen ist. 
X 

Im Koordinatensystem der 

Figur 1 .  liege die horizontale 

-------------- Y Y-Achse symmetrisch zum Segment, 

z rig.1 

Fig. 1 

die horizontale X-Achse sei 

senkrecht hiezu, und die Z-Achse 

sei positiv nach abwärts gerichtet 

Bei dieser Lage der Achsen ist 

stets 

0 ( 1 ) 

Die Koordinaten des Zentrums 

der Kugel sind 

X = ü; 0 und 

Die Gleichung der Kugel mit dem Radius R ist dann 

Weiter sei k2 die Gravitationskonstante und J die Dichte der 

Masse des Segments. 

( 2) 
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I. 

Die Integrationen sind über den Raum zu erstrecken,der von 

der Kugelkalotte und der Ebene z = z 1 begrenzt ist. 

Die zweite Ableitung nach y und z ist 

k;l9' liy. = 3 f.az Jcü J 01�<;dl.rz' )' 
Indem man für z 

s = z - z 0 
einführt,sind die Grenzen in (3) 
für y : von Yo - VR2-�2- .x'- bis Yo + VR?.-f--x'-
für x: von - VR1-�1 bis 

für z: von z -R. 0 bis 

oder in 5 : von -R bis 

Mit den abkürzenden Bezeichnungen 

R 2 + yJ +- � ! + 2 z o � 
2.yo 

: m w:ncl 

+ V R..z. - �1 

z 1 

z1 
- zo 

wird (3) nach Integration bezüglich y zu 

(3) 

(4) 

(5) 

( 6) 

� Vy. = -,k>·F;·lz.+�{�r„�F-r- t�m-�)j (?) 

Mit -R o o 

2. 2 2. � -"" =.U. 1 (8) 
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Ersetzt man im zweiten Integral u durch -u, so wird sein Integrand 

= 1 - m u m + u m + u 

erhält man � z,-zo +� ' 

�;8- 'Vy, = - <V �y.J' J el \ (z. + �) u � /;)(•""' - ""fc ... , ... t•-„•J(m.+•.,]< 9) -R -C? -� 
Zur Transformation auf die Legendre'schen Normalformen sind die 

zwei Integrale einzeln zu behandeln. Mit 

� - U = V 
wird das erste 

� 

A J d� 

V<�.,,--w.")(m+iA.) -� 
weiter mit 

V w 2� 
zu 

Mit 

wird es 

äas mit 
t = sin 'f 

zu 

und 

2«r 

J 
() 

4,,. 
v'IJ (2�-1' )(m +� � 11) 

2� k2 
m + � 

sich in die Normalform erster Gattung verwandelt: 

A 

� 
2. J ci, 

V 'in-+� V 1 - k1sin'"'f 
0 

Das zweite Integral 

. B " T<.,,,,.„,V!��-:.,1 ...... ... 1 
-er 

( 1 0) 



wird mit 

m + u 

transformiert in 

mit den Grenzen 

5 

= V du 

und m - '? m + � 
weiter mit (m - � ) V = W 
in 

zwischen den Grenzen 

ferner mit 

in 

und 

1 - w = t 

m - (( 

rn + � 

J dtl{i:t:' 
Vt<1- ·"'\;!.. tj 

mit den Grenzen 0 und 2� 

m + '? 
Dauernd sei 

2� 

m +q> 
geset21t. Mit 

s oder 

wird 

B· = J ds � 
Vs(1-sJ 

weiter mit 2 s = r 

B 

dv 

V 

( 1 1 ) 

t k:2 s 
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Mit der Substitution 

r = sin'f 

nimmt B die Legendre'sche Form zweiter Gattung an: 

� 
B ( 2. � J elf VI/ - 1<1S•'n'lf 'ln-�) m.+Cf 

0 

Mit Anwendung der von Legendre eingeführten Bezeichnung der 

vollständigen elliptischen Integrale 
1i 
T 

F 1 (k ) = J cL� v 1 - k1.s;-n2, 
0 

und 

wird (8) durch Einführung von (9) und (11) 
l1-Z0 

lt' 
i 

=Ja.,. V1-k'•1n'f 
0 

kl.J. l/1 f d�(Zo+-�)(F 1 k - -1!1._ E"(k)) (lfY:P y-m+C? c ) m -"' 
-R 

m und � sind nach ( 6) , k2 
nach ( 11) als Funktion von � zu 

berechnen. 

( 1 2 ) 

( 13) 

( 14) 

Für die später gebrachten Kurven habe ich (14) und die weiteren 

Integrale numerisch ausgewertet, indem ich zu äquidistanten 

� -Werten m, � und k2 berechnet habe. F 1 (k ) und E 1 (k ) entnimmt man 

Tabellen. Zur numerischen Integration habe ich die Summation x ) 
benutzt. Vyy: 

· -Ja. Ja. J.1:1{?�,, .�• . .  • ) ' - (Vx'+ �;:,. )� 
ist in den Granzen (5) zu integrieren. Unter Beibehaltung der 

Bezeichnungen (4) und ( 6) 
und Cf 2 

wird (15) nach Integration bezüglich y: 

21-Za � � 
2. JeL�[·fc:L.xfYtt+-V�1-.xi) _ ( d.xCy"'-V�1-.)t.1) ] 

( �)'& J Nm+ v�2 -.x'- >J J er m-v,, - ,)(2. Y5 
-R o o 

x ) Handbuch der Physik, Bd. III. S 619, 

( 15) 



Mit 

2 
� 

2 - X 
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u du 
dx 

erhält man 
&,-2„ � � 

'l., J d� [f d.-u. MI (y„+.u.) J diN -«- ( ':fo -...W.) ] (V 1y0 )3 (mtu)V(m+M.)l�.,_-«-1) - (m-u.)Vlm.-.fA.}l�J.-'"-1) 
-R o o 

Durch Ersatz von 

u durch -u 

verwandelt sich der Integrand des zweiten Integrals in den des 

ersten, die Grenzen in y werden damit -�bis+� 
l,-1„ .... " 

II \ I -Z J t::i f f d-M- M- l�o+«) kiVI- Vy'J „ (fij;"J:s 
') (m+MJVtm+<M.)(t11.-11t.') (1 6) 

Wegen 

�o + u ) 
m + u 

-� -� 

u + (y 0 - m ) -

zerfällt (1 6) in die zwei Integrale 

m (y0 - m ) 
m + u 

J!,-:Zq +� +f 
- 2. faf[f d-u,{«+y.-m) - ml -m) r d'"' J (1 7) 

( V2�„ r ') V (�t . .,.,"·)(m +M.} �o J (m+·11t.,Y(Cf'l.-'IAll)(m+M.) 
-R -� _, 

Hier ist nur 

+� 

J Ver-"""..� ... . �, 
-f 

c = 

eine neue Type. Die zwei andern sind bereits als A, Formel (1 0) 
und B, Formel (1 2)  berechnet. 

Mit 

wird 

weiter mit 

V 

� - U = V 

Z(\' 

c I (f-v) 
dv 

V lT c2�-,,. )(m+� - 1Y) 
0 

w und nach (1 1 )  
2 � 

( 1 8) 



und schließlich mit 

c = -
2 m 

V m + <;> 

8 

4 

= f m+c; J d.-w {4-k'l.w-�) 
V-w-(1-w)('1-kL-w) 

" 

2 w = t und t = s in 'f 

F(k) + 2 Vm +� E(k) 

Dies in (17) an die Integrale A und B angefügt, gibt 

2,-Zo 

( 18) 

V :: kl�tffJJ�f. 2m-\1o f 1{k)-(Vm.+f? + 1l't. (m -Yo) )E1 (K)l ( 19) YY 'G! LYm +� (m-�)V"ln+ 'f � 
-R 

Mit Einführung der Bezeichnungen 

R2 _ F 2 _ 2 ') - � ' 
ist 

zu integrieren zwischen den Grenzen 

in X von -v�'l.-"1.1 bis+v�1
-"1,_ 

in y von ll6o- (\' bis "jo +- '? 
in z II '!.- R bis 1!1 

-R bis z1 -

und ergibt mit m nach (6) 
! - 'lo �� 

2. l J a,...,Vcr1-n1 
- (�? d,� (mupVm+'J 

-'R. -� 

zo 

Wenn man hier den Zähler und Nenner mit 

oder 

multipliziert und die Division des neuen Zählers �
1
-�

� 

m +'lt 
ausführt, erhält man 

(20) 

( 2 1  ) 

durch 
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l1-:i!!o +� 

k�� V�� · (+.>' fi� f .t11[rl,�•m) 
-R -� 

das si ch aus de n Type n C, A und B ( Fo rme ln (18) , ( 1 0) und (12) 
zusamme nse t zt ,womit man schli e ßlich erhält 

X 

..,._______y 

z 

ilz 
1 1 

r/g.Z 

II. 

( 2 2,) 

Das Koo r dinat ensyst em der Fi g. 2 
habe die selbe Lage wi e i n  Fi g. 1, 
so daß wiede r  st ändig gilt  

= V xz = 0 ( 1 ) 

Ebe nso ble i ben  in Ge l t ung die 
Gle i chung de r Kuge l (2), 

� = z 
und nach (6) 

- z 0 
m und 

( 4) 
o/ • 

Die Int e grat i o nsgrenze n für 

y und x blei be n di e se lben wie in 
( 5 ) , dage ge n we rde n  si e be i de m 
Kuge lse gme nt i n  de r unt e ren  Lage 
(Fig. 2) 
für z: (23) 
o der  in � R 



10 

Die Be r e chnung von 
v

yz 
e r folgt i n  de r gle i chen Wei se wie di e von (14 ) durch Einführung 
de r Subst i t ut i o ne n  

2 � -
und 

2 X = U 2 
' 

man e rhält 

q - u v, V 2 � w, w t 2 
' t sin'f 

R 

V,z ;:: - k1J.Vf f a. � ( "toi- � > ( F 1<1<J - � [1 (k)) 
V�� Vm +� m-� 

mit li, ·lo 

Mi t den Grenzen (23 )  für 5 
be re chne t analo g  (1 9 )  

R 

V .::. k"iJVf Ie{;([ Zm·)lo 
� � V'�! Y m-. Cf 

la.-'fo 

2Q  
m +� 

und de n Substi t ut io ne n  (24 )  wi rd 

(2 4 )  

(25 )  

( 1 1) 

( 2 6 )  

wor i n  nach (1 3 )  F1 (k) und E1 (k) di e vollst ändige n e llipt i sche n 
Int e grale 1. und 2 .  G�t t ung nach Le ge ndre si nd. 

Mit 

y - Yo = "l. 
de n Gre nze n für x und y nach ( 2 1 )  und � nach ( 2 3 )  wird 

(27 }  

III. 

We nn de r Kuge lmitt e l punkt i n  de r z-Achse l i e gt wi e i n  Fig. 3 ,  
dann ve rsagt eine direkte Anwe ndung de r Forme l n  (1 4),(1 9 ),(2 2),(25 ), 
(2 6 )  und (27 )  de r zwe i t e n  Abl e i t unge n de r Pot e nt iale de r zwe i 
Kugelse gme nt e ,  da nun ne ben x0 0 auch 

0 
i st .  

We i t e r  sind hie r  

o. 



1 1  

X 

,.__��������� Y Die Gle i chung de r Kuge l obe r fläche 

Zo 

z 
Fig. J 

ist :  

Mit Einführung von Polarkoordi nate n  
i n  de r XY-Ebene 

wi rd 

Die  Gre nze n de r Int e gratione n sind für das obe re Se gme nt 

'f : 
z: 
r: 

bi s 
bis 
bi s 

1rc 
z 1 ./R2 2 y - (z -z ) 0 

Die  Int e grat i on l äßt si ch hier  e leme nt ar durchführen und man 
e rhält i n  ge schlosse ne r Form: 

-G(i! +R1) [(Vz;..-R1-lz0- Z1)1 
. - 3 (:c 2._ R1)1[:-;=:=;:::1 ==::; 

0 V=t;t-R1-(z.-'l1)1 

- (i0 - R )] -

- r.�R JJ 
Be i de m unt e r e n  Se gme nt findet man mit tels  de r Int e grat i onsgre nze n: 



z: 
r: 

V 
X X  

0 

V yy 

bi s 
bi s 
bis 

2 .7L 
z + R 

12 

o ,,,...R-. 2..-------,.2.-
y - (z-z ) 0 

k::.: [(•. + R »-(M +R'-(z,-•.\�· -

-6 (l�+ R2J(zo + R- V.i!�+ R1-(.i!z.-io)2 )-

-.3 (:tz-R�/[ " _ 1 J} o i!o+R Yzi-t-R2.-(.1!1-i!:o)1 
V be re chne t man wie in de n J<'älle n I und II aus de r Laplac e -zz 
sehen Gle i chung: 

12 .10-9 

9 

6 

3 

8 

v2 = - v2 - v2 
ZZ XX yy 

12 16 

hg. 4-

20 2't 

fig.5 

Eo 



Figur 4 
größe V

YY 
-

Dimensionen 

13 

bringt die Kurven des Gradienten V und der Krümmungs
yz 

V
xx 

für ein Kugelsegment in der Lage der Figur 1. Die 

des Segments sind gegeben durch die Verhältniszahlen : 

R = 10 , z0 20 , 
also die Höhe des Segments S 

z1 = 1S ' 

R/2. 

Figur ) zeigt die Kurven des Gradienten und der Krümmungsgröße 

des unteren Segments der 1<1igur 2 wieder mit der Höhe gleich dem 

halben Radius und 

R = 10 , z0 = 20 , z2 = 2S . 

Die Figur 4 ist vom Typus der Antiklin::üe; die Figur ) gibt, 

uo die y-Achse gespiegelt,die Kurven einer Synklinale. 

Die Kurven sind gerechnet mit 

k2 
= 66,8 . 1 0-9 und .f),= 1. 
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TOPOGRAPHISCH BERECHNETE PARTIELLE GEOIDGEBUNGEN 

von 

Karl Mader, Wien. 

Zusammenfassung: Die partielle Hebung des Geoids, be

wirkt durch Gebirgsmassen, wird aus ihrer Topo

graphie bis zur Distanz von 30 km berechnet, 

Resume: L'elevation partielle du Geoide, effectuee par 

des masses de la montagne, est calculee en usant 

la topographie jusqu'une distance de 30  km. 

Summary: The partial elevation of the Geoid, effected by 

masses of mountains, is computed using the topo

graphy up to a distance of 30  km. 
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In de r Publikat i o n: "Die orthome t ri sc he Sc hwerekorrekt i o n  
de s Präzi sionsni velleme nt s i n  de n Hohe n Taue r n" *) habe i c h  zur 
Be r e c hnung de r t opo graphi sc he n Sc hwereko rrekti o n  i n  je dem Me ß
punkt e i ne n  Ne t zr ast e r  von Kre i sr i ngen ,  ge t e i l t  i n  1 6  Sektoren 
be nüt zt ;  die gle i c he Sc hablo ne wird auc h hie r  ve r wende t.  

Ein pri smati sc he r , mit Masse erfüllt e r  Körpe r mit  de r Grund
fläche e ine s sol c he n  Se c hze hnt els e ine s Kre i sr i nges bewirkt 
e i ne Ge o idhe bung 

wo rinßVdas Pot e nt i al de s Pri smas im ze nt r al e n  Aufpunkt und g 
e in Mit t elwert 

g = 9 8 1  -2 cm se c 

i st .  Im i nne rst e n  Kre i s  (im Folgenden mit dem Radi us R = 0 , 5 km) 
e nt st e hen  durc h  die Sektorent ei l ung pri smati sc he Körpe r.  (Figur 1 ). 

·�: 
0 

AH � 
R 

0 

0 Az 

Fig. 1 

0 R 
AJ 

Die zwe i o be re n  Bilde r  von A1 und A2 haben den Aufpunkt 0 
als Gi pfe lpunkt , die unt e ren zwe i als Talpunkt.  A3 i st die Summe 
de r zwe i l i nks st e he nden Pri smen , gle i chgül t i g , o b  si c h  die Fi gur 
obe r  o de r  symme t ri sc h  unter  de r Ho rizo nt alebe ne durc h de n Aufpunkt 

erstre ckt.  
Mit de r Dic ht e  J. de r Masse und de r Gravi t at i o nsko nstante 

i st das Pot e nt ial e i ne r  Masse de r Ge st al t  A1 mit de m Ste i gungs
o de r  Gefällswinkel ß i n  0 :  

*) Sonde r he ft 1 5  der öste rrei c hi sc he n  Ze i t sc hrift für Ve rme ssungs
we se n 1 9 54,  
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°'i R 1?14Jß 
A1: LlV. l<'J'J .io. f,"df I vl':zz' 

= k1.9(�,-�,) R� a,,.� � ( 1) 

mit 
°"1 0 0 

tang ß 

Mit dem Horizontalwinkel 

0(, 2. - ()(. :: J't :. 2.2. 12" 1 8 
wird 

Llh1 =�V g 
Ebenso findet man mit 

Mit 

y = 90 - ß 

H 

+ H 

0 0 

2- cos ß 

tang y 

wird für die Keile der Gruppe A2: 

( 1 1 ) 

( 2 1 ) 

Für das Prisma A3 ist die Hebung in 0 oder dem darüber gelegenen 

Kantenpunkt: 

Die Tabelle für A1, A2 und 

R =  0,5 km, .J = 1, 
bis H = 600 m gerechnet, 

A3 ist mit den Konstanten 

2 
�6: = 0,13370 . 10-10 

(3) 



17  

Durch sie kann di e Wirkung de r nächst e n  Umge bung e rfasst we r de n. 

Die Ge o idhe bung durch e i n  Pri sma (Fi gur 2 )  i n  de r Ge st alt 
e ine s Se chzehnt els e ine s Kre i sringes 

Fig.Z 

i st nach de r Formel  (3 ): 

(3 1) 
und mit ihr sind die Tabellen  B,C und D gere chne t .  Die  Kre i se 
des Ne t ze s  sind geze i c hnet i n  de n Di st anzen 

r = 0 ,  5 ; 1 ; 1 , 5 ; 2 ; 3 ; 4; 6 ; 8 ; 1 1  ; 1 5  ; 20; 25 ; und 30 km. 

Die Radi e n  sind bis auf die Unt e r t e ilung de s l e t zt e n  Ringe s  
20  - 3 0  km in  2 0  - 25 und 2 5  - 3 0  km die gle i che n , wi e  sie schon 
St erne ck 0) ve rwendet hat . 

