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der Adhäsion zur Wand sich gar nicht bewegt, die mittelste Schicht
am schnellsten, und daß zwischen beiden Extremen ein allmählicher
Übergang der Geschwindigkeiten stattfindet.

Allgemeine Wellenlehre.
§ 55. Definition. Unsere Wahrnehmungen von der Außenwelt

beruhen darauf, daß die spezifischen Sinnesapparate in einer jedem
eigentümlichen Weise durch Impulse der Außenwelt in Schwingungen
versetzt werden und diese Schwingungen zum Gehirn fortpflanzen,
wo sie dann ins Bewußtsein übertragen werden. Die Bewegungs¬
vorgänge der Außenwelt können nun direkt oder indirekt auf uns
einwirken. Ersteres ist der Fall, wenn der ursprünglich bewegte
Körper selbst die Endigungen unserer Sinnesorgane erregt, wenn also
z. B. jemand von einer Kugel getroffen wird, wenn die (gasförmigen)
Riechstoffe unmittelbar auf die Enden des Riechnerven einwirken usw.
Bei der zweiten Kategorie dagegen, zu der besonders ;Schall, Wärme
und Licht gehören, gelangen nicht die ursprünglich in Bewegung
befindlichen Körper oder Teile von ihnen zu uns, sondern ihre Be¬
wegung wird erst durch ein Medium auf uns übertragen. Diese Über¬
tragung geschieht nun in einer eigentümlichen Form, nämlich durch
Wellenbewegung. Wellenbewegung ist die Fortpflanzung
einer Gleichgewichtsstörung (eines Impulses) durch pendel¬
artige Schwingungen kleinster Teilchen, wobei immer die
Bewegung der folgenden durch die der vorhergehenden
hervorgerufen wird. Die Ortsbewegung der Teilchen selbst ist
hierbei nur gering, dagegen wird der Impuls oft außerordentlich schnell
fortgepflanzt. Es findet also nur ein Transport von Energie, nicht
von Massen statt.

§ 56. Intensität. Da die Wellenbewegung sich (in homogenen
Medien) gleichmäßig nach allen Seiten ausbreitet, sind die Wellen¬
flächen Kugelschalen, verhalten sich also wie die Quadrate der Radien.
Letztere, also die Verbindungslinien eines Punktes der Wellenfläche
mit dem Störungszentrum, heißen auch Wellenstrahlen. Da die
anfängliche Gleichgewichtsstörung sich auf immer größere Flächen
verteilt, muß die Bewegung entsprechend schwächer werden. Die
Intensität der Wellenbewegung ist also umgekehrt pro¬
portional dem Quadrat der Entfernung vom Störungs¬
zentrum.

§ 57. 'Wasserwellen. Die Bezeichnung Wellenbewegung rührt
von den Wasserwellen her, von denen auch wir zum besseren Ver-
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ständnis ausgehen wollen. Fällt nämlich ein Stein ins Wasser, so
entstehen bekanntlich um diesen Punkt konzentrische Kreise, die
immer größer und zugleich schwächer werden. Hierbei wechseln
stets Erhebungen über das allgemeine Niveau (Wellenberge) mit
Senkungen (Wellentälern) ab. Durch den niederfallenden Stein
wird nämlich ein Druck aufs Wasser ausgeübt; es entsteht daher an
dieser Stelle ein Wellental. Das hierdurch verdrängte Wasser muß
ausweichen, und da dies am leichtesten nach oben möglich ist, so ent¬
steht rings um den Störungsmittelpunkt ein Wellenberg. Durch
den Einfluß der Schwere sinken aber die gehobenen Wasserteilchen
wieder zurück, sogar unter das Niveau, ebenso wie ein Pendel nach
einem Ausschlag über den Ruhepunkt nach der anderen Seite hinaus¬
geht. Dort, wo eben ein Wellenberg war, entsteht somit jetzt ein
Wellental. Die dadurch verdrängten Teilchen bilden wieder, wie
zuerst, um das Wellental einen kreisförmigen Wellenberg, und so
setzt sich das Spiel fort, bis endlich die Welle erlischt resp. durch
ein Hindernis vernichtet wird. Schon aus dieser Beschreibung geht
hervor, daß bei der Wellenbewegung nicht die Wassermasse selbst
horizontal verschoben wird, wie es zuerst scheinen könnte. Ein ein¬
facher Versuch bestätigt das: Ein Stückchen Holz nämlich, das auf
dem Wasser schwimmt, bleibt ruhig auf derselben Stelle, während
die Wellen unter ihm fortschreiten. Genauere Aufschlüsse gaben die
Untersuchungen der Gebrüder Weber. Sie zeigten, daß die einzelnen
Wasserteilchen kleine Kurven beschreiben, gewöhnlich Kreise oder
Ellipsen. Fig. 5.3 zeigt, wie dadurch eine Wellenbewegung zustande
kommt. Es stellen I — IX benachbarte Wasserteilchen im Stadium
der Ruhe vor. Wenn nun I eine Schwingung (Oszillation 1) aus¬
führt, werden auch die andern Teilchen, z. B. bis VIII, dazu ver¬
anlaßt, nur daß jedes folgende immer etwas später damit beginnt.
In Fig. 53 ist nun der Fall dargestellt, daß I eben eine ganze Schwingung

