
A rezgö hártyák hangidomai és azok 
rendszere.

Irta JIntolih K úroly, áll. foreál. igazgató.

A rezgohártyák sajátságos hangjai már a legrégibb idokben 
ismeretesek voltak és talán nincs is oly néptorzs, melynél a 
dob, vagy ahoz hasonló bangszer nem volna használatban. Annak 
lélektani oka abban keresendo, liogy a hatalmas léghullámok és 
a rendkivül gazdag banglialmaz, mely a rezgó'hártyákból ered, 
figyelmünket ünkénytelenül magára vonja, érzelmeinketerélyesen 
megragadja és olykor mélyen megható benyomásokat ébreszt 
kedélyiink világában. Nem lebet csodálkoznunk tehát, bogy a 
jelen század elején, miden a Cbladni-féle hangidomok oly nagy 
feltünést okoztak, a hártyák rezgési tiineményeiis azonnalvizsgálat 
alá kerültek, Maga Chladni, késobben Marx, Savart és Fa.ra.day 
sokatfoglalkoztak arezgohártyákkal, de, saját bevallásuk szerint, 
nekik nem sikerült ez utóbbiakat eléggé szabályos rezgésbe 
bozni. A szóban levo tárgyra vonatkozólag legtöbbet a „Gebier 
physik. Wörterbueb“, valamint Melde „Akustik“, czímen meg- 
jelent munkákban találtam.'

Legelöször a régibb adatokat fogom röviden idézni, melyek 
a torténeti biíség szempontjábél is érdekesek, és esak azután 
térek át az ujabb vizsgálatokra.

Munckc-, ki külonben maga is sokat foglalkozott a rezgo- 
bártyákkal, ezen tárgyra nézve igy nyilatkozik : „Die Unter­
suchungen der Schwingungen gespannter Membranen dürften 
unter allen akustischen Problemen die grössten Schwierigkeiten 
darbieten, wenn man die möglichen Arten theoretisch bestimmen 
und die erhaltenen Resultate durch die Erfahrung prüfen 
wollte, inzwischen würde die hierauf verwendete Mühe um so

1 Gehler’s phys. Wörterbuch. V11J. kt. 220.—226. 1.
Melde, Akustik. 1883. 103. —133. 1.

2 Gehler’s phys. Wörterbuch. VIII. 220. 1.
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weniger belohnend seyn, als die in der Wirklichkeit vor­
kommenden ohne Zweifel sehr einfach sind.“ Hogy Mnncke 
mennyire csalódott okoskodásában, majd a következökböl ki 
fog derülni. Nem volna sok, ha mindazt, a mi a hártyák 
rezgéseire vonatkozik, itt elosorolnám, de elegendö, ha csak 
azt hozom fei, a mi némi értékkel bir. Sokkal helyesebben 
érvel e tekintetben Chladni: „Eine an beiden Enden gespannte 
Membrane von überwiegend grösserer Länge als Breite, schwingt 
unbezweifelt einer gespannten Saite analog; es lassen sich da­
her in jener eben diejenigen Knotenlinien annehmen, die in 
dieser vorhanden sind, obgleich auch neben diesen, den Ton 
begleitenden, noch andere von verschiedenen Ordnungen auf 
gleiche Weise, als bei starren schwingenden Blächen vorhanden 
seyn mögen.“1 2

Marx, ki annak idejében talán legtöbbet foglalkozott a 
rezgd hártyákkal, igen helyesen érvel, midön azt mondja, hogy 
a hártyákon a rezgések annál könnyeben idézhetok elö, minél 
vékonyabbak és egyenletesebbek azok, de té ved, midön a 
következöket állítja:- „Die einzige Art von Membranen, die 
sich zur Erzeugung von Tönen eignen, sind die aus Cautschuck 
oder Federharz.“ — Bor, selyem, vászon, papir, hölyag stb. 
egyaránt szabdlyos rezgésbe hozhatók és az azokon keletkezö 
hangidomok eilen nem lehet semmi kifogásunk; kisérleteim 
hosszú sorában azonban a finom, fekete sziníí, ugynevezett 
„satiné-papir“ legjobbnak bizonyult be. — Marx fentebbi 
szavaiból még azt is lehet következtetni, hogy ö nem is sejtette, 
miszerint a hártyákon nemcsak kereszt-, hanem hosszrezgése/c is 
lehetségesek.

Muncke, ki a hártyákra vonatkozó régibb ismereteket 
összegyüjtette, azokat kritikailag tárgyalta és maga is sokat 
kisérletezett, a nyert eredményekrdl egészen leplezetlenül a 
következöket irja:3 „Allein wie anhaltend auch mein Bemühen 
war, so konnte ich doch auf der Aeoline4 ausser dem vom 
Erfinder (Marx) erwähnten Schnarren, keinen Ton damit hervor-

