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juste. Par exemple, le cristal tricrucial poss6de 3 ~croix~ 
form6es par l ' intersection perpendiculaire des plans de 
r6flexion. Les symboles de SCHOENFLIES sont inscrits 
entre parenth6ses, les 6galit6s indiquent  la possibilit6 
d 'un  choix pr6f4rable de l 'axe principal. S. JASKOWSKI 

S6minaire math6mat ique  de l 'Univers i t6  de Torufi, 
Pologne, le 6 novembre 1948. 

S u m m a r y  

The author  applies the theory of the normal  divisor of 
groups to explair~ 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 systematizat ion for crystal  classes is given 
under the form of the table. 

D i s p e r s i o n  l o n g i t u d i n a l e r  E r d b e b e n w e l l e n  

Wie die Ultraschallforschung gezeigt hat  1 sind drei 
Ursachen fiir die Absorption elastiseher Wellen maB- 
gebend: 1. innere Reibung, 2. WArmeleitung und 3. 
innermolekulare Schwingungen. Mit jeder Absorption 
ist ursitchlich eine Dispersion verbunden.  Unter  nor- 
malen Bedingungen t r i t t  sie durch W~rmelei tung gegen- 
fiber der fibrigen Absorption zuriick und eine Ab- 
schAtzung zeigt, dab sie, bei dem physikatischen Zu- 
s tand des Erdmantels ,  durch W~rmelei tung einen 
wesentlichen Beitrag liefern muB. Die Absorption durch 
\¥i i rmelei tung und Reibnng ffihrt stets zu anomaler  
Dispersion, d. h. die kiirzesten Wellen haben die gr6Bte 
Geschwindigkeit  2. Absorption und Dispersion dureh 
innermolekulare Schwingungen tr i t t ,  wie H. O. KNESER 3 
gezeigt hat, insbesondere ein, wenn die Relaxat ions-  
zeit in der gleichen Gr6Benordnung wie die Periode der 
Schallwelle ist. Die Relaxat ionszei t  ergibt  sich zu* 

~ r  3 
T - -  /~T (1) 

wobei r der Molekfilradius, 7~ die Zithigkeit und T die 
absolute Tempera tur  ist. Eine ~berschlagsrechnung 
zeigt, dab maximale  Absorption der longitudinalen 
1Raumwellen in einem Gebiet eintreten mnB, in dern die 
Viskositiit etwa 10 x* Poise betrfigt. Geht man yon der 
yon MAXWELL 5 aufgestellten Beziehung 

= T/~ (/~ = Torsionsmodul) (2) 

aus, so kommt  man zu dem gleichen Ergebnis. 
Is t  die Periode der Welle in der gleichen Gr6Ben- 

ordnung wie die Relaxationszeit ,  so k6nnen sich, wie 
W. KuItN und A. RITTMANN e gezeigt haben, keine 
Transversalwellen ausbilden. Gleichzeitig ergibt das 
Absinken der Relaxat ionszei t  in die Gr613enordnung 
der Periode der Welle eine Abnahme der Fortpf lan-  
zungsgeschwindigkeit  der longitudinalen ~Vellen in 
2900 km Tiefe. Hierzu ist  noch zu bemerken, daB, da es 
sich um eine Relaxationserscheinung handelt ,  dieser 
Llbergang (nach derselben ~lberlegung) allmiihlich s ta t t -  
finden muB, und dab daher der Radius des ~Erdkerns~, 
yon der Periode der Wellen abh~ingen muB. 

1 Vgl. die Zusammenfassung yon BERGMANN, Der Ultraschall 
(VDI-Verlag 1943). 

Vgl. GUTENBERa, Handbuch der Geophysik, Band 4, S. 23 (1932). 
a H. O. KNESER, Z. techn. Phys. 16, ~13 (1935); Ann. Phys. (5) 

32, 277 (1938). 
a Siehe z. B.: P. DEBYE, PolareMoletceln (Hirzel-Verlag (1929), 
5 E. MAXWELL, Phil. Trans. Roy. Soc. London 49, 157 (1867). 
6 W. KUHN und A. RITTMANN, Geol. Rdsch. 32, 215 (1941). - 

W. KUHN, Naturw. 30, 689 (1942); Exper. e, 391 (1946); 4, 23 (1948). 

Eine KlRrung dieser Fragen ist durch Dispersions- 
messungen m6glich. Dispersionsmessungen liegen bisher 
]edoch nicht vor. Es wurde deshMb versncht,  aus den 
iRegistrierungen des Wiechert-Seismographen des hie- 
sigen geophysikalischen Observatoriums festzustellen, 
ob Dispersion vorhanden ist und ob eine quant i ta t ive  
Auswertung m6glich ist. 

