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Resor

Die Zahl der mioglichen Schwingungsiormen solcher Platten,
namentlich wenn sie diinn sind, ist ausserordentlich gross, sie
konnen fast jede beliebige Schwingung ausfiihren.

Den Platten verwandt sind gespannte Membranen, wie sie bei

der Kesselpauke und Trommel benutzt werden, nur bildet der Rand

von den Stiben zu

hier stets eine Knotenlinie. Genau so, wie wir
den Stimmgabeln -«wehen konnten, kommen wir von Platten
durch Verdickung in der Mitte und Biegung zu den Glocken, so

dass nichts weiter dariiber zu sagen 1st.

D. Resonanz, Interferenz.

§ 210, Wenn wir einem schwingungsfihigen Korper, z B.

schwachen Stoss geben, so kann es da-

ot

einem Pendel, einen g
lurch in unmerklicher Weise bewegt werden. Wenn wir aber nach

" 'f.‘liJl'EI ]“c“ll'

ie einer Schwingungsdauer die schwachen Stdsse in de

tune wiederholen, so wird ihre Wirkung sich allmihlich summieren

ftice Schwingungen geraten. So kann

und das Pendel kann in k

ein Kind die schwerste Kirchenglocke liuten dadurch, dass es in
passendem Rhythmus an dem Strick zieht und allmihlich die Am-
plitude vergrissert. Die Stisse brauchen nicht bel jeder Schwingung

s erfolgen: auch wenn man nur jede zweite oder drifte u. s. w.

Sehwingune verstiarkt, er

icht man. wenn auch schwicher, das

1 '»-:lcl --il:--ljl Elﬁl]l'l'L'll. wenn

die Stiisse in

Tempo erfolgen, so wird die Bewegung

les schwingenden Koérpers bald befordert, bald verhindert werden

ftige Schwingungen kinnen nicht auftreten. Dieselbe Erschei-

and kri

ischen Bewegungen beobachtet; sie

nung wird sehr hiiufig bei akust
wird hier Mitschwingen oder Hesonanz genannt. Wenn wir
auf dem Monochord eine zweite mit der ersten gleich gestimmte
Saite aufspannen und streichen die erste an, diimpfen sie gleich
darauf. so hort man, dass die zweite tomt. Aber die erste Saite

muss cenan ebensoviel Schwingungen machen wie die zweite, allen-

falls halb so viel oder drittel so viel. Wenn wir ebenso zwel genau
leich westimmte Stimmgabeln mit den offenen Seiten 1hrer Resonanz-

. einander kehren, streichen die eine an und démpfen

1 i
n g

cie kurz darauf, so tont die zweite, weil zuerst die Luft des zweiten

Resonanzkastens ins Mitschwingen gelommen 1st, und diese Schwin-

die Gabel iibertragen worden sind.

gungen durch den Deckel auf




Il man aber die eine Gabel ewas verstimmt. etwa durcl

Aufsetzen von Wachskliim;

| R 11
hort die Heso-

LLELTZ

OLITL S~
eneroie st, also

hei
b nen sehr laut zu tonen, sobald aussen dei nnen entsprechend:
['on aneegeben wird Wen: 1 ] im hohes sches
Glasgefiss eine angeschlagene Stimmgabel ohnme Resor
30 ] n 1 alleen ['o Kaum, (riesst ma
aber langsam Wasser n das 3 vodurch ma I 1
der Luftsiule verk so findet man einen Punkt, wi i It
sehr stark tont. Misst man dann die Linee der Lufts: 81
A i o A ; 5 S T,
man, -]:.v— 21e . Ofler —, Oder . . s. w. des Tones ist
e i i
Dieses Hiilfsmittel ist von v. Hel 1tz mit I

sur Untersuchung von Klingen verwandi worden.