in der Richtung des Pfeils vollendet hat, also sich in Punkt 1 seiner
Bahn befindet. Dann ist II noch nicht so weit, sondern erst in 8,
III in 7 usw. Verbindet man die Stellung der einzelnen Teilchen,
so resultiert eine Wellenlinie, und zwar stellt der Teil derselben

oscillo sich schaukeln.
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zwischen I und V den Wellenberg, zwischen V und IX das Wellen¬
tal vor. Selbstverständlich gilt diese graphische Darstellung der
Welle nur für einen Augenblick; im nächsten Moment werden ja die
Teilchen eine andere Stellung einnehmen, die Welle wird fortschreiten.
Auch ist natürlich die hier gewählte Zahl der zu einer Welle gehörenden
Wasserteilchen ganz willkürlich. Die Strecke I — IX heißt nun Wellen¬
länge; mit anderen Worten, es ist diejenige Strecke, um die sich die
Wellenbewegung fortpflanzt, Avährend Teilchen I eine ganze Oszilla¬
tion ausführt. Denn wenn I nach Punkt 2 seiner Bahn kommt, fängt
II an zu schwingen, kommt z. B. I nach Punkt 4, so fängt IV an zu
schwingen, und wenn schließlich I am Ende seiner Oszillation ist,
so beginnt IX seine Bewegung. Während einer ganzen Schwingung
von I hat sich also die Wellenbewegung bis IX fortbewegt, und diese
Strecke heißt eben Wellenlänge. Man nennt nun (wie beim Pendel)
die Entfernung eiries Teilchens aus der Ruhelage während einer Os¬
zillation seine Schwingungsweite, Elongation oder Ampli¬
tude 2. Die Zeit, welche ein Teilchen zu einer ganzen Schwingung
braucht, also nach obigem auch die Zeit, in der die Wellenbewegung
um eine Wellenlänge fortschreitet, heißt Schwingungszeit. Unter
Phase versteht man den Bewegungszustand eines Teilchens, der
charakterisiert ist durch seine Elongation und seine Bewegungs¬
richtung. Letztere ist deshalb wichtig, weil ja bei gleicher Elongation
das Teilchen einmal im Wellenberg, das andere Mal im Wellental
liegen bzw. bei geradliniger Schwingung denselben Punkt einmal in
der Richtung von unten nach oben, das andere Mal von oben nach
unten passieren kann. Im ersten Falle hat das Teilchen positive, im
letzten negative Phase; die Phasen sind also dann entgegengesetzt.
Aus Fig. 53 geht nun hervor, daß Teilchen, welche um eine ganze
Wellenlänge (z. B. I und IX) oder überhaupt um eine gerade Zahl
von halben Wellenlängen voneinander entfernt sind, stets dieselbe
Phase haben müssen. Teilchen dagegen, die voneinander um eine halbe
oder überhaupt um eine ungerade Zahl von halben Wellenlängen ab¬
stehen, besitzen stets entgegengesetzte Phase.

