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In vollstiindig ahgeschlosscnen \\/asscrhcckcn, z. TI. in allscitig 

von Lanci uTIl,g:ehenen Secn, h iingcu ,!ie Pcrioden unII die Amplitudcn­

verteilung deT Sci eh es nur VOI1 (JeT Liinge und den Brcitcll-und Tiefen­
verhilltnissen dcs Seeheckens ah. Bei lUwollstiindig begrenzten \,\T as­

scrmaSSCIl, (l. h. hei Meercsimchten und hei SeCli, dic dUTCh ellgc 

Kanale oder :\'leere~stras!:'en mit dem frcicn :\'leer in Verhindullg 

stchcn, triU zu der Ahhiln,g:igkeit \'011 del' Beckenkonfiguration noch 
,lie neeinflll~sllllg del' [l'eiclI Schwin;mngen (lurch (lie Art und Grosse 

dI'T MiindIlTlf!sofflllmg. 
Den Einfluss VOli Offnungcn heliehi,g:er Art und Grosse an irgeml­

eincr Stell (Ies Beckens auf dic Eigenperioden derartig unvollstandig 

ah,g:esdJlo~s{'ner \Va~serma"sen hat Verf. (1) mit Hilfe der (( Impedanz­

methode II ( ~ ) llntersucht und (lie El'~ehnisse durch Experimente und 

Reohachtunl!en an geei,'!-neten :\'lodellhecken gepriift. Der in del' NaWr 

recht h iiufige Fall einel' an (ler SclmlUlseite geofTneten Rucht (Ahh. 

I c, d, cl ergiht sieh aus den Pcrio(lengleichllngen als Spezialfall des 

allw~meineren Prohlems eines an heliehiger Stelle ~eofIneten "\,\T asser­

heckens IAhh. ] h"l. In der ~chematischen Ahhildung I sind einfache 

rechtecki~e Reeken konstanter Ticfe angenommen, nur mn die Pro­

hlem~tellung zu erliiutern. Die :\,letlu)(le lasst sich aher, wie an amle­

rer Stelle gezeigt wonlen ist (II, ehen50 auf unregehnassi~ gestaltete 

Reeken mit wech~dnder Breite und Tiefe anwenden. 

Rei (lcm in Ahh. l h sehematisrh (largestcllten, seitlieh ~eofIneten 

See hamlelt es ~ich um ein zusrl1nnwngc5ctztcs Schwingungs5ystem, 

dessen einzclne Rereiche als ~etrennte Sehwingungsgebiete aufgcfasst 

werden konnen. Durch ihr Zusammenwirken kommt eine resultieren­

(le Schwingung des Gesamtsystems zustande, und wir fragen nach den 

Eigenperiollen einer Ilerartig llnl'olhtandi~ he~renzten \Vassermasse. 

Den ,g:esamten Sehwingungsrallm teilen wir in l'ier Rereiche allf 

(Ahh. l h). Der Schwingungshereich I wir(l von (lem Querschnitt an 

der Stelle (ler l\littelachse (ler AhAussofTnun,g: nach dem einen, der 

Bereich II naeh dem anderen geschlo~senen Ende gereehnet. Der Re-

(.) Ln Iraduzion~ in lingua itnlinnn d~lln l'r~ s~nt~ nOln è nponaln n pa,;. 117. 
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reich III umfasst den Miindungskanal und der Bereicli IV ist der 
Aussenraum ini freien Seegebiet. Im Raum III vollzielie sich der 
tìbergang von den stehenden ebenen Wellen zu den fortschreitenden 
Kugel-oder Zylinderwellen des Aussenraumes oder umgekehrt. 
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Abb. 1 - Verscbiedene Typen von Seebecken und Buchten 

Die Theorie ergibt. dass mit zunehmender Grosse der Miindungs-
òITnung und mit al)nehmender Lange des Miindungskanales die Sei-
cbesperioden im Vergleich zu den Perioden eines vollstiindig gesclilos-
senen Beckens kleiner werden. Riickt die Miindungsoffniing ganz an 
das eine Ende des Beckens lieran, wie in Abb. 1 e schematisch dar-
gestellt ist, dann wird 

