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Über die Interferenz der Schallwellen von grösser 
Excursion

von

E. M ach  und L . M ach.
w. M. k. A . Med. Stud.

(Mit 1 Tafel und Textfiguien.)

W i e  e i n e r  v o n  u n s  i n  e i n e r  R e i h e  v o n  A r b e i t e n 1 n a c h g e w i e s e n  
h a t ,  b e f o l g e n  k r ä f t i g e  F i m k e n w e l l e n  n i c h t  m e h r  d i e  e i n f a c h e n  
G e s e t z e ,  w e l c h e  f ü r  S c h a l l w e l l e n  v o n  u n e n d l i c h  k l e i n e r  E x c u r s i o n  
g e l t e n .  M i t  d e r  G r ö s s e  d e r  E x c u r s i o n  w ä c h s t  v i e l m e h r  d i e  
F o r t p f l a n z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t .  D i e s  h a t  z .  B .  z u r  F o l g e ,  d a s s  
d i e  D e f o r m a t i o n e n  i n  d e m  U b e r d e c k u n g s r a u m e  z w e i e r  W e l l e n  
r a s c h e r  f o r t s c h r e i t e n ,  a l s  j e n e ,  w e l c h e  j e d e r  e i n z e l n e n  W e l l e  a n ­
g e h ö r e n ,  w o d u r c h  d e r  A n s c h e i n  e n t s t e h t ,  a l s  o b  d i e  b e i d e n  
i n t e r f e r i r e n d e n  W e l l e n  e i n e  n e u e  s e l b s t ä n d i g e ,  e i n e  „ s e c u n d ä r e “  
W e l l e  e r z e u g e n  w ü r d e n .  Ä h n l i c h e  A b w e i c h u n g e n  v o n  d e n  
e r w ä h n t e n  e i n f a c h e n  G e s e t z e n  h a t  s c h o n  d i e  H e l m h o l t z ’ s c h e  
T h e o r i e  d e r  C o m b i n a t i o n s t ö n e  a n g e n o m m e n ,  d i e  e b e n  a n g e ­
f ü h r t e n  A r b e i t e n  h a b e n  a b e r  w o h l  z u m  e r s t e n m a l  d e r a r t i g e  A b ­
w e i c h u n g e n  s i c h t b a r  d a r g e s t e l l t .

D a s  V o r a u s e i l e n  d e r  s e c u n d ä r e n  W e l l e ,  w i e  w i r  k u r z  s a g e n  
w o l l e n ,  d u r c h  w e l c h e s  u n t e r  U m s t ä n d e n  e i n e  S p a l t u n g  d e s  
I n t e r f e r e n z s t r e i f e n s  d e r  p r i m ä r e n  W e l l e n  i n  z w e i  e n t s t e h t ,  l ä s s t  
s i c h  z u n ä c h s t  s e h r  d e u t l i c h  m i t  H i l f e  d e r  A n t o l i k ’s c h e n  R u s s -  
f i g u r e n  d a r s t e l l e n .  E s  i s t  a b e r  a u c h  g e l u n g e n ,  n a c h  d e r  T o  e p l e r - '  
s e h e n  S c h l i e r e n m e t h o d e  d i e s e l b e  T h a t s a c h e  z u  b e o b a c h t e n .

1 E. M a ch , über den Verlauf der Funkenw ellen in der Ebene und im 
Raume-, d iese B erichte Bd. 77, A bth. II, Maiheft 1878. M a ch  und G r u s s ,  
optische Untersuchung der Funkem vellen; d iese  Berichte, Bd. 78, A bth. II, 
Juliheft 1879.
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D a  n u n  d a m a l s  d i e  P h o t o g r a p h i e  n o c h  k e i n  M i t t e l  b o t ,  d i e  
b e t r e f f e n d e n  B i l d e r  a u s r e i c h e n d  z u  f i x i r e n ,  d i e  f l ü c h t i g e  s u b -  
j e c t i v e  B e o b a c h t u n g  a b e r  n i c h t  v e r l ä s s l i c h  g e n u g  e r s c h e i n e n  
m ö c h t e ,  g l a u b t e n  w i r  d i e s e n  M a n g e l  b e s e i t i g e n  z u  m ü s s e n ,  i n d e m  
d i e s  h e u t e  k e i n e r  b e s o n d e r n  S c h w i e r i g k e i t  m e h r  u n t e r l i e g t .