§ 58. Wellen durch Elastizität. Während die Wellen an der Ober¬
fläche des Wassers auf die Schwerkraft zurückzuführen sind, beruhen
andere auf den anziehenden Kräften und der Elastizität der kleinsten
Teilchen. Im übrigen sind die Verhältnisse ähnlich den oben be¬
schriebenen. Also auch hier kommt die Wellenbewegung durch Schwin¬
gungen (Oszillationen) kleinster Teilchen zustande.

1 Im engeren Sinne versteht man unter Elongation (-von elongo sich ent¬
fernen) einen beliebigen, unter Amplitude (amplitudo Weite) den größten A-^
stand von der Ruhelage.
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§ 59. Transversale Wellen, zu denen z. B. die beschriebenen Ober¬
flächenwellen des Wassers, ferner die Licht- und Seilwellen gehören,
sind solche, bei denen die kleinsten Teilchen senkrecht zur Fortpflan¬
zungseinrichtung der Welle oszillieren. Hierbei beschreiben sie entweder
Kreise oder Ellipsen oder schwingen geradlinig auf und ab. Letztere
Form der Bewegung ist offenbar nur ein Spezialfall der ersteren, indem
der Querdurchmesser der Kurve 0 wird.

§ 60. Longitudinalwellen, zu denen z. B. die Schallwellen gehören,
entstehen durch Schwingungen der Teilchen in der Fortpflanzungs¬
richtung der Wellenbewegung. Sie sind also keine Wellen im gewöhn¬
lichen Sinne; denn bei ihnen gibt es keine Wellenberge und -täler,
sondern es entstehen abwechselnd Verdichtungen und Verdün¬
nungen des Mediums. Hierzu gehören z. B. auch die durch den Wind
in einem Kornfeld hervorgerufenen Bewegungen. Zur Veranschau¬
lichung stelle man sich vor, daß in einer Reihe hintereinanderstehender
Knaben, von denen jeder seine Hände auf die Schultern des Vorder¬
mannes gelegt hat, der hinterste einen Stoß nach vorn bekommt.
Dann macht er natürlich eine Bewegung nach vorn, die sich der Reihe
nach auf die vor ihm Stehenden überträgt. Während aber alle infolge
des Widerstandes der Vordermänner sich wieder aufrichten, kann
dies der Vorderste in der Reihe nicht und fällt hin. So hat sich also
der^ Impuls durch die ganze Reihe fortgepflanzt, und die Wirkung ist
die*gleiche, wie wenn der Vorderste den Stoß direkt erhalten hätte.
Insofern kann man auch hier von einer Wellenbewegung sprechen.

£.. ,„ „ , „ An Stelle der Arm-
aoo0«eeeo««0 muskeln in diesem Bei-
x ß d c h a. spiel ist in der Natur
oooeeee««e»e ,jj e Elastizität des Me-
x & d' c b' a! diums wirksam. In

Fi 54 Fig. 54 stelle z. B. die
mittlere Reihe eine An¬

zahl von Luftmolekülen im Ruhezustande dar. Durch einen Im¬
puls werde a nach links verschoben, so daß es die Stellung a'
(unterste Reihe) einnimmt. Durch seine Bewegung wirkt es aber
auch auf b, das nach b' kommen wird, dieses wieder auf c usw. Kurz,
in der Zeit, während a nach a' gelangt, wird sich die Bewegung nach
links eine bestimmte Strecke fortpflanzen, z. B. bis k. Diese Strecke
wird um so größer sein, je größer die Elastizität zwischen den Teilchen
ist (in unserem obigen Beispiel, je straffer die Armmuskeln gespannt
sind). Innerhalb der Strecke a'k' muß also eine Verdichtung gegen
vorher bestehen. Wird anderseits a nach rechts verschoben, etwa bis
a" (oberste Reihe), so muß auch b nach b" gehen, da nun die elastische
Kraft zwischen b und c größer als die zwischen b und a ist. Diese Be-
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wegung nach rechts, die sich wieder entsprechend der Elastizität des
Mediums eine gewisse Strecke in der Richtung a" x" etwa bis k" fort¬
pflanzen wird, bedingt eine Verdünnung. Sowohl die Verdichtung
wie die Verdünnung machen natürlich nicht Halt in k' bzw. k", sondern
schreiten weiter fort. Bei jeder longitudinalen Wellenbewegung
wechseln nun solche Verdichtungen und Verdünnungen beständig
miteinander ab; denn jede Pendelbewegung — und das sind ja eben
die Bewegungen der kleinsten Teilchen — geht nach zwei Richtungen.
Die Strecke, um welche sich die (Verdichtungs- oder Verdünnungs-)
Bewegung fortpflanzt, während ein Teilchen eine ganze Pendelschwin¬
gung ausführt, heißt wiederum Wellenlänge. Man kann auch sagen,
daß eine Verdichtung und eine Verdünnung zusammen eine Wellen¬
länge ergeben. Trotz der verschiedenen Bewegung ist also das Wesen
der Longitudinal- und Transversalwellen gleich; letztere werden daher
aus Bequemlichkeit auch benutzt, um erstere graphisch darzustellen.