Die Schwe r ewi rkung e i ne s  Zylinde rs  str e bt mit wachse ndem r 
dem e ndliche n  Gre nzwert der Bo ugue r-Platt e  zu. Die Tabelle  3 lill 
Sonderhe ft  1 5  ze i gt i n  den l e t zt e n  2 Spalten , daß die Schwer ewir 
kung e i ne s  Zylinde rs mit dem Radius 3 0  km und de r Höhe H = 3 ,  2 kn. 
schon hart an die Wirkung der une ndli che nBouguer-Plat t e  mit der 
gle i che n Höhe he ranreicht . Di e Schwer ewirkung be si t zt also r asche 
Konve rge nz und die Wirkung e i ne r  Masse ve rschwinde t mit wachse n
dem r �uadrat isc h. 

0) Sonderhe ft 1 5  der Öst e rrei chische n L;e itschri ft für Verme ssungs
we sen 1 95 4 , Se i t e  1 0. 
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Da das Pot e nt i al e i ne r  unendlichen Plat t e  se lbst une ndl i ch ist ,  
st e ll t  si ch hi e r  keine Konve rge nz e i n. Doch st r e be n  hie r  /J. V und 
damit ,llh be i gle i chbl e i be nde r Bre i t e  de r Kre i sringe r 2 -r 1 und 
konst antem H e i nem e ndli chen konst ant e n  We rt zu , die Fo rme l  (3 ') 
re duzie r t  sich , we nn di e Entfernung gege nübe r de r Höhe groß i st , 
auf 

'1 h = 

was i n  de n Tabellen  D i n  de n Spalt e n  XI , XII und XIII de utlich 
si cht bar ist .  

D i e  Spalte  XIV e nthält die We rt e de r Hebung durch e inen Vo ll
zyl i nde r de r Höhe H und de s Radi us 3 0  km, i st also die 1 6-fache 
Summe de r vorausgehe nde n 1 3  St ücke de r gleichen Höhe.  

E r g e b n i s s e 

Nach alt em geo graphi schen Ge brauch habe i ch als mit t lere  
Höhe e i ne s  Prismas das arithmet i sche Mi t t e l  de r größt e n  und kl e i n
st e n  Höhe i n  de r Obe rfläche ge wählt .  Ich habe hier  di e gl e i chen 
mit t leren  Höhenzahle n  be nüt zt wie im  Sonde rhe ft 1 5  f ür di e Schwe re.  

Al s Beispie l  bri nge ich di e Be re chnung de r Ge o i dhe bung de r 
Stat i o n  Ho cht o r  (H = 2 5 00 m ) im Punkt an de r Erdo berfläehe und am 
Fußpunkt im Me eresnive au. De r Einfachheit halbe r habe ich  de n Ring 

20  - 3 0  km00 ) hier  ni cht unt e rt e ilt und di e Zahle n  von XII und XIII 
i n  D zusammenge no mmen. 

Die Tabelle  1 bri ngt di e relativen  Höhen de r Prisme nobe rflächen 
be züglich der Höhe H = 2 5 00 m im Ze ntralpunkt , di e  Tabe l l e  2 die 
einze lne n  Ll h aus B , C und D. 

Mit de r Dicht e J\= 1 erhäl t  man als Summe - 5 0 , 7 64 cm 
Zu R = 30 km und H = 2 5 00 m gibt XIV i n  

D für den Vollzylinde r -------------±-�Q7L�2� - �� 

Schli e ßlich mit de r Dichte 2 , 7  ist 

Ll h = 694 , 246  cm. 

zusamme n: + 2 5 7 , 1 28 CJTi 

00 ) Sonderhe ft 1 5  de r öst e rreichische n Ze i t schrift für Vprme ssungs
we se n 1 95 4 , Tabelle  6 und 8.  
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Für den Fußpunkt im Me eresnive au gibt di e Tabelle  3 die Höhen 
de r Pri sme n und Tabe lle 4 di e He bunge n. Die Summe de rse l be n ist 

für die Di cht e 1 :  
und für die Di cht e 2 , 7 : 

258 , 5 48 cm 
698 , 080  cm. 

Auf die se We ise habe i ch die Re chnunge n für 11 Nivelleme nt 
punkte in  den Hohe n Taue r n  durchge f ührt; die Lage  de r Punkte e rsi eht 
man aus der Fi gur 3 , die  He bungen bringt di e folge nde Tabe lle . 

f'vsch 812m 

Fer/eifen ff67m 

Fig • .J 

Hofgastein 8§9m 

Böcltsfein 7711! m 

\\ 
\\ 
o Tunne/lrammer.e tf9Jm \1 

,, " 

Breifenbul"g 6'f 1 m 
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Partielle  Ge oidhe bungen 

Ort .: Se ehöhe Ge o i dhe bung i n  cm: 
o be n  unt e n  

Bruc k-Ke nde lbacher 7 5 0  m 5 64 ' 1 2  cm 5 62 , 93 cm 
Fe rleiten-Lukashansel 1 1 5 0  684 ' 1 7 
Ho chto r  2500  694 , 25 698 , 08 

Heilige nblut 1 3 00 6 7 1 ' 62 

Defre gge rhof 1 200  5 9 1 ' 4 1 

Lie nz 65 0 5 65 ' 9 6 

Gre i f e nburg 640 48 1 , 5 2  478 , 49 

Möllbrücke 5 5 0  4 9 1 ' 05 
Tunnel kammer 2 1 20 0  65 6 , 02 641),05 

Ho fgast e in 850 5 98.3 4  
Lend 6 5 0  5 24 , 24 

Die partiellen He bungen vo n 5 bi s 7 m ,  hervorgerufen durch 

die si cht bare n  Massen bi s 30 km , ze igen den be kannt e n  flachen Ve rlauf .  
Bei e i nem Gipfelpunkt , wi e  Ho cht o r , lie gen di e Aufpunkt e o be n  

und unt e n  auf dem Rande de s zyli ndrischen Massenkörpers. Da o be n  
der Ge bi rgsve rlauf De pressi o ne n  gegen den Me ßpunkt aufwe i st , also 
so zusagen Masse n fehlen ,  i st die He bung auf de r Erdo be rfläche ger inger 
als im Fußpunkt . 

Für e i ne n  Talpunkt , wi e  Greifenburg , i st die He bung auf de r Erd
o be rfläche größe r als unt e n , da de r Punkt o ben  mehr i n  de r Mit t e  de r 
wirksamen Masse n l i e gt , währe nd der untere  Punkt Randpunkt de r Masse 
i st .  St ark tritt  de r Unt e rschie d  de r Werte  im Me ßpunkt und im Fuß
punkt bei Tunnelkammer 2 i n  Ersche inung. Be i der Ge bi rgshöhe von 
3 200  m hat de r Tunne lpunkt e i ne 1 200 m di c ke Masse unt e r  si ch und 
e i ne 2 000  m mächti ge o be r  sich , währe nd de r Fußpunkt e i nse it i g  zur 
Masse liegt , also di e wirkende n Masse n llm vie lfach fe r ne r  l i e gen  als 
dem Punkt i nmi t t e n  de s Be rge s. 

Das hie r  gebraucht e Net z de r Ringradi e n  i st für die Be re chnung 
de r t o po graphische n Schwe r e korrekt i o n  +) konstruiert  wor de n  und 

+) So nderheft 1 5  de r Österreichischen Zei t schrift für Ve rme ssungs
we se n 1 95 4 , Tabelle 3.  
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hie für sehr ge e igne t .  Be i der Be re chnung de s Pot e nt ials weist 

die se Eint e ilung abe r den Schönhe it sfehler  auf , daß die We r t e  mit 
zunehme nde r Ent f e rnung der Ne t zst ücke nicht ab- , so ndern zunehmen. 
Ich habe abe r hie r ke ine ande re radiale Schablo ne gewählt , da 
be im Pote ntial be i seine r fehlende n Ko nve rgenz die Art de s Ne t ze s  
we niger be de ut ungsvol l  ist. Dann ko nnt e ich hie r die scho n vo rlie 
gende n mit t leren  Prisme nhöhen benüt zen. 

Daß man mit e ine r e inzige n t o po graphische n Schablo ne die 
Schwe rekorrekt io n  und das Pot e ntial tabe llarisch gewinne n kann, 
sche int mir so vo r t e ilhaft , daß de r Nachte il de r schle chteren Kon
ve rge nz de s Pot ent ial s, die unve rme idlich ist , weniger  st öre nd 
empfunde n wird. So kann also vie l l e icht die zwe ifache Verwe ndungs
möglichke it de s gleiche n Ne t zes e ine s Syst ems mit t lerer  Höhen de r 
Anwe ndung de r Metho de der t o pographische n Be re chnung von r e lative n 
Ge o idhe bungen för de rl ich sein. 

Der Abte ilung "Erdme ssung11 de s Bunde samtes für Eich- und Ve r
messungswe se n bin ich für die Ü be rlassung de s Be obacht ungsmat erials 
zu Dank ve rpflichte t .  
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Tabe l l e  A 
Keilförmige Masse am Ze ntrum 

H A1 A2 A3 H A1 A2 A3 
m cm cm cm m cm cm cm 

0 0 , 0000 0 , 0000 0 , 0000 300 0 , 0 1 90 0 , 0 1 1 4  0 , 0304 
1 0  7 7 1 3  3 1 0  1 9 6 1 1 5 3 1 1  
20 1 3  1 3  2 6  320  2 0 1  1 1 7 3 1 8  
30  20 1 9  3 9  3 3 0  207 1 1  9 3 2 6  
4 0  2 7  2 5  5 1  340  2 1 3 1 2 0 3 33 
5 0  33 30  6 4  3 5 0  2 1 8  1 2 2 340  
6 0  4 0  3 6  7 6  3 6 0  2 2 4  1 23 3 47 
7 0  47 4 1  88 3 7 0  2 2 9  1 25 3 5 4  
80 5 3  4 6  9 9  3 80 2 3 4  1 2 6 3 60 
9 0  60 50 1 1 0 390  240  1 2 7 3 67 

1 00 0 , 00 6 6  0 , 0055 0 , 0 1 2 1 4 00 0 , 0245 0 , 0 1 2 9 0 , 037 3 
1 1 0 73 59  1 3 2 4 1 0  250  1 3 0 380 
1 20 80 63 1 43 4 2 0  2 5 5  1 3 1 386  
1 3 0 8 6  6 7  1 53 430 2 60 1 3 2 3 9 2  
1 40 9 2  7 1  1 63 440  265  1 33 3 98 
1 5 0  9 9  75 1 74 4 5 0  2 7 0  1 3 4 404 
1 60 1 05 78  1 83 4 60 275 1 35 410 
1 70 1 1 2 8 1  1 93 4 7 0  280 1 3 6 4 1 6  
1 80 1 1 8 85 203 480 285 1 37 4 2 2  
1 9 0 1 24 88 2 1 2 490  290  1 3 8 4 2 8  
2 0 0  0 , 0 1 30 0 , 009 1 0 , 02 2 1  5 00 0 , 0295  0 , 0 1 38 0 , 0433  
2 1 0  1 37 93  230  5 1 0  2 9 9  1 3 9 438 
2 2 0  1 43 9 6  239  5 20 3 04 1 40 4 44 
2 3 0  1 49 9 9  248  5 3 0  309  1 4  1 4 5 0  
2 4 0  1 5 5  1 0 1 25 6 5 4 0  3 1 3  1 4 1  455  
2 5 0  1 6 1 1 03 264  55 0  3 1 8  1 42 4 60 
2 60 1 67 1 06 2 7 2  5 60 3 2 2  1 43 4 65  
270  1 7 3 1 08 280 5 70 3 2 7  1 43 470  
280 1 79 1 1 0 289  580 33 1 1 4 4 475 
2 9 0  1 84 1 1 2 2 9 6  5 9 0  3 3 5  1 45 480 
300 0 , 0 1 9 0 0 , 0 1 1 4  0 , 0304 600 0 , 0340 0 , 0 1 45 0 , 0485 
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Tabelle B1 

z I' II III IV V 
0 -0 , 5  km 0 , 5 - 1 km 1 -1 ' 5 km 1 ' 5 -2 km 2 - 3 km 

km c m  cm c m  c m  c m  

0 , 05 0 , 00 6  0 , 007 0 , 007  0 , 007 0 , 0 1 3  
o, 10 0,012 0,013 0,013 o, 013 0 , 027  
0 '  1 5  0 , 0 1 7  0 , 0 20 0 , 0 20  0 , 020  0 , 04 0  
0 , 20 0 , 022 0 , 0 2 6  0 , 027  0 , 0 27 o, 05 3 
0 , 25 0 , 02 6  0 , 033  0 , 03 3  0 , 03 3  0 , 067 
o, 3 0  0 , 03 0  0 , 039  0 , 04 0  0 , 04 0  0 , 080 
0 , 35 0 , 034 0 , 045 0 , 04 6  0 , 04 6  0 , 09 3  
0 , 40 0,037 0 , 05 1  0 , 05 3  o, 05 3 0 , 1 07 
0 '  45 0 , 040 0 , 05 7  0 , 05 9  0 , 060  0 '  1 20 
0 ' 5 0 0 , 043 0 , 0 6 2  0 , 0 65 0 , 06 6  0 '  1 33 
0 , 55 0 , 0 46 0 , 068 0 , 07 1  0 , 0 7 2  0 '  1 46 
0 , 60 0 , 048 0 , 07 3  0 , 077 0 , 079  0 '  1 5 9  
0 , 65 0 , 05 1  0 , 078 0 , 083 0 , 085 o, 1 7 2 
0 , 7 0 0 , 05 3  0 , 083 0 , 089 0 , 09 1  0 '  1 85 
0 , 7 5 0 , 055 0 , 088 0 , 09 5  0 , 09 7  0 '  1 98 
0 , 80 0 , 05 7  0 , 09 2  0 '  1 0 1 0 '  1 03 0 , 2 1 0  
0 , 85 0 , 05 9  0 , 097 0 '  1 0 6 0 '  1 09 0 , 223  
0 , 9 0  0 , 06 1  0 '  1 0 1 0 '  1 1 2  0 '  1 1 5 0 , 23 6  
0 , 9 5 0 , 06 2  0 ,  1 OS o, 1 1 7 0 '  1 2 1 0 , 248 
1 ' 00 0 , 0 64 o, 1 09 0 '  1 2 2 0 '  1 27 0 , 2 6 1  
1 , OS 0 , 0 66  0 '  1 1 3 0 '  1 27 o, 1 3 3 0 , 273  
1 ' 1 0 0 , 0 67 o, 1 1 7  o, 1 3 2 o, 1 3 9 0 , 285 
1 ' 1 5  0 , 068 0 '  1 2 1 o, 1 37 o, 1 44 0 , 29 7  
1 ' 20 0 , 070 0 '  1 24 0 '  1 42 0 '  1 5 0  0 , 309  
1 ' 25 0 , 07 1  0 '  1 28 0 '  1 47 0 '  1 5 5 0 , 3 2 1  
1 ' 3 0 0 , 07 2 o, 1 3 1 o, 1 5 2  0 '  1 6 1 0 , 3 3 3  
1 ' 3 5 0 , 07 4  o, 1 3 4 0 '  1 5 6  0 '  1 6 6 o, 3 45 
1 ' 40 0 , 075 o, 1 37 0 '  1 6 1 o, 1 7 1  0 , 3 5 7  
1 ' 45 0 , 07 6  0 '  1 4 0 0 '  1 65 o, 1 7 6 0 , 3 68 
1 ' 5 0  0 , 077  0 '  1 43 0 , 1 69 0 '  1 8 1 0 , 380 
1 ' 55  0 , 078  0 '  1 4 6 0 '  1 73 o, 1 86 0 , 3 9 1  
1 ' 60 0 , 079  0 , 1 49 o, 1 77 0 '  1 9 1 0 , 40 2  



z 

km 

1 ' 65 
1, 7 0  
1 ' 75 
1 , so 
1 ' 85 
1 ' 9 0  
1 ' 9 5  
2 , 00 
2 , 05 
2 '  1 0  
2 '  1 5  
2 , 20 
2 , 25 
2 , 30 
2 , 35 
2 , 4 0  
2 , 45 
2 , 5 0  
2 , 55 
2 , 60 
2 , 65 
2 , 70 
2 , 75 
2 , 80 
2 , 85 
2 , 9 0 
2 , 95 
3 , 00 
3 , 05 
3 '  1 0  
3 '  1 5 
3 , 20 

I 
0-0 , 5  km 

cm 

0 , 080 
0 , 08 1  
0 , 082  
0 , 08) 
0 , 084 
0 , 085  
0 , 08 6  
0 , 08 6  
0 , 087 
0 , 088 
0 , 089 
0 , 090  
0 , 090  
0 , 09 1  
0 , 092  
0 , 09 2  
0 , 093  
0 , 094  
0 , 095 
0 , 095 
0 , 09 6  
0 , 09 6  
0 , 09 7  
0 , 09 8  
0 , 09 8  
0 , 099  
0 , 09 9  
o, 1 00 
o, 1 00 
0 '  1 0 1 
0 '  1 0 1 
o, 1 02 

II 
0 , 5 - 1 km 

cm 

0 '  1 5 2  
0 , 1 5 5 
o, 1 ') 7 
0 '  1 60 
0 '  1 62 
0 '  1 65 
0 '  1 67 
o, 1 70 
o, 1 7 2 
o, 1 7 4 
o, 1 7 6 
0 '  1 7 9 
0 '  1 8 1  
0 '  1 83 
0 '  1 85 
o, 1 87 
0 '  1 89 
0 '  1 9 1  
0 '  1 93 
0 '  1 95 
o, 1 9 6 
0 '  1 98 
0 , 200 
0 '  201  
0 , 203 
0 , 205 
0 , 207 
0 , 208 
0 , 2 1 0  
0 , 2 1 2  
0 , 2 1 3  
0 , 2 1 5  
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Tabe lle B2 

III IV V 
1 -1 ' 5 km 1 ' 5 - 2 km 2 - 3 km 

cm cm cm 

0 , - 1 8 1  o, 1 9 6  0 , 4 1 3  
0 '  1 86 0 , 2 0 1  0 , 424  
0 '  1 90 0 , 20 6  0 , 43 5  
0 '  1 93 0 '  2 1 1 0 , 44 6  
0 '  1 97 0 , 2 1 5  0 , 45 7  
0 , 20 1  0 , 2 20 0 , 468 
0 , 204 0 , 2 2 4  0 , 478 
0 , 208. 0 , 2 2 9  0 , 489 
0 , 2 1 2  0 , 233  0 , 49 9  
0 , 2 1 5  0 , 237  0 , 5 09  
0 , 2 1 8  0 , 2 4 2 0 , 5 1 9  
0 , 22 2  0 , 24 6  0 , 5 29 
0 , 225  o, 250  0 , 53 9  
0 , 228  0 , 25 4  O, CJ49 
0 , 2 3 1  0 , 25 8  0 , 5 5 9  
0 , 23 4  0 , 2 6 2  0 , 5 69 
0 , 23 7  0 , 2 6 6  0 , 5 78 
0 , 240  0 , 2 7 0  0 , 5 88 
0 , 243 0 , 273  0 , 5 9 7  
0 , 2 4 6  0 , 277 0 , 60 6  
0 , 24 9  0 , 28 1  0 , 6 1 5  
0 , 25 2  0 , 285 0 , 6 25 
0 , 25 5  0 , 288 0 , 63 4  
0 , 25 8  0 , 2 9 2  0 , 642  
0 , 2 60 0 , 2 95 0 , 65 1  
0 , 2 63 0 , 2 9 9  0 , 6 60 
0 , 2 6 6  0 , 302  0 , 6 6 9  
0 , 2 6 8  0 , 3 05 o, 677 
0 , 27 1  0 , 30 9  0 , 686 
0 , 273 0 , 3 1 2  0 , 6 94 
0 , 2 7 6  0 , 3 1 6  0 , 702 
0 , 278  0 , 3 1 9  0 , 7 1 1 
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Tabelle c1 
z VI VII VIII IX X 

