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Modellversuche zuz erdnagnetischen Indukition in
Liet %ii*“ﬂflﬂalsen
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Sennabend, den 12:10,1963

t. Pringipelles zu lodellversuchen

sich gezeigt, daB die Deutung der Erucheinungen, die man

e onav

mit denm Begriff "LeitfEhigkeitsanomaliec® beschreidt, doch recht
schwierlig ist und zu verschiedenen Anuichten iiber die zugrund@-
liegendan Ursachen gefihrt hat., Man ist sich jedoch einig darin,
daB es sich um lokale Unterschiede in der elektrischen Leitidhjige-

ckelt des Untergrundes handeln muf,

Bin Ansstz zu einer direkten Auswertung der Lrgpebnisse der erde
ucgneLl°rheq Registrierungen in Bezug auf eine Trennung ven
ipmerem und duBercm Anteil des liagnetfeldes und der Lrmittlung
der. GroBe, Lage, Gestalt und Leitfihigkeit der Anomalie ist hier
ja zum ersten lial voin Dr. Siebert gezeigt worder: Der ungekehrte
Weg, nidmlich siclhi nach Vorgabe cer interessierenden Parameter ei
Medell zu machen, is®t jedoch leicnter gangbar., Prinzipell ist es
méglich, aufgrund der lMaxwellsehen Gleichungen zu jedem induziere
den Magnetfeld und zu jedem mdglichen Storkdrper das lnduzierte
isgnetfeld auszurechnen. Praktisch stoBt das jedoch auf grofle
mathematische Schwierigkeiten. S0 ist es bisher erst fir wenige
vodelle und hagnetfelder:gelungen, das induzierte Feld tatsichlic
zu berechnen.,

Hier konnen nun liodellversuche elnsetzen. Denn es ist ja mit
einigem Geschick moglich, auch komplizierte Magnetfelder experi=
mentell zu erzeugen, wenigstens niherungsweise mit benugender
Genauigkeit. Auch in der Gestalt der lLodelle ist man kaum Be-
schrénkuﬁgen untervorfen, Die Frequenz des induzierenden Fsides'
kann in weiten Grenzen frei gewdhlti werden. Lediglich in der Wah.
der Leitfédhigkeit der liedellkdrper bestehen einige Beschrankungel
da man hier ja auf die Leitfdhigkeit vorhandener liaterialien an=-
gewiesen ist. Zur Verfigung stehen hier in erster Linie Metalle,
auBerdem kommen noch Llekbrolyte infrage, . jedoch mlt Vorbehalt:
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Denn deren Leitfihigkeit ist gegeniiber der der Meitalle doch schon

recnt gering, aulerdem stark temperatur- und konzentrationsab-

hingig, Leider fehlen in der Leitfahigkeitsckala fiir die Stufen
gwiscnen ketallen und Eletrolyten geeignete Lu.terialien.
Bei diesen lodellversuchen ergibt sich ~ ebenso wie auch beil

locellrechrungen - das Problem: VWie lassen pis sich aul die Gprifaey
orcanungen des in der Natur Beobachteten iibertragen? Denn es isth
klsr. 428 die Lineardimensionen des Siorkdrpers auf ein verniinfe-
tiges Laboratoriumsmsl reduziert werden miivsen, die Leitféhigkeit
mufi den vorhandenen ilaterialien angepaBt werden, und auch die
Frequenz des infuziersnden Feldes muB erhoht werden, um verniinf-
tige Induirtionswerte zu erzielen. Die Art, wie das zu geschehen
hat, wird wieder durch die kiaxwellschen Gleichungen gegeben. Setz’

man Adie llaxwellschen Gleichungen' im praktischen System an:
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“und nmacht folgende hier. durchaus sinnvolle Annahmens:

1. Verschiebungsstfdme werden vernachldssigt, es wird also
quasistatiscn gefeohnete Das ist zuléssig, wenn die Linear-
dimensionen des Storkorpers klein sind gegen die ‘ellenlinge
der entsprechenden elektromagnetlbchen Welle. Danyn kaun das
Glied dlaﬁﬁﬁat weggelassen werden.

2, Die Dielektrizitidtskonstante& und die Permeabilitaﬁfasind

~ zeitlich konstant, ebenso die Leitfihigkeit @ .