§61. Fortpflanzungsgeschwindigkeit. Für beide Arten der Wellen¬
bewegung gelten folgende Sätze über die Fortpflanzungsgeschwin¬
digkeit (v): Bezeichnet l die Wellenlänge, n die SchwingungszahL
d. h. die Zahl, welche angibt, wie oft ein Teilchen in 1 Sekunde schwingt,
so ist:

v = n l.

Denn jeder ganzen Schwingung eines Teilchens entspricht das Fort¬
schreiten der Bewegung um eine Wellenlänge. Bedeutet T die Schwin¬

gungszeit eines Teilchens, so ist n = -=• und somit auch

l

Aus diesen Gleichungen folgt, daß die Fortpflanzungsgeschwindig¬
keit ganz unabhängig von der Amplitude ist.

Es ist nun zweckmäßig, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit auch
durch die Elastizität des Mediums auszudrücken, die, wie erwähnt,
eine große Rolle spielt. Bezeichnet man dieselbe (bzw. den Elastizi¬
tätsmodul) mit e y die Dichtigkeit des Mediums mit d, so ist nach
Newton-

V
Dichte und Elastizität dürfen nicht miteinander verwechselt

werden. Je dichter ein Körper ist, desto schwerer können seine Teil¬
chen gegeneinander verschoben werden, je größer seine Elastizität
ist, um so schneller wird eine Gleichgewichtsstörung fortgepflanzt
[§ 60]. Der hypothetische Äther besitzt sehr große Elastizität, außer-
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ordentlich geringe Dichte; daher pflanzt sich in ihm das Licht so
schnell fort.

§ 62. Huygenssches Prinzip. Beugung. Bisher wurde angenommen,
daß die Wellenbewegung vom Störungszentrum aus in Form einfacher
konzentrischer Kugelwellen vor sich geht. Da hierdurch manche
Erscheinungen nicht erklärt werden, stellte Huygens die Hypothese
auf, daß jeder Punkt einer Welle ebenso als Zentrum einer
neuen Wellenbewegung betrachtet werden muß, wie der

ursprüngliche Störungsmittel¬
punkt. Anders ausgedrückt, von
jedem Punkte einer Welle gehen eben¬
falls (Elementar-) Kugelwellen aus.
Für gewöhnlich, in homogenen Me¬
dien, heben sich allerdings diese Ele¬
mentarwellen auf, so daß eine ein¬
zige große Kugelwelle resultiert
(Fig. 55). Kann sich aber die Wellen¬
bewegung nicht gleichmäßig nach allen
Seiten fortpflanzen, geht sie z. P>.
durch einen engen Spalt, so kommt
das Huygens sehe Prinzip zur Geltung.
So wird verständlich, daß auch die
Punkte a erregt werden, zu denen
die Welle nicht direkt kommen kann.
Sie werden nämlich, natürlich in schwä¬

cherem Maße, von den Elementarwellen getroffen. Diese Erscheinung
heißt Beugung oder Diffraktion, da ja gewissermaßen der Schall
und das Licht um die Ecke herum gebeugt wird.

