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[Experientia Vor. V /2]

les coordonnées du centre des autres trous seront
1 1
pour les trous T (m, n) et (m +5.n+ 5)'

1 1
pour les trous T7: (m + 3 n) et (m, n -+ —2—)
{m et n entiers).

Les points lumineux du spectre de Fraunhofer

seront placés aux neeuds d'un réseau de dimensions
Af A
ar = 2acose ' Br = 26 "

Chaque point lumineux du spectre est donné par
deux coordonnées ¥ = h 4, y = kB (kh et & nombres
entiers) et peut étre désigné par les deux nombres A %
correspondants. L’intensité des divers points lumineux
peut étre calculée en tenant compte de Pamplitude dif-
fractée par les divers trous de Ia toile et de la difiérence
de phase qui existe entre eux. Nommons Fj I'ampli-
tude diffractée dans la direction du point 2k par un
trou T et Fj; celle diffractée dans la méme direction
par les trous 7.

L’amplitude totale diffractée dans une direction % %
est proportionnelle &

(1 1 ; .
F (1 + e2nz (k—2—+ R?)) - F},;k (gnth + g:nk) .
Par conséquent, I'amplitude sera proportionnelle &

Fu + Fyp, quand k et k seront tous deux pairs,
Foy ~ Fp,, quand / et & seront tous deux impairs,

nulle, quand % et % sont I'un pair et 'autre impair.

Les spectres supplémentaires (% et » impairs) de-
viennent plus intenses quand la différence Fap — Fhx
devient plus grande, {c’est-a-dire quand o croit).

Ces expériences réussissent trés bien avec de la soie &
bluter, de mailles @ = b = 0,1 mm. En regardant &
Peeil nu un point lumineux éloigné, quand le tissu est
incliné d’a peu prés 60°, on observe trés bien I'apparition
des spectres supplémentaires,
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Fig. 4.

L’observation qui fait le sujet ae cette note, est
propre A illustrer par des expériences de cours certains
points de la théorie de la diffraction des rayons X par
les cristaux (réseau réciproque), et peut servir i ana-
lyser, par I'étude de la diffraction, les systémes de fibres
microscopiques ou submicroscopiques entrelacées a la
fagon des tissus, J. GARRIDO

Instituto Nacional de fisica y quimica, Madrid, le
15 avril 1948,

Summary

Some particularities of the diffraction spectra produced
by the lattice of a tissue have been discussed. An account
is given of the apparition of supplementary diffraction
maxima when the light-beam forms an angle # 90°
with the lattice-plane.

Sur I'application de la théorie générale
de symétrie & la cristallographie

Les recherches mathématiques récentes sur la symétrie
se basent sur les notions de la théorie des groupes. On
donne au terme «symétrie» un sens trés vaste, en com-
prenant sous ce mot chaque opération qui établit une
congruence de la figure & elle-méme, en particulier
I’identité, les rotations, les réflexions, etc.l. Pour les
polyédres avec un axe principal la théorie général de
symétrie donne une classification qui s’applique immé-
diatement aux classes cristallines; on les divise en plu-
sieurs ensembles® que nous allons appeler ici «systémes
isorythmiques». Ce partage est indépendant de la notion
du réseau de Bravais, ce qui permet d’éviter les diffi-
cultés causées par le fait que les cristaux de la méme
classe peuvent avoir différents réseaux de structures.

1 A, Speiser, Theoric der Gruppen von endlicher Ordnung,
{Berlin 1987}, pp. 76-104.

* A. W. Scuusnigow, Cummerpa (Symétrie, en russe) (Moscou-
Léningrad 1940), p. 53.
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Tableau des classes cristallines

