
Diese Lösung von (2) konnte in allen drei oben 
angegebenen Fällen experimentell genau verifiziert 
werden. Abb. 2 gibt die graphische Darstel lung 
der Schwebungsamplituden. Man sieht, daß f ü r 
das Maximum von ym bzw. zm wohl xm und zm 

bzw. xm und ym = 0 ist, daß dann also die ganze 
Energie in der y- bzw. z-Schwingung steckt, daß 
aber f ü r das Maximum von xm weder ym noch 
zm = 0 i s t . 

Im Fal l 1 pendelt die Energie von der Vertikal-
über die Drehschwingung zur Pendelschwingung 
(Abb. 3 a) und weiter über die Drehschwingung 

zur Vertikalsclrwingung. Im Fal l 2 pendelt die 
Energie zwischen Dreh- und Pendelschwingung 
über die Vert ikalschwingung (Abb. 3 b). Im Fal l 3 
pendelt die Energie zwischen Vertikal- und 
Drehschwingung über die Pendelschwingung 
(Abb. 3 c). 

Über weitere Resonanzschwingungen, die dem 
Gleichungssystem (1) entsprechen, hoffe ich spä-
ter berichten zu können, insbesondere über den 
Fal l des völligen zyklischen Energieaustausches 
zwischen den drei Schwingungsarten und die da-
f ü r notwendigen Bedingungen. 
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Der begrifflich einfachste, wenn auch rechen-
technisch nicht gerade kürzeste Weg zur Ab-

leitung der Schwingungsgleichungen fü r elastische 
Körper, die in einer oder zwei Dimensionen 
,.dtinn" sind (wie die Platten, Schalen, Stäbe), 
führ t über die strenge Integration der elastischen 
Grundgleichungen f ü r Körper mit endlichen Di-
mensionen und die nachträgliche Entwicklung der 
Lösungen nach irgendwelchen kleinen Größen. 
Im besonderen kann man auf diese Weise leicht 
auch die höheren Näherungen fü r die vereinfach-
ten Schwingungsgleichungen gewinnen, denen 
diese dünnen Gebilde gehorchen müssen. Dies soll 
hier am Beispiel der Schwingungen einer plan-
parallelen Platte gezeigt werden. Denn es er-
scheint jetzt, wo sich die technische Mechanik in 
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steigendem Maße fü r dynamische Vorgänge in 
Platten und Stäben zu interessieren beginnt, nicht 
abwegig, erneut das Augenmerk auf diese wenn 
auch wohl nicht neue, so doch viel zu wenig be-
achtete Methode zu lenken. Es kommt noch dazu, 
daß dieses Verfahren nebenbei eine anschauliche 
Begründung liefert f ü r die bekannte Tatsache, 
daß die Differentialgleichung f ü r die Biegungs-
schwingungen von Platten, wie auch f ü r die von 
Schalen und Stäben, hinsichtlich der Ableitungen 
nach den Raumkoordinaten von vierter Ordnung 
ist, im Gegensatz zu den elastischen Grundglei-
chungen und auch zu den Differentialgleichungen 
f ü r die Dehnungs-, Scherungs- und Torsions-
schwingungen, die in den Raum- und Zeitablei-
tungen homogen von zweiter Ordnung sind. 

Es möge also im folgenden eine planparallele 
Platte der Dicke 2 h betrachtet und deren Mittel-
ebene zur x.y-Ebene eines Koordinatensystems 

- W e i l a. R h e i n . K a n d e r s t r . 45. 
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gewählt werden, so daß \z\ < h is t3 . F e r n e r mögen 
zur Vere in fachung n u r solche Schwingungszu-
stände behandelt werden, die nicht von y abhän-
gen, die also allgemein durch Ausd rücke der F o r m 

durch 

+ oo 

f ( x , y , z , t ) = J J dxdco ay 0) (z) • e > y. x — i a t 
0 ) 

beschrieben werden können. D a n n bestimmen sich 
die Funk t ionen aX 0) (z ) a u s den elastischen 
Schwingungsgle ichungen und den Randbedingun-
gen, wobei letztere zu Beziehungen zwischen zu-
sammengehörigen Wer ten von x und co führen . 
Daher ist das eine der beiden In tegra le in (1) ent-
weder durch eine Summe zu ersetzen oder kann 
als Umlauf in tegra l um bestimmte Pole in der kom-
plexen Ebene geschrieben werden, deren Residuen 
dann genau die einzelnen Summanden liefern. 