3-4 km 4-6 km 6 -8 km 8-1 1 km 1 1 -1 5  km 

km cm cm cm cm cm 

0 , 05 0 , 0 1 3 0 , 027  0 , 027  0 , 040  0 , 05 3  
0 '  1 0  0,027  0 , 05 3  0 , 05 4  0 , 080 0 '  1 07 

0 '  1 5  0 , 04 0  0 , 080 0 , 080 0 '  1 20 0 , 1 60 
0 , 20 0' 05 4 0 '  1 07 0 '  1 07 0 , 1 60 0 , 2 1 4  
0 , 25 0 , 067  0 ,  1 34 o, 1 3 4 0 , 2 0 1  0 , 2 67 
0 , 30 0 , 080 0 '  1 60 0 , 1 60 0 , 24 1  0 , 3 2 1  
0 , 35 0 , 093  0 '  1 87 o, 1 87 0 , 28 1  0 , 374  
0 , 40 0 '  1 07 0 , 2 1 4  0 , 2 1 4  0 , 3 2 1  0 , 428  
0 , 45 0 '  1 20 0 , 240 0 , 240 0 '  3 6 1  0 , 48 1  
o,  5 0  0 '  1 3 3 0 , 2 6 7  0 , 2 67 0 , 40 1  0 , 5 3 5  
0 , 5 5 0 '  1 4 6 0 , 294  0 , 294  0 , 44 1  0 , 5 88 
0 , 60 0 '  1 60 0 , 3 2 0  0 , 3 2 1  0 , 48 1  0 , 642  
0 , 65 o, 1 7 3 0 , 347  0 , 347 o ,  5 2 1  0 , 6 95 
0 , 7 0 0 '  1 8 6 0 , 37 3  0 , 374  0 '  5 6 1  0 , 748 
0 , 75 0 , 1 9 9 0 , 400 0 , 400 0 , 60 1  0 , 802 
0 , 80 0 , 2 1 2  0 , 4 2 6  0 , 427  o, 6 4 1  0 , 855  
0 , 85 0 , 22 5  0 , 45 2  0 , 45 3  0 , 68 1  0 , 909  
0 , 90 0 , 238  0 , 47 9  0 , 480 o, 7 2 1  0 , 9 6 2  
0 , 95 0 , 25 1  0 , 505  0 , 507  0 , 7 6 1  1 ' 0 1 5  
1 , oo 0 , 2 64 0 , 5 3 1  0 , 5 3 3  0 , 80 1  1 ' 0 68 
1 ' 05 0 , 277  0 , 5 5 7  0 , 55 9  0 , 84 1  1 ' 1 2 2 
1 ' 1 0  0 , 289 o ,  5 84 0 , 5 8 6  0 , 880 1 , 1 75 
1 ' 1 5 0 , 302 0 , 6 1 0  0 , 6 1 2  0 , 9 2 0  1 ' 2 2 9  
1 ' 2 0  0 , 3 1 5  0 , 63 6  0 , 63 9  0 , 9 6 0  1 ' 282  
1 , 25 0 , 3 2 7  0 , 6 6 2  0 , 665  1 ' 000 1 ' 3 35 
1 ' 30  0 , 340 0 , 687 0 , 6 9 1  1 ' 03 9  1 , 388 
1 ' 3 5  0 , 35 2  o, 7 1 3  0 , 7 1 7  1 ' 07 9  1 ' 44 1  
1 ' 40 0 , 3 65 0 , 7 3 9  0 , 744 1 ' 1 1  9 1 ' 4 94 
1 ' 45 0 , 3 77  0 , 7 65 0 , 770 1 , 1 5 9  1 ' 5 48  
1 ' 5 0  0 , 3 9 0  0 , 7 9 0  0 , 79 6  1 ' 1 98 1 ' 60 1  
1 ' 5 5  0 , 40 2  0 , 8 1 6 0 , 82 2  1 ' 23 8  1 ' 65 4  
1 ,  60 o, 4 1 4 0 , 84 1  0 , 848 1 ' 27 7  1 ' 707 
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Tabe lle  02 
z VI VII VIII IX X 

3 -4 km 4-6 km 6-8 km 8-1 1 km 1 1 -1 5 km 
km cm cm cm cm cm 

1 ' 65 0,4 2 6  0,867  0,874 1 ' 3 1 7  1 ' 7 60 
1 ' 7 0  0,438  0,8 9 2  0,900 1 ' 35  6 1 ,8 1 3  
1 ' 75  0,45 0 0,9 1 7  0,9 2 6  1 ' 3 9 6  1 ' 8 6 6  
1 ,so 0,4 6 2  0,9 4 2  0,95 2 1 ' 43 5  1 ' 9 1 9  
1 ' 85 o ,  47 4 0,9 67  0,978 1 ' 4 75  1 ' 97 2  
1 ' 9 0  0,486 0,9 9 2  1 ' 004 1 ' 5 1 4  2,025 
1 ' 95 0,497  1 ,0 1 7  1 ' 03 0  1 ,'55 3 2 ,078 
2 ,00 0,509  1 ' 04 2  1 ' 05 5  1 ,5 9 2  2 '  1 3 1  
2,05 0,5 20 1 ' 0 67 1 ' 08 1  1 ' 63 2  2 '  1 84 
2 '  1 0  0,5 3 2  1 ' 09 1 1 ,1 07 1 ' 67 1  2 ,23 6 
2 '  1 5  0,5 4 3  1 ' 1 1 6 1 ' 1 3 2  1 ' 7 1 0  2,289 
2 ,2 0  0,5 5 5  1 ' 1 40 1 ' 1 5 8  1 ,749  2,3 42 
2,2 5  0,5 6 6  1 ,1 65 1 ,1 83 1 ' 788 2,3 9 5  
2 ,3 0  0,5 7 7  1 ' 1 89 1 ' 209 1 ' 827 2,4 47 
2,3 5  0,5 88 1 ' 2 1 3  1 ' 234  1 ' 8 6 6  2,500  
2,40  0,5 99 1 ' 23 7  1 ' 25 9  1 ' 90') 2,'5 5 3  
2 ,4 5  0,6 1 0 1 ' 2 6 1  1 '284 1 ' 9 44 2 ,605 
2,5 0  0 '  62 1 1 ' 285 1 ,3 1 0  1 ' 9 82 2 ,658 
2,5 5  0,6 3 2  1 ' 309 1 ,335  2,02 1 2,7 1 0  
2,60 0,643  1 ' 33 3  1 ' 3 6 0  2,060 2,7 6 2  
2,65 0,6')3 1 ' 35 6  1 ' 385 2,099 2 ,8 1 4 
2 ,7 0  0,6 64 1 ,380  1 ,4 1 0 2, 1 37 2,867  
2 '  7 '5  0,674 1 ' 403 1 ' 434 2,  1 7 6 2,9 2 0  
2 ,80 0,685 1 ' 4 2 6  1 ' 4'5 9 2,2 1 4  2, 972  
2 ,85 0,695  1 ' 45 0  1 ' 48 4  2 ,253  3 ,024 
2,90 0,706  1 ,  473 1 ' '509  2 ,2 9 1  3 ,07 6 
2,9 5  0,7 1 6 1 ,49 6  1 ' 5 3 4  2 ,3 2 9  3 '  1 28 
3,00 o, 7 2 6  1 ' 5 1 9  1 ' '55 8  2,3 67 3 '  1 80 
3 ,05 0,7 3 6  1 ' 5 4 1  1 ' 5 83 2 ,406  3,232  
3 '  1 0  0,746  1 ' 5 64 1 ' 607 2,  444 3,284 
3 '  1 5  0,7 5 6  1 ,587 1 ' 63 2  2 ,482 3 ,3 3 6  
3 ,2 0  0,7 6 6  1 ' 609  1 ' 65 6  2,5 20 3,388 
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Tabe lle D1 
z XI XII XIII XIV z 

1 5 -2 0  km 2 0-25 km 2 5 -30  km 0-3 0  km 
Vollzylinde r 

km cm cm cm cm km 
0,05 0,067  0,067 0,067 6 ,4 1 2  0,05 
0 '  1 0  0 '  1 34 0 '  13 4- o, 13 4 1 2 ,8 1 4  0 '  1 0  
0 '  1 5  0,2 0 1  0,20 1 0,20 1 1 9 ,205 0 '  1 5  
0,20 0,2 6 7  0,2 67 0,2 67  25,5 8 6  0,20 
0,25 0,3 34 0,334 0,334 3 1 ,9 5 6  0,25  
0,30  0,40 1 0,4 0 1  0,4 0 1  38,3 1 5  0,3 0  
0,35 0,468  0,468  0,4 68 4 4,6 6 4  0,3 5  
0,40  0,5 3 5  0,535  0,5 3 5  5 1 ,002 0,40 
o, 45 0,602 0,602 0,602 5 7,3 30 0,45 
0,5 0  o ,6 68 o,668  0,6 68 63,646  0,5 0  
0,5 5  0,735  0,735  0,735  6 9 ,9 5 3  0,5 5  
0,60 0,802 0,802 0,802 7 6,249 0,6 0  
0,65 0,8 6 9  0,869  0,869  8 2 ,535  0,65 
0,7 0  0,9 3 6  0,9 3 6  0,9 3 6  88,8 1 0  0,7 0  
0,75 1 ' 003 1 ' 003 1 ' 003 9 5 ,074 0,75 
0,80 1 ' 0 6 9  1 ' 069 1 ' 0 6 9  1 0 1 ,328  0,80 
0,85 1 ' 1 3 6  1 ' 1 3 6  1 ,1 3 6 1 07,5 7 2  0,85 
0,9 0  1 ' 203 1 ' 203 1 ' 203 1 1 3 ' 80 6  0,9 0  
0,95 1 ' 27 0  1 ' 27 0  1 ,270 1 20,029  0,95 
1 ' 00 1 ' 33 7  1 ' 3 3 7  1 ' 33 7 1 2 6 ,24 1 1 ' 00 
1 ' 05 1 ' 403 1 ' 403 1 ' 403 1 3 2 '  444  1 ' 05 
1 ' 1 0  1 ' 4 7 0  1 ,470  1 ,4 7 0  138,6 3 6  1 ' 1 0 
1 ' 1 5  1 ' 5 3 6  1 ' 5  3 6  1 ' 5 3 6  1 44 '  8 1 7  1 ' 1 5  
1 ' 2 0  1 ' 603 1 ' 603 1 ' 603 1 5 0,989 1 ' 20 
1 ' 25  1 ' 67 0  1 ' 67 0  1 ' 670 1 57 ,1 5 0 1 ' 25  
1 ' 30  1 ' 73 7  1 ' 73 7  1 ' 73 7  1 63,3 0 1  1 ' 3 0  
1 ' 35 1 ,803 1 ,803 1 ' 804 1 69 ,4 4 1  1 ' 3 5  
1 ' 40  1 ,87 0  1 ' 87 0  1 ' 87 1  1 75 ,5 7 1  1 ' 40 
1 ' 45 1 ' 9 37 1 ' 9 37 1 ,938  1 8 1 ,692  1 ' 4 5  
1 ' 5 0  2 ,003 2,004 2 ,005 1 87 ,802 1 ' so 
1 ' 5 5  2 ,07 0  2,07 1 2,072 1 93 ,902 1 ' 5 5  
1 ' 60 2 '  1 3 6 2 '  1 37 2 '  1 3 9 1 9 9 ,99 1 1 ' 6 0  
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Tabelle D2 
z XI XII XIII XIV z 

1 5 -20 km 20-2') km 25-30  km 0-30  km 
Vollzylinder 

km cm cm cm cm km 

1 ' 65 2 , 203 2 , 204 2 , 205 206 , 07 1  1 '65 
1 ' 7 0  2 , 2 6 9  2 , 27 1  2 , 27 1  2 1 2 ' 1 40 1 '7 0 
1 ' 75 2 , 3 35 2 , 3 38 2 , 3 38 2 1 8 , 200 1 '75 
1 , so 2 , 402 2 , 404 2 , 405 2 2 4,250 1 '80 
1 ' 85 2 , 4 6 9  2, 470 2 , 47 2  230 , 289 1 ' 85 
1 ' 90  2 , 5 35 2 , S 37 2 , S39  2 3 6 , 3 1 8  1 '9 0  
1 '95 2 , 60 1  2 , 604 2 , 606 242 , 337 1 '95 
2 , 00 2 , 668  2 , 670 2 , 67 3  248 , 3 4 6  2 , 00 
2 ,os 2 , 7 35 2 , 7 3 6  2 , 7 39  254 , 3 45 2 , 05 
2 '  1 0  2 , 80 1  2 , 803 2 , 806 2 60 , 3 35 2' 1 0  
2 '  1 5  2 , 867 2 , 870 2 , 873 26 6 , 3 1 4  2'  1 5  
2 , 2 0 2 , 9 33  2 , 9 37 2 , 9 39  272' 283 2 , 20 
2 ' 25 3 , 000 3 , 003 3 , 005 278 , 2 43 2' 25 
2 , 30 3 , 06 6  3 , 06 9  3 , 072 284 , 1 9 3 2,30 
2 , 3 5 3 '  1 3 2 3 '  1 3 6 3 , 1 38 290' 1 3 2 2 , 3 5 
2 , 40 3 '  1 9 9 3 , 202 3 , 205 29 6 , 062  2 , 40 
2 ,  45 3 , 265  3 , 269  3 , 27 1  3 0 1 , 982 2 '45 
2 , 50 3 , 3 3 2  3 , 335 3 , 337 307 , 892 2 , 5 0 
2 , 5 5  3 , 398 3 , 402 3 , 404 3 1 3 , 7 93 2,55 
2 , 60 3 , 464 3 , 4 68 3 , 4 7 1  3 1 9 , 683 2 ,60 
2 , 65 3 , 5 3 0  3 , 5 34  3 , 538  325 , ')64 2 '  6') 
2 , 7 0 3 , 5 9 6  3 , 600 3 , 604 33 1 '4 3')  2 ,70 
2 , 75 3 , 6 6 2  3 , 667 3 , 67 1  337 , 2 9 6  2 , 75 
2 , $0 3 '7 2 8  3 , 733 3 , 7 37 343,  1 48 2 , 80 
2 , 85 3 , 7 94  3 , 800 3 , 804 3 48 , 9 90  2,85 
2 , 9 0 3 , 8 60 3 , 86 6  3 , 870 3S4 , 82 2  2,9 0 
2 , 95 3 , 925  3 , 9 3 2  3 , 9 36 3 60' 6 45 2 , 95 
3 , 00 3 , 9 9 1  3 , 9 99  4 , 003 3 6 6 , 45 8  3 , 00 
3 , 05 4 , 05 7  4 , 06 6  4 , 069 . 3 7 2 , 2 6 '1 3,05 
3 '  1 0  4 , 1 23 4 , 1 3 2 4 '  1 35 378 , 055 3 '  1 0  
3 '  1 5  4' 1 89 4 , 1 98 4 , 20 1  383 , 83 9  3 '  1 5  
3 , 20 4 , 255  4 , 2 64 4 , 267  389,6 1 2  3 , 20 



Tabelle  

1 75 4 2  Hochtor H = 2500  m 

r e l at i ve Höhe ndi ffe r e nz gegen Ir = 2500  m. 