S , L, a 
- i - t g <D-i- = — oder —— tg^c—- = — T 

C. T 2 N 
[ 1 ] 
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worin T die Periode des vollstiindig gesclilossen gedachten Beckens 
(die unkorrigierte Periode) ist, die z. B. nach der Defantsclien Rest-
methode herechnet werden kann (*). Sl=blhl und cl—2L1/T„ wenn 
b t , /ij, und Li die Breite, Tiefe und Liinge (ini Talweg) des Sees 
hedeuten. T ist die zu hestimmende (korrigierte) Periode des geoff-
neten Seebeckens (Bucht) und a ist eine Konstante, die die Dimen-
sionen der Miindungsoffnung enthalt. Hat diese die Breite 6, die Tie-
fe li und die « effektive » Liinge l*, dann ist a — bh/l* die « Leit-
fahigkeit » der Miindungsoffnung. 

Di Losungen der transzendenten Gleichung [1] zeigen, dass durch 
das Vorhandensein einer Offnung die Perioden T,= 2L1/nci, n = 1, 
2, 3, ... (Seescliwingung) des Beckens emiedrigt und die Perioden 
Tb = 2L]/ (n -f- y2) Ci, n — 0, 1, 2, 3, . . . (Buchtschwingung) erhoht wer-
den (**) . Mit wachsender Grosse der Mundungsoffnung werden die 
Resonanzjjerioden des Beckens kontinuierlich kleiner. Die auftreten-
den Resonanzschwingungen konnen ìiiit demselben Reclit sowohl 
« verkiirzte Seeschwingungen » als auch « verliingerte Buchtschwingun-
gen » genannt werden. 

Die Ànderung der Seichesperioden liiingt also wesentlich von der 
« Leitfahigkeit » a der Miindungsoffnung ab. Diese Grosse a enlbiilt 
die « effektive » Liinge Z* = l-j- a der Miindung. / ist die geometrisclie 
Liinge der Mundungsoffnung und a eine Zusatzstrecke, die « Miin-
dungskorrektur ». 

Besonders wiehtig wird der Fall, wo der Miindungsquerschnitt 
angeniihert gleich dem Buchtquerschnitt ist. Dann gelit die Bucht 
(Abb. 1 e) unmittelbar in das freie Meeresgebiet iiber und fiir die 
« effektive » Miindungslange ist einfacli die Miindungskorrektur zu 
setzen. Die Grosse dieser Korrektur lasst sich unter gewissen An-
nalimen theoretisch bestimmen, im Anschluss an analoge Untersu-
chungen bei axialen Luftschwingungcn in einseitig geschlossenen Ròh-
ren. Bei der weitgehenden Analogie der Seiehesprobleme zu denen der 

(*) t)ber die Ableitung der Periodengleiehung und iiber die Anwendung der 
Methode s.d. Originalabhandlungen (2) (3). 

(**) Fiir den Fall eines an der Seite geoffneten Beckens, wie es in Abb. lb 
schematisch dargestellt ist, wiirde die Periodengleiehung lauten 

S, Lt S, a 
tgo) + — - tgro = , 

c, c, r, Cj co 

woraus die Gleichung [1] als Spezialfall folgl. 
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Akuslik liegt es nahe, auch hier ahnliche Ansatze zu machen. Im Falle 
S j = b h = q wird die Miindungskorrektur l* = (/, und fiir il erhalten 
wir in guter Annahrung u = 0,347 ( b - j - h i . 

0.4 h/a 

Abb. 2 - Abhiingigkeit des korrektionsfaktors T / T i 
von den Dimensionen der Miindung und des Beckens. 
(Gestrichelte Kurve npcli Honda und Mitarbeiter). 

Aus der Gleichung [1] folgt mit T i = 4 L 1 / c j und b h = q. 

« (-. T ' \ o S i l * [2] 

und nach Entwicklung des arctg in erster Niiherung 

T, 

T 

T, 4 S./* ô j i A 

oder 
< 3 c i T 

, 4 (^ t + Z * S V < ? ) _ 4 L ' [ 3 ] 

. L' — Lì l* Si/q ist die « reduzierte » oder « effektive » Bucht-
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liinge. Die nach dieser Nàherungsformel berechnete Periode wird uni 
so genauer sein, je liinger die Bucht im Verhiiltnis zur Korrektur 
l* Sj/g = (l a ) Si/q ist. Bei kurzen Buclilen mit relativ hreiter Miin-
dung herechnet man die korrigierte Schwingungsdauer T genauer nach 
Gleichung [1] oder [2]. Aus [3] folgt mit l* = l + 0,374 (b + h) 

, H I / , Ll q a 

wenn wir analog zur Leitfiihigkeit a = q/l* des Verhiiltnis Si/Lj des 
Beckens mit A bezeichnen. 