K v renl B3 An
Khugelttrmige Lin

Grundton 'T:: ]'.'f':_ ||| Imholtz hat
I _\i:_-n.-':-_inl--ni i;: :':--»:.-!ii. ‘: ne die

“-'\ll'l!:ll“i'.k vorhg |_-i.-|; 151

sonst nicht hort, so wird er

und man hért ihn sehr deutlich. wihrend

bleibt, sobald der im Klange nicht vorl

5 211. Eine Heihe wich Ersche ren wird durch Inter-
ferenz der Wellen -ii";"v'-l';_"l_- 3

Als erster Fall seien di

beide Zinken,

tude: wo sie @ Phasenunterschied von — Waellenli haber
vernichten sie sicl Durch |-".'i'-i|[:‘.lj:_'_-_' lisst =ich fi . dass vol
der (Gabel 1, In deren Punkten dies der Fall ist

IJ"ij_". 153): sie bilden eine [|\||‘._'.in'i. (xeht man um die (abel

oder dreht sie vor dem Ohr einmal um. so hort man daher hei

L S

lungen nichts v m Ton, dazwischen hért 1




[nterferenz.

ler Fall, wo zwei

§ 212. Viel wichtiger ist der

nahezu gleicher Schwingungszahl zusammen

uns zuerst _‘_'."|':||i-llli.‘-l':J!
Bs seien in Fig. 154 zwei Wellen (punktiert ge-
:'."il'l'!!'.l,'1: von o und 9 Ht']'_‘-'.'i]"-'li|'|'_"|'!': il’. der Se-
kunde gegeben, welche auf demselben Wege fort-
laufen. Anfangs sollen ihre Phasen ithereinstimmen,
dann verstiivken sie sich, und wir horen also einen
krifticen Ton, ihre Resultante hat orosse Am-
plitude. Da aber die eine Sehwingung schneller

“ ’
\ ¥
jt’
i
) I
\ I
1 0[]
! 1
Jll- t.
; \
’ N
\ -

ilt die Phase dieser Welle

;':-‘_ _':l-t ll:.l' i:'l'.ﬁ-l!_'l"'. S0 2111 I

hat die emme Welle 4 Schwin-

DeEnnae

1 :
oungen , die andere 4 = L&("I'Il:h']:t:|1l'_:{- Phasen sind

also entgegengesetzt, die Wellen vernichten sich,
Von da an kommen sich die Phasen wieder niiher,
um nach 1 Sekunde wieder genau zu koinzidieren.

Wie man aus der Gestalt der Resultante erkennt,

3 : T
wird also im Laufe jeder

kommen.

Wellen
Wir wo

i

Fel

N

von

len

ain Bild davon machen, was geschehen muss:

Sekunde durch Interferenz die Amplitude

einmal ausserordentlich geschwiicht. die Intensitiit nimmt also ab

und zu.

ls
deren Schwingungszahl um 1
Ll.-'u:ﬂ ::[[]I_l||'lu'|: milssen.
schieden, so wird

1 ; i
denn haben sie etwa

E i.-t ]rin'ili' Zu -';‘T{u'la[ll_-ﬂ. |lil.‘-'\‘-'~ .i""-l" ln'!i-"li.ligju

Sind die Schwingungszahlen um 2
1 o

zwel W

ellen,

verschieden ist, sich in der Sekunde

ver-

das gleiche 2mal in der Sekunde eintreten:

100 und 102 Schwingungen, so wird nach




20 Schwingungen des ersten Tones der zweite 25

aok —— l'_-_'»'Jtl:ln,'iii
napen, sje '-'-~'|"i1'ii sich VErnichiten. H:i 50 und 51 f'“'|-i-'.‘.'.'_'5'-.|_|,_ I
LG e wieder. bei 75 nnd T8 - .
koinzid 1 sie wieder, bei 75 und 76 — sie sich, am
; - : . Wi : ? i ;
Ende der Sekunde. bei 100 und 102 verstirken sie sich. Wir

finden

, dass zwei

mit den Schwincunesz:
I i

It ab- und zunehmender Stiarke, und zwar

roa ot = . i
' - m |-.I':I‘1'I.' ',:l‘.'il'l.”i{"‘\!ﬂ

enden Klang er

Lelg
kdnnen, sondern einen

wird er m-mal in der Sekunde, d. h. so oft. als di

Diffe reny el

Schwingungszahlen angibt, sel

schwach oder () wer

Man bezeichnet diese Ersch inungen als Sehwebunoar

Stdsse. Sie bilden ein sehr wichtie

wichtiges Hiilfsmitte]

. Im zwel

TR
gen

e gleich zu stimmen, oder Differenzen der Se

wingungszahlen

zwischen nahe eleichen Tonen zu bestimmen.

| - 1 fyr .
exlunde £ross wird

Wenn die Zahl der Schwebungen in dey S
s0 18t i Wirku

ung aul das Ohr eine hiehst

£

empfinds le Dissonanz. Das rithrt dah

n die Nerven viel mel

er achwebunoer

HOTren sle au

‘!Il'-'.'l?.l- || :'il--l' "I'I'l':l'i.l'. Zl;I:'C !'='E

: Vil y
noch emplunden werden.