Sektor I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

N -4 0  -1 00 -2 5 0  -5 00 -6 5 0  -400 -3 00 -1 00 -200 -900 -5 0 0  -900 

0 -5 0  -25 0  -5 00 -3 5 0  -400 -800 -700 -7 00 -900 -700 -900 
0 -1 00 -2 5 0  -200 -1 00 -300 -5 00 -200 -3 00 -1 1 00 -400 -900 

+40 0 -1 00 +5 0 +1 00 +200 +1 00 -300 -300 -700 -5 00 -800 

0 +80 +5 0 0 0 +1 00 0 +200 +400 -1 5 0 0 -200 -500  

+1 00 +5 0 0 0 -200 -400 +1 00 -200 +3 00 +1 00 0 -300  l'0 \.0 
+1 00 0 -5 0  -1 00 -1 00 -500  -5 00 -5 00 -200 -5 00 -200 -700 

-60 -1 00 -1 5 0 -300 -1 5 0 -600 -1 000 -1 000 -900 -900 -700 -1 1 00 

s -40 -1 00 -5 0  -300 -5 5 0  -600 -900 -3 00 +200 -1 00 -3 00 -700 
+40 0 -5 0  -1 5 0  -5 00 -700 -900 -5 00 -300 +200 +400 -700 

+1 40 +200 0 -3 5 0  -)00 -200 -5 00 -300 -200 -200 -500  -5 00 

+2 2 0  +1 00 -1 00 -2 5 0  -3 00 +400 0 0 -+"3 00 +5 00 -1 00 -5 00 

w +1 40  +1 00 0 0 -1 00 +3 00 +3 00 +400 +1 00 +600 +200 +200 
+20 +1 00 +5 0 *50 +400 +3 00 -5 00 -700 +5 00 +25 0  -500  -5 00 
-5 0  -5 0  -5 0  -1 00 +3 00 -200 -700 -900 0 0 -400 -1 000 
-5 0  -1 00 -1 00 -1 5 0  0 -200 -200 -700 -900 -600 -700 -1 000 

N 



Tabe l l e  2 
1 75 4 2  Ho chto r H = 2500  m 

Ge o i dhebung o be n  auf der Erdo be rfläche i n  c m  

Sektor I II III IV V VI V II VIII IX X XI XII Summe 
N 

-0,001  -0,0 1 3  -0,033  -0,066  -0, 1 72 -0,1 07 -0,1 60 -0,05 4 -0,1 6 0  -0,962 -0,6 68  -2 ,4 0 6  -4 ,802 
0 - 7 - 3 3  - 6 6  - 93  - 1 07 - 4 2 6  - 3 7 4  - 5 6 1  - 962 - 9 3 6  -2,4 0 6  -5 ,9 7 1  

+ 1 - 1 3  - 33 - 2 7  - 2 7  - 80 - 2 6 7  - 1 07 - 2 4 1 -1 '1 75 - 5 3 5  -2,4 0 6  -4 ,9 1 0  
+ 3 0 - 1 3  * 7 + 2 7  + 5 4  + 5 3  - 1 60 - 2 4 1  - 7 48 - 6 68 -2 '  138 -3 ,82 4  

0 
+ 4 + 7 0 0 + 2 7  0 + 1 07 + 2 1 4  - 1 20 0 - 2 67 -1 ,3 3 6  -1 ,3 6 4  
+ 5 + 7 0 0 - 5 3  - 1 07 + 5 3  - 1 07 + 2 4 1 + 1 07 0 - 802 -0,6')6 � 

+ 1 0 - 7 - 1 3  - 27 - 1 3 3 - 2 6 7  - 2 67 - 1 60 - 2 6 7  
0 

5 35 - -1 ,87 2  -3 ,5 4 7  
2 - 1 3  - 2 0  - 4 0  - 4 0  - 1 60 - 5 3 1  - 5 3 3  - 7 2 1  - 962 - 9 3 6  -2,940 -6,898 

s 
0 - 1 3  - 7 - 40  - 1 4 6 - 1 60 - 4 7 9  - 1 60 + 1 60 - 1 07 - 4 0 1  -1 ,872  -3,225 

+ 4 0 - 7 - 2 0  - 1 3 3 - 1 86 - 4 7 9  - 2 6 7  - 2 4 1 + 2 1 4  + 5 35 -1 ,872 -2,4 5 2  
+ 8 + 2 6  0 - 4 6  - 1 3 3 - 5 4  - 2 67 - 1 60 - 1 60 - 2 1 4 - 668  -1 ,3 3 6  -3 ,004 
+ 8 + 1 3  - 1 3  - 33  - 80 + 1 07 0 0 + 2 4 1  + 5 35 - 1 34 -1 ,3 3 6  -0,6 9 2  

w 
+ 3 + 1 3  0 0 - 2 7  + 80 + 1 60 + 2 1 4  + 80 + 6 42 + 2 6 7  + 5 3 4  +1 ,9 6 6  

1 + 1 3 + 7 + 7 + 1 07 + 80 - 2 6 7  - 3 7 4  + 4 0 1  + 2 6 7  - 6 6 8  -1 ,3 3 6  -1 ,7 6 4  
2 - 7 - 7 - 1 3  + 80 - 5 4  - 3 7 3  - 480 0 0 - 5 3 5  -2,674  -4,065  
2 - 1 3  - 1 3  - 2 0  - 5 4  - 5 4  - 1 07 - 3 7 4  - 7 2 1  - 642 - 9 3 6  -2,674  -5 '5 5 6 

N 

Summe: +0,0 2 9  0,000 -0' 1 7 9 -0,3 7 0  -0,690  -0,88 1 -3 ,2 5 0  -2 ,989 -2,2 03 -4,5 42 -6,8 1 7 -28,872  -5 0,7 6 4  

- 5 0,76 4  X 2,7 = - 1 37 '063 cm  



Tabelle  3 

175 4 2  Ho cht o r  H = 2500  m 

Me e r e shöhen der Sekt oren  de r Zonen 

Se -kt o r  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

N 
2480 2400 2 2 5 0  2000 185 0 2 100 2 200 2400 2300  1600 2000 1600 
2 5 00 2450  2 2 5 0  2000 2 15 0  2100 1700 1800 1800 1600 1800 1600 
2 5 00 2400 2 25 0  2 3 00 2400 2 200 2000 2300 2 200 1400 2 100 1600 
2 5 2 0  2 5 00 2400 255 0  2 600 2700 2 600 2 200 2200 1800 2000 1700 

0 
2540  2 5 5 0  2500  25 00 2 600 2 5 00 2 700 2 900 2 3 5 0  2 5 00 2 3 00 2000 
2 5 5 0  2 5 5 0  2500  2 5 00 2300 2 100 2800 2300 2800 2 600  2 5 00 2200  
25 5 0  2 5 00 2450  2400  2400 2 000 2 000  2000 2300  2 200 

\.>l 
2300 1800 _. 

2470  2400 2350  2 2 00 235 0 1900 15 00 15 00 1600 1600 1800 1400 
s 

2480 2400 2450 2200  195 0 1900 1600 2200  2 700 2400 2 200 1800 
2 5 2 0  2500  2450  2350  2000 1800 1600 2 000 2 2 00 2700  2900  1800 
2 5 7 0  2700 2500 2 15 0  2000 2 3 00 2 000 2200  2 3 00 2300 2 000  2000  
2 610 2 600 2400 2 2 50 2200  2 900 2 500 2 5 00 2800 3000 2400 2000 

w 
2 5 7 0  2 600 2 5 00 2 5 00 2400 2800 2800 2 900 2 600 3 100 2700 2700 
2510 2 600 2 5 5 0  2 5 5 0  2 900 2800 2000 1800 3000 2 7 5 0  2000 2000 
2 475 2450  2 4 5 0  2400 2 800 2300 1800 1600 2 5 00 2 5 00 2 100 15 00 
2475  2400 2400 2 3 5 0  2 5 0 0  2300 

N 
2300  1800 16 00 1900 1800 15 00 



Tabe lle  4 

1 75 4 2  Hocht or H = 2500 m 

Ge oidhe bung auf dem Fußpunkt im Me eresniveau i n  cm 

Sektor I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Summe 

N 0,0 9 4  0' 1 87 0,2 2 5  o, 22 9 0,4 5 7  0,5 3 2  1 ,1 40 1 '25 9 1 '827  1 '707 2 ,6 6 8  4 ,2 7 6  1 4,60 1  
9 4  1 89 2 2 5  2 2 9  5 1 9  5 3 2  8 9 2  9 5 2  1 ,43 5  1 '707 2 ,4 0 2  4 ,2 7 6  1 3 ,4 5 2  
94  1 87 225  254  5 69 5 5 5  1 '042  1 '209  1 '74 9  1 ,4 94 2,8 0 1  4,2 7 6  1 4,45 5  
9 4  1 9 1  2 3 4  2 7 3  6 0 6  664  1 '3 3 3  1 '1 5 8 1 '7 4 9  1 ,9 1 9 2,6 68 4 ,5 42 1 '5 ,43 1  

0 
95 1 93 240  270  606  6 2 1 1 '380 1 ,509  1 '8 6 6  2 ,6 5 8  3 ,0 6 6  5 ,3 4 3  1 7' 8 4  7 
95  1 93 240  270  549  532  1 '4 2 6  1 '209 2,2 1 4  2,762 3 ,3 3 2  5 ,876  1 8,6 98 \jJ 
95 1 9 1  2 3 7  2 6 2  5 6 9  5 09 1 '04 2 1 '05 5 1,827  2,3 4 2  3 ,0 6 6  4 ,809 1 6,004  N 

93  1 87 2 3 1 2 4 6  55 9 4 8 6  7 90 7 9 6  1 '2 7 7  1,707 2,402  3,7 4 1  1 2 ,5 1 5  
s 

94  1 87 237  246  478  486  84 1 1 '1 5 8 2 ,  1 3 7 2,5 5 3  2,933  4 ,809 1 6,1 5 9  
9 4  1 9 1  237  2)8 489  4 6 2  84 1 1 '05 5 1'7 4 9  2 ,8 6 7  3 ,860 4,809 1 6 ,9 1 2  
95 1 98 240  242  4 8 9  577 1 '042  1 '1 5 8  1 '8 2 7  2,447 2,668 5 ,343 1 6,3 2 6  
95 1 95 2 3 4  250 529 706  1 '285 1 '3 1 0  2,2 1 4  3 '  1 ß0 3 '  1 9 9 5 ,343 1 8,5 4 0  

w 
9 5  1 95 240  270 5 6 9 685 1 '4 2 6  1 ,5 0 9  2 ,0 6 0  3 ,284 3 ,5 9 6  7,204 2 1 ,1 33 
9 4  1 95 243  273  6 60 685 1 '042  95 2 2,3 6 7  2,9 2 0  2,668 5 ,343 1 7'  442  
94  1 8 9 237  2 6 2  6 4 2  S77  942 848 1 ,  982  2' 658  2,8 0 1  4 ,009 1 5 ,2 4 1 
9 4  1 87 2 3 4  2S8 5 88 5 7 7  1 ,1 89 95 2 1 ,2 7 7  2 ,  0 2 S  2,4 0 2  4 ,009 1 3 ,7 9 2  

N 
Summe :  1 '5 09  3 ,055 3 ,75 9 4 ,0 9 2  8,878 9 '  1 8 6 1 7 ' 6 5 3  1 8,08 9  29,5 5 7  38,2 3 0  4 6,5 3 2  78,008 2 5 8,5 48 

+ 25 8,5 48 X 2,7 = + 6 98,080 cm 





33 

TABELLEN 

zur Bere chnung de r Gravitation une ndlicher,plat t e nförmiger  

prismatischer Körper 

von 

Karl Made r,  Wie n  

Zusammenfassung: Zur Erl e i chte rung ge ophysikalischer 
Re chnungen werde n  Tabellen  de r Gravitati on 
une ndl i cher, e be ne r ,  horizontal liegende r 
Plat t e n  von recht e ckigem Que rschni t t  und de r 
Dicke von 0,1 km bis 1 00 km ge bracht.  

Resume: L'aut e ur a calcule de s t ables de l'attrac t i on 
des plaques i nfinie s  plane s et di sposee s hori
zontale me nt,  d'une se cti on rectangulaire e t  d'une 
epaisse ur de 0,1 kma1 00 km ,  ser vantes a fac i l i t e r  
les re cherches geophysiques. 

Summary: Tables of gravi ty are c ompute d  for i nfinit 
pri smas plain and lyi ng horizontaly with 
r e c t angular cross-se c t i on and thickness of 
0,1 km up to 1 00 km in order to fac i l i t at e  
ge ophysic al rese arches. 
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Für geophysikalische Untersuchungen i n  de n Alpen mußt e 
i ch oft die Gravi t at i on unendliche r , ebe ner , hor izontal lie
ge nde r Platt e n  von re chte ckigem Que rsbhnit t  bere chne n. Die 
Erwe iterung zu ausge dehnt e n  Tabe llen sche int mir daher  nützl ich. 

z 

Figur 1 
z 

Die Figur 1 zei gt den Querschni t t  eine r  e be ne n  Plat t e , di e  
sich i n  de r Z-Ri cht ung von 0 bis z ,  i n  der Y-Ri cht ung von y 
bi s oo und i n  de r X-Dime nsi on von - oo  bis + oo e r st r e cken möge. 
Die X-Ri cht ung i st se nkre cht zur Papi er -Ebene vorzust e llen. 
Die Gravitat i on die se s  prismatischen Körpers i st mit den ange 
ge be ne n Gre nzen und de r Dicht e � 

Mit de r Dicht e 1 und 
6 6  8 1 0-9 

' . 

sind die Tabellen für Massen der Figur 1 be re chne t , be ginnend 
mit 

y 0 bi s,  wenn noch merkbar , y 300 km. 
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Für Zwe cke de r angewandt e n  Ge ophysik sind die e rst e n  Tabe llen 
mit enge n Z-Int e rvallen gebracht be i 

1 km, z = 0 , 1 ,  0 , 2 ,  0 , 3  bis 
dann i n  km-Abst and von 1 bis 
bis 5 0  km und· schlie ßlich in  

30  km ,  we ite r in  2 , 5  
5 km Abständen bis z 

km-Inte rvallen 
= 1 00 km. 

Bi s z = 2 1  km sind die Tabellenwe r t e  auf 0 , 0 1 mgal genau 
gebracht .  Be i t ie fer  lie ge nden Schicht e n  kommen nur Dichte 
diffe r e nze n de r Gest ei ne ge gen die Umge bung i n  Be t racht , also 
Wer t e  von 0 , 02 bi s 0 , 06 , so daß die Tabellierung auf 0, 1 mgal 
genau genug se in  dürft e .  

Di e Tabe ll e nwerte  sind so e ng , daß man mit line arer Int e r 
polation ausreichen wird. 

Aus den folgenden zwei Be ispi e l e n  ersieht man die Ve rwendung 
der Tabe llen. 

y;z, 

1 
y,z� 

Figur 2 

In de r Figur 2 liegt de r Aufpunkt seitwärt s  der Masse 
Di e Kant e nwerte sind: 

Y1 = 3 km, Y2 = 1 5  km, z1 = 3 km und z2 
= 

7 km. 

Aus der Tabe lle  5 ent nimmt man der Spalt e  7 km be i 

y = 3 km: a 7 1 ' 70 mgal 

y = 1 5 km: b 2 1  ! 1 0  mgal 

Diffe renz a-b = 5 0 , 60 mgal 

und der Tabelle 3 unt e r  z = 3 km zu 

y 3 km: c 1 7 , 5 9  mgal 

y 1 5  km: d 3 198 mgal 

D iffe r e nz c -d = 1 3 '  6 1  mgal 
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Für die Di cht e 1 erhält man dahe r die Gravi tat i on de s in 
der X-Richtung unendl i chen Prismas de r Figur 2:  

a - b - (c - d) = 5 0 , 60 - 1 3 , 6 1 3 6 ,  9 9  mgal . 

In der Figur 3 l i e gt de r Aufpunkt oberhalb der Masse; die 
Wirkungen der Pri smen recht s und links de r Z-Achse sind zu 
addieren. 

0 y 
- - - - - -- - -----------

z Fig.3 

Die Ecken sind gegebe n  durch: 

z2 = 7 km. 

Wenn f(y) den zu y gehörigen Tabellenwe rt beze i chne t , so sind 
für di e linke  Masse di e Differenzen f(O) - f(4 )  zu bilde n  und 
re chts f(O) - f(6) , jewe i ls zu z. = 7 km und z = 3 k m. 

Man ent nimmt für das linke Prisma aus den Tabe l l e n  
f ür z = 7 km: f(O) 1 4 6 , 90 und für z = 3 km: 

-f(4 )  = -60,89 
Differenz (a) 86 , 0 1  Differenz 

Die Wirkung links i st (a) - (b) = 3 6 , 9 2 mgal 
Analog re chts vom Aufpunkt : 

f (0) 
-f(4 )  

(b) 

6 2 , 9 6 
=-1 3 ,87 
= 4 9 , 09 

be i z = 7 km: f(O) 1 4 6 , 90 und für z = 3 km: f (O) = 6 2 , 9 6 
-f(6) = -46,2 0  -f (6)  = - 9,6 4  

Differenz (c) = 1 00 , 70 Differenz (d) = 5 3 , 3 2 
Die Gravi tati on de s r e chte n  Pri smas ist daher:  (c)-(d) = 

= 47 , 38 mgal 
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Di e Summe gibt nunmehr (a) - (b) + (c) - (d) 
das ganze Prisma. 

84 , 30 mgal für 

We nn e i n  Pri sma de s Querschni t t e s  wie Figur 2 i n  de r X-Ri chtung 
e ndlich ist , dann hat man aus de n Tabellenwe r t e n  für das une ndli che 
Prisma noch die Wirkung de r be züglichen e i nse it i ge n  une ndlichen 
Stücke in  Abzug zu bringen, die sic h  vom be tre ffenden x bi s oo er
st r e cken. 

Zur Abkürzung die ne das Symbol : 

Mit uen Gre nzen x bi s oo, y1 bi s y2 und z1 bi s z2 wir d  die 

Gravit at ion de s abzuziehenden une ndli che n Prisme nst üc ke s 

* ) t Die Be rechnung de r Formel erfolg analog s. 7 und 8 i n  Sonde r-

heft 1 1  der Öst erreichische n Ze i t schrift für Ve rme ssungswe se n 

(K.Made r,  Das Newt on' sehe Raumpot e nt ial prismat ischer Körpe r u. 
se i ne Able i t unge n  bi s zur dri t t e n  Ordnung) be sonde r s  Forme l  (1 7). 
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6, g Di cht e 

�z 
0 '  1 km 0 , 2  km 

�z 
0 , 3  km 0 , 4  km 

y y 
km milligal km milligal 

o , oo 2 '  1 0  4 , 20 o , oo 6 , 30 8 , 3 9 

0 , 05 0 , 94 2 , 60 0 , 05 4 , 43 6 , 34 

0 '  1 0 , 5 9 1 , 88 0 '  1 3 , 47 5 '  1 9  

0 , 2  0 , 3 2 1 ' 1 7  0 , 2  2 , 3 6 3 , 77 

0 , 3  0 , 2 2 0 , 83 0 , 3  1 ' 1 6 2 , 9 1  

0 , 4  o ,  1 7  0 , 64 0 , 4  1 ' 3 9  2 , 35 

0 , 5  0 '  1 4  0 ' 5 2  0 , 5  1 ' 1 4  1 ' 95 

0 , 6  0 '  1 1  0 , 44 0 , 6  0 , 9 6 1 ' 67  

0 , 7  o ,  1 0  0 , 38 0 , 7  0 , 83 1 ' 45 

0 , 8  0 , 08 0 , 3 3 0 , 8  0 , 73 1 ' 29 

1 ' 0 0 , 07 0 , 27 1 ' 0 0 , 5 9 1 ' 04 

1 ' 2  0 , 06 0 , 2 2  1 ' 2  0 , 5 0  0 , 87 

1 ' 5  0 , 05 0 '  1 8  1 ' 5  0 , 40 0 , 70 

1 ' 7  0 , 04 0 '  1 6  1 ' 7 0 , 35 0 , 6 2 

2 , 0  0 , 03 o ,  1 3  2 , 0  0 , 3 0 0 , 5 3  

3 , 0  0 , 02 0 , 09 3 , 0  0 , 20 0 , 3 6  

3 , 5  0 , 02 0 , 08 3 , 5 o, 1 7  0 , 3 0 

4 , 0  0 , 02 0 , 07 4 , 0  0 '  1 5  0 , 27 

4 , 5  0 , 02 0 , 06 4 , 5  o ,  1 3  0 , 24 

5 , 0  0 , 0 1 0 , 05 5 , 0  0 '  1 2  0 , 2 1 

6 , 0  0 , 0 1 0 , 04 6 , 0  0 '  1 0  0 '  1 8  

8 , 0  0 , 0 1. 0 , 03 8 , 0  0 , 08 0 '  1 3  

1 0 , 0  0 , 0 1 0 , 03 1 0 , 0  0 , 06 0 '  1 1  

1 5 , 0  0 , 0 1 0 , 02 1 5 , 0  0 , 04 0 , 07 
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6, g Di cht e 

z �z 
0 0 , 5  km 0 , 6  km 0 , 7  km 0 , 8  km 

y 

km milligal km milligal 

o, oo 1 0 , 49 1 2 , 5 9  o, oo 1 4 , 69 1 6 , 79 
0 , 05 8 , 29 1 0 , 2 6 0 , 05 1 2 1 26 1 4 , 2 7 
0' 1 7 , 00 8 , 8 6 0' 1 1 0 ' 75 1 2 , 67 
0' 1 5 6 , 00 7 , 79 0' 1 5  9 , 58 1 1  ' 4 2 
0 , 2  5 , 30 6 , 94 0 , 2  8 , 64 1 0 , 3 9 
0' 3. 4 , 2 2 5 ,  65 0 , 3  7' 1 7  8 , 7 6 
0 , 4  3 , 47 4 , 73 0 , 4  6 , 09 7 , 5 3  
0 , 5  2 , 93 4 , 04 0 , 5  5 , 2 6 6 , 5 8 
0 , 6  2 , 5 3 3 , 5 2 0 , 6  4 , 62 5 , 8 2  
0 , 7  2 , 2 2 3 '  1 0  0 , 7  4 '  1 0  5 , 20 
0 , 8  1 ' 97 2 , 77 0 , 8  3 , 68 4 , 6 9 
0 , 9  1 ' 7 7 2 , 5 0 0 , 9  3 , 3 4 4 '  27  
1 ,  0 1 , 6 1  2 , 28 1 ,  0 3 , 05 3 , 9 1 
1 ' 2  1 ' 35 1 ' 93 1 ' 2  2 , 5 9  3 , 3 4  
1 ' 5  1 ' 09 1 ' 5  6 1 ' 5  2 '  1 1  2 , 73 
1 ' 7  0 , 97 1 ' 3 9  1 ' 7  1 , 87 2 , 43 
2 , 0  0 , 83 1 , 1 9  2 , 0  1 , 6 1  2 , 08 
2 , 5  0 , 6 6 0 , 95 2 , 5  1 ,  29 1 ,  68 
3 , 0  0 , 5 5 0 , 80 3 , 0 1 , 08 1 ' 4 1 
3 , 5  0 , 48 0 , 68 3 , 5  0 , 9 3 1 ' 2 1 
4 , 0  0 , 42 0 , 60 4 , 0  0 , 8 1  1 ,  0 6  
4 , 5  0 , 37 0 , 5 3 4 , 5  0 , 7 2 0 , 95 
5 , 0 0 , 33 0 , 48 5 , 0 0 , 65 0 , 85 
6 , 0  0 , 28 0 , 40 6 , 0  0 , 5 4  0 , 7 1 
7 , 0  0 , 2 4 0 , 34 7 , 0  0 , 47 0 , 6 1 
8 , 0  0 , 2 1  0 , 3 0 8 , 0  0 , 4 1 0 , 5 3 