§ 63. Reflexion und Refraktion. Gelangt eine Welle an ein Medium
von anderer Dichte, so wird ein Teil von ihr ins alte Medium zurück¬
geworfen (reflektiert), der andere geht ins neue Medium und er¬
fährt dabei eine Richtungsänderung (Brechung, Refraktion). Ist

das neue Medium unendlich mal dichter, so ist
die reflektierte Welle gegen die einfallende um
eine halbe Wellenlänge verschoben, sie hat also
entgegengesetzte Phase. Mit anderen Worten,
wenn die Welle als Wellental ankommt, be¬
ginnt sie den Rückweg als Wellenberg (Fig. 56).
Ist das neue Medium unendlich mal dünner, so

findet keine Phasenveränderung statt. Zwischen diesen beiden Ex¬
tremen existieren Übergänge, wo also die Phasendifferenz den Bruch¬
teil einer halben Wellenlänge beträgt. Diese Verhältnisse sind ähnlich
den Vorgängen beim Anprall einer elastischen Kugel gegen eine an-

Fig. 55.

Fig. 56.
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dere in Ruhe befindliche. Ist letztere größer (also dem dichteren
Medium vergleichbar), so prallt die erste Kugel nach der entgegen¬
gesetzten Seite, ist jene aber kleiner, so behält die erste ihre Rich¬
tung bei.

Es stelle nun (Fig. 57) df einen so kleinen Teil einer Kugel welle dar, daß'
er als eben, die vom StörungsZentrum dorthin gezogenen Verbindungslinien,
die Wellenstrahlen, als parallel betrachtet werden können. Schreitet die Welle
in der Richtung des Pfeiles vor, so stößt zuerst Strahl o in d aaf die Grenz¬
schicht MN. Während die Hauptwelle von / nach h vorschreitet, gehen nach
dem HUYGENSschen Prinzip von d aus Elementar wellen nach beiden Medien,
deren Radien {dr und dl) sich verhalten wie die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
in diesen Medien, dr muß natürlich = fh sein, da ja in demselben Medium die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit gleich ist. In derselben Zeit schreitet die Be¬
wegung im mittleren Strahl 6 von e nach g und von hier in die beiden Medien,
bis nach s und m vor. Entsprehcend verhält es sich mit den anderen unendlich
vielen Strahlen zwischen a und c. Aus allen diesen Elementarwellen entsteht

L. X

Fig. 57.

nun die reflektierte und die gebrochene Welle, dargestellt in der Figur durch
die von h aus an die verschiedenen Elementarwellen gelegten gemeinsamen
Tangenten hr und hl. Die Senkrechten auf letzteren sind dann die reflektierten
bzw. gebrochenen Strahlen. Errichtet man nun dort, wo die „Einfalls¬
strahlen" an das neue Medium stoßen, eine Senkrechte, das „Einfalls¬
lot" OP, so heißt ^adO „Einfallswinkel" (a); er ist gleich ZL Odr,
dem „Reflexionswinkel". Es ist nämlich ./adJf = / fhd als Gegenwinkel
zwischen ParaUelen. Da die Dreiecke dfh und drh kongruent sind (beide sind
rechtwinklig, haben dh gemeinsam, und dr = fh, wie oben erwähnt), ist auch
/ rdh = fhd. Folglich _/adM = zl rdh; somit sind auch ihre Ergänzungen
zu einem Rechten gleich, ^adO = rdO. </_Pdl heißt Brechungswinkel (ß).
Es ist nun auch ^fdh = a, wTeil er ^_ fhd zu einem Rechten ergänzt (ebenso
wie / adO den ^1 adM). Ferner ist ^ dhl — ß, weil er (ebenso wie
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Also sin a = Hl
dh' sin ß

Da letzteres Verhältnis nur von der Fortpflanzungs-

zLPdl) den z^hdl zu einem Rechten ergänzt.
dl sin a fh
—. Folglich ------= —.
dh sin ß dl
geschwindigkeit der Wellenbewegung, nicht aber von der Größe der Winkel
abhängt, so ist es für zwei bestimmte Medien stets unveränderlich. Man

sin a
schreibt daher auch - = n.

sin ß [Vgl. § 116.]