: L 4 1 L. *
ange bekannt, dass DeImm

one, deren Schwingungszahlen zn verschiede

ar wiiren, ein dritter Ton

lil'!'_' Jf;ﬁl-t'f'h,f !ill'!' ."l 1173

”-'_‘.‘-“?'-:!.'ll"l: I;I"'

t, oder vich der Zahl der Schwel

JANLEen. ‘.',r-lu:-||'- VOI=-

konnten, Man nennt

s 1l I- '!l I ersten
Beobachter Tartinische Téne. Nach dem organge von Y
erklirte man sie als entstanden aus len Schwebuneen

v. Helmholtz machte auf das Wid !'~i|;|-j_-_:. di

leser Erklirung

. 1
atark- und S

wachw erden eines

. ey .
bestimmten Tones von n S

gungen erzeugen solle, und gab di

1¢ richtioe BEa

'-'-i.'lU.'3!II"'l!i‘| "i.']-'l: .Jllsli VO m o !I'-'- :l

bisher stets

10s1tion

aas [’J'i"n’.f,ﬁ von der .‘-i||l.

(§ 184 benutzt, 1

1 welchem man die Resultante zwein B




Kombinationst

wegungen einfach durch Addition der Komponenten erhiilt. v. Helm-
holtz machte nun darauf anfmerksam, dass, wenn die Bewegungen
nicht klein sind, die Zusammensetzung nach der Theorie viel kom-

ihiziertere Resultate ergibt: ausser der gewdhnlichen Resultante
| - §

erhiillt man noch einen Ton, dessen Schwingungszahl gleich der
Differenz der -‘.‘ll.']l‘.‘-'iIi_'_"'l‘ﬂl_‘_".-%}‘..'ih!{_-lz der i\‘”:l,‘]"l:]l_']”l.“_ 1st, und wviel
.n".':‘.'.;'le"]!-l‘ I'.-:'L'il r'i".("ll T-:‘.'__ r|:':-';'«'|>,‘1 Hl'i_|\\i]];"'ij]|f_f-4;f_;1|]] ;‘|{‘i|_‘|1 'it?]'

sunmime jener beiden ist, v. Helmholtz nannte diese Téne Kom-

binationstine, den ersten Differenzton — es ist das der alte
Tartinische Ton —, den zweiten Summationston. Haben wir
also z. B. zweil starke Tine von 300 und 400 Schwingungen, so
entstehen ausserdem der Differenzton mit 100 und der Summations-

ton mit 700 Schw

Die Richtigkeit dieser Theorie ist dann auch experimentell

bestifigt worden.

-

§ 214, Wir kinnen nun den Grund fiir Konsonanz derjenigen
Téne, deren Schwingungszahlen im Verhiltnis kleiner ganzer Zahlen
stehen (§ 198), erkennen. Werden die beiden Tine angegeben, so
sind im allgemeinen noch eine grosse Zahl harmonischer Obertiine

bel beiden v 'J']]illllil'

ferner die Kombinationsténe der Grundtone,

eventuell der Obertine, Ywischen dieser canzen Masse von Ténen
darf niemals eine kleine Zahl von Schwebungen eintreten, wenn die

Tone konsonant klingen sollen.,

Werden etwa von offenen Pfeifen Grundton und Oktave ge-

geben, so

alten sich ihre Schwingungszahlen wie 1: 2. Die

Obertine sind dann: 2, 8, 4. .. einerseits, 4, 6, 8 . . , andererseits.

die Differenz je zweier Toéne ist also nie kleiner als 1, die Schwin-
oszahl des Grundtons. Dies ist daher die vollkommenste Kon-

gu
SONanz.