W i r  g i n g e n  b e i  d e r  H e r s t e l l u n g  u n d  F i x i r u n g  u n s e r e r  B i l d e r  
g a n z  ä h n l i c h  v o r .  w i e  b e i  d e n  P r o j e c t i l  v e r s u c h e n . 1 N u r  d i e  
R e g u l i r u n g  d e r  M o m e n t b e l e u c h t u n g  u n d  d i e  A r t  d e r  E r r e g u n g  
d e r  i n t e r f e r i r e n d e n  W e l l e n  b e d a r f  e i n e r  n ä h e r n  A u s e i n a n d e r ­

s e t z u n g .  D i e  B e l e u c h t u n g s v o r r i c h t u n g  
b e s t e h t  a u s  v i e r  F l a s c h e n b a t t e r i e n  AB CD, 
d e r e n  i n n e r e  B e l e g u n g e n  s ä m m t l i c h  
l e i t e n d  v e r b u n d e n  s i n d ,  u n d  z w a r  ABC 
d u r c h  D r ä h t e ,  C u n d D  d u r c h  e i n e  W a s s e r ­
r o h r e  w. W i r d  A ( g e w ö h n l i c h e  C a p a c i t ä t  
u n g e f ä h r  1 4 0 0 0  cm) e n t l a d e n ,  s o  e n t ­
l a d e t  s i c h  o h n e  m e r k l i c h e  Z w i s c h e n ­
z e i t  B ( C a p a c i t ä t  3 5 0 0  c m )  i n  A d u r c h  d e n  
V e r b i n d u n g s b o g e n  d e r  ä u s s e r n  B e l e g u n ­
g e n  u n d  l i e f e r t  d e n  W e l l e n f u n k e n  L  
F e r n e r  t r i t t  e i n e  E n t l a d u n g  v o n  C ( C a p a ­

c i t ä t  1 4 0 0 0  cm) d u r c h  d e n  V e r b i n d u n g s b o g e n  d e r  ä u s s e r n  B e ­
l e g u n g e n  v o n  4 8 0 0  m  K u p f e r d r a h t  n a c h  A e i n .  N a c h  e i n e r  H a l b -  
o s c i l l a t i o n  d i e s e r  E n t l a d u n g  e n t l a d e t  s i c h  D ( C a p a c i t ä t  h ö c h s t e n s  
5 0 0  cm) d u r c h  d e n  V e r b i n d u n g s b o g e n  d e r  i n n e r n  B e l e g u n g e n  u n d  
l i e f e r t  d e n  B e l e u c h t u n g s f u n k e n  I I ,  w e l c h e r  d i e  W e l l e  i n  e i n e r

1 E s ist nur zu bem erken, dass wir als K opf des Schlierenapparates 
wiederholt einen sphärischen G lassilbersp iegel von K. F r i t s c h  in W ien

anw endeten. Zur Verm ei­
dung von Doppelbildern der 
Schlieren wurde h iebei die  
A nordnung der Fig. 1 g e ­
troffen. In derselben ist S S  
der Sp iegel, Cdessen Krüm­
m ungsm ittelpunkt, A  der 
K opf des photographischen  
A pparates, B  der Beleuch- 

tungsfunken, welchen letzteren man selbstverständlich noch durch Beleuch­
tungslinsen mehr ausnützen kann. D as auf Schlieren zu untersuchende Object 
wird nach HIN gebracht.

A

F ig . 2.