Systémes isorythmiques
Suit i
e aryt{xmf aue binaire ternaire quaternaire sénaire cubique
{unitaire)
rl (Cy) r2 (C,) 13 (Cy) r4 (C,) r6 (Cg) rC(T)
r asymétrique birythmique trirythmique quadri- rythmique rythmique
rythmique sénaire cubique
d2 (D,) d3 (Dy) d4 (D) 46 (D) dC (0)
d dl =12 bidiamétrale tridiamétrale quadri- diamétrale diamétrale
diamétrale sénaire cubique
ml (C,) m2 (Cy, ) m3 (C,,) m4 (C,,) m6 (Cg,) mC (Ty)
m planaire biméridionale triméridionale quadri- méridionale méridionale
méridionale sénaire cubique
’e2 (Cap) e3 (Cy) e4 (Cy,) e6 (Cg)
e el = ml équatoriale équatoriale équatoriale équatoriale —
binaire ternaire quaternaire sénaire
al (C;) a2 (s,) a3 (Cy;) aC (Ty)
a centrale alternant alternant — - alternant
binaire ternaire cubique
c2 (Dy;) c3 (Dy,) c4 (D)} c6 (D)
c ¢l =m2 cruciale tricruciale quadri- cruciale -
binaire cruciale sénaire
02 (Dyy) 03 (D,;) oC (0y)
[+] ol = el biondulaire triondulaire - — ondulatre
cubique
Je me propose: 1° d’exposer le principe de la systé- 2+ 1

matisation isorythmique des cristaux possédant un axe
principal, en employant la théorie du diviseur normal
des groupes sous une forme simplifiée; 2° d’appliquer
le m&me principe au systéme cubique des cristaux; 3° de
présenter le projet d’une terminologie nouvelle pour les
classes cristallines.

Nous divisons les symétries de chaque cristal en
chaines qui jouissent des propriétés suivantes., Une
symétrie, de la chaine X, composée avec une symétrie
de la chaine Y donne comme produit une symétrie qui
appartient 2 la chaine XY déterminée par X et ¥ d’une
maniére univoque et appelée composition de X et Y.
Les chaines forment un groupe par rapport & 'opération
de compeosition, la chaine R qui constitue Yunité du
groupe: R-R = R, sera appelée rythmel.

Pour les cristaux avec un axe principal de répétition,
nous établissons le partage suivant des symétries en
chaines — par rapport & 1'axe principal x,z-aire donné
(oft m>1): 1° les rotations simples par rapport & 'axe »
constituent le rythme R, l'identité y appartient comme
rotation de 0°, 2° les rotations de 180° par rapport aux
axes secondaires constituent Ia chaine D dite diamétrale,
3° les réflexions par rapport aux plans passant par 'axe
x constituent la chaine méridionale M, 4° la chaine
équatoriale E contient toutes les symétries obtenues
comme produits de la réflexion par rapport au plan
principal et d'un élément du rythme R, 5° la chaine
alternant A contient les symétries inverses qui sont des
produits de la réflexion par rapport au plan principal et

1 En termes de la théorie des groupes, le rythme est un diviseur
normal du groupe de toutes les symétries, les chaines sont ses en-
sembles accessoires et forment le groupe facteur.

5*

d’une rotation simple de -360° par rapport &

2n
Vaxe z, oh £ = 0,1,... n-1.

Pour les cristaux du systéme cubique, nous donnons
le nom du rythme aux 12 symétries (rotations) du dodé-
catédre asymétriquement pentagonal. Le rythme déter-
mine le partage des symétries en chaines. Je renonce
d'énumérer tous les éléments de chaque chaine et je me
borne 4 donner les exemples qui justifient 'emploi des
mémes noms de chaines et montrent l'analogie entre
I’axe ternaire d’un cristal du systéme cubique et un axe
principal d’autres cristaux. J'appelle chaine diamé-
trale D celle-ci qui contient, parmi ses éléments, les ro-
tations de 180° par rapport aux axes perpendiculaires
aux axes ternaires. La chaine méridionale M contient
les réflexions par rapport aux plans passant par un axe
ternaire, la chaine alternant A — les symétries inverses
par rapport & I'axe ternaire.

