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Geschwindigkeit, v = 3.2, 2.7 und 2.2 km/sec. Wiederholung der Versuche
nach Ablauf von vier Wochen ergab die exakte Reproduzierbarkeit dieser Lauf-
zeitkurven. Fig. 2 gibt den Anfang eines entsprechenden Seismogramms wieder.
Es ist moglich, daB es sich bei diesen drei Wellen um die bei einem trans-
versalisotropen Medium nach Rudzki?) von der Theorie geforderten drei Raum-
wellen handelt. In diesem Fall miissen sich die Geschwindigkeiten wie die
Wurzeln aus den Koeffizienten ¢,,, ¢,, und ¢, verhalten.

Mehr nach der Seemitte hin, im Bereich der Stromung, dndert sich das Bild.

Die Fig. 3 und 4 geben Beispiele. Das See-Eis ist hier wesentlich
isotrop. Die Verhiltnisse #hneln denen bei Gletschereis. Die Geschwindigkeit
der longitudialen Wellen unter Normaldruck betragt 3200 m/sec, in Uberein-
stimmung mit dem von Stierstadt?) mit der Richtungshérmethode bei
Kunsteis gefundenen Wert (3230 m/sec). Die Geschwindigkeit der Transversal-
wellen betragt 1700 m/sec, in Ubereinstimmung mit dem Wert von Mothes.

Aus diesen Geschwindigkeiten lassen sich die bisher nur statisch be-
stimmten Elastizititsmoduln des Eises berechnen. Der Schubmodul betragt
270 18%g/cmsec? gegeniiber einem von K och*) beobachteten statischen Wert
von 298 108 Der Poissonkoeffizient errechnet sich zu 6 = 0.30; dem ent-
spricht ein Wert von m — 3.36. Mit diesem Wert findet man den Dehnungs-
modul (Young) zu 700 10%. Dieser Wert liegt zwischen den von Koch beob-
achteten statischen Werten fiir isotropes Eis: 618 10° Bernina 1913, 843 108
Neckar 1914.

Zu bemerken ist noch, daB das Amplitudenverhaltnis H/Z fiir die 3200-m/sec-
Welle je nach der Entfernung 6 bis 20 betrigt.
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Zum photographischen Koinzidenzverfahren.
Von H. Martin. — (Mit vier Abbildungen.)

Es werden einige mit Hilfe des photographischen Koinzidenzverfahrens erhaltene Kurven
angegeben und die Ergebnisse diskutiert.

Bei der Auswertung von Platten, die mit Hilfe des auf S. 148 dieses
Bandes beschriebenen photographischen Koinzidenzverfahrens aufgenommen
waren, zeigten Punkte manchmal Abweichungen weit iiber der AusmeBgenauigkeit.
Wenn wir annehmen, daf Uhr und Pendel einwandfrei gehen, so konnen diese
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Febler nur durch die Hebel und elektrischen Kontakte verursacht sein. Die
GroBe dieser Abweichungen 148t sich leicht feststellen. Die Pendelschwingung
ist gegeben durch

Darin ist fiir ein Halbsekundenpendel 77 — 1 zu setzen. Die Geschwindigkeit
ist dargestellt durch
dy 2x
Z—4.2=
dt T
wenn wir in der Nihe des Durchganges durch die Ruhelage arbeiten. Nehmen
wir eine Amplitude A von 25 mm, so entspricht einem Weg dy von 0.02 mm
eine Zeit von
0.02

U= o5,

= 0.000183 sec,

d. h. wir konnen bei einer AusmeBgenaunigkeit von + 0.02 mm noch eine zehn-
tausendstel Sekunde messen. Wenn also keine Abweichung der Mefpunkte
auferhalb von 4 0.02 mm vorhanden ist, haben Hebel und elektrische Kontakte
der Versuchsanordnung mit einer Genauigkeit < 1.10—3sec gearbeitet. Wie
weit das moglich ist, zeigen Fig. 1 und 2. Nebeneinander sind die Punkte der
einzelnen Koinzidenzdurchginge und senkrecht untereinander je zwei bzw. drei
MeBpunkte desselben Koinzidenzdurchganges aufgetragen. Es liegt zwischen zwei
untereinanderstehenden Punkten eine Zeit von 2sec, wiahrend zwischen zwei
nebeneinanderstehenden Punkten derselben Kurve eine Zeit von der Linge des
doppelten Koinzidenzintervalls, in Fig. 1 90, in Fig. 2 64 sec, verstrichen ist.
Die GroBe der Kreise entspricht der Ausmefigenauigkeit von + 0.02mm. Die
so erhaltenen Kurven sind Teile einer gedampften Sinusschwingung von der Form

2x
—Ad.e % . sin—-t . . . . . . . ... .. 3
Y e smT, (3)

worin der Wert fiir die Schwingungsdauer 7' 10 bis 20 Stunden betrigt. 7"
erhalt man aus der auf S.150 angegebenen Formel, wenn man 4 — 90 sec und
fiir y den Ordinatenabschnitt von einem doppelten Koinzidenzintervall einsetzt.