-\":'-.'I'JI‘.I".‘I WIr Zwel .IIE.J!I-‘. welche die ‘,_”.li‘.”".' bilden: 2:3. so
sind die Obertine: 4. 6, &, 10 ., . and 6. 9. 12. 15. .. Hier
st die kleinste mdogliche Differenz 1, die Hilfte der Schwingungen
des Grundtons, also auch noch eine Zahl, die viel zu gross ist, um
' zu geben. Z. B. fiir die Tone 256 und 384

inste mogliche Schwebungszahl 128.

horbare Schwebun

wire die kly

Betrachten wir dagegen die Septime, wobel sich die Schwin-

gungszahlen verhalten wie 8:15, so sind die Obertone: 16, 24,
32 .., und 30, 45, 60 ., . Hier hildet z. B. der zweite Grundton

15 mit dem ersten Oberton des ersten Grundtons-16 die Schwe-




Haben wir also etwa die
12 Schwebungen, welche stiren
|!|;II'|'4'!j_ ||‘i.--'.- 1\-..

holtz anfeeklirt worden.

- 1
unvollkom

o
g

dazu diener

die von Lissajous einve

tion zweier rechtwink '-._L

Es sei also eine Well gegeben, x = a sin 2
J!G.‘I'ib’.“]ﬂ.‘i‘_ schwin ind eme zZwelte

welche vertikal schwingt. Wir betrachten
I

OUNY gesetzt

reiden in Bews

l, und untersuc
Be ‘ [)i T Fleichnno I TR
ewesrnng. ne obigen (rlex aungen drucken s
.":II. . :||.‘~'-_.' :Iu.'l'l: I'l"\-t'|_-|'.‘|

Amp

y (LAss Dehw

beider Beweg

1SE. ahey

| X :
] 8in (4 L)I=8INn Y cos o cOs U sIn o cCoso “=-'f\ 1
) H |
¥ ; k) 2y
oder (-} + (=) Y cos 2 =sinta
I' | &t ||
|"il-* 151 die l'r|-‘;|':'|1:J::’ einer J';|_'i:|-.~:-, welche :i_!--- 111 il=

gemeinen vom Punkte durchlaufen wird. W ir wollen die Gl ichuno
vereinfachen, indem wir annehmen a =h. an

e i ;.1\'\ COR o & _-i-l:" ” 4
Diese Gleichu

l"l'v]'l. von 2, dem P

stellt verschiedene Kurven dar.

senunterschied. Im allgemeinen ist
Gleichung einer Ellipse; aber filr den Phasenunterschied o — ().
I ] \\'il'lf CO8 O = I -\.::‘I v 1", ;.]Hll |:"E|' “|1-||'j|li:;',_"'

X* 4 y? aX = v) s V.




Lissajoussche Kurven

Dies ist die Gleichung einer geraden Linie dorch den erster
und dritten Quadranten. Dieselben Werte erhilt cos & und sin o,
wenn o — 2%, 47, .., also wenn der Phasenunterschied 0 oder

aanze Anzahl von Schwingungen ist. Wichst der Phasen-

unterschied von 0 aus, so erhalten wir eine Ellipse, deren grosse

Axe durch den ersten und dritten Quadranten geht. Ist der Phasen-

1 . A . T
unterschied = Schwingung geworden, | l: —, 80 18t @ =
: R a T e ] a
cos o — U, sin & 1: die Gleichung wird x* 4+ y* = a? die Glei-

chune eines Kreises mit dem Radius a. Wiichst die Phasendifferenz

“™
noch mehr, so erhalten wir wieder eine Ellipse, deren grosse Axe
aber im zweiten und vierten Quadranten liegt. Ist 1 .= 2
geworden, so 18k & = «®, ¢0s & 1, sin o (), die I'a'lu-i.;-iu_'.!;_c_r

x| y2 2X¥

pine gerade Linie unter 45
(Quadranten. Fiir I’ | erhalten wir wieder einen Kreis,

und fiir I’ | ) wie oben Iiar_‘ﬁ]ll'lrl'lll'fl wieder die .-l'.ljl';;‘—'."' Lini
dureh den ersten und dritten Quadranten. In dem allgemeinen Fall,
wo a nicht gleich b, treten nur statt der Kreise Ellipsen mit ver-

i 2 LA
tikkaler und horizontaler Axe auf; fiir | | 5 bilden dann die

geraden Linien nicht Winkel von 45" mit den Axen.