3. Bs treten keine liaumladungen auf (1?= 0),

4, Es gelte iberall das Ohmsche Gesetz

PriryeE

'Bg kann dann nach der bekaunten liethode ein Vektorpotential ein=
gefithrt werden durch ‘ 4
= “%T:= ot M, divli= C
ungé - man gelanét nacii elnlgen Schrltten 20 der Beziehung
A (s K Op=-0:7 ‘mi% k = - 1MW ‘
bei der nur harmonisclie Anregungen betrachtet werden, was nach»{{
Gem Saty von Vourier keire Binschriénkung der Allgemeinheit iste
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In dem links stehenden Laplace=Operator stecken nun die Linen
dinensionen des Storkorpers darin, rechts stehen die elektrisch
Konstanten. Sollen nun die Lineardimensionen des Storkorpers ves:.
kleinert werden, so mufl das rechts stehende Produkt der elek- :
trischen Konstanten nit demselben Faktor vergroflert werden, dum
Olungetndert bleibt. Es muB also bei jeder solchen Transformati
gelten:

JC‘:TUUf«\ ‘a = conste,
wie es sich auch im Falle .des unendlich langen Kreisgylinders ei=
plizit durch die Rechnung ergibt. Im Falle des Zylinders ist a ¢
Radius; bei anderen lodellen ist a irgendeine andere Lineardine:.
gsion. Da die Storkorper bhei der Transformation &hnliech bleiben,
spielt es keine Rolley welche Koordlnate speziell gewidhlt wird
Eine EIHdLutlge Auowdnung ist Jedoch nicht moglich, da nur das
‘Produkt{&loA’a konstant sein mus.

2. Die Liodellversuche

Zunidchst war die Frage zu klidren: Hat es iiberhaupt Zweck, solcne
Modellversuche durclizufithren, reicht die lieBgenauigkeit aus und
lassen sich die interessierenden Lffelite iiberhaupt mit einiger-
nafen handlichen kodellen nachbhilden? Is lag nahe, dazu die
lessungen am liodell nit den Ergebnissen von Rechnungen zu ver-
gleichen, Dazu wurde der Zylinder gewdhlt, da hierzu udic wifg .-

nisse durch eine Arbeit von KERTZ vorlagen.

Zundchst sei kurz die bisher benutzte kieBanordnung beschriebe;:
Ein Generator liefert eine sinusformige ‘echselspannung, die in \
einem Kraftverstirker verstirkt wird. Damit wird eine Helrmbholt
Spule gespeist zur Lrzeugung eines homogencn magneiivcien

feldes. Diese bildet mit einer Kapazitit C zusammen einen -u:
"Resonanz abgesﬁimmten vehwingkreis, so daf im Verstdrker keine
Blindleistung aufgebracht werden_muB uné VerZerrungen der Sinus—
form.wirESam unterdrﬁckt werden. :

Die Uberiagerung}vcn'induziertem und indvzierendem Feld wird mi@j
drei kleinen Induktibnséphlen (Sonde) abgetastet, die aufelnander
senkrecht stehen und so die drel liagnetfeldkomponenten H. '.Hy und
H abtasten. Die Ausgangsspannung dieser Spulen wird nach Betrag
und Phase gemessen, beide bezogen auf das induzierende Feld, dem
;dle relatlve Amplltude 1 und die Phase 0 zugeordnet w1rd.v



- 145
Gemessen wird Jewells+ein Profil dbsr den St0rkirpsr, das paralli

zum sndusierenden Feld werlguft, hier in x-hichiung.

LLB8es

Pigur i 2,5.147) meigt ein Profil ilber einec sviinder aus Alumis
niam mit einem Hadias von-4 cm bel einer Frequens von 280 ig. Es

-
P

treten vur die X~ nund die Z-Komponente auf, die Y-Fomponente werw
gchwindet im Rahmen der MeBgenauigkeit. Die ausgezogenen Linien
g

stzllen die gemesgenen, die gestrichelten die berechneten leree

dar. g ergab sich dech elne rvecht gute Ubereinutinmung. Fin ent.

