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schen Größen hängen nur vom Abstand r zum Mittelpunkt ab. Wir bezeich-
nen mit Mr die innerhalb einer Kugel vom Radius r befindliche Masse (s.
Abb. 4-8). Mr als Funktion von r beschreibt dann die Massenverteilung im
Planeten. Die auf dieser Kugel liegende Kugelschale (infinitesimale Dicke dr)
hat ein Volumen von 4πr2 · dr, also eine Masse von

dMr = 4π r2 dr · "(r) , (4-10)

wenn "(r) die Dichte an dieser Stelle ist. Hieraus folgt sofort die Differential-
gleichung für die Massenverteilung

dMr
dr

= 4π r2 · "(r) . (4-11)

"(r) ist unbekannt. Man kann aber gleichzeitig etwas über die Druckvertei-
lung P(r) erfahren und nutzt dann die Tatsache aus, dass " und P über eine
Zustandsgleichung zusammenhängen.

Mr

r

dr

R

P + dP

P

r + dr

r

Abbildung 4-8 Bezeichnungen für den Aufbau eines kugelsymmetri-
schen Körpers im hydrostatischen Gleichgewicht. Links: Massenvertei-
lung Mr(r). Rechts: Druckverteilung P(r).

Da die Planeten über lange Zeiten unverändert bleiben, sind offenbar al-
le Kräfte in ihrem Inneren ausbalanciert. Bei einem flüssigen Planeteninneren
(von der dünnen, festen Kruste kann abgesehen werden), handelt es sich we-
sentlich um Druckkräfte, welche radial nach außen gerichtet sind, und um die
zum Zentrum gerichteten Gravitationskräfte. Das Gleichgewicht beider nennt
man hydrostatisches Gleichgewicht. Der Druck, d.h. die Kraft pro Flächenein-
heit, ist in diesem Falle überall gleich dem Gewicht aller über der Flächen-
einheit liegenden Schichten. Die Druckänderung dP auf der Strecke dr ist
also gleich der entsprechenden Gewichtsänderung, d.h. gleich dem Gewicht
g(r) · "(r) · dr der Masse, die sich in einer Schicht der Dicke dr über der Ein-
heitsfläche befindet. Dabei ist

g(r) =
GMr

r2 (4-12)