Dieser Zusammenhang zwischen x. und co ist 
nun f ü r die einzelnen Schwingungstypen ver-
schieden. Am einfachsten ist er f ü r die reinen 
Transve r sa l schwingungen mit der Scherung par-
allel zu r y-Achse. E r lautet hier 

o)z = c\ 
H i t f ] m i t « = 0 , 1 , 2 . . . . ( 2 ) 

Dabei bedeutet c t die For tpf lanzungsgeschwin-
digkeit von Transversalw rellen in ausgedehnten 
Medien; sie ist, wie die-später benutzte Geschwin-
digkeit cl von Longi tudinalwel len, mit den elasti-
schen Konstanten E (Elast iz i tä tsmodul) und u 
(Poissonsche Querkon t rak t ionszah l ) sowie mit 
der Materialdichte g verknüpf t durch die Bezie-
hungen 

v V F 
I — p 

(l + p ) ( l - 2 f i ) ' 
(3) 

2 ( 1 + /*) ' 

Die ganze Zahl n in (2) gibt die Anzahl der 
zu r Mittelebene paral le len Knotenebenen des Ver-
schiebungsvektors an. Man erkennt , daß die 
Grundschwingung n = 0 u n a b h ä n g i g von der 
Plat tendicke eine kons tante Laufgeschwindigkei t 
c = ct besitzt, wobei c allgemein definiert wird 

3 L o r d R a y l e i g h , P r o c . M a t h . Soc . L o n d o n 20, 225 
[ 1 8 9 8 ] ; H . L a m b , P r o c . R o y . Soc. [ L o n d o n ] S e r . A 
93. 114 [ 1 9 1 6 / 1 7 ] ; v g l . d a z u a u c h F . P f e i f f e r im 
H a n d b u c h d e r P h y s i k . B d . 6, 324—328 [1928] , 

C = (0/x (4) 
F ü r n > 0 erhäl t man eine typische Dispers ions-

erscheinung, indem die Phasengeschwindigkei t c 
( = Schnittgeschwindigkeit der mit der Geschwin-
digkeit ct unter dem Neigungswinkel a r c s i n c t / c 
gegen die Plat tenebene laufenden Wel len) ge-
geben wird durch 

b z w . co = 

" l / l - Ö V \2hcol 

2 h y~c2 _ c2 ' 

(5) 
In einem c - oo h - D iagramm stellt sich dieser 
Zusammenhang je nach dem Wer t von n durch 
Kurvenzüge dar, welche bei c = c t a u s dem Un-
endlichen kommen und als hyperbelähnl iche Kur -
ven mit hor izonta ler Asymptote in der Höhe 
uh = ni:ct/% bei c — oo nach Unendl ich laufen. 
Unterha lb co h = % ct/2 findet man n u r den einen 
Ast c = ct der Kurvenscha r . Ers icht l ich bleibt die-
ser Hauptast , d. h. die knotenfreie Grundschwin-
gung, allein übrig, w-enn man bei endlichen co zur 
Grenze h — 0 übergeht . Da hier mithin stets 

CO = C, X (6) 

gilt, genügt die Größe f nach (1), spezialisiert auf 
die Mittelebene z = 0 und gleichgesetzt der Kom-
ponente Sy des Verschiebungsvektors , der Dif-
ferentialgleichung 

dx* dt* (7) 

entsprechend der bekannten Gleichung f ü r Sche-
rungswellen dünner Plat ten. Sie gilt sogar streng, 
sofern nicht im Schwingungsspek t rum Frequen-
zen co > %cJ2h auf t re ten bzw. Wellenlängen 
X, die kleiner sind als 4 h . 

Nicht so einfach liegen die Verhäl tn isse bei den 
Dehnungs- und Biegungsschwingungen . Ers te re 
ergeben sich aus den zur Mittelebene symmetri-
schen Lösungen der elastischen Gleichungen f ü r 
sy = 0 und führen zur Frequenzbed ingung 

t g h 
U - * 

t g A t 
CO' 

U - * V-



Letztere besitzen schiefsymmetrische Verschie-
bungskomponenten und die Freqüenzbedingung 

t g Ä i 

t g Ä 
CO" 

l i t 
( 9 ) 

In einem c -coh-Diagramm stellen diese beiden 
Gleichungen eine Schar von unendlich vielen 
Kurven dar . die mit Ausnahme je eines Haupt-
astes. charakter i s ie r t durch n = 0, wie im Fal l 
der Scherungsschwingungen , bei c = c t aus dem 
Unendlichen kommen, hyperbe lähnl ich , wenn 
auch nicht durchweg monoton, abfal len und sich 
schließlich f ü r große c-Werte (d .h . < o > c t x ) den 
durch (2) bzw. durch 

CO' (10) 

gegebenen Kurven asymptotisch nähern . Und 
zwar gehören zu den symmetrischen Schwingun-
gen nach (8) die geraden n-Werte in (10) und die 
ungeraden in (2), während zu den antisymmetri-
sclien die umgekehr ten Wer te gehören. 