14

sprechendes Bild srgibt die Phasenmessung. {(=.Fig. 2, $.148)

Llegt das Profil in der Ebene der Zylianderachse, so sieht das

Bila Znders aus. Die Amplitude zeigl hier bei Annidhierung an den
Zylinder einen sbarken Abfall, die Phase gelt zu negativen Vertsr

Das hadeutet kle ein Vorauseilen der induzierter sSpannung vor
e wun¢vrenden, Auch hicr zeigt sich eine gute Ubdreiustimmung
swisschern berechneter und gemessener Kurve., (5. Fig. 3, S.149)

Vel iere Messungen an einem vom Zyiindermodell abweichenden Lorpe
wvurden an einer iessinglatte vorgernomuien. Mg, 4 (5.150) zeigt @
MeBergebnisi:e der hochkant im Feld stehenden Datts. Die Kurven
haben dieselbe Struktur wie beim Zylinder. Fei der flach liegends
Latte in Fig. 5 (S.151) f311t jedoch die sehr kleine ¥-Komponent
auf, die Z-kKomponente hat ihre kaxima wieder in der Nihe der Ken
ten der luatte. Das zeigh sich noch deutlicher in der Fig, 6 (s.45

-eine dinne Aluminiumplatte. als Modellkdrper gewdhlt wardeﬁ
Avcli hier sind wieder die Spitzen der Z-Komponente iiber den Kar-
ten der Platte, daswischen weder in der X-. noch in der Z-KaMm=
nonente wesentliche Amplisuden.

Bel platienformigen Modellen zeigt sich aleo der Haupteffek® in
der Z-Romponente und am Rande der Platie, und die X«Kompounsnte
naimmt mit waohsender PlattengroBe ab, Das ist nicht unverninftig
enn gine in xe und y-Richtung unendlich ausgedehnte Platte wairs
magnetiisch uberhaupt nicht festistellbar, wenn das induzierende
Feld parallel zur Plgsttenoberfliche verlauft (v*lo aucth die el

e

Figuren von $ cnmuckerXQ:
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beweit die "alten" Messungen. Inzwischen ist die Anlage weiter
verbessert worden,; die Vermessung der Profile erfolgt nicht mehr
punktweise mit nachfolgender Reduktion und Auswertung, sondern
fotografisch vom Schirm eines Oszillografen.

Blockschaltbild s. Figo. 7 (S.153)

Die Generatorseite ist unveridndert.

Die Bewegung dexr Sonde liber das Profil ist fest mit einem
Potentiometer gekoppelt, die abgegriffene Spannung dient zur Hori
zontalablenkung des Oszillografen. Die induzierten Spannungen
werden nach Verstidrkung sur Amplitudenmesusung den Vertikalableuk
platten des Uszillografen zugefiihrt und die Amplitude in Abhingis
keit vom Ort auf dem Schirm dargestellt und fotografiert. Zur
Phasenmessung wird die verstdrkte Spannung einem Spannungsbegren:
ger zugefiihrt, der die Sinusspannung in eine symmetrische Recht-
eckspannung unformi. Dasselbe geschieht in einem zweiten Begren-
zer mit einer Bezugsspannung, die am Widerstand R abgepriffen
wird. Diese beiden Rechieckspannungen werden nun auf ein UND-
Gatter gegeben, das diegEigenséhaft hat, nur so lange einen Im-
puls am Ausgang abzugcben, wie an beiden Lingiingen gleichzeitig
negatives Potential vorhanden isto»Die Breite dieses Ausgangs-
impulses ist also direkt proportional dem Yhasenunterschied der
beiden Eingangsspannungen. %ird dieser Impuls durch ein RC-Glied
geglidttet, so erhdlt man eine Gleichspannung, die dem Phasenunté
schied proportiohal ist. Diese wird zur Phasenmessung ebenfalle
auf den Oszillografen gegeben und in Abhingigkeit vom Ort foto-
grafisch registriert. Die fotografierten Bilder ktnnein ouf JRo%0=
pepier ibertragen oder am Lesegerat ausgewertet werden.

Durch dies Verfahren ist es jedoch moglich, 1in kurzer Zeit viele
Messunsen durchfithren zu konnen, da alle erforderlichen Amplitu=
den- und Phasenreduktionen schon bei der Aufqahme beriicksichtigt
werden konnen und das zeitraubende grafische Darstellen entfallt

Teider ist die Anlage erst vor wenigen Tagen fertig geworden, 8¢
daB neue,Meésungen damit roch nicht vorliegens: Auch gine Konvrod
der damit zu erzielenden Genauigkeit steht noch aus, sie diirfte
jedoch gegeniiber der alten Methode erheblich besser sein, da U.E
die zeitliche Konstanz der in die Messung eingehenden Parameter
‘keine so grofBle Rolle mehr spielt.
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