N i m m t  man an, dab am Bebenherd nur ein Impuls 
auftr i t t ,  den man als t~berlagerung verschiedener -Wel- 
Ien auffassen kann, so werden sich die einzelnen \¥ellen 
mit  verschiedener Geschwindigkeit  Iiings verschiedener 
Bahnen ausbreiten. Letzteres macht  eine unmittelbare 
Auswertung der Dispersionsmessungen unm6glich. Es 
ist dazu erforderlich, fiir die verschiedenen Frequenzen 
Laufzei tkurven aufzustellen und daraus die Geschwin- 
digkeit fiir die verschiedenen Tiefen zu berechnen. Dies 
setzt, da nur ein sehr kleiner Teil der Registrierungen 
ftir diese Messungen auswertbar  ist, ein umfangreiches 
Material voraus, wie es hier nicht zur Verftigung steht. 

Bei den ausgewerteten Registr ierungen ergab sich bei 
Beben mit  einer Herdent fernung zwisehen 4000 und 
8500 km und fiber 10000 kin, wie wegen der Absorption 
und Dispersion auf Grund der Ziihigkeit und W~rme- 
leitung zu erwarten ist, anomale Dispersion. Der Unter- 
schied der Laufzeiten der Wellen mit  Perioden zwischen 
0,5 und 3 sec betr~igt bei Ent fernung bis 8000 km bis 
15sec. Bei Entfernungen yon etwa 16000kin  steigt 
diese Differenz his auf 60 sec an. Bei Entfernungen 
zwischen 8500 und 10000kin  t r i t t  bei den kfirzeren 
Wetlen normale Dispersion ein; es treffen zunAchst 
Wellen mit  einer Periode yon 1-2 sec ein, w~thrend die 
kiirzesten V, relten erst e twa 5-10 sec sparer eintreffen. 
Dieses Verhal ten kann man qual i ta t iv  auf Grund der 
yon W. KUH• und A. RITTMANN entwickelten Vorstel- 
lungen deuten, wenn man berficksichtigt, dab die kfir- 
zesten W'ellen tiefer eindringen und in Gebiete gelangen, 
in denen die Relaxat ionszei t  gleich der Periode der 
Welle ist. In diesem Gebiet ist die Ausbreitungsge- 
sehwindigkeit kleiner, die Laufzeit  der Welle wird damit 
gr613er. Es ergibt sich noeh eine grundlegende Konse- 
quenz. Die Berechnung der bisherigen Laufzei tkurven 
geht davon aus, dab 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 Laufzei tkurven kommt  im Ent- 
fernungsbereich yon 8500-10 000 km keine ReMit/it  zu. 
Damit  ergibt sich natiirlich auch eine andere Geschwin- 
digkeitsverteilung der Wellen im Erdinnern,  besonders 
in der wegen der Unstetigkeitsfl~tche interessierenden 
Tiefe yon 2900 km. Eine quant i ta t ive  Kl~irung dieser 
Fragen erfordert  fiir die verschiedenen Frequenzen die 
Aufstellung yon Laufzei tkurven als auch eine Berech- 
n u n g d e r  Geschwindigkeitsverteitung. K. ALTENBURG 

Physikalisches Ins t i tu t  der UniversitAt Leipzig, den 
10. Oktober 1948. 

S u m m a r y  

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- 
at ive measurements of waves corresponding to a focal 
distance of up to 8,500 km and over 10,000 kin. Waves 
corresponding to a focal distance of 8,500 to 1,000 kin, 
which have passed close by the "ea r th  core", are 
dispersed normally. This can be understood qual i ta t ively  
from KUHN'S hypothesis. I t  results tha t  the travelling 
t ime curves are not probably related to reality. 