F ig. 1.
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E n t w i c k l u n g  v o n  u n g e f ä h r  2  cm R a d i u s  a n t r i f f t .  D i e  ä u s s e r n  
B e l e g u n g e n  v o n  C u n d  D s i n d  d u r c h  e i n e n  k u r z e n  D r a l i t  v e r ­
b u n d e n .  A u s n a h m s w e i s e  w e n d e n  w i r  s t a t t  D a u c h  e i n e  g r o s s e  
B a t t e r i e  ( C a p a c i t ä t  3 5 0 0 0  cm) a n ,  w o b e i  e i g e n t h i i m l i c h e  
E r s c h e i n u n g e n  a u f t r e t e n ,  w e l c h e  n o c h  z u r  S p r a c h e  k o m m e n .

U m  z w e i  m ö g l i c h s t  g l e i c h e  f a s t  c y l i n d r i s c h e  W e l l e n  z u  
e r z i e l e n ,  d e r e n  A x e  p a r a l l e l  m a n  h i n d u r c h s e h e n  k a n n ,  w o b e i  
s i c h  d i e  f r a g l i c h e n  E r s c h e i n u n g e n  a m  e i n f a c h s t e n  u n d  r e i n s t e n  
d a r s t e l l e n ,  b e d i e n e n  w i r  u n s  f o l g e n d e r  k l e i n e r  V o r r i c h t u n g ,  
w e l c h e  i n  F i g .  3  i m  D u r c h s c h n i t t  d a r g e s t e l l t  i s t .  E i n  H a l b -  
c y l i n d e r  / T a u s  H a r t g u m m i  8 • 5  mm i m  D u r c h m e s s e r ,  5 9 w i w *  l a n g ,

S y m m e t r i e e b e n e  d e r  g a n z e n  V o r r i c h t u n g  l ä n g s  d e r  S e i t e  d e s  H a r t -  
g u m m i c y l i n d e r s  ü b e r s p r i n g t  l ä n g s  e i n e r  R e i h e  v o n  M e t a l l s t i f t c h e n  
d e r  F u n k e  I .  A u s  d e n  b e i d e n  S p a l t e n  z w i s c h e n  C y l i n d e r  u n d  
B r e t t c h e n  k o m m e n  d a n n  g l e i c h e  W e l l e n  h e r v o r ,  w e l c h e n  d i e  d u r c h  
d e n  F u n k e n  e r h i t z t e  L u f t  n o c h  W i r b e l  n a c h t r e i b t .  D i e  E r g e b ­
n i s s e  d e r  ä l t e r e n  O c u l a r i n s p e c t i o n  e r w e i s e n  s i c h  d u r c h  d i e  n e u e n  
V e r s u c h e  i m  G a n z e n  a l s  r i c h t i g .  N a m e n t l i c h  s t e l l t  s i c h  F i g .  1 0 ,  
1  d e r  A r b e i t  v o n  M a c h  u n d  G r u s s  a l s  g u t  h e r a u s , 1 

w ä h r e n d  F i g .  1 0 ,  2  n i c h t  g a n z  r i c h t i g  i s t .  E s  v e r s t e h t  s i c h  
ü b r i g e n s ,  d a s s  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  p h o t o g r a p h i s c h e n  F i x i r u n g  
v i e l  m e h r  E i n z e l n b e i t e n  b i e t e n ,  a l s  m a n  b e i  d i r e c t e r  B e o b a c h t u n g *  
f e s t z u h a l t e n  v e r m ö c h t e .

S c h o n  b e i  d e n  ä l t e r e n  V e r s u c h e n  b e m e r k t e  M a c h , 2 w e n n  
d i e  B e l e u c h t u n g s f l a s c h e  (D) d u r c h  e i n e  g r o s s e  B a t t e r i e  e r s e t z t  
u n d  e i n e  s e h r  s t a r k e  B l e n d u n g  v o r  d e m  O b j e c t i v  d e s  B e o b ­
a c h t u n g s r o h r e s  a n g e w e n d e t  w u r d e ,  e i g e n t h ü m l i c h e  f ü h l h ö r n e r ­
a r t i g e  G e b i l d e  a n  d e n  i n t e r f e r i r e n d e n  W e l l e n ,  w e l c h e  G e b i l d e  
d e n  I n t e r f e r e n z s t r e i f e n  e n t s p r a c h e n .  D i e  I n t e r f e r e n z s t r e i f e n

B

F ig. 3.