1 Chladni, Akustik, Neuere deutsche Ausgabe 1830.
2 Gehler’s phys. Wörtb. VIII. és Schweigger’s - Seidl’s Jahrbuch 1832.
3 Gehler’s phys. Wörtb. VIII. 225. 1.
4 Melde, Akustik 1883. 115. 1.
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bringen. Einige Male glückte es mir jedoch ganz eigen­
tüm liche Figuren zu erzeugen. Eine weitere Verfolgung 
dieser Versuche könnte vielleicht über die noch sehr wenig 
genau erforschten Schwingungsgesetze gespannter Membranen 
mehr Licht verbreiten und Grundlage theoretischer Unter­
suchungen werden, die uns bis jetzt noch gänzlich fehlen, 
indem das eigentliche Verhalten derselben durch die rücksicht­
lich des Calculs schätzbaren Abhandlungen von L. Euler1 2 
und Biot3 über die Vibrationen gespannter rechtwinklig 
viereckiger Paukenfelle noch keineswegs genügend aufgeklärt 
worden ist und es sogar noch fraglich ist, ob das Problem 
überhaupt gelöst werden kann.“

A Savart-féle hártyaidomok a Müller-Pouillet physikában 
össze vannak állítva,4 de az általa nyert eredményekre nézve 
ugy W. Weber,5 6 valamint Bourget,0 és Melde7 egyhangú 
itélete nem kedvezö.

Az emlitetteken kiviil nagy becscsel bírnak még, az elmélet 
szempontjából, a következö régibb szerzôk munkái: G. Riccati,8 
Oerstedt,9 Strehlke,10 Biot,11 és Seebeck.12 De mindezek által 
Chladni szép kisérletei fejlodésükben nem emelkedtek. Igy 
àlltak a dolgok 1850-ig. Ujabb elméleteink vannak még Lamé,'3 
Bourget14 és Matthieu-toi.15 A legujabb idôbe esnek Müller C. 
kisérletei16; és az egész anyag össze van gyüjtve Melde

1 Geliler’s phys. Wörtb. VIII. 222. 1.
2 Nov. comm. Petrop. X. 243. 1. „De motu vibratorio tympanorum“
3 Mém. de 1’ Instit. Sciences pbys. et math. IV. 21. 1.
4 Müller-Pouillet’s Physik 1886. 792. 1.
5 Schweigger-Seidl’s Journ. XIV. lñ. 1.
6 Bourget. Ann. de Chiin. et Phys. 60. kt. 1860.
7 Melde, Akustik 1893. 129. 1.
8 G. Riccati. Chladni’s Akustik. 64. 1.
9 Oerstedt. Ann. de Cliim. et Phys. 25. kt.
10 Strehlke. Pogg. Ann. Bd. 80 und 84.
11 Biot. Mém. de P instit. d. France. IV.
12 Seebek. Dove’s Repert. der Phys. VIII.
13 Lamé. Leçons sur la théorie de élasticité 1852.
14 Bourget. Ann. scientif. de l’école normale supérieure III. 1866. 

5 5 .-9 5 . 1,
15 Matthieu. Lionville I. és compt. rend. 66. kt. 1868.
16 Cari Muller. „Untersuchungen über freischwing. Membr.“ Cassel 1877.

1*
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„Akustik“ czimü munkiyäban. Melde a bärtyifkra vonatkozd 
fejezetöt a következö ördekes szavakkal vögzi: „Was die
Longitudinalschwingungen der Membranen anlangt, so leuchtet 
ein, dass auch diese existiren. Denn es ist denkbar, dass z. B. 
bei einer Kreismembran in der Richtung der Radien die E r­
schütterungeil stattfinden. Possion hat diesen Fall auch theore­
tisch behandelt, dochliegt das Experimentelle noch sehr darnieder

Vögre megemlithetem, hogy Meldönek2 sikerült a folyadökok 
felületön nöhäny oly idomot lötrehozni, mely csakis a rezgö 
hartyäkon öszlelhetö. — Es ezek utän ättörek sajät kisörleteimre.

Kutatäsaimat 1888-ik öv vögön kezdtem meg. Mindjärt 
az elsö kisörleteknöl a kifeszitett hartyäk kereteire 3—5 milli- 
möter magas parafadugdbdl kivagott fölkör alakü lemezköket 
ragasztottam s ez utdbbiakat vizes üvegrudacskakkal dörzsöltem. 
Ily mddon igen magas hangokat, a bartytikon pedig rendkivül 
ördekes hangidomokat nyertem, melyek leginkabb valamely 
keresztes pdk baldjiinak szövetöre emlökeztetnek. Fellelkesülvön 
a meglepö tünemönyeken, kisörleteimet minduntalan mddositottam. 
Legujabb köszülökeim igen egyszerüek s alig nebdny krajczörba 
kerülnek. Ezen czölra igen alkalmasak a vasplöbböl vagy czink- 
lemezböl kivsigott 10—30 cm. iitmöröjü ös 4—5 cm. szöles 
gyürük, üvegtölosörek, fagyurük ös szegletes faramak, melyek 
vökony s fekete sima papirral vannak bevonva. Tovabbi 
kisörleteimet akkönt folytatam, hogy 1—1’5 möter hosszü ös 
2—3 cm. vastag üvegcsöveket közepök ttijan balkezembe 
fogva ös a hsirtya fakeretönek ölöre szoritva, lefelö ölld felöt 
a jobb kezemben levö vizes flanellel dörzsöltem. Ezen könnyü 
ös kielögitö eredmönyü kisörletek utan a hfirokhoz fordultam, 
a vögett, hogy rezgöseiket a lnirtyakra dtvibessern. E czölra 
a monochord alkalmas köszülöknek hitszott, de meg keil 
vallanom, hogy itt varatlan nebözsögekkel kellett küzdenem. 
Sok kisörletezös utiin vögre rdjöttem, hogy legczölszerübb el- 
jards az, ha