1 0 , 0  o, 1 7 0 , 24 1 0 , 0  0 , 33 0 , 43  
1 5 , 0  0' 1 1  0 , 1 6  1 5 , 0  0 , 2 2 0 , 29 
2 0 , 0  0 , 08 0' 1 2  2 0 , 0  0' 1 6  0 , 2 1 
5 0 , 0  0 , 03 0 , 05 5 0 , 0  0 , 07 0 , 09 
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6, g Dichte 

z z 
0 0 , 9  km km 2 km � o , 9  km 1 km 2 km 

y 
km milligal km milligal 

o , oo 1 8 , 89 2 0 , 9 9 4 1 ' 97 4 , 5  1 ' 1 9  1 ' 4 7 5 , 7 6  

0 , 05 1 6 , 2 9 1 8 , 3 2 38 , 84 5 , 0 1 ' 08 1 ' 3 3 1) ' 2 1  

0 '  1 0  1 4  ' 6 1 1 6 , 5 7  3 6 , 63 5 , 5 0 , 98 1 ' 2 1 4 , 7 6 

0 '  1 5  1 3 , 28 1 5 '  1 7  34 , 78 6 , 0  0 , 90 1 ' 1 1  4 , 3 7  

0 , 20 1 2 '  1 8  1 4 , 00 33 ' 1 4  7 0 , 7 7 0 , 95 3 , 77 

0 , 3  1 0 , 40 1 2 , 09 3 0 , 34 8 0 , 68 0 , 84 3 , 3 1  

0 , 4  9 , 04 1 0 , 6 1 27 , 9 9 1 0  0 , 5 4  0 , 67 2 ' 65 

0 , 5  7 , 9 6 9 , 42 25 , 9 6 1 2  0 , 45 0 , 5 6 2 , 2 2 

o , 6  7 , 09 8 , 44 24 , 1 9  1 5  0 , 3 6  0 , 45 1 ' 78 

0 , 7  6 , 3 8 7 , 63 22 , 62 1 7  0 , 3 2 0 , 40 1 ' s 7 

0 , 8  5 , 78 6 , 94 2 1 ' 2 2 2 0  0 , 2 7 0 , 3 3 1 ' 34  

o , 9  5 , 28 6 , 3 6  1 9  ' 9 6 25 0 , 22 0 , 27 1 ' 07 

1 ' 0 4 , 85 5 , 87 1 8 , 83 30  o ,  1 8  o ,  2 2  o , 89 

1 ' 2  4 '  1 6  5 , 06 1 6 , 88 40 0 '  1 4  o ,  1 7  o , 67 

1 ' 5  3 , 42 4 ,  1 7  1 4 , 5 4 5 0  0 '  1 1  0 '  1 3  0 , 5 3  

1 ' 7 3 , 05 3 , 73 1 3 , 28 60 0 , 09 0 '  1 1  0 , 44 

2 , 0  2 , 6 2 3 , 2 2 1 1  ' 7 2 80 0 , 07 0 , 09 0 , 3 3 

2 , s 2 '  1 2  2 , 60 9 ,  77  1 00 0 , 05 0 , 07 0 , 27 

3 , 0  1 ' 78 2 '  1 9  8 , 3 4 1 20 0 , 05 0 , 06 0 , 2 2 

3 , 5  1 ' 5 3  1 ' 88 7 , 2 6 200 0 , 03 0 , 03 o ,  1 3  

4 , 0  1 ' 3 4  1 ' 6 6 6 , 43 300 0 , 0 2 0 , 02 0 , 09 



4 1  

6. g Di cht e 

�z 
3 , 0  km 4 , 0  km 5 , 0 km 

�z 
3 , 0 km 4 , 0  km 5 , 0  km 

y y 
km milligal km milli gal 

o , oo 6 2 , 9 6 83 , 94 1 04 , 9 3 1 0  5 , 92 1 0 , 4 2 1 6 , 06 

0 , 05 5 9 , 5 5 80 , 35 1 0 1 ' 1 8 1 2  4 , 9 6 8 , 75 1 3 , 5 4 

0 '  1 0  5 7 , 08 77 , 68 98 , 3 7 1 5  3 , 98 7 , 04 1 0 , 93 

0 '  1 5  5 4 , 95 75 , 3 6 95 , 9 1  1 7  3 , 5 2  6 � 2 3 9 , 69 

0 , 2  5 3 , 05 7 3 , 2 6 93 , 66 20  2 , 99 5 ' 3 1  8 , 27 

0 , 3  4 9 , 7 2  6 9 , 5 5 89 , 64 2 2  2 , 7 2 4 , 83 7 , 5 3  

0 , 4  4 6 , 83 6 6 , 28 8 6 , 08 25  2 , 40 4 , 2 6  6 , 64 

0 , 5  44 , 28  63 , 35 82 , 8 6 2 7 2 , 2 2 3 , 9 4 6 ,  1 5  

0 , 6  4 1 , 9 9  60 , 69 7 9 , 90 3 0  2 , 00 3 , 5 5  5 , 5 4  

0 , 7  3 9 , 91 5 8 ,  24 77 ' 1 6  3 5  1 ,  7 2  3 , 05 4 , 76 

0 , 8  38 , 02 55 , 98 74 ' 6 1  40 1 ,  5 0  2 , 67 4 '  1 6  

1 ' 0 3 4 , 68 5 1 ' 93 6 9 , 98 45 1 ' 34  2 , 38 3 , 70 

1 ' 2  3 1 , 83 48 , 37 65 , 87 5 0  1 ' 2 0  2 '  1 3 3 , 3 3  

1 ' 5  28 , 25 43 , 80 60 , 47 55  1 ' 1 0  1 ' 9 4  3 , o3 

1 ' 7  2 6 , 23 4 1  ' 1 5 5 7 , 2 9 60 1 ' 00 1 ' 7 8  2 , 78 

2 , 0  23 , 64 3 7 , 6 6 5 3 , 04 65 0 , 92 1 ' 6 4  2 , 5 7 

2 , 5  20 , 22 3 2 , 88 47 , 08 7 0  0 , 86 1 ' 5 2 2 , 38 

3 , 0 1 7 , 5 9  29 , 08 42 ,  1 9  80 0 , 75 1 ,  3 3  2 , 09 

3 , 5  1 5 , 5 2  25 , 9 9 38 , 1 3  90 o , 67 1 ' 1 9 1 ,  85 

4 , 0  1 3  , 87 2 3 , 45 34 , 7 1 1 00 0 , 60 1 ,  0 7  1 ' 67 

5 , 0 1 1  ' 3 9 1 9 , 5 3  2 9 , 3 1  1 20 0 , 5 0  o , 89 1 ' 3 9 

6 , 0  9 , 64 1 6 , 68 25 , 27 200 0 , 40 0 , 5 4  0 , 84 

8 , 0  7 , 35 1 2 , 85 1 9 , 69 3 00 0 , 20 0 , 3 5 0 '  5 6 
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6. g Dicht e 

�z 
6 , 0  km 7 , 0  km 

�z 
6 , 0  km 7 , 0  km 

y y 
km milligal km milligal 

o, oo 1 25 , 92 1 4 6 , 90 8 27 , 73 3 6 , 92 

0 , 05 1 2 2 , 05 1 42 , 93 1 0  2 2 , 78 3 0 , 48 

0 ,  1 1 1 9 , 1 1  1 3 9 ,  89 1 2  1 9 , 28 25 , 9 1 

0 , 2  1 1 4 ,  1 5  1 34 , 73 1 5  1 5 , 63 2 1  , 1 0  

0 , 3  1 09 , 90 1 30 ,  2 7  1 7  1 3 , 86 1 8 , 74 

0 , 4  1 06 , 09 1 2 6 , 2 6 20 1 1  , 85  1 6 ,  05  

0 , 5  1 02 , 63 1 22 , 5 9  2 2  1 0 , 80 1 4 , 64 

0 , 6  99 , 43 1 1 9 , 1 8 25  9 , 5 3  1 2 ,  93 

0 , 7  9 6 , 45 1 1 6 , 00 27  8 , 83 1 1  , 9 9  

0 , 8  9 3 , 6 6 1 1 3 , 0 1 3 0  7 , 9 6 rn , 82 

1 ' 0  88 , 5 6  1 07 , 50 3 5  6 , 83 9 , 29 

1 , 2 83 , 97 1 02 , 5 2 40  5 , 9 9 8 ,  1 4  

1 , 5 77  , 89 95 , 84 4 5  5 , 33 7 , 2 5 

1 , 7 74 , 2 6 9 1 , 83  1)0 4 , 80 6 , 53 

2 , 0  6 9 , 3 6 8 6 , 35 5 5  4 , 3 6 5 , 94 

2 , 5  62 , 35 78 , 43 60 4 , 00 5 , 4 4 

3 , 00 5 6 , 49 7 1 , 70 65 3 , 69 5 , 03 

3 , 5  5 1 , 5 3 65 , 9 1 70 3 , 43 4 , 67 

4 , 0  47 , 2 9 60 , 89 80 3 , 00 4 , 09 

4 , 5  4 3 , 62 5 6 , 5 1  90 2 , 67 3 , 64 

5 , 0 4 0 , 4 3  5 2 ' 65  1 00 2 , 4 0  3 , 28 

5 , 5  3 7 , 64 49 , 24 1 20 2 , 00 2 , 73 

6 , 0  35 , 1 7  4 6 , 20 200 1 ,  2 0  1 ' 6 3  

7 , 0  3 1 , 05  4 1 , 04 3 00 0 , 80 1 ,  09  
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6 g Dichte 

z � z  
� 8 , 0  km 9,0 km 8,0 km 9 ,0 km 
y y 
km milligal km milligal 

o, oo 1 67,89 1 88 , 87 7,5 4 9,3 3 6 0 , 65 

0 , 05 1 63,83 1 84 ,74 8,0 4 6 ,90  5 7,79 

0, 1 1 60 , 70 1 8 1 ,5 3  9 42,65 5 2 '  7 6  

0,2 1 5 5 , 3 6 1 7 6 , 03 1 0  3 9 , 07 4 8 , 48 

0,3 1 5 0 '  72  1 7 1 , 23  1 2  33,60 ' 4 1  ' 60 

0 , 4  1 4 6 ,5 3  1 6 6 , 89 1 5  27,28 3 4 ' 1 7  

0,5 1 42 ,68 ,1 62  ' 88 1 7  2 4,3 0 3 0,49 

0 , 6  1 3 9 '  1 0  1 5 9,1 4 20 20,84 2 6,2 1 

0,7 1 35 ' 7  4 1 5 5 ,63 2 2  1 9 ,0 2  2 3 ,9 5  

0,8 1 32 ,5 7  1 5 2,30 25 1 6,82 2 1 ' 20 

1 ' 0 1 2 6,7 1 1 4 6 ,1 3  2 7  1 5 '  6 1  1 9,69 

1 , 2 1 2 1 ,38 1 40 '  4 9 30  1 4,09 1 7,77 

1 ' 5 1 1 4,1 8 1 3 2 ,83 3 5  1 2, 1 1  1 5 ,3 0  

1 ' 7  1 09,83 1 28 '  1 8  40  1 0,62 1 3,42 

2,0 1 03 ' 85 1 2 1  , 75  45  9 , 45 1 1  ' 95 

2,5 95 ' 1 1  1 1 2,27 5 0  8,5 2  1 0,7 6 

3,0 87,5 9 1 04,04 55 7 , 74 9,80 

3,5 8 1 ,06 9 6 ,82 60 7 ,  1 0  8 , 88 

4 , 0  75 , 3 3 90,43 65 6 , 5 6 8,30 

4,5 7 0 , 27 84,7 4  7 0  6 ,  1 0  7 , 7 1  

5 , 0 65 , 77  79,65 80 5 ,3 3  6 , 75 

5 ,5 6 1 ' 76 75,07 90 4 , 74 6 , 00 

6 , 0  5 8 , 1 6  70,93 1 00 4,27 5 ,40  

6 , 5  5 4,92 67 ' 1 8  1 20 3 , 5 6  4,5 1  

7 , 0  5 1 ' 98 6 3 ,7 6  200 2 '  1 3  2 ' 7 1 

300 1 ,  4 3  1 , so 
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� g Dicht e 

�z 
1 0  km 1 1  lan 

�z 
1 0  lan 1 1  lan 

y y 
km milligal lan milligal 

o , oo 209 , 86 230 , 84 9 6 3 , 62 75 , 1 3  
0 , 05 205 ' 65 2 2 6 , 5 7  1 0  5 8 , 63 6 9 , 44 
0 ,  1 202 , 37 223 , 23 1 1  5 4 , 2 1  6 4 , 49 
0 , 2  1 96 , 73 2 1 7  , 4 6  1 2  5 0 , 5 5 60 , 1 4  
0 , 3  1 9 1 , 80 2 1 2 , 40 1 3  ' 5  45 , 73 5 4 , 5 6  
0 , 4  1 87 , 3 1 207 , 79 1 5  4 1 ' 7 1  49 , 87 
0 , 5  1 83 , 1 6  203 , 5 1  1 6  3 9 , 3 9 4 7 , 1 3  
0 , 6  1 79 ' 28 1 9 9 , 5 1  1 7  3 7 , 2 9 4 4 , 68 
0 , 7  1 75 '  63  1 95 ' 72 1 8 , 5  3 4 , 5 3  4 1  , 42 
0 , 8  1 72 '  1 6  1 9 2 '  1 3  2 0  3 2 ' 1 3  3 8 , 69 
1 ' 0  1 65 , 7 1 1 85 , 43 2 2  2 9 , 4 0 35 , 3 4  
1 , 2 1 5 9 , 80 1 79 , 2 6 25  2 6 , 05 3 1 , 3 6  
1 ' 5  1 5 1 , 72 1 70 , 8 1  2 7  24 , 2 1  2 9 ' 1 6  
1 ' 7  1 46 , 79 1 65 , 63 30  2 1  , 88 2 6 , 3 7 
2 , 0  1 3 9 '  9 6  1 5 8 , 43 35 1 8 , 83 22 , 73 
2 , 5  1 29 , 8 1  1 4 7 , 67 4 0  1 6 , 5 3  1 9 , 9 6 

3 , 0  1 20 , 94 1 38 '  20 45 1 4  ' 72 1 7 , 79 
3 , 5 1 1 3 , 09 1 2 9  ' 77 5 0  1 3  , 27 1 6 , 03 
4 , 0  1 06 ' 1 0  1 2 2 , 2 1 5 5  1 2 , 08 1 4 , 60 
4 , 5  9 9 , 82 1 1 5 , 3 9 60 1 1  ' 08 1 3 , 40 

5 , 0 94 ' 1 6  1 09 , 20 65 1 0 , 2 3 1 2 , 37 

5 , 5  8 9 , 04 1 03 , 5 8  70 9 , 5 1  1 1  ' 50 
6 , 0  8 4 , 3 9  98 , 43 80 8 , 33 1 0 , 07 

6 , 5  80 ' 1 5  93 ' 72 90 7 , 4 1 8 , 9 6 

7 , 0  7 6 , 2 6  89 , 3 9 1 00 6 , 67 8 , 07 
7 , 5  7 2 ,  70 85 , 40 1 20 5 , 5 6  6 , 7 2 
8 , 0  6 9 , 42 8 1 , 7 1  200 3 , 34 4 , 04 

300 2 , 2 3 2 , 69 
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l::,. g Di cht e 