B

i s t  c o n a x i a l  i n  e i n e m  h a l b -  
c y l i n d r i s c h e n  A u s s c h n i t t  
e i n e s  B u c h s b a u m b r e t t c h e n s  
B a n g e b r a c h t .  D e r  D u r c h ­
m e s s e r  d i e s e s  A u s s c h n i t ­
t e s  b e t r ä g t  1 0 ’ 5  mm, d i e  
L ä n g e  5 9  mm. I n  d e r

1 a. a. 0 . 
a. a. 0 .
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s c h i e n e n  j e d o c h  w e i t e r  z u  r e i c h e n  a l s  d i e  W e l l e n .  D i e  E r s c h e i n u n g  
w u r d e  d a m a l s  r i c h t i g  d u r c h  d i e  g r o s s e  D a u e r  d e s  B e l e u c h t u n g s  

f u n k e n s  e r k l ä r t .
W e r d e n  u n t e r  d e n  a n g e g e b e n e n  U m s t ä n d e n  d i e  B i l d e r  

p h o t o g r a p h i s c h  f i x i r t ,  s o  z e i g e n  s i c h  a u c h  d i e  „ F ü h l h ö r n e r “  
w i e d e r ,  a u s s e r d e m  a b e r  n o c h  r e i c h e  E i n z e l n h e i t e n ,  d i e  m a n  b e i  
d i r e c t e r  B e o b a c h t u n g  n i c h t  a u f z u f a s s e n  v e r m a g .  B e i  s t a r k e r  
B l e n d u n g  t r e t e n  d i e  W e l l e n s c h l i e r e n  a l s  f e i n e  L i n i e n  a u f ,  u n d  m a n  
k a n n  a n  d e r  P h o t o g r a p h i e  e r k e n n e n ,  d a s s  j e d e m  B e l e u c h t u n g s -  
f u n k e n  e i n e  g a n z e  S c h a a r  s o l c h e r  L i n i e n  e n t s p r i c h t ,  d i e  i n  r e g e l ­
m ä s s i g e n  k l e i n e n  I n t e r v a l l e n  s i c h  f o l g e n ,  u n d  d e r e n  S t ä r k e  i m  
F o r t p f l a n z u n g s s i n n e  d e r  W e l l e  a b n i m m t .  A u c h  d i e  F ü h l h ö r n e r  
z e i g e n  d e m  e n t s p r e c h e n d  e i n e  Q u e r s t r e i f u n g .

M a n  e r k e n n t  l e i c h t ,  d a s s  s i c h  i n  d i e s e r  E r s c h e i n u n g  d i e  
O s c i l l a t i o n e n  d e s  B e l e u c h t u n g s f u n k e n s  a u s s p r e c h e n ,  d i e  m a n  a l s o  
d u r c h  d i e s e s  M i t t e l  l e i c h t  m ü h e l o s  q u a n t i t a t i v  s t u d i r e n  k ö n n t e .

V e r z ö g e r n  w i r  d i e  O s c i l l a t i o n e n  d u r c h  e i n g e s c h a l t e t e  
W i d e r s t ä n d e ,  s o  w e r d e n  d i e  I n t e r v a l l e  j e n e r  L i n i e n s c h a a r  b r e i t e r ,  
z u g l e i c h  a b e r  d i e  L i n i e n  s e l b s t  m a t t e r  u n d  v e r w a s c h e n e r ,  w i e  e s  
z u  e r w a r t e n  i s t .

1336 E. M ach u. L. M ach, Schallwellen von grösser Excursion.

E r k l ä r u n g  d e r  T a f e l .

F ig . 1 und 2 einfache Funkenwellen.
F ig. 3 und 4 Interferenz zweier Funkenwellen bei kurz dauernder B e­

leuchtung.
Fig. 5 und 6 Interferenz zweier Funkenw ellen bei lang dauernder B e ­

leuchtung, mit der Loupe zu betrachten.
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