Auf diesen Teil n > 0 des Frequenz-Geschwin-
digkei tsspektrums sei hier besonders hingewiesen, 
da er in der einschlägigen L i t e ra tu r bisher an-
scheinend nicht genügend beachtet wrurde. Viel-
mehr stehen überal l die beiden Hauptäs te mit 
n = 0 im Vorde rg rund des Interesses. Doch be-
nötigt man bei der Four ie r -mäßigen Verfolgung 
rasch veränder l icher Vorgänge in Platten, wie 
etwa von Stoßwellen, sicher auch die zu n > 0 
gehöl igen Schwingungstypen. 

Dabei tritt a l lerdings u. a. folgende begriffliche 
Schwierigkeit auf : Es besteht kein Zweifel, daß 
sich der Wellenkopf einer Druckstoßwel le auch in 
einer dünnen Plat te mit der Geschwindigkeit ct 

fortpflanzt, während Schubstoßwellen mit der Ge-
schwindigkeit r t laufen. Denn Materieelemente im 
Pla t teninneren, die von einem der beiden Stoß-
wellenköpfe getroffen werden, „wissen" ja im 
ersten Moment noch nichts von der Existenz der 
Begrenzungsf lächen und geben daher zunächst 
die Kompress ion bzw. die Scherung so weiter, wie 
sie es auch in ausgedehnten Medien tun würden. 

Dies ist bei Four ie r -mäßiger Dars te l lung der 
Stoßwelle im Fal le des Schubstoßes qualitativ 
verständlich, da ja die oben beschriebenen Disper-

s ionskurven f ü i ' . < / > 0 bei c = cr ins Unendliche 
laufen und sich daher in der Nähe dieser Ge-
schwindigkeit häufen. Unvers tändl ich erscheint 
jedoch bei dieser Dars te l lung vorerst die Lau f -
geschwindigkeit cl des Druckstoßes . Denn in den 
Dispers ionskurven ist dieser Wert c — c t nicht 
irgendwie auffä l l ig gekennzeichnet, vielmehr lau-
fen hier die Kurven glatt durch. Nun kann man 
zwar eine Besonderheit des Wertes c = cL fest-
stellen. wenn man die Gruppengeschwindigkei t 
v = dod/dy. berechnet. Denn während dieser Wer t 
im allgemeinen noch vom Pa rame te r n der be-
ll achteten Kurve. längs welcher differenziert wird, 
abhängt, wird er f ü r c = c( unabhäng ig von n 
und nimmt hier nach (8) und (3) den Wer t 

- 2 + - 1 

v = c, 
c i / <7 
C2\C2 ~ 

CT 
( 1 1 ) 

1 - -
H*j2 

( 1 — 2 , u ) 2 + 7 * 2 ( 1 — (1)1 

an. Da aber v < c( f ü r (j. > 0 ist. k a n n auch die 
Gruppengeschwindigkei t f ü r das Zustandekom-
men der Druckstoßgeschwindigkei t cL in dieser 
Weise nicht verantwort l ich gemacht werden. 

Nun zu den Hauptäs ten n = 0 der beiden Kur -
venscharen! Beide laufen f ü r große uh-Werte, 
d .h . also auch f ü r sehr dicke Pla t ten (bei end-
lichem «) . nach oben asymptotisch an die Gerade 
c = cR heran, wobei c R die bekannte Laufgeschwin-
digkeit der Rayleighsclien Oberflächenwellen be-
deutet, ein f ü r dicke Pla t ten unmit te lbar verständ-
liches Resultat . 