Wie man sieht, hiingt die gesehene Kurve nur von der Phasen-
differenz ab, und wenn wir die Phase der einen Komponente kennen,
kunen wir die der anderen aus der Resultante ableiten.

Die Zus:

schiedener Weise machen: es seien z. B. 2 Stimmgabeln, oder eine

nmensetzung zweier Schwingungen lisst sich in ver-

Gabel und eine Zungenpfeife die tonenden Kirper. Wir bringen
an beiden kleme leichte '.‘"]IiP:_{'l'} an, oder ].'II“I'I'\']'. ein Stiick der
Oberfliiche: stellen wir sie dann so auf, dass die eine in horizon-
taler Ebene schwingt, die andere in vertikaler, lassen dann einen
Lichtstrahl auf den ersten Spiegel fallen so, dass er nach dem zweiten
reflektiert wird und von da auf einen Schirm, so werden dem
Strahle beide Bewegungen mitgeteilt und er besehreibt die be-
sprochene Resultante auf dem Schirme. Die von dem Strahle be-
schriebenen Kurven heissen Lissajoussche Kurven.

Fiir andere Fiille, z. B. zur Beobachtung einer schwingenden

Baite, hat v. Helmholtz das Vibrationsmikroskop konstruiert,




Die eine Zinke einer ol
il 1

as f ||J|.-;

ektromagnetischen Stimmeal

hel

v eines Mikroskops, dessen Rohr und O}

besonderen Stativ befestigt ist. Schwingt die Gabel und betrachtet

man durch das Mikroskop einen ruhenden hellen Punkt, so erscheint

derselbe w 4

der Schwingung des Obiektives als gerade Linie

1 hy 1 e
er schwingt scheinbar hin und egen  dq
Punkt senkrecht zu der Schwingune tives. so

sieht man ihn die Lissajousschen 1 Dieses
Instrament hat in v. Helmholtz Hinden wich

Lz

Ire f\’:«Hil.LEl'

geliefer

Wir haben oben zwei gleiche Schwingungszahlen zusammen-
] . Iy 1
gesetzt und eine Ellipse erhalten:

Tén

Kant

1binieren, dann e

man kompliz Figuren, z. B
bei Grundton und Oktave - Kurve,
§ 216. Von Wichtigkeit ist noch eine andere Benutzune

dieser Kurven. Haben wir zwei Schwingungen, deren Schwing

ungs=

zahlen nicht ganz, sondern nur

so indert sich.
. .
wie wir bei der

senunter-

tstehende [issa-

receben von :f.-y,

der Lissajousschen

ouneszabl dareh-

eg an: die gerade

Linie im zwelten und

n Quadranten 6ff

sich zu einer Ellipse, die

Axe erh withrend

AXe EI'.IH.'I':' S !!i\J'I'I'iI'I'!' wird.

Aus der senkrecht

oder dem K¢ wird darauf wi

ersten und dritten Quadranten. die

sich endlich

[..!l;l' z!i->|:||l||v'|:.f.;--1'ii. \'.:” ;‘HII-." an wird

1 |||-i'-'|-_|!- ‘

|~Z'.'!I]'-'"l' l-'i-i;'-|.'|;' |ii|1'|'f|]:|;:llu-'|_ |

018

eweiten und vierten Quadranten vorhanden ist. Die ganze Rejhe

von Verwandlungen geschieht in der Zeit, wo die eine Beweg

der anderen um eine Schw gung vorauseilt, also in derselben 7
wo  fiir das Ohr emne .‘"u-i;w.-l.ur:_-_r stattfinden wiirde. W, nn nun
die Sel webungen sehr s n sind, alle paar Sekunden deren B11




4ot ot |"|.
tristie I ian

Manon

stattfindet, so hirt man sie nicht mehr; aber dann gerade kann

rf

: man sie nach dieser Methode sehen. Man kann auf diese Weise
of z. B. zwel Stimmgabeln ausserordentlich genan gleich stimmen, da
Ht man einen Unterschied von einer Schwingung auf mehrere Minuten
i noch begquem sehen kanm.