Durch Messungen an kiinstlieh erzeugten Seiches in geeigneten 
Modellbecken bei verschiedenen Miindungsoffnungen wurde die 

Abhiingigkeit des Korrektionsfaktors T/T von den Dimensionen des 
Beckens und der Miindung (A/a) experimentell bestimmt. Das Ergeb-
nis dieser Beobachtungen ist in Abb. 2 dargestellt. Die gestrichelte 
Kurve wiirde den Verlauf der Korrektur nach der « Japanischen Theo-
rie » (4) ergeben. Wir sehen, dass die bisher in der Ozeanographie 

Grundich wingung 

Versuehsreihe a) 
Becken: Li = 99,7 cm; bi = 7,1 cm; 

hi = 7,55 cm ; 
Miindung: 1 = 6,1 cm; 6 = 3,5 cm; 

h variabel 

Versuehsreihe b) 
Becken: Li = 99,7 cm; 6i = 7,1 cm; 

hi = 7,85 cm ; 
Miindung: 1 = 6,1 cm; 6 = 2,2 cm; 

h variabel 

Abb. 3 - Abhiingigkeit der Eigenperiode eines unvollstandig gesclilossenen Wasser-
beckens vor der Tiefe h der Miindungsoffnung. Die Punkte sind die beobacliteten 

Werte. 

8 h(cm) a h(cm) 
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gebrauchliche Forinel (n. Honda und Mitarbeiter (4)) zur Berechnung 
der Miindungskorrektur Werte ergibt, die von den Beobacbtungen an 
Beckenmodellen erheblich abweieben. 

In besonderen Versuchsreihen wurde der Einfluss langgestreckter 
Miindungskaniile von verschiedener Breite und Tiefe auf die Seiches-
perioden begrenzter Wasserinassen untersucht. Diese Modellbeeken 
batten etwa eine Form, wie sie in Abb. 1 e schematisch dargestellt ist. 
An Stelle der geometriscben Kanalliinge l wurde die effektive Kanal-
liinge l* —l -+- 0,374 (b -f- h) gesetzt. In Abb. 3 ist die Abhiingigkeit 
der Eigenperioden von der Tiefe h der Miindungsòffnung fiir zwei 
verschiedene Versuchsreihen dargestellt. Die ausgezogene Kurve be-
deutet die nach Formel [1] berechnete Abbiingigkeit und die Punkte 
geben die beobachteten Perioden an. Die tJbereinstimmung zwischen 
Tlieorie und Beobachtung ist recht zufriedenstellend. Die Dimensio-
nen des Versuchsbeckens und des Miindungskanales sind in den Ab-
])ildungen mit angegeben. Die Periodemiedrigung ist in tJbereinstim-
mung mit der Tlieorie uni so gròsser, je gròsser der Querschnitt der 
MundungsòfTnung und je kiirzer die Liinge des Miindungskanales ist. 
Durch aufgestreutes Aluminiumpulver konnte weiter die Lage der 
Schwingungsbaucbe und — Knoten sichtbar gemacht werden. Bei der 
Versuchsreibe b) in Abb. 3 wurden auch die Perioden der ersten 
Oberschwingung niitgemessen. Hier ergaben die Beobacbtungen in 
guter Ubereinstiminung mit der Theorie eine selir viel geringere Ab-
nahme der Eigenperiode bei wachsender Grosse des Miindungsquer-
schnittes. 

Hamburg — Geoplivsikalisch.es Institut der Universitiit. 

ZUSAM MENFASSUNG 

Es ivird der Einfluss von Offnung beliebiger Art und Grosse an 
irgendeiner Stelle des Seebeckens auf die Eigenperioden unvollstiindig 
begrenzter JVassermassen untersucht. Im Zusammenhang damit steht 
die Frage nach der Miindungskorrektur bei Seiches in Meeresbuchten. 
Diese Frage ivird im Anschluss an die « Impedanztheorie der Seiches » 
theoretisch und experimentell beliandelt. 
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