Die so gewonnenen Gesetze heißen also:
1) Einfallsstrahl, Einfallslot, reflektierter und ge¬

brochener Strahl liegen in einer Ebene.
2) Der Einfallswinkel ist gleich dem Reflexionswinkel.
3) Der Sinus des Einfallswinkels steht zum Sinus des

Brechungswinkels für je zwei Medien in einem konstanten
Verhältnis, das unabhängig ist von der Größe der Winkel,
dagegen identisch ist mit dem Verhältnis der Fortpflan¬
zungsgeschwindigkeit in den beiden Medien.

§ 64. Interferenz. Superposition. Interferenz 1 heißt die Er¬
scheinung, daß zwei oder mehrere Wellenzüge miteinander zusammen¬
treffen. Wir betrachten hier nur parallele Wellen. Diese können ent¬
weder gleiche oder entgegengesetzte Richtung haben, ferner können

die Wellenlängen, Amplituden, Phasen,
gleich oder verschieden sein. Immer
gilt das Gesetz von der Superposition 2
kleiner Bewegungen. Wenn einem Punkte
gleichzeitig mehrere Schwingungsimpulse
erteilt werden, so führt er die ihrer alge¬
braischen Summe entsprechende Bewe¬
gung aus. Gleiche Phasen addieren sich
also, entgegengesetzt gerichtete schwä¬
chen sich. Man erkennt dies leicht aus
Fig. 58, wo die gestrichelten Linien die
ursprünglichen Wellen, die ausgezogenen

die resultierenden vorstellen. III zeigt die interessante Tatsache, daß
zwei Wellenbewegungen einander nicht nur schwächen, sondern sogar
ganz aufheben können. Dies ist stets der Fall, wenn zwei Wellen von
gleicher Wellenlänge und Amplitude um eine halbe Wellenlänge diffe¬
rieren, d. h. also genau entgegengesetzte Phase haben. Wie durch
Superposition mehrerer Wellen neue Wellenformen entstehen, so lassen
sich anderseits alle komplizierten Wellenformen in einfache pendel¬
artige Schwingungen zerlegen (FouRiERscher Satz).

§ 65. Stehende Schwingungen. Die Figuren 53—58 geben alle
die betreffende Wellenform nur während eines Augenblicks wieder.

ifff-

Fig. 58.

1 interfero dazwischentragen. — 2 superpono darüberstellen.
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l Ai

Im nächsten schon muß sie sich verschieben, weil zwei benachbarte
Teilchen stets verschiedene Phasen haben. Mit einem Worte, bisher
war nur die Rede von fortschreitenden Wellen. Wenn dagegen
ein an einem Ende befestigter Stab schwingt, so vollführen seine Teil¬
chen stets stehende Schwingungen, d. h. sie bewegen sich gleich¬
mäßig und isochron nach derselben Richtung. Solche stehende Schwin¬
gungen können auch dadurch entstehen, daß zwei Wellen von gleicher
Wellenlänge und Amplitude gegeneinanderlaufen. Zum besseren
Verständnis betrachten wir zunächst Seilwellen. Ist das Seil an einem
Ende befestigt, und wird das freie Ende geschüttelt, so entstehen
transversale Wellen, die bis zum befestig¬
ten Ende laufen; dort werden sie so reflek- /$■■""■ v ,-- ^
tiert [vgl. § 63], daß sie den Rückweg mit
entgegengesetzter Phase beginnen. Wenn
nun diese reflektierten Wellen mit den
ankommenden interferieren, so finden an
gewissen Stellen, den Knotenpunkten, II
gar keine Schwingungen statt; die dazwi¬
schen liegenden Strecken, die Schwin¬
gungsbäuche, bewegen sich dafür um
so mehr. Die Schwingungsrichtung der
Teilchen zwischen zwei Knoten ist immer
gleich, so daß die Wellenberge und -täler
nicht fortschreiten, sondern auf derselben
Stelle miteinander abwechseln; es handelt
sich hier also um stehende Wellen. Es
stelle z. B. Fig. 59 ein Stück dieses Seiles
vor, dessen Enden nicht gezeichnet sind.
Die punktierten Linien bedeuten die an¬
kommenden, die gestrichelten die reflek¬
tierten, die ausgezogenen die resultieren- Fig. 59.
den Wellen. I zeigt den Fall, daß die
Phasen genau entgegengesetzt sind. Die Folge ist, daß eine gerade
Linie resultiert, d. h. die Wellenbewegungen heben sich auf. In II
ist die ankommende Welle um 1 / 8 Wellenlänge nach rechts vorgeschrit¬
ten, die reflektierte um ebensoviel nach links. Es resultiert die aus¬
gezogene Wellenform. Man sieht, daß die Knotenpunkte G und D
in Ruhe geblieben sind, daß dagegen E eine erhebliche Exkursion
gemacht hat. In III ist die Verschiebung nach rechts bzw. links
wieder um J / 8 Wellenlänge weitergegangen. Die Knotenpunkte sind
wiederum unverändert; die Exkursion des Bauches hat ihr Maximum
erreicht. In IV geht sie wieder zurück, und in V ist der Zustand von
I erreicht, aber in entgegengesetzter Richtung. Denn nun würde,