�z 
1 2  km 1 3  km 

�z 
1 2  km 1 3  km 

y y 
km milligal km milligal 

o, oö 25 1 ' 83 2 7 2 ' 82  9 87 , 23 99 , 89 
0 , 05 247 , 50 2 68 , 42 1 0  80 , 8 6 92 , 82 
0 '  1 2 44 ' 1 0  2 64 , 98 1 1  75 , 28 86 , 6 2 
0 , 2  238 , 2 2 258 , 9 9 1 2  70 , 3 5 8 1  ' 1 1  
0 , 3  2 3 3 , 04 253 , 70 1 3 , 5  6 3 , 9 9 73 , 9 6 
0 , 4  2 28 , 3 1  248 , 87 1 5  5 8 , 60 67 , 90 
0 , 5  2 2 3 , 92 2 44 , 3 7  1 6  5 5 , 46 64 , 32 
0 , 6  2 1 9 , 80 2 40 , 1 4  1 7  5 2 , 64 6 1  , 1 0 
0 , 7  2 1 5 , 90 2 3 6 ' 1 6  rs , 5  48 , 85 5 6 , 79 
0 , 8  2 1 2 , 1 9  232 , 3 2 20 45 , 5 6  5 3 , 02 
1 , 0 205 , 2 6 225 ' 1 8  22  4 1 ' 78 4 6 , 68 
1 ' 2  1 98 , 86 2 1 8 , 5 6  25  3 7 ' 1 3  43 , 3 1  
1 ' 5  1 90 , 07 209 , 4 6 2 7  3 4 , 5 4 40 , 33 
1 , 7 1 84 , 66 203 , 84 30 3 1  ' 2 6 3 6 , 5 3  
2 , 0  1 77 ' 1 1  1 95 , 98 3 5  2 6 , 9 7 3 1  ' 5 5 
2 , 5  1 65 , 80 1 84 '  1 5  40  23 , 70 27 , 74 
3 , 0  1 5 5 , 78 1 73 '  6 1  45  2 1  ' 1 3  2 4 , 75 
3 , 5  1 4 6 , 8 1 1 64 '  1 4  so 1 9 , 06 2 2 , 3 3 
4 , 0  1 38 '  7 2  1 5 5 , 5 6  5 5  1 7 , 35 2 0 , 3 4 
4 , 5 1 3 1 , 3 9 1 47 , 7 6 60 1 5 , 9 3 1 8 , 67 
s . o 1 2 4 , 7 1 1 40 , 6 1 65 1 4 ,  72 1 7  ' 2 6 
5 , 5 1 1 8 '  60 1 3 4 , 04 70 1 3 , 67 1 6 , 03 
6 , 0  1 1 2 , 99 1 2 7 , 99 80 1 1 ' 98 1 4 , 08 
6 , 5  1 07 , 83 1 22 , 4 1  90 1 0 , 6 6 1 2 , s 1 
7 , 0  1 03 , 07 1 1 7 ' 2 3  1 00 9 , 60 1 1  ' 2 6 
7 , 5  9 8 , 6 6 1 1 2 , 4 2 1 20 8 , 0 1 9 , 3 9 
8 , 0  94 , 5 7 1 07 , 95 200 4 , 8 1  5 , 64 

300 3 , 2 1  3 , 7 6  
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6 g  Dicht e 

�z 
1 4  km 1 5  km 

�z 
1 4  km 1 5  km 

y y 
km milligal km milligal 

o , oo 293 , 80 3 1 4 , 79 9 1 1 3 ' 00 1 2 6 , '5 8 
0 , 05 289 , 3 7 3 1 0 , 3 1 1 0  1 05 , 3 0 1 1 8 , 22 
0 '  1 285 , 86 3 0 6 , 7 6 1 1  9 8 , 4 7 1 1 0 '  78 
0 , 2  279 , 78 300 , 5 8 1 2  9 2 , 3 9 1 04 '  1 4  
0 , 3  274 , 3 9 29'5 , 1 0 1 3  , 5  84 , 45 95 , 42 
0 , 4  269 , 4 6 290 , 07 1 5  7 7 ' 68  87 , 94 
0 , 5  2 6 4 , 8 6 285 , 3 9 1 6 73 , 6 9 83 , 5 2 
0 , 6  2 60 , 5 3 280 , 97 1 7  70 , 0 6 79 , 49 
0 , 7  25 6 '  43 276 ' 77 1 8 ,  5 65 ' 2 1 74 , 09 
0 , 8  25 2 , 5 2  2 7 2 ' 7 7  20 60 , 95 69 , 3 3 
1 ' 0 245 ' 1 7  2 65 , 24 2 2  5 6 , 04 63 , 82 
1 ' 2  23 8 , 3 6 258 , 2 4 25 4 9 , 93 ) 6 , 95 
1 ' 5  228 ' 9 6  248 , 5 7 27 4 6 , 5 3 5 3 '  1 1  
1 ' 7  223 , 1 5 242 , 5 7 30  4 2 ' 1 9  48 ' 1 9  
2 , 0  2 1 7  ' 00 23 4 , 1 6  35  3 6 , 4 7 4 1  ' 7 1  
2 , 5 202 , 68 2 2 1 , 3 9 40 3 2 '  1 0  3 6 , 7 4 
3 , 0  1 9 1 ' 68 209 , 94 4 5 28 , 65 3 2 , 8 1  
3 , S 1 8 1 , 74 1 9 9 , ') 6  ') 0  2 '5  ' 8 6 2 9 , 62 
4 , 0  1 7 2 ' 70 1 90 , 09 5 5  23 , '5 6  27 ' 0 1 
4 , 5  1 6 4 , 44 1 8 1 , 4 1 60 2 1  ' 63 24 , 80 
5 , 0  1 5 6 , 85 1 73 , 40 65  1 9 , 9 9 22 , 9 2 
5 , 5 1 4 9 , 8 6 1 6 6 , 00 70 1 8 , 5 8 3 1  ' 3 1  
6 , 0  1 43 ' 3 9 1 5 9 , 1 4 80 1 6 , 2 9 1 8 , 67 
6 , 5  1 3 7 , 40 1 5 2 , 7 5 90 1 4 , 49 1 6 , 62 
7 , 0  1 3 1 ' 82 1 4 6 , 80 1 00 1 3 , 05 1 4 , 98 
7 , S 1 2 6 , 63 1 4 1  ' 2 4 1 20 1 0 , 89 1 2 , 49 
8 , 0 1 2 1  ' 79 1 3 6 , 04 200 6 , 5 5 7 , 5 1  

300 4 , 3 6 5 ' 0 1 
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6, g Dicht e 

·�Z z 
1 6  1an 1 7  1an � 1 6  1an 1 7  1an 

y 
km mill igal km milligal 

o , oo 335  ' 77 35 6 , 7 6 9 1 40 , 5 3 1 5 4 , 85 
0 , 05 3 3 1  ' 25 3 5 2 , 20 1 0  1 3 1  ' 5 4 1 45 ' 25 
0 '  1 3 2 7 , 6 6 348 , 5 6 1 1  1 2 3 , 5 3  1 3 6 '  65 
0 , 2  3 2 1 , 3 9 342 , 2 2 1 2  1 1 6 , 3 2 1 28 , 9 1 
0 , 3  3 1 5 , 83 3 3 6 , 5 7  1 3  , 5  1 0 6 , 82 1 1 8 '  65 
0 , 4  3 1 0 , 7 1 3 3 1 ' 38 1 5  98 , 65 1 09 , 78 
0 , 5  305 , 94 3 2 6 , 5 2 1 6 93 , 80 1 04 , 5 0  
0 , 6  3 0 1 , 43 3 2 1 ' 94 1 7  89 , 3 7 99 , 6 6 
0 , 7  2 9 7 ' 1 5  3 1 7 , 5 7 1 8 , 5  83 , 4 1  93 ' 1 4  
0 , 8  2 93 , 06 3 1 3  ' 40 20 78 ' 1 4  87 , 3 5 
1 ' 0 285 , 3 6 305 , 5 4  22  7 2 , 02 79 , 6 1 
1 ' 2  278 , 20 2 98 , 2 1 25 64 , 3 6 7 2 ' 1 6  
1 ' 5  2 68 , 27 288 , 04 2 7  60 , 07 67 , 3 9 
1 ' 7  2 6 2 ' 1 0  2 8 1  ' 7 2 30  5 4 , 5 7 6 1 ' 28 
2 , 0  253 , 4 2 2 7 2  ' 7 9 35  4 7 , 28 5 3 ' 1 7  
2 , 5 240 , 2 3 25 9 , 2 1 40  4 1 ' 68 4 6 , 9 1  
3 , 0  228 , 37 2 4 6 , 9 4 45 3 7 , 2 4 4 1 ' 93 
3 , 5 2 1 7 '  58  235 , 77 5 0  33 , 64 37 , 89 
4 , 0  207 , 70 2 2 5 , 5 1  5 5  30 , 6 6 34 , 5 6  
4 , 5 1 98 '  6 1  2 1 6 , 08 60 28 , 1 7  3 1  ' 7 6 
5 , 0 1 90 , 2 1  207 , 27 65 2 6 , 04 2 9  ' 3 6 
5 , 5 1 82 , 43 1 99 '  1 1  70 2 4 , 2 1 27 , 3 1 
6 , 0  1 75 '  1 8  1 9 1 , 5 1  80 2 1  ' 2 3 2 3 , 95 
6 , 5  1 68 , 43 1 84 , 3 9 90 1 8 , 9 1 2 1  , 32 
7 , 0  1 6 2 , 1 1  1 7 7 ' 75 1 00 1 7 , 03 1 9 , 2 1 
7 , 5 1 5 6 , 2 0 1 7 1 ' 48 1 20 1 4 '  2 1  1 6 , 03 
8 , 0  1 5  0 '  65 1 65 ' 6 1  200 8 , 5 3 9 , 6 3 

300 S , 69 6 , 43 
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D. g Dichte 

z z 
0 1 8  km 1 9  km 0 1 8  km 1 9  km 

km mill igal km mil l igal 

o , oo 377 ' 75 3 98 , 73 9 1 69 , 48 1 84 , 42 
0 , 05 3 73 , 1 5 3 94 , 09 1 0  1 5 9 , 30 1 73 '  6 9  
0 '  1 3 69 , 47 390 , 38 1 1  1 5 0 , 1 3  1 63 ' 9 6 
0 , 2  3 63 ' 05 383 , 89 1 2  1 4  1 ' 86 1 5 5 , 1 6  
0 , 3  3 5 7 , 33 3 78 , 09 1 3 , 5  1 3 0 , 8 6 1 43 , 43 
0 , 4  3 5 2 , 06 3 7 2  ' 7 6 1 5  1 2 1 , 3 0 1 33 ,  1 7  
0 , 5  3 47 , 1 3 3 6 7 , 7 4 1 6 1 1 5 , 5 8 1 2 7 1 05 
o , 6  3 4 2 , 4 6 3 6 3 , 02 17 1 1  0 '  35  1 22 , 40 
0 , 7  338 , 02 358 , 5 0 1 8 , 5  1 03 , 2 6 1 1 3 ,  7 5  
0 , 8  3 33 , 78 3 5 4 , 1 9  20 9 6 , 9 6  1 06 , 9 3 
1 ' 0 3 25 , 7 6 3 4 6 , 02 2 2  89 , 5 9  98 , 9 3 
1 ' 2  3 1 8 ,  28 338 , 40 25  80 , 3 1  88 , 82 
1 ' 5  3 07 , 88 3 2 7 , 79 2 7  7S , 07 83 ' 1 0  
1 ' 7  3 0 1 , 40 3 2 1 ' 1 7 30  68 , 3 4 75 , 7 2 
2 , 0  2 9 2 , 2 6 3 1 1 ' 82 35  5 9 , 37 65 , 87 
2 , 5  2 78 , 30 297 , 49 40 5 2 , 4 1  5 8 , 20 
3 , 0  2 65 , 67 284 , 5 0 45 4 6 , 89 5 2 '  1 0  
3 , 5 2 5 4 ' 1 2  2 7 2 ' 6 1  5 0  4 2 , 3 9 47 , 1 3  
4 , 0  243 , 49 2 6 1 , 63 5 5  3 8 , 68 43 , 0 1 
4 , 5  2 3 3 , 67 2 5 1 ' 4  7 60 3 5 , 5 4 3 9 , 54 
5 , 0 2 24 , S 3 244 ' 1 0 65 3 2 , 88 3 6 , 5 9  

s , s 2 1 6 , 03 2 3 3 , 1 6  70 3 0 , 5 9  34 , 04 
6 , o  208 , 08 2 24 , 87 80 2 6 , 82 2 9 , 87 
6 , 5  200 , 64 2 1 7 , 1 1  90  2 3 , 89 2 6 , 6 6  
7 , 0  1 93 , 64 209 , 79 1 00 2 1 , 5 3 2 3 , 97 
7 , 5  1 87 , 06 202 , 90 1 20 1 7 '  9 7  20 , 00 
8 , 0  1 80 , 87 1 9 6 '  40 200 1 0 , 80 1 1  ' 87 

3 00 7 , 2 1 8 , 03 
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L. g Di cht e 

z z 
� 20 km 2 1  km � 2 0  km 2 1  km 

y y 
km milligal km milligal 

o , oo 4 1 9 , 7 2 4 40 , 70 9 1 99 , 63 2 1 5 , 08 
0 , 05 4 1 5 , 05 435 , 99 1 0  1 88 , 3 2 203 , 25 
0 '  1 4 1 1  ' 30 43 2 , 2 2 1 1  1 78 , 07 1 9 2 , 4 8 
0 , 2  404 , 74 425 , 5 9  1 2  1 68 ,  77  1 82 , 68 
0 , 3  398 , 88 4 1 9 , 6 6 1 3 , 5  1 5 6 , 3 2 1 69 , 5 2  
0 , 4  393 , 47 4 1 4 , 1 9  1 5  1 45 , 40 1 5 7 , 9 4  
0 , 5  388 , 3 9  409 , 05 1 6 1 38 '  86  1 5 0 , 98 
0 , 6  383 , 5 9  404 , 1 9  1 7 1 3 2 , 8 1 1 4 4 , 5 4  
0 , 7  3 7 9 , 0 1 3 9 9 , 5 4 1 8 , 5  1 24 '  5 9  1 35 ' 77 
0 , 8  3 74 , 6 2 395 , 09 2 0  1 1 7 '  2 5  1 27 , 90 
1 ' 0  3 6 6 , 3 3 386 , 6 6 2 2  1 08 , 62 1 1 8 , 63 
1 ' 2  3 5 8 , 5 7  378 , 78 25 9 7 ' 67 1 0 6 , 84 
1 ' 5  347 , 75 367 , 75 27  9 1  , 47 1 00 '  1 2  
1 ' 7  3 40 , 99 3 60 , 87 30 83 , 42 9 1 , 42 
2 , 0  3 3 1 , 43 35 1 ' 1 1  35  7 2 , 65 7 9 , 73 
2 , 5  3 1 6 , 78 33 6 , 1 1  40  6 4 , 2 6 7 0 , 5 8 
3 , 0  303 , 45 3 2 2 , 49 45 5 7 , 5 6  63 , 2 9 
3 , 5 2 9 1 ' 22 309 , 94 5 0  5 2 '  1 0  5 7 , 29 
4 , 0  2 7 9 , 9 2 298 , 3 2 5 5  47 , 5 6  5 2 , 3 0 
4 , 5  2 69 , 4 2  287 , 5 2  60 43 , 75 48 ' 1 3  
5 , 0  2 5 9 , 63 277  ' 4 1 65 40 , 49 44 , 5 6  

5 , 5  250 , 47 2 67 , 95 7 0  3 7 , 67 4 1  , 4 6  
6 , 0  2 4 1 , 87 25 9 , 05 80 33 , 06 3 6 , 40 
6 , 5  233 , 79 2 5 0 , 67 90  2 9 , 45 3 2 , 44 
7 , 0  2 2 6 , 1 7  2 4 2 , 7 6  1 00 2 6 , 54 2 9 , 24 
7 , 5  2 1 8 , 98 235 , 27 1 2 0 2 2 '  1 6  2 4 , 42 
8 , 0  2 1 2 , 1 8 228 ' 1 9  200 1 2 , 3 3 1 4 ,  7 0  

300 8 , 90 9 , 83 
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l::::. g Dichte 