Les classes des cristaux qui possédent le méme
rythme, forment un systéme isorythmique. Les classes
qui possédent les chaines du méme genre dans des
systémes ‘différents, forment une suite. La suite ap-
pelée rythmique et désignée par r, contient les cristaux
avec la seule chaine de symétries R, la suite diamétrale
d — avec les chaines RD, méridionale m - avec RM,
¢quatoriale e ~ avec RE, alternant a — avec RA, cruciale
¢ — avec RDME, ondulaire! o — avec les chaines RDMA.
Le symbole et le nom de chaque classe cristalline va
contenir Vindication de la suite et du rythme, sauf les
classes du systéme arythmique dans lequel je garde les
noms connus de Mizrs, Le tableau ci-dessus présente les
symboles et les noms proposés, l'indication du rythme a
la forme d’un préfixe, lorsque cette forme me parait

1 Clest A. M. RusiEckl qui m'a proposé ce nom.
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juste. Par exemple, le cristal tricrucial posséde 3 «croix»
formées par lintersection perpendiculaire des plans de
réflexion. Les symboles de ScHOENFLIES sont inscrits
entre parenthéses, les égalités indiquent la possibilité
d’un choix préférable de I'axe principal. g JASKOWSKT

Séminaire mathématique de I'Université de Torus,
Pologne, le 6 novembre 1948,

Summary

The author applies the theory of the normal divisor of
groups to explain a known division of crystal classes
with a main-axis and to extend this division on the
cubic system of crystals. The scheme of a new termin-
ology and systematization for crystal classes is given
under the form of the table,

Dispersion longitudinaler Erdbebenwellen

Wie die Ultraschallforschung gezeigt hat! sind drei
Ursachen fiir die Absorption elastischer Wellen maB-
gebend: 1. innere Reibung, 2. Wirmeleitung und 3.
innermolekulare Schwingungen. Mit jeder Absorption
ist ursichlich eine Dispersion verbunden. Unter nor-
malen Bedingungen tritt sie durch Wirmeleitung gegen-
iiber der tibrigen Absorption zuriick und eine Ab-
schitzung zeigt, daB sie, bei dem physikalischen Zu-
stand des Erdmantels, durch Wirmeleitung einen
wesentlichen Beitrag liefern muB. Die Absorption durch
Wirmeleitung und Reibung fiihrt stets zu anomaler
Dispersion, d. h. die kiirzesten Wellen haben die gréte
Geschwindigkeit?, Absorption und Dispersion durch
innermolekulare Schwingungen tritt, wie H. O. KNESER?
gezeigt hat, insbesondere ein, wenn die Relaxations-
zeit in der gleichen GroBenordnung wie die Periode der
Schallwelle ist. Die Relaxationszeit ergibt sich zu?

dmnyrd

o= 220 (1)
wobei » der Molekiilradius, 5 die Zihigkeit und T die
absolute Temperatur ist. Eine Uberschlagsrechnung
zeigt, daB maximale Absorption der longitudinalen
Raumwellen in einem Gebiet eintreten muB, in dem die
Viskositdt etwa 102 Poise betrdgt. Geht man von der
von MAXWELL® aufgestellten Beziehung

7 =1 u (u = Torsionsmodul) (2)

aus, so kommt man zu dem gleichen Ergebnis.

Ist die Periode der Welle in der gleichen GroBen-
ordnung wie die Relaxationszeit, so konnen sich, wie
W. Kvan und A, RitTtMANN® gezeigt haben, keine
Transversalwellen ausbilden. Gleichzeitig ergibt das
Absinken der Relaxationszeit in die GrbBenordnung
der Periode der Welle eine Abnahme der Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit der longitudinalen Wellen in
2900 km Tiefe, Hierzu ist noch zu bemerken, daf3, da es
sich um eine Relaxationserscheinung handelt, dieser
Ubergang (nach derselben Uberlegung) allmiklick statt-
finden muB, und daB daher der Radius des «Erdkerns»
von der Periode der Wellen abhingen muB.

1 ygl. die Zusammenfassung von BeroMAxN, Der Ultraschall
(VDI-Verlag 1943).

2 Vgl. GuTENBERG, Handbuch der Geophystk, Band 4, 8. 23 (1932).

3 H. O. KNESER, Z. techn. Phys. 18, 213 (1935); Ann. Phys. (5)
32, 277 (1938).

4 Siehe z. B.: P. DEBYE, Polare Molekeln (Hirzel-Verlag (1929),

5 E. MaxweLL, Phil. Trans. Roy. Soc, London 49, 157 (1867).

¢ W, Kunn und A. Rirtmann, Geol, Rdsch. 32, 215 (1941). —
W. Kunx, Naturw. 30, 689 (1942); Exper. 2, 391 (1946); 4, 23 (1948).
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Eine Klidrung dieser Fragen ist durch Dispersions-
messungen moglich. Dispersionsmessungen liegen bisher
jedoch nicht vor. Es wurde deshalb versucht, aus den
Registrierungen des Wiechert-Seismographen des hie-
sigen geophysikalischen Observatoriums festzustellen,
ob Dispersion vorhanden ist und ob eine quantitative
Auswertung mdglich ist.