III

IV

V
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was nicht mehr gezeichnet ist, die Bewegung des Wellenbauches nach
unten vor sich gehen. Immer also schwingen nur die Bäuche, die
Knoten bleiben in Ruhe. Was für Seil wellen gilt, ist bei allen andern
Wellen (einschließlich der longitudinalen) auch der Ball. Diese Ver¬
hältnisse lassen auch eine Umkehrung zu: wenn irgendwelche Stellen
oszillierender Körper am Schwingen gehindert werden, so bilden sich
daselbst Knotenpunkte.

Akustik.

i
€

C

2

S
(
t

i

§ 66. Definition. Akustik 1 ist die Lehre vom Schall. Unter
Schall versteht man alle Schwingungen von Körpern, die durch Ver¬
mittlung der Luft oder eines anderen Mediums von dem Gehörorgan
wahrgenommen werden. Sind die Schwingungen ungleich und un¬
regelmäßig, so entsteht ein Geräusch (z. B. Knall, Krach usw.);
sind sie gleich und regelmäßig, so entsteht ein Ton.

§ 67. Töne sind charakterisiert durch ihre Höhe, Intensität
und Klangfarbe.

1) Die Höhe eines Tones hängt von der Anzahl der Schwingungen
der Tonquelle ab. Je größer die Schwingungszahl ist, desto höher
ist der Ton. Hält man z. B. ein Kartenblatt gegen ein rotierendes
Zahnrad, so entsteht ein Ton, der um so höher ist, je schneller sich
das Bad dreht, d. h. je mehr Stöße in der umgebenden Luft entstehen.

Die Schwingungszahl findet man z. B. mittels der Siren e 2 von CAGNIARI>
DE LA TOUR. Durch Rohr B (Fig. 60) kommt aus einem Blasebalg Luft in
die Trommel T, deren Deckel einen oder mehrere Kreise von schräg gebohrten
Löchern enthält. Auf diese Löcher passen genau Löcher der beweglichen Scheibe

OP, die aber in entgegengesetzter Richtung
schief gebohrt sind. Diese Anordnung erhellt
aus Fig. 56 a und ist der Grund, daß sich die
Scheibe OP beim Anblasen der Sirene nach dem
Prinzip des SEGNERschen Wasserrades drehen
muß. Mit der Scheibe dreht sich aber zugleich
die Achse I), die oben eine Schraube trägt. Durch
diese wird die Bewegung auf Zahnräder über¬
tragen und schließlieh durch ein Uhrwerk regi¬
striert. Durch die Drehung wird bewirkt, daß'
die Luft stoßweise durchtritt, nämlich immer
nur, wenn die Löcher der Scheibe über denen
des Deckels sind. Es entstehen also Stöße in der
umgebenden Luft, und zwar während einer Um¬
drehung so viel, wie Löcher vorhanden sind..

Fig. «0.

1 a/.ovGTi/.ös das Gehör betreffend. — 2 nach den Sirenen der griechischen
Sage, welche durch ihren Gesang vorbeifahrende Schiffer anlockten.
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