. i : ; . . 9 y
§ 217, Zusammensetzung zweler Schwingungen lisst sich auch

e ;'--.||::|i,-'r_-}|»_-l_:| Wege erreichen, wenigstens in einzelnen Fillen.
Versicht man eine Zinke einer Stimmgabel mit einer elastischen
.‘~||ir;r.r (Metallblattchen. Scehweinsborste), und zieht diese, wiithrend
" die Gabel schwingt, iiber eine berusste Unterlage fort, so schreibt
die Spitze in den Russ eine Sinuskurve. Befestigt man aber die
:. Schreibfliche an der Zinke einer zweiten ebenfalls schwingenden
: Gahel, so wird die Kombination beider Schwingungen aufgeschrie-
ben. Dabel kinnen die Gabeln ?':i]'.l;]-_-] ader senkrecht zu
= stehen.
§ 218. Endlich ist noeh die Methode der manometrischen
1 Flammen von Kénig zu erwihnen: Die Schallwellen werden an
i die Hinterwand B einer Kapsel A (Fig. 156) geleitet; B ist aus
1
!
|

Fig. 156. Fig. 157.

giner Membran gebildet, welche die Schwingungen der Luftwellen
mitmacht. In die Kapsel tritt durch C Leuchtgas, welches durch
eine Brenneréffnung D austritt und angeziindet wird. Schwingt
die Membran in die Kapsel hinein, so wird Gas herausgedriingt,
die Flamme brennt hdher, bei der entgegengesetzten Membran-
schwingung niedriger. Betrachtet man sie in einem rofierenden
Spiegel (§ 200), so erscheint die Flammwe zu einem Band ausgezogen,

welches durch Flammenzacken gebildet ist. In Fig. 157 1st z. B,
das Bild skizziert, welches erscheint, wenn in einem Fall nur der

|

Grundton. im zweiten auch noch dessen Oktave, aber schwiicher

vorhanden ist.

e




Ir haben schon hesy n, wie die Toéne de

.‘\'||3';-.|-_I|| hervorgebracht werden :: 208, Uberhalb
otimmritze befindet sich die Mundhihle. welche lurch ver-
leden weite Oeffnunge des Mundes und ve llung des

Zunge verschiedene Formen geseben werden

s 3
e .|_-'i;-|'|||!l'|'|r' 2]
den Zungenpfeife chi

je nach der Gestalt
hervor

Mundhs

brachten Téne

e setzt
als einem tiefer

Zunge und CF

y s 7
¥ ._-|'\|'|:!|-|L!-!‘||-

Die Vokale untersch
Hels

lmholtz entspricht fiir Minnerstimme und nord
Aussprache

L1} I |

dem A: i:__,_' dem (- :I:: dem 17: §-
[J.I' I-{'Iliw-"!;:."!il.'
.

id endigen :

e, Oaas | 5

bel dem m
irch die Nase
s T 1 i 3 4 . . .
5 «2U. Hs seien noch ein paar Wortel) i er das (yeh hin-

aas aussere OUhr sammelt die Sch:

llwellen, welche de

oen,

flegap

das Trommelfell. in Schwingune versetzen.

1l werden die Seh

Hammer, Ambos 11 "'I:

an iibertragen. Dasselbe besteht
gestalteten ”"-iulii'-|;_"|-i! 1 Felsenbein. i Im
sich aus drei Teilen zus unmensetzt: dem

;3 . I . — 2] - —
gangen, welche wverschi

16 Teile des Vorhofs mit

1ande I
verbinden, und der Sehnecke, Die ganze Hohlung ist mit wiisse
F tillt,

artigen (ebilden, teils steifen Hiirchen, teils gespannten

in ihr "Jll|i',;'l-tj die Gehérnerven in

1l ¥ I'i'."'{_'!