Fig. 1 zeigt eine schlechte Registrierung, wie sie einmal mit der auf S. 148
beschriebenen Apparatur erhalten wurde. Die grofte Abweichung betragt
0.2 mm oder !/, sec.

Daf tatsichlich das einwandireie Arbeiten aller Hebel und Kontakte fast
erreicht werden kann, zeigt Fig. 2.

Es ist dies die Auswertung einer Aufnahme vom 18. Februar 1929, die
mit einem Koinzidenzapparat vorgenommen wurde. AuBer Pendel und Relais-
kontakt geht noch der Hebel des Koinzidenzapparates als Fehlerquelle in die
Versuchsanordnung ein.
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Tragt man nach Art von Fig. 1 und 2 die MeBpunkte auf, so hat man ein
einwandfreies Bild der Giite der Messung und sieht sofort jede Anderung im
Arbeiten der Kontakte, die grofer ist als 1.10—5sec.

. \/
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A

Fig. 1. : Fig. 2.

Benutzen wir zur Bestimmung der Linge des Koinzidenzintervalls die
Schnittpunkte der durchgelegten Kurven (ausgezogene Linien in Fig. 2) mit den
entsprechenden Ordinaten, so sind wir von Fehlern der Apparatur frei. Dies

Sec.
#400|

Fig. 3.

Fig. 4.

ist mit einer Messung vom 14. Mai 1929 geschehen. In Fig. 3 sind die Abstéinde
je zweier aufeinanderfolgender Koinzidenzintervalle aufgetragen, wie sie bei
einer einstiindigen Registrierung erhalten wurden.
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Fig. 4 zeigt die Abstinde von je 10 aufeinanderfolgenden Koinzidenz-
intervallen derselben Platte.

Je 10 Werte der letzten Kurve ergeben nach Anbringung der Amplituden-
korrektion fiir das Koinzidenzintervall bzw. fiir die Schwingungsdauer des
Pendels die Werte:

de = 44.9090 sec d T — 0.494494 48 sec
de — 44.9082 dT — 0.49449438
de = 44.9072 dT — 0.49449426 .,
dc — 44.9062 dT — 0.49449414
de = 44.9067 dT — 0.49449420 .,
dc¢ — 44.9067 dT — 0.49449420

Zwischen je zwei Werten liegt eine Zeit von 7.5 Minuten. Trotz dieser
kurzen Zeit ist eine Anderung des Uhrganges deutlich festzustellen, der fiir
dT — 34.10—8sec in 24 Stunden 0.06 sec betrigt.

Zum SchluB sei noch bemerkt, dal man das ,schwingende Pendel als
Zeitmesser“ auch dazu benutzen kann, die Linge von Kontaktschliissen oder
den Stand von zwei Uhren mit einer Genauigkeit von einigen zehntausendstel
Sekunden zu bestimmen. '

Jena, Reichsanstalt fiir Erdbebenforschung, Oktober 1929.

Die Feinstruktur des luftelektrischen Feldes.
Von A. Wigand, Hamburg,.

Ein Kollektor, der durch seine geeignete Formgebung und durch ein
starkes radioaktives Priparat (1 mg RaTh) bei hinreichender Ventilation sehr
schnell wirkt (Halbwertszeit 0.06 sec), wurde mit einem schnellaufenden photo-
graphischen Registrierelektrometer zur Analyse des luftelektrischen Feldes und
der Raumladung verwendet*). Die Aufnahmen zeigen die zeitliche Fein-
struktur, indem sie Schwankungen von 0.1sec Dauer qualitativ zu messen
und von 0.01sec Dauer noch qualitativ zu erkennen gestatten. Diese Methode
hat vor dem gleichfalls momentan wirkenden Influenzverfahren den Vorteil
groferer Storungsfreiheit bei ausreichender Genauigkeit der Analyse des zeit-
lichen Ablaufs.

Die Leistungsfahigkeit des Kollektors geniigt zur Analyse des Schwankungs-
spektrums bis herab zu den bei nicht gewittergestértem Wetter als Elementar-
schwankungen festgestellten kleinsten Perioden von 0.2sec Dauer und er-
moglicht die Untersuchung der schnellen Feldinderungen bei den Entladungen
eines Gewitters. Auch die rdumliche Feinstruktur der vertikalen Feld-
und Raumladungsverteilung in der freien Atmosphire wurde mit solchen Schnell-
kollektoren im Luftschiff erfolgreich studiert.

*) A. Wigand und H. Kircher: Gerl. Beitr. 17, 379 (1927).