Nimmt man an, da am Bebenherd nur ein Impuls
auftritt, den man als ﬁberlagerung verschiedener Wel-
len auffassen kann, so werden sich die einzelnen Wellen
mit verschiedener Geschwindigkeit lings verschiedener
Bahnen ausbreiten. Letzteres macht eine unmaiittelbare
Auswertung der Dispersionsmessungen unmdéglich. Es
ist dazu erforderlich, fiir die verschiedenen Frequenzen
Laufzeitkurven aufzustellen und daraus die Geschwin-
digkeit fiir die verschiedenen Tiefen zu berechnen. Dies
setzt, da nur ein sehr kleiner Teil der Registrierungen
fiir diese Messungen auswertbar ist, ein umfangreiches
Material voraus, wie es hier nicht zur Verfiigung steht.

Bei den ausgewerteten Registrierungen ergab sich bei
Beben mit einer Herdentfernung zwischen 4000 und
8500 km und iiber 10000 km, wie wegen der Absorption
und Dispersion auf Grund der Zihigkeit und Wirme-
leitung zu erwarten ist, anomale Dispersion. Der Unter-
schied der Laufzeiten der Wellen mit Perioden zwischen
0,5 und 3 sec betrigt bei Entfernung bis 8000 km bis
15 sec. Bei Entfernungen von etwa 16000 km steigt
diese Differenz bis auf 60sec an. Bei Entfernungen
zwischen 8500 und 10000 km ftritt bei den kiirzeren
Wellen normale Dispersion ein; es treffen zunachst
‘Wellen mit einer Periode von 1-2 sec ein, wihrend die
kiirzesten Wellen erst etwa 5-10 sec spater eintreffen.
Dieses Verhalten kann man qualitativ auf Grund der
von W, Kuax und A. Rrrrmany entwickelten Vorstel-
lungen deuten, wenn man beriicksichtigt, daB die kiir-
zesten Wellen tiefer eindringen und in Gebiete gelangen,
in denen die Relaxationszeit gleich der Periode der
Welle ist. In diesem Gebiet ist die Ausbreitungsge-
schwindigkeit kleiner, die Laufzeit der Welle wird damit
groBer. Es ergibt sich noch eine grundlegende Konse-
quenz. Die Berechnung der bisherigen Laufzeitkurven
geht davon aus, dall keine Dispersion vorhanden ist,
bzw, daB die zuerst eintreffenden Wellen stets die glei-
chen sind. Dies ist, wie die Messungen zeigen, offenbar
nicht der Fall. Den Laufzeitkurven kommt im Ent-
fernungsbereich von 8500-10000 km keine Realitit zu.
Damit ergibt sich natiirlich auch eine andere Geschwin-
digkeitsverteilung der Wellen im Erdinnern, besonders
in der wegen der Unstetigkeitsfliche interessierenden
Tiefe von 2900 km. Eine quantitative Kldrung dieser
Fragen erfordert fiir die verschiedenen Frequenzen die
Aufstellung von Laufzeitkurven als auch eine Berech-

nung der Geschwindigkeitsverteilung. K. ALTENBURG

Physikalisches Institut der Universitdt Leipzig, den
10. Oktober 1948.

Summary

The absorption of longitudinal spatial waves caused
by friction, heat conduction, and inner-molecular oscil-
lations leads to the assumption of an abnormal disper-
sion of these waves. This is confirmed by own inform-
ative measurements of waves corresponding to a focal
distance of up to 8,500 km and over 10,000 km. Waves
corresponding to a focal distance of 8,500 to 1,000 km,
which have passed close by the '‘earth core”, are
dispersed normally. This can be understood qualitatively
from KuHN’s hypothesis. It results that the travelling
time curves are not probably related to reality.