�z z 
2 2  km 23 km 2 4  km � 22  km 23 km 24 km 

y y 
km mi ll igal km milligal 

o , oo 4 6 1 ' 7  482 , 7  503 , 7  9 2 30 , 8  2 4 6 , 7  2 6 2 , 8  

0 , 05 457 , 0  477 ' 9 498 , 9  1 0  2 1 8 , 4  233 , 8  249 , 4  

0 '  1 45 3 '  1 4 7 4 , 1 495 , 0  1 1  2 07 , 2  2 2 2 ' 1 237 , 2  

0 , 2  446 , 5  4 6 7 , 3  488 , 2  1 2  1 9 6 , 9  2 1 1 ' 3  2 2 6 , 0  

0 , 3  4 40 , 5  4 6 1 , 3  482 , 1 1 3  ' 5  1 83 , 0  1 9 6 , 8  2 1 0 , 8  

0 , 4  434 , 9  45 5 , 7  476 , 4  1 5  1 70 , 8  1 83 , 9  1 9 7 , 3  

0 , 5  4 2 9 , 7  45 0 , 4  4 7 1 ' 1  1 6  1 63 , 4  1 7 6 '  1 1 89 , 2  

0 , 6  424 , 8  445 , 4  466 , 1 1 7  1 5 6 , 6  1 68 , 9  1 8 1 ' 5  

0 , 7  4 2 0 , 1 440 , 7  46 1 ' 2  1 8 , 5  1 47 , 3  1 5  9 '  1 1 7 1 ' 1 

0 , 8  4 1 5 , 6  436 ' 1 45 6 ,  6 2 0  1 38 , 9  1 5 0 , 2  1 6 1  ' 7  

1 ' 0  407 , 0  427 , 4  447 , 8  ') 2 1 29 , 0  1 3 9 ' 6  1 5 0 , 6  

1 ' 2  399 , 0  4 1 9 , 3  439 , 6  25  1 1 6 '  3 1 2 6 '  1 1 3 6 '  2 

1 ' 5  387 , 8  407 , 9  428 ' 1 27  1 09 , 1  1 1 8 '  4 1 28 , 0  

1 ' 7 380 , 8  400 , 8  420 , 8  30  99 , 7  1 08 , 3  1 1 7 ' 2 

2 , 0  3 70 , 9  3 90 , 7  4 1 0 , 6  35  87 ' 1 94 , 7  1 02 , 6  

2 , 5 355 , 6  375 ' 1 394 , 7  4 0  77  , 2  84 , 0  9 1  ' 1  

3 , 0  3 4 1 , 6 3 60 , 8  380 ' 1 45  69 , 2  75 , 4  8 1 ' 8  

3 , 5  3 28 , 8  347 , 7  3 6 6 , 7  5 0  62 , 7  68 , 4  7 4 , 2  

4 , 0  3 1 6 , 9  3 35 , 5  354 , 2  5 5  5 7 , 3  6 2 , 5  67 , 9  

4 , 5  305 , 8  3 2 4 ,  1 3 42 , 6  60 5 2 , 7  5 7 , 4  62 , 5  

5 , 0 295 , 3  3 1 3 , 4  3 3 1 ' 6  65 48 , 8  5 3 , 3  5 7 , 9  

5 , 5 285 , 6  303 , 4  3 2 1 ' 3  70 45 , 5  4 9 , 6  5 3 , 8  

6 , 0  2 7 6 , 4  293 , 9  3 1 1 ,  5 80 3 9 , 9  43 , 6  4 7 , 4  

6 , 5  2 6 7 , 7  285 , 0  302 , 3  9 0  35 , 6  38 , 9  42 , 3  

7 , 0  2 5 9 , 5  2 7 6 , 5  293 , 6  1 00 3 2 ' 1 35 , 0  3 8 ' 1 

7 , 5  25 1 ' 8 2 68 , 5  285 , 3  1 20 2 6 , 8  2 9 , 3  3 1 ' 8  

8 , 0  244 , 4  2 6 0 , 8  277  , 4  200 1 6 '  1 1 7 '  6 1 9 , 2  

300 1 0 , 8  1 1  ' 8  1 2 , 8  



5 1  

L g Ihchte 

z �z 
0 25 km 2 6  km 27  km 25  km 2 6  km 2 7  km 

y 
km milligal km milligal 

o , oo 5 2 4 , 6  5 45 , 6  5 6 6 , 6  9 279 ' 1 295 , 5  3 1 2 '  1 
0 , 05 5 1 9 , 8  5 4 0 '  8 ,  5 6 1 ' 8  1 0  2 65 ' 2  28 1 , 2 2 9 7 , 4  
0 '  1 5 1 5 , 9  5 3 6 , 9  5 5 7 , 8  1 1  2 5 2 , 5  2 6 8 ' 1 283 , 8  
0 , 2  5 09 ' 1 5 30 , 0  55 0 , 8  1 2  240 , 9  25 6 , 0  2 7 1 ' 3  
0 , 3  5 02 , 9  5 23  ' 7  5 44 , 6  1 3 , 5 225 ' 1 2 3 9 , 6  2 ) 4 , 2  
0 , 4  497 , 2  5 18 , 0  5 38 , 8  1 5  2 1 1 ' 0  2 2 4  , 8  2 3 9 , 0  
0 , 5  4 9 1 ' 8  5 1 2 , 6  5 3 3 , 3  1 6  202 , 4  2 1 5 , 9  2 29 , 6  
o , 6  486 , 7  507 , 4 5 28 '  1 1 7  1 94 , 4  207 , 6  2 20 , 9  
0 , 7  48 1 ' 9  5 0 2  , 5  5 23 , 1 1 8 , 5  1 83 , 5  1 9  6 ,  1 2 08 , 9  
0 , 8  477 ' 2 497 , 7  5 1 8 , 3  2 0  1 73 , 6  1 85 , 7 1 98 , 0  
1 ' 0  4 68 , 3  488 , 7  5 09 , 2  2 2  1 6 1 ' 8  1 73 , 2  1 85 , 0  
1 ' 2  45 9 , 9  480 , 3  5 00 , 7  25 1 4 6 , 6  1 5 7 , 2  1 68 ' 1 
1 ' 5  448 , 2  4 68 , 4  488 , 7  27 1 37 , 8  1 47 , 9  1 5 8 , 3  
1 ' 7  440 , 9  4 6 1 ' 0  4 8 1 ' 1  30  1 2 6 , 4  1 35 , 8 1 45 , 5  
2 , 0  430 , 4  45 0 , 3  4 7 0 , 3  3 5  1 1 0 ' 8  1 1  9 '  2 1 2 7 , 9  
2 , 5 4 1 4 , 3  434 , 0  45 3 , 7  4 0  9 8 , 5  1 06 , 0  1 1 3 , 9  
3 , 0  3 9 9 , 5  4 1 8 , 9  438 , 4  45 88 , 5  9 5 , 4  1 02 , 5  
3 , 5 385 , 8  4 05 ' 0  424 , 2  5 0  80 , 3  8 6 , 6  9 3 ' 1 
4 , 0  3 73 '  1 3 9 2 , 0  4 1 0 , 9  55  73 , 5  7 9 , 3  85 , 3  
4 , 5  3 6 1 ' 1  3 7 9 , 8  3 9 8 , 5  60 67 , 7  7 3 ' 1 78 , 6  
5 , 0  349 , 9  3 68 , 3  386 , 8  65 6 2 , 7  6 7 ' 7 7 2 , 9 
5 , 5  339 , 3  3 5 7 , 5  375 , 7  7 0  5 8 , 4  6 3 ' 1 6 7 , 9  
6 , 0  3 2 9 , 3  347 , 2  3 65 ' 2  80 5 1  ' 4  5 5 , 5  5 9 , 8  
6 , 5  3 1 9 , 9  3 3 7 , 5  355 , 3  90  45 , 8  4 9 , 5  5 3 , 3  
7 , 0  3 1 0 , 9  3 28 , 3  3 45 , 8  1 00 4 1 , 3 4 4 , 7  4 8 , 1 
7 , 5  302 , 3  3 1 9 , 5  3 3 6 , 8  1 20 3 4 , 6  3 7 , 3  4 0 , 3  
8 , 0  2 94 , 2  3 1 1 ' 1  3 28 , 2  200 2 0 , 8  2 2 , 5  2 4 , 3  

300 1 3 , 9  1 5 , 0  1 6 , 2  



52 

6. g Dichte 

z z 

0 28 km 2 9  km 3 0  km 0 2 8  km 2 9  km 3 0  km 

km milligal km milligal 

o , oo 587 , 6  608 , 6  6 2 9 , 6  9 3 28 , 9  3 45 , 8  3 6 2 , 8  
0 , 05 5 82 , 7  603 , 7  624 , 6  1 0  3 1 3 ,  7 330 , 2  3 4 6 , 8  
0 '  1 5 78 , 7  5 99 , 7  620 , 6  1 1 2 9 9 , 7  3 1 5 , 8 33 2 , 0  
0 , 2  5 7 1 ' 7  5 9 2 , 6  6 1 3  ' 5  1 2  286 , 8  302 , 4  3 1 8 , 3  
0 , 3  5 65 , 4  5 8 6 , 3  607 , 1 1 3  , 5  2 69 , 1 284 , 2  2 9 9 , 5  
0 , 4  5 5 9 , 6  5 80 , 4  6 0 1 ' 2  1 5  253 , 3  2 6 7 , 8  282 , 5  
0 , 5  5 5 4 , 0  5 7 4 , 8  5 9 5 , 5  1 6  243 , 6  2 5 7 , 7  2 7 2 ' 1 
0 , 6  5 48 , 8  5 69 , 5  5 9 0 ,  2 1 7  2 3 4 , 5 2 48 , 3  2 6 2 , 3  
0 , 7  543 , 8  5 64 , 4  5 85 ' 1  1 8 , 5  2 2 2 , 0  235 , 3  2 48 , 8  
0 , 8  5 38 , 9  5 5 9 , 5  5 80 ,  1 20 2 1 0 , 6  223 , 4  23 6 , 4  
1 ' 0  5 29 , 7  5 5 0 , 2  5 70 , 8  22  1 9 6 , 9  209 , 2  2 2 1  ' 6  
1 ' 2  5 2 1  ' 1  5 4 1 ' 5  5 6 1 ' 9  25 1 79 , 2  1 90 , 6  202 , 2  
1 ' 5  5 08 , 9  5 2 9 , 2  5 49 , 5  2 7  1 68 , 9  1 7 9 , 8  1 9 0 , 8  
1 ' 7  5 0 1 , 3  5 2 1 , 4  5 4 1 , 7  30  1 5 5 , 4  1 65 ' 5  1 75 , 9  
2 , 0  490 , 3  5 1 0 , 4  5 30 , 5  35  1 3 6 ,  7 1 45 , 9  1 5 5 , 2 
2 , 5  473 , 5  493 , 3  5 1 3 '  1 4 0  1 2 1 ' 9  1 30 '  2 1 38 , 7  
3 , 0  45 7 , 9  477 , 5  4 97 , 1  45  1 09 , 8  1 1 7 , 4  1 25 '  1 
3 , 5  4 43 , 5  4 6 2 , 8  482 , 2  5 0  9 9 , 9  1 06 , 8  1 1 3 , 9  
4 , 0  430 , 0  449 , 1  4 68 , 3  5 5  9 1  ' 5  9 7 , 9  1 04 , 4  
4 , 5  4 1 7 , 3  4 3 6 , 2  455 , 2  6 0  84 , 4  90 , 3  9 6 , 4  
5 , 0  405 , 4  4 2 4 , 0  442 , 8  65 78 , 3  83 , 8  89 , 5  
5 , 5 3 94 ' 1 4 1 2 , 5 4 3 1 , 0  7 0  7 2 , 9 78 ' 1 83 , 4  
6 , 0  383 , 4  4 0 1 ' 6  4 1 9 , 9  80 6 4 , 2  68 , 8  7 3 , 5  
6 , 5  373 , 2  3 9 1 , 2  409 , 3  9 0  5 7 , 3  6 1 ' 4  65 , 6 
7 , 0  3 6 3  , 5  3 8 1 , 2 3 9 9 ' 1 1 00 5 1 ' 7  5 5 , 4  5 9 , 2  
7 , 5  3 5 4 , 2  3 7 1 ' 8 389 , 4  1 20 43 , 3  4 6 , 4  4 9 , 6 
8 , 0  3 45 , 4 3 6 2 , 7  380 , 2  200 2 6 ' 1 28 , 0  2 9 , 8  

300 1 7  , 4  1 8 , 7  20 , 0  



5 3  

6 g Dicht e 

z �z 
� 3 2 , ?  km 35 km 3 7 , 5 km 3 2 ,  5 km 35 km 3 7 , ?  km 

y 
km rnilligal km milli gal 

o , oo 682 , 0  7 3 4 , 5  787 , 0  9 405 , 9 4 4 9 , 7  494 , o  
0 , 05 677 , o  7 2 9 , 5  78 1 , 9 1 0  388 , 9  43 1 , 8  475 , 2  
0 , 1 673 , 0 7 25 , 3  777  , 7  1 1  3 7 3 , 2  4 1 5 , 1  45 7 '  7 
0 , 2 6 6? , 8 7 1 8 , 0  770 , 3  1 2  358 , 5 3 9 9 , 5  44 1 ' 3  
0 , 3 65 9 ,  3 7 1 1 , 4 7 6 3 , 6  1 3  , 5  338 , 3 3 78 , 0 4 1 8 , 6  
0 , 4 653 , 2 705 , 3  7 5 7 , 4  1 5  320 , 0 35 8 , 5  3 9 7 , 8  
0 , 5 647 , 5 6 9 9 , 4 75 1 , 5 1 6  308 , 7  3 4 6 , 4  385 , 0  
o , 6  642 , 0 6 9 3 , 9 7 45 , 8 1 7  298 ' 1 335 , 0  3 7 2 , 8  
0 , 7 636 , 8 688 , 6  740 , 4  1 8 , 5  283 , 4  3 1 9 , 1  35 5 , 8  
0 , 8 63 1 , 8 683 , 4 7 35 , 1  2 0  2 6 9 , 9  304 , 5 340 , 1 
1 , 0 6 2 2 , 2 673 , 6 7 25 , 2  2 2  25 3 , 5 2 8 6 , 7  320 , 9 
1 , 2 6 1 3 ,  1 6 64 , 4  7 1 5 , 8  25 2 3 2 '  1 2 63 , 3 295 , 5  
1 , 5 600 , 4  65 1 , 3 702 , 4  27  2 1 9 , 5  2 4 9 , 4 280 , 5  
1 , 7 5 92 , 3  643 ' 1 6 94 , 0  30  202 , 8 2 3 1 ' 0  2 60 , 4  
2 , 0 5 80 , 8 6 3 1  ' 3  6 8 1 , 9 35 1 79 '  6 205 , 2 23 2 , 0  
2 , 5 5 6 2 , 9 6 1 2 , 9  6 6 3 , 1  40 1 60 , 8  1 84 , 2  208 , 8 
3 , 0 5 4 6 , 4  5 95 , 9  6 45 , 6 45 1 45 , 4  1 6 6 , 9  1 89 , 6  
3 , 5 5 3 1 , 0 580 , 0  62 9 , 2 5 0  1 3 2 , 6 1 5 2 , 4 1 73 , 3  
4 , 0 5 1 6 , 5 5 65 , 0 6 1 3 , 8  55  1 2 1 , 7  1 40 ,  1 1 5 9 , 6 
4 , 5 502 , 9 5 5 0 , 9 5 99 , 2  60 1 1 2 , 4  1 2 9 , S 1 4 7 , 7 
5 , 0 489 , 9  5 3 7 , 5  5 85 , 4  65 1 04 , 4 1 20 , 4  1 3 7 ,  4 
5 , 5 477 , 7 5 24 , 7  5 72 , 2  70 97 , 5  1 1 2 , 5 1 28 , 4  
6 , 0 466 , 0  5 1 2 , 6 5 5 9 , 6  80 85 , 9  99 , 3  1 1 3 ,  5 
6 , 5 454 , 9  5 0 1 , 0 5 47 , 5  90  7 6 , 8 88 , 8  1 0 1 , 5 
7 , 0 444 , 2  489 , 9  5 35 , 9  1 00 69 , 4 80 , 2  9 1  , 9 
7 , 5 434 , 0  479 , 2 5 24 , 9  1 20 5 8 '  1 67 , 3 77 , 0  
8 , 0 42 4 , 3  469 , 0  5 1 4 , 2  200 35 , 1 40 , 7  4 6 , 7  

3 00 2 3 , 5  27 , 2 3 1 ' 2  



54  

� g Di cht e 
�z 

40 km 4 2 , 5  km 45 km 
�z 

40 km 4 2 , 5  km 45 km 
y y 
km mil li gal km milligal 

o , oo 83� , 4  89 1 ' 9 944 , 4  9 5 38 , 8  584 , 1 629 , 8  
0 , 05 834 , 3  886 , 7  939 , 2  1 0  5 1 9 , 3 5 63 , 8  608 , 7  
0 '  1 83 0 ,  1 882 , 5  93 4 , 9  1 1  5 0 0 , 1 5 44 , 7  5 88 , 9  
0 , 2  82 2 , 6  874 , 9  9 27 , 2  1 2  483 , 7  5 2 6 , 8  5 70 , 3  
0 , 3  8 1 5 , 8 8 68 , 0  9 20 , 3  1 3  , 5  4 5 9 , 9  5 0 1 ' 8  544 , 2 
0 , 4  809 , 5  8 6 1 ' 6  9 1 3 , 8  1 5  438 , 0  478 , 8  5 20 , 2  
0 , 5  803 , 5  8 5 5 , 5  9 07 , 6  1 6  4 2 4 , 4 464 , 5  5 05 , 2  
o , 6  797 , 8  849 , 7  901 ' 7  1 7  4 1 1  ' 5  450 , 9  4 9 1  , o  
0 , 7  792 , 2 844 , 2  89 6 ,  1 1 8 , 5  393 , 4 43 1 ' 8  470 , 9  
0 , 8  786 , 9  838 , 8  8 90 , 6  20 3 7 6 , 6  4 1 4 , 0  45 2 '  2 
1 ' 0  7 7 6 , 8  828 , 4  880 , 2  2 2  3 5 6 , 2  3 9 2 , 3  4 2 9 , 2  
1 ' 2  7 67 , 2  8 1 8 , 7  870 , 2  25 3 28 , 9  3 6 3 ' 1 3 98 , 3 
1 ' 5  753 , 6  804 , 8  85 6 '  2 2 7  3 1 2 , 6  3 45 ' 7  3 7 9 , 7  
1 ' 7 745 , 0  7 9 6 ' 1 847 , 2  30 290 , 8  322 , 3  35 4 , 6  
2 , 0  7 3 2 , 6  783 , 5  834 , 4  35 2 5 9 , 9  288 , 9  3 1 8 , 8  
2 , 5  7 1 3  , 4  7 63 , 9  8 1 4 , 4  4 0  234 , 5  2 6 1  ' 3  289 , 0  
3 , 0  695 , 5  745 , 5  795 , 7  45  2 1 3 ,  3 238 ' 1 2 63 , 8  
3 , 5 678 , 7  7 2 8 , 3 778 , 1 5 0  1 95 ,  3 2 1 8 , 4  242 , 4  
4 , 0  6 6 2 , 8  7 1 2 '  1 7 6 1  ' 5  5 5  1 80 , 0  2 0 1 ' 5  2 24 , 0  
4 , 5 647 , 8  69 6 ,  7 745 , 7  6 0  1 6 6 , 8  1 87 , 0  2 08 , 0  
5 , 0 6 3 3 , 5  682 , 0  7 3 0 , 7  65 1 55 , 4  1 74 ,  3 1 94 , 0  
5 , 5  6 1 9 , 8  6 67 , 9  7 1 6 , 2  70 1 45 ' 3  1 63 , 1  1 8 1 , 7 
6 , 0  606 , 9  6 5 4 ' 5 702 , 4  80 1 28 ' 5  1 44 , 4  1 6 1  ' 1  
6 , 5  5 94 , 4  64 1 ' 7  689 , 2  90  1 1 5 ,  1 1 2 9 , 5  1 4 4 , 6  
7 , 0  582 , 4  6 2 9 , 3  67 6 , 4  1 00 1 04 , 2  1 1 7 ' 3  1 3 1 , 0 
7 , 5  5 70 , 9  6 1 7 ' 4  6 64 , 2  1 20 87 , 5  98 , 6  1 1 0 , 2  
8 , 0  5 5 9 , 8  605 , 9  6 5 2  ' 3  200  5 3 '  1 5 9 , 9  67 ' 1 

300 35 , 5  40 ' 1 4 4 , 9  
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6, g Di cht e 