/ : = Siers
- . rL S wib ’ =3} =
\rtische J a3ern), welche ;|.,'|- sehr




287

Labyrinth hat zwei durch Membranen verschlossene Oeffnungen,

die Fenster. In das eine passt cerade der :".‘Il.'-l_'_l'lrlilltl'i'i. so dass

bei der Schwingung des Trommelfells durch die Gehdrkniichelehen

¥
die Bewegi

Dabei werden auch jene schwingungstiihigen Nervenendigungen in

mg auf die Fliissigkeit des Labyrinths tibertragen wird.

Schwincung eeraten, und zv wenn wir annehmen, dass sie ver-

schieden gespannt und verschieden dick sind wie es in der That
der Fall ist —, nur einzelne, deren Eigenton der vorhandenen

entspricht. Dadurch werden die Nerven gereizt und

Schw mee

der Ton kommt uns zum Bewunsstsein.

h

iokeit der Platten und Membranen, so

§ 221, Auf der Fi
ziemlich alle moglichen Sehwingungen ausfithren zu kinnen (3§ 209),
berulit ein interessantes Instrument, der Phonograph von Edison,

] - i - 1: % v 1 v -
der 1m stande 1st, die iehe oSprache :||:1f|;.~--i.':-u.-:ln.-n und zu

reproduzieren. Man spric ein kurzes Rohr hinein, welches dazu

Schallwellen zu konzentrieren. Dasselbe ist am anderen

Ende durch eine diinne Platte von Glas versehlossen, an deren Mitte

eine Metallspitze befestigt ist; sie ruht auf einer Walze, die bei

den neueren Apparaten aus Wachs besteht. Sie wird durch ein

Uhrwerk langsam gedreht und gleichzeitig verschoben, so dass die

ruhende Spitze eine Spirale hineinzeichnet. Spric man nun in

den Schallbecher, so macht die Pl und Spitze die Luftschwin-

cungen mit, die Spitze gribt also mm das Wachs eine diesen Schwin-

entsprechende Kurve,

guncen

Bringt man dann die Spitze wieder an den Anfang der ein-
gegrabenen Kurve, dreht die Walze mit derselben Geschwindigkeit
wie vorher. so wird die 3“'||i12|- gezwungen, genau dieselben Be-

i = " -l 13 . ko s 1 - = @ +
wegungen auszufithren, wie die waren, durch welche sie jene Kurve

eingrub. Also wird auch die Platte dieselben Schwingungen machen,
und sie wird Luftschwingungen erzeugen, welche die vorher hinein-

n Worte reproduzieren.

CErIITene
ZFeruiend

Eine andere sehr wichtige Benutzung der schwingenden
Platten, beim Telephon, werden wir bei der Elektrizitit be-

N a20).

Spre( hen

§ 222, Die Tonhshe einer Wellenbewegung, welche an unser

ngt, hingt ab von der Zahl der Schwingungen, welche

per Sekunde das Ohr treffen. Daraus ergibt sich die eigentiimliche

Folgerung, dass wir einen Ton hoher oder tiefer hiren kéinmen,




- : : . T
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ander bewegen.

sung mit der Sehwin-
1 F: obachte bef I i
in beliebiger Entfi ung, h je T Sekunden ei
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cleichen Zwische len Beobachter treffen rd der

Ton n héren. Nun entfer

Geschwindigkeit a vom Beobachter.
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WV ar

Man bezeichnet diese Thatsa
Man hat

sache experimentell zu beobacht

'\.'Ill'll-'il'-.::‘].ll": A I;:II;.‘I _-|'i._-;

plitzlich um.

E. Wasserwellen,

ssigkeiten nur Widerstand geoe

zen, so sollten in ihnen nur long

\'.il'!'-'.‘l, IJII.*C i*-[ ;Jlit_']: |!.,\' f|| i|_-| i_,|:.-|':,

threr Oberfliche dagegen finden wir auch transvers:
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haal ¥ P g ] 1 al =) T
bisherigen: w end diese alle ihre

Entstehung inneren K

n, der Elastic

die Wasserwellen durch fiussere Krifte, niimlich die

Wemn wir bei einer Wasserfliiche em Teilehen erheben.

es dann los, so wird es durch die Schwere herunte

Geschwindigkeit und sinkt daher tiefer, als dem Gleichgewich

“.‘I |:-l_'l- v I'r'-:-.

spricht
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Ut s die rim
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