Gegen kleinere co h- Wer te hin weicht der Haupt-
ast der symmetrischen L ö s u n g von der Asymptote 
r = c R nach höheren c-Werten ab und trifft 
schließlich auf die c-Achse senkrecht auf , und 
zwar bei einem c-Wert 

c = c pi 

2 c, , i iE 1 

Dieser Wer t ist als die Laufgeschwindigkei t von 
Deimlings wellen in dünnen Plat ten bekannt. Da 
also auf dem Hauptas t f ü r dünne Plat ten in erster 
Näherung 

co = c p i x (13) 

wird, gilt f ü r die Dehnungsschwingungen , cha rak-



terisiert beispielsweise durch sx f ü r z = 0, die 
normale Wellengleichung der Form (7), nur mit 
cvl anstatt cv 

Anders bei der antisymmetrischen Lösung! Hier 
weicht der Hauptast von der Asymptote bei c = cR 

gegen kleinere c-Werte hin ab und läuft schließ-
lich mit der c-Achse als Tangente in den Null-
punkt ein. Und zwar leitet man aus (9) f ü r diesen 
Grenzfal l das Dispersionsgesetz 

co = 
h c 

Y s 
PI 

( 1 4 ) 

ab. mit dem durch (12) definierten Wer t f ü r cP 1 . 
Will man hier zu einer Differentialgleichung etwa 
f ü r (s2), = 0 kommen, so muß man wegen der Gestalt 
(1) dieser Funktion das co im Dispersionsgesetz 
durch den Differentialquotienten id/dt und das x 
durch — i d/dx ersetzen. Man würde so zur Glei-
chung 

dt 
h c p i d2s_ 

/ 3 W 
( 1 5 ) 

kommen, welche ebenso wie die Sclirödinger-Glei-
chung die imaginäre Einheit i enthält. Man kann 
letztere aber, da sie in einer Differentialgleichung 
der klassischen Physik als störend empfunden 
wird, durch Iteration eliminieren und kommt so 
zur Gleichung 

d 1 8 z 

dt2 
Ä 2 4 i 

dx4 
(16) 

welche mit der bekannten Schwingungsgleichung 
tu r die Biegungssc*hw?ngungen übereinstimmt. 

Somit kann man das Auftreten des vierten räum-
lichen Differentialquotienten als die unmittelbare 
Folge des durch (14) gegebenen Dispersions-
gesetzes ansprechen. Dies kommt vielleicht noch 
deutlicher zum Ausdruck, wenn man von der ge-
wöhnlichen W'ellengleichung 

dt2 = c 2 
d1sz 

( 1 7 ) 

ausgeht und hier fü r c den aus (14) folgenden 
Wert 

x h c 
c = 

PI 

Vs (18) 

einsetzt. Dann tritt rechts in (16) der Integra-
tionsparameter x attf, den man wegen (1), wie 

oben, durch den Operator —id/dx ersetzen kann. 
Man kommt dann unmittelbar zur Gl. (15). 

W i l l m a n n o c h d a s Z u s t a n d e k o m m e n d e s D i s p e r -
s i o n s g e s e t z e s (14) q u a l i t a t i v o h n e d ie zu (9) f ü h -
r e n d e I n t e g r a t i o n v e r s t e h e n , so k a n n m a n auf die 
e l a s t i s c h e n B e w e g u n g s g l e i c h u n g e n in d e r F o r m 

d°xx + \ + 
d°zx 

dt2 dx + dy \ + dz ' 

^xy + 
d°yy ; + dti dx + 
dy ; + dz ' 

^xz + 
d°yz 

i + 
dr>zz 

dX . 
+ dy i + dz 

( 1 9 ) 

z u r ü c k g r e i f e n , in d e n e n d ie aik (= aki) d ie g e w ö h n -
l i chen S p a n n u n g s k o m p o n e n t e n b e d e u t e n . D a z u t r e t e n 
n o c h 6 G l e i c h u n g e n a l s A u s d r u c k d e s H o o k e s c h e n Ge-
s e t z e s , w e l c h e e i n e l i n e a r e V e r k n ü p f u n g z w i s c h e n 
d i e s e n S p a n n u n g s k o m p o n e n t e n u n d den K o m p o n e n t e n 
d e s V e r z e r r u n g s t e n s o r s , d. h . d e n r ä u m l i c h e n Ab le i -
t u n g e n d e s V e r s c h i e b u n g s v e k t o r s , d a r s t e l l e n . 

F ü r e i n e d ü n n e P l a t t e m i t k r ä f t e f r e i e r O b e r f l ä c h e 
g i l t a n l e t z t e r e r a x z = a y z = oZ 2 = 0 . N i m m t m a n 
d i e s e B e z i e h u n g in e r s t e r N ä h e r u n g ü b e r den g a n z e n 
Q u e r s c h n i t t h i n w e g a l s g ü l t i g an, so b l e i b e n au f d e r 
r e c h t e n S e i t e v o n (19) n u r d i e S p a n n u n g s k o m p o n e n -
t e n l i n k s o b e r h a l b des g e s t r i c h e l t e n K r e u z e s (19) 
ü b r i g . R e c h n e t m a n n u n f ü r d ie K o m p o n e n t e n des 
V e r s c h i e b u n g s v e k t o r s m i t A n s ä t z e n d e r F o r m ( 1 ) , so 
w e r d e n d ie o k w e g e n des H o o k e s c h e n G e s e t z e s p r o -
p o r t i o n a l zu x , d i e A u s d r ü c k e in den e r s t e n b e i d e n 
Z e i l e n v o n (19) s o m i t p r o p o r t i o n a l zu x 2 . D a a n d e r e r -
s e i t s d ie A u s d r ü c k e auf d e r l i n k e n S e i t e v o n (19) p r o -
p o r t i o n a l z u co2 s ind , f ü h r e n d ie e r s t e n b e i d e n Gle i -
c h u n g e n (19) f ü r s x u n d s„ in de r z u n ä c h s t be t rach te -
t e n e r s t e n N ä h e r u n g zu e i n e m l i n e a r e n Z u s a m m e n -
h a n g d e r F o r m (6) b z w . (13 ) , w ä h r e n d d ie d r i t t e 
G l e i c h u n g f ü r d i e B i e g u n g s k o m p o n e n t e sz in g l e i c h e r 
N ä h e r u n g zu w = 0 f ü h r t . D a s A u f t r e t e n v o n Bie-
g u n g s s c h w i n g u n g e n e n d l i c h e r F r e q u e n z h ä n g t somi t 
w e s e n t l i c h m i t d e r I n k o n s t a n z d e r S p a n n u n g s g r ö ß e n 
tfa-s, Oyz u n d a z z ü b e r den Q u e r s c h n i t t h i n w e g z u s a m -
m e n . U n d z w a r w e r d e n be i d i e s e r A r t v o n S c h w i n -
g u n g e n , w i e e i n e g e n a u e r e B e t r a c h t u n g z e i g t , a x z 

u n d a y z g e r a d e F u n k t i o n e n v o n z, v o n d e n e n m a n bei 
e i n e r P o t e n z r e i h e n e n t w i c k l u n g n a c h z a u c h n o c h d ie 
in 21 q u a d r a t i s c h e n G l i e d e r b e r ü c k s i c h t i g e n m u ß , w ä h -
r e n d o z z in z u n s y m m e t r i s c h w i r d u n d m i n d e s t e n s b i s 
z u m Gl i ed d r i t t e r O r d n u n g a n g e g e b e n w e r d e n m u ß . 
A l s F o l g e d a v o n w i r d d ie r e c h t e S e i t e de r l e t z t e n 
G l e i c h u n g (19) p r o p o r t i o n a l z u x 4 , so d a ß s c h l i e ß l i c h 
co2 p r o p o r t i o n a l x 4 w e r d e n m u ß , e n t s p r e c h e n d dem 
D i s p e r s i o n s g e s e t z (14) . 

I n d i e s e m Z u s a m m e n h a n g se i d a r a u f h i n g e w i e s e n , 
d a ß m a n a u s (19) a n a l o g e S c h l ü s s e a u c h au f d i e Bie-
g u n g s s c h w i n g u n g e n v o n d ü n n e n S t ä b e n z i e h e n k a n n . 
L ä ß t m a n d ie 2 - A c h s e m i t d e r S t a b - A c h s e z u s a m m e n -
f a l l e n , so m ü s s e n w e g e n d e r S p a n n u n g s f r e i h e i t de r 



O b e r f l ä c h e in e r s t e r N ä h e r u n g a l l e S p a n n u n g s k o m p o -
n e n t e n m i t A u s n a h m e v o n a z z v e r s c h w i n d e n , so d a ß 
in d i e s e r N ä h e r u n g auf d e r r e c h t e n S e i t e v o n (19) 
n u r d a s e i n e G l i e d r e c h t s u n t e n ü b r i g b l e i b t . D i e s e s 
l i e f e r t , w i e b e i d e r P l a t t e , d i e D e h n u n g s s c h w i n g u n g e n 
m i t e i n e m D i s p e r s i o n s g e s e t z 

co = c, y. mi t 
"l/3 ci2~4ct ]/E 

c
s t = c t v C | , _ v . = (20) 

w ä h r e n d m a n d ie B i e g u n g s s c h w i n g u n g e n a u c h h i e r 
e r s t in n ä c h s t e r N ä h e r u n g e r h ä l t , m i t e i n e m D i s p e r -
s i o n s g e s e t z ü) ~ x 2 . 

W a s schließlich noch die nächste Näherung der 
Schwingungsgleichungen für dünne Platten be-
trifft, so hat man nur die nächste Näherung der 
Bedingungsgleichungen (8) und (9) fü r die bei-
den Hauptäste zu ermitteln und dann die in der 
Dispersionsformel stehenden Größen w bzw. x 
durch die Operatoren id/dt bzw. — i d / d x zu er-

xVi2 i£ — 2ch2 

+ . . . ) ( 2 1 ) 

an Stelle von (13) mit (12) folgt, und da ebenso 
aus (9) 

x*A» 2 7 c* 
CO- = 

x* h1 

3 ~ PI 

20 cj 
1 5 + . . . ) ( 2 2 ) 

an Stelle von (14) wirksam wird, erhält man in 
dieser nächsten Näherung fü r die Dehnungs-
schwingungen eine Differentialgleichung, die in 
den räumlichen Ableitungen von vierter Ordnung 
ist, und f ü r die Biegungsschwingungen eine Glei-
chung mit den sechsten räumlichen Ableitungen. 
Dabei bleiben die Zeitableitungen nach wie vor 
von zweiter Ordnung. 

The earth's constants from combined electric and magnetic 
measurements partly in the vicinity of the emitter 

B y K A R E L F R E D E R I K N I E S S E N 1 

A u s d e n P h i l i p s R e s e a r c h L a b o r a t o r i e s N . V . P h i l i p s ' G l o e i l a m p e n f a b r i e k e n E i n d h o v e n , 
H o l l a n d 

(Z. Naturforschg. 3 a, 552—558 11048]; eingegangen am 17. August 1048) 

I n t h i s a r t i c l e a w a y is i nd ica t ed f o r the d e t e r m i n a t i o n of t h e s o i l s c o n s t a n t s , b a s e d u p o n 
m e a s u r e m e n t s of bot l i t h e e l e c t r i c a n d t h e m a g n e t i c f i e ld ( r e m o t e f r o m b u t a l s o i n t h e 
v i c i n i t y of t h e e m i t t e r ) . T h e m e t h o d i s b a s e d e s p e e i a l l y u p o n t h e d i f f e r e n t b e h a v i o u r of 
t h e e l e c t r i c and m a g n e t i c f i e ld a s a f u n c t i o n of t h e d i s t a n c e in t h e v i c i n i t y of t h e e m i t t e r . 
O w i n g t o t h i s d i f f e r e n c e a n d i t s m a t h e m a t i c a l f o r m i t w i l l b e p o s s i b l e t o d e r i v e t h e 
r e q u i r e d c o n s t a n t s of t h e e a r t h b y m e a n s of one simple system of curves, which may be 
used again in every other case, as the curves do not depend upon the distances of the points 
of Observation from the emitter. T h i s g r e a t l y s i m p l i f i e s t h e S o l u t i o n of t h e p r o b l e m . 

§ 1. T h e f i e l d on t h e e a r t h a t a d i s t a n c e 
f r o m t h e e m i t t e r of t h e o r d e r of a f e w 

w a v e l e n g t h s 

TMie dielectric constant e and the conductance o 
of the earth have sometimes been derived from 

measurements of the fieldstrength at great distances 
from the emitter. In that case mostly long waves 
were considered where the conduction currents in 
the earth prevailed over tlie displacement currents. 

We shall now investigate the possibility of 
arriving at the same result from measurements of 
the fieldstrength. partly made in the vicinity of, 

1 I n g r a t e f u l r e m e m b r a n c e of a y e a r s p e n t in 
M u n i c h a s a R o e k e f e l l e r - f e l l o w . 

partly at greater distances from the emitter, and 
even without assuming the conduction current to 
be great with respect to the displacement current. 

With "vicinity of the emitter" we here mean 
distances r, measured along the surface of the 
earth and of the order of two to four wavelengths: 

2 X < r < 4 X . 

We assume that even at these short distances the 
emitter may be considered as a vertical mathe-
matical dipole, situated close to the ground. 

This will not be the case for the real emitter, 
to be built in a special place for transmitting o r 
broadeasting purposes. 