�z 
47 , 5  km 5 0  km � 

z 
47 , 5  km 5 0  km 

y y 
km milligal km milligal 

o , oo 9 9 6 , 8  1 04 9 , 3  9 675 , 9  7 2 2 , 2  
0 , 05 99 1 ' 6  1 044 , 0  1 0  6')4 , 1  699 , 8  
0 '  1 9 87 , 3  1 03 9 , 7  1 1  633 , 6  678 , 6  
0 , 2  979 , 5  1 03 1  ' 9  1 2  6 1 4 , 3  658 , 7  
0 , 3  9 7 2 , 5  1 02 4 , 8  1 3  ' ')  '5 87 , 2  6 30 , 6  
0 , 4  9 6 6 , 0  1 0 1 8 ,  1 1 5  15 6 2 , 2  604 , 7  
0 , 5  9 5 9 , 7  1 0 1 1 , 9 1 6  ? 4 6 , 6  5 88 , 4  
o , 6  9 5 3 , 8  1 005 , 8  1 7 15 3 1  ' 7  15 7 2 , 9 
0 , 7  948 , 0  1 000 , 0  1 8 ,  5 5 1 0 , 6  5 5 1 ; 0 
0 , 8  9 4 2 , 5  994 , 4  20 4 9 1 ' 0  5 30 , 5  
1 , 0 9 3 1 ' 9  983 , 7  2 2  4 6 6 , 8  5 05 ' 1 
1 ' 2  9 2 1  , 8  9 7 3 , 5  25 43 4 , 2  470 , 8  
1 ' 5  907 , 6  9 5 9 , 0  27 4 1 4 , 6  45 0 '  1 
1 ' 7  898 , 5  949 , 8  30  3 87 , 9  4 2 ·1 , 9 
2 , 0  885 , 5  93 6 , 6  35  349 , 7  3 8 1 ' 3  
2 , 5  8 65 ' 1  9 1 5 , 9 4 0  3 1 7 ' 6 347 , 1  
3 , 0  84 6 , 0  8 9 6 , 4  45 2 9 0 , 5  3 1 8 '  1 
3 , 5 828 , 1 878 ' 1 5 0  2 6 7 , 3  2 9 3 ' 1 
4 , 0  8 1 1 ' 1  8 60 , 8  5 5  247 , 3 27 1 ' 6  
4 , 5  7 9 4 , 9  844 , 3  6 0  2 2 9 , 9  25 2 , 7  
5 , 0 779 , 5  828 , 6  65 2 1 4 , 7  2 3 6 , 2  
5 , 5 7 64 , 8  8 1 3 , 5  70 20 1 ' 2  2 2 1  ' 6  
6 , 0  750 , 6  7 9 9 , 0  80 1 78 , 6  1 9 6 , 9 
6 , 5  7 3 7 , 0  785 , 0  9 0  1 60 , 5  1 77 '  0 
7 , 0  7 23 , 9  7 7 1 ' 6  1 00 1 45 , 5 1 60 , 6  
7 , 5  7 1 1 ' 3  7 5 8 , 6  1 20 1 2 2 , 5  1 35 , 4  
8 , 0  6 9 9 ' 1 74 6 '  1 200 74 , 7  82 , 7  

300 15 0 , 0  55 , 4  



56 

!:::, g Dichte 

�z z 
5 5  km 60 km � 55  km 60 km 

y 

km milli gal km milligal 

o , oo 1 1 5 4 , 2  1 25 9 ' 1 9 8 1 5 , 8  9 1 0 , 4  

0 , 05 1 1 4 8 , 9  1 25 3 , 7  1 0  7 92 , 1  885 , 6  

0 '  1 1 1 4 4 '  5 1 24 9 , 3  1 1  7 6 9 , 8  8 62 , 1  

0 , 2  1 1 3 6 , 5 1 24 1 ' 2  1 2  7 48 , 6  839 , 7  
0 , 3  1 1 29 , 3  1 23 3 , 9  1 3  ' 5  7 1 8 , 7  808 , 2  

0 , 4  1 1 2 2 , 6 1 22 7 , 0  1 5  69 1 ' 0  778 , 9  
0 , 5  1 1 1 6 , 1 1 22 0 , 5  1 6  673 , 6  7 60 , 4  

0 , 6  1 1 1 0 , 0  1 2 1 4 , 2  1 7  65 6 , 9  7 42 , 6  
0 , 7  1 1  04 ' 1 1 208 , 2  1 8 , 5  633 , 2  7 1 7  , 4  
0 , 8  1 098 , 3  1 20 2 , 3  2 0  6 1 1 ' 1  693 , 6  
1 ' 0 1 087 , 3  1 1 9 1 , 1  2 2  583 , 5  6 6 4 , 0  
1 ' 2  1 07 6 , 9  1 1 80 , 4  25 5 4 6 , 0  623 , 5  

1 ' 5 1 06 2 , 0  1 1 65 , 2  2 7  5 23 , 3  5 g3 , 9  
1 , 7 1 05 2  ' 5  1 1 5 5 , 5  3 0  4 9 2 , 2  5 65 , 0  
2 , 0  1 03 8 , 9  1 1 4 1 , 5  35  446 , 9  5 1 5 , 3  
2 , 5  1 0 1 7 '  6 1 1 1 9 , 6  40  408 , 6  4 7 2 , 9  

3 , 0  997 , 5  1 09 9 , 0  4 5  375 , 7  4 3 6 , 2  
3 , 5  9 78 , 6  1 07 9 , 5  5 0  3 47 ' 2  404 , 3  
4 , 0  9 6 0 , 7  1 0 60 , 9  55  3 2 2 , 4  3 7 6 , 4  
4 , 5  9 43 , 5  1 043 , 3  60 300 , 7  35 1 ' 8 
5 , 0  9 27 , 1  1 02 6 , 3  65 2 8 1 ' 6  3 2 9 , 9  
5 , 5 9 1 1 ' 4 1 0 1 0 , 0  7 0  264 , 5  3 1 0 , 5  
6 , 0  896 , 3  9 9 4 , 3  80 235 , 7  2 7 7 ' 3 
6 , 5  88 1 , 7  9 7 9 ' 1 9 0  2 1 2 , 3  2 5 0 , 3  
7 , 0  8 67 , 7  9 64 , 5  1 00 1 9 2 , 9  2 2 7 , 8  
7 , 5  854 , 1 9 5 0 , 3  1 20 1 62 , 9  1 92 , 8  
8 , 0  840 , 9 9 3 6 , 6  200 9 9 , 8  1 1 8 '  5 

300 67 , 0  7 9 , 6  



57 

� g Dicht e 

z �z 
� 65 km 7 0  km 65  km 7 0  km 

y 

km milligal km milligal 

o , oo 1 3 6 4 ' 1 1 46 9 , 0  9 1 005 , 7  1 1 0 1 , 8  
0 , 05 1 35 8 , 6  1 463 , 5  1 0  979 , 9  1 075 , 0  
0 '  1 1 35 4 ,  1 1 45 8 , 9  1 1  955 , 4  1 04 9 , 5  
0 , 2 1 3 4 6 ' 0 1 45 0 , 7  1 2  9 3 2 , 0  1 025 , 2  
0 , 3  1 33 8 , 5  1 443 , 1  1 3  , 5  8 9 9 , 0  9 90 , 7  
0 , 4  1 33 1 , 5  1 43 6 ,  1 1 5  868 ' 1 9 5 8 , 4  
0 , 5  1 3 2 4 ' 9 1 4 2 9 , 3  1 6  848 , 5  9 37 , 9  
0 , 6  1 3 1 8 , 5  1 4 2 2 , 8  1 7  829 , 8  9 1 8 , 3  
0 , 7  1 3 1 2 , 4  1 4 1 6 , 6  1 8 '  5 803 ' 1 8 9 0 ' 1 
0 , 8  1 306 , 4  1 4 1 0 , 5  2 0  777  , 8  863 , 5  
1 ' 0 1 295 ' 0  1 3 98 ' 9 2 2  7 4 6 , 3  830 , 2  
1 ' 2  1 284 , 0  1 387 , 8  25 703 , 0  784 , 3  
1 ' 5 1 268 , 5  1 3 72 , o  2 7  6 7 6 , 6  7 5 6 ' 1 
1 ' 7  1 25 8 , 6  1 3 6 1 , 9  3 0  640 , 0  7 1 7  , o  
2 , 0  1 244 , 3  1 34 7 '  3 35  5 8 6 , 1 65 9 '  1 
2 , 5  1 2 2 1 , 9  1 3 2 4 , 3  40  5 3 9 , 8  608 , 9  
3 , 0  1 200 , 7  1 302 ' 7 45 499 , 5  5 65 ' 1 
3 , 5  1 1 80 ' 7 1 282 ' 1 5 0  464 ' 1 5 2 6 , 5  
4 , 0  1 1 6 1 , 6 1 2 62 , 6  5 5  433 ' 1 4 92 , 4  
4 , 5  1 1 43 '  4 1 2 43 , 8  6 0  405 , 6  4 6 2 , 0  
5 , 0 1 1 25 , 9  1 2 25 , 9  65 3 8 1 ' 1  434 , 8  
5 , 5  1 1 09 ' 0 1 208 , 5  7 0  35 9 '  1 4 1 0 , 4  
6 , 0  1 09 2 , 8  1 1 9 1 , 8  80 3 2 1 , 6  3 68 , 5  
6 , 5  1 077 ' 1 1 1 75 ' 6 90 290 , 8  3 3 3 , 8  
7 , 0  1 06 2 , 0  1 1 60 , 0 1 00 265 ' 1 304 , 8  
7 , 5 1 04 7 , 3  1 1 44 '  8 1 20 2 24 , 8  2 5 9 ' 1 
8 , 0  1 03 3 , 0  1 1  30 ' 1 200 1 38 , 7  1 60 , 5  

300 9 3 , 3  1 08 , 2  
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l::., g Dicht e 

z z 
� 75  km 80 km � 75  km 80 km 

y 
km milli gal km milligal 

o , oo 1 5 73 , 9  1 678 , 9  9 1 1 9 8 , 5  1 2 95 , 7  
0 , 05 1 5 68 , 4  1 673 ' 3  1 0  1 1 7 0 ,  7 1 2 67 ' 1 
0 '  1 1 5 63 , 8 1 6 68 , 6  1 1  1 1 44 '  3 1 23 9 , 9  
0 , 2  1 55 5 , 4  1 6 60 , 2  1 2  1 1 1 9 , 1 1 2 1 3 , 8  
0 , 3  1 5 47 , 8  1 65 2 ' 5  1 3 , 5  1 08 3 , 3  1 1 7 6 , 7  
0 , 4  1 5 40 , 6 1 645 , 2  1 5  1 04 9 , 7  1 1 4 1 , 8  
0 , 5  1 5 3 3 , 8  1 63 8 , 3  1 6  1 028 , 3  1 1 1 9 , 7  
o , 6  1 5 27 , 2  1 63 1 ' 6  1 7  1 007 , 8  1 09 8 , 3 
0 , 7  1 5 20 , 9 1 625 , 2  1 8 , 5  9 78 , 4  1 067 , 6  
0 , 8  1 5 1 4 , 7  1 6 1 9 , 0  20 9 5 0 , 5  1 03 8 , 5  

1 ' 0  1 5 02 , 9  1 607 , 0  2 2  9 1 5 , 4 1 00 1  ' 9  
1 , 2 1 49 1  ' 6  1 5 95 , 5  25  8 67 , 0  95 1 ' 1  
1 , 5 1 475 , 5  1 5 79 , 1  27  837 , 2  9 1 9 , 7  
1 ' 7 1 465 ' 2  1 5  68 ' 7 30  7 95 , 7  875 , 9  
2 , 0  1 45 0 , 4  1 55 3 , 6  3 5  7 3 4 , 0  8 1 0 , 6  
2 , 5  1 42 6 , 9  1 5 2 9 , 7  4 0  680 , 2 753 , 3  
3 , 0  1 404 , 8  1 5 07 , 2  45 6 3 2 , 9  702 , 7  
3 , 5  1 3 83 , 9  1 485 , 8  5 0  5 9 1 ' 1  6 5 7 ' 7 
4 , 0  1 3 6 3  ' 8  1 4 65 , 3 5 5  5 5 3 , 9  6 1 7 , 6  
4 , 5  1 3 44 , 6 1 4 45 ' 7  60 5 20 ,  7 5 8 1 ' 6  
5 , 0  1 3 2 6 ' 2 1 42 6 , 8  65 4 90 , 9  5 49 , 2  

5 , 5 1 308 , 4 1 408 , 6 70 4 64 , 0  5 1 9 , 9  
6 , 0  1 2 9 1 , 2  1 3 9 1 , 0  80 4 1 7 '  6 4 69 , 0  
6 , 5  1 274 , 6 1 374 , 0 90  3 7 9 ,  1 4 2 6 , 6  
7 , 0  1 25 8 '  5 1 35 7 , 4  1 00 3 4 6 , 7  3 90 , 7  
7 , 5  1 24 2 , 9 1 34 1  ' 3  1 20 2 95 , 4  3 33 , 7  
8 , 0  1 2 27 , 7  1 3 25  ' 7  2 00 1 83 , 7  2 08 , 4  

300 1 24 , 0  1 40 , 9  
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,6. g 'Dicht e 

z �z 
� 85 km 90 km 85 km 9 0  km 

y 

km milligal km milli gal 

o , oo 1 783 ' 8 1 887 , 3  9 1 3 9 3 ' 3 1 4 9 1 , 4  
0 , 05 1 778 , 2 1 883 ' 1 1 0  1 3 64 ' 0 1 4 6 1 , 3  
0 '  1 1 77 3 ' 5 1 878 , 3  1 1  1 33 5 ' 9 1 43 2 , 5  
0 , 2  1 7 65 ' 0  1 86 9 , 7  1 2  1 309 ' 1 1 404 , 9 
0 , 3  1 75 7  ' 2  1 86 1  ' 9  1 3  , 5  1 270 , 8  1 3 65 , 5 
0 , 4  1 749 , 8  1 85 4 , 4  1 5  1 23 4 , 8  1 3 28 , 3  
0 , 5  1 7  4 2 ' 8 1 84 7 , 4  1 6  1 2 1 1 , 8 1 3 04 ' 6 
0 , 6  1 73 6 '  1 1 840 , 5  1 7  1 1 89 ' 6 1 28 1  ' 8  
0 , 7  1 7 2 9 ' 6 1 834 , 0  1 8 , 5  1 1 5 7 , 8  1 248 , 8  
0 , 8  1 723 ' 2  1 827 , 6  20 1 1 27 , 5  1 2 1 7 , 5  
1 ' 0  1 7 1 1 , 1 1 8 1 5 , 3 2 2  1 089 , 4  1 1 7 7 ' 9 
1 ' 2  1 69 9 , 5  1 803 , 5  25 1 03 6 , 4  1 1 22 , 7  
1 ' 5  1 682 , 8  1 78 6 ' 6 27  1 003 , 5  1 088 , 4  
1 ' 7  1 67 2 , 2  1 775 ' 9  3 0  957 , 6  1 040 , 4  
2 , 0  1 65 6 , 9  1 7 6 0 , 3  35  888 , 7  9 68 , 2  
2 , 5  1 63 2 , 6  1 735 ' 6 40  828 , 0  904 , 3 
3 , 0  1 609 , 7  1 7 1 2 , 3  45  774 , 2  847 , 4  
3 , 5  1 5 87 , 9  1 690 ' 1 5 0  7 2 6 ,  3 7 9 6 , 5  
4 , 0  1 5 67 , 0  1 668 , 9  5 5  683 , 2  7 5 0 , 7  
4 , 5  1 54 7 , 0  1 648 , 5  60 6 44 , 5  709 , 3  
5 , 0  1 5 27 , 7  1 6 28 , 8  65 609 , 6  6 7 1 ' 8  
5 , 5 1 5 09 , 1  1 609 , 8  7 0  5 7 7  , 8  6 37 , 6  
6 , 0  1 49 1 , 1  1 5 9 1 , 4  80 5 22 , 5  5 78 , 0  
6 , 5  1 47 3 , 6  1 5 7 3 , 6  90  4 7 6 ' 1 5 27 , 6  
7 , 0  1 45 6 , 7  1 5 5 6 , 3  1 00 43 6 , 8  484 , 8 
7 , 5  1 440 , 2  1 5 3 9 , 4  1 20 373 , 9 4 1 6 , 0  
8 , 0  1 424 , 2  1 5 2 3 , 0  200 2 4 3 , 5  2 6 2 ' 1 

300 1 58 , 8  1 77 '  7 
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� g Dicht e 

z z 
0 95 km 1 00 km � 95 km 1 00 km 

y 
km milligal km milligal 

o, oo 1 9 93 , 7  2098 , 6  9 1 58 9 , 9  1 688 , 6 

0 , 05 1 987 , 9  209 2 , 8  1 0  1 5 5 9 , 0  1 65 7 ' 1 

0 '  1 1 983 , 2  2088 , 0  1 1  1 5 2 9 , 5  1 6 2 6 , 9  

0 , 2  1 974 , 5  2079 , 3  1 2  1 5 0 1 , 2  1 5 98 , 0  

0 , 3  1 9 6 6 '  6 207 1 , 3  1 3  ' '5  1 4 60 , 8  1 5 5 6 , 5  

0 , 4  1 95 9 '  1 2063 , 7  1 5  1 42 2 , 5  1 5 1 7 , 2  

0 , 5  1 95 1  ' 9  205 6 , 5  1 6  1 3 98 ' 1 1 49 2 , 2  

o , 6  1 94 5 , 0  2049 , 6  1 7  1 37 4 , 6  1 467 , 9  
0 , 7  1 93 8 , 4  2042 , 8  1 8 , 5  1 340 , 6  1 433 , 0  

0 , 8  1 93 1 , 9  203 6 , 3  20 1 308 ' 2 1 3 99 ' 6 
1 ' 0  1 9 1 9 , 5  2023 , 7  2 2  1 2 67 , 2  1 35 7 , 3  
1 ' 2  1 90 7 , 5  2 0 1 1 ' 6  2 5  1 2 1 0 , 0  1 2  98 ' 1 
1 ' 5  1 89 0 , 5  1 994 , 4  27  1 1 74 , 4  1 26 1 , 3  

1 ' 7  1 87 9 , 6  1 983 , 3 3 0  1 1 24 '  4 1 209 , 4  
2 , 0  1 86 3 , 8  1 9 67 ' 3 3 5  1 04 9 , 0  1 1 3 0 '  9 
2 , 5 1 83 8 , 8  1 94 2 , 0  4 0  982 , 0  1 060 , 9  

3 , 0 1 8 1 5 , 1  1 9 1 7 , 9  45 9 2 2 , 1  998 ' 1 
3 , 5  1 7 9 2 , '5  1 895 ' 1 5 0  8 68 , 3  94 1 ' 6  

4 , 0  1 77 0 ' 9 1 87 3 , 1  55  8 1 9 , 8 8 90 , 4  

4 , 5  1 75 0  ' 2  1 85 2 , 0  60 775  , 8  843 , 8  

5 , 0  1 730 ' 1 1 83 1 , 6  65  735 , 8  80 1 , 4  
5 , 5 1 7 1 0 , 8  1 8 1 1 , 9 70 6 9 9 , 3  7 62 , 6  

6 , 0  1 69 2 , 0  1 7 9 2 ' 8 80 635 , 2  694 , 3  
6 ' '5  1 67 3 , 8  1 774  ' 3  90  '58 1  , o  6 3 6 ' 1 

7 , 0  1 65 6 '  2 1 75 6 , 3  1 00 '5 3 4 , 6  5 86 , 3  

7 ' '5 1 638 , 9  1 738 ' 7 1 20 45 9 , 9  '5 05 , 4  
8 , 0  1 622 ' 1  1 7 2 1 , 6  200 2 9 1 ' 0  3 2 1 , 3  

300 1 97 , 7 2 1 8 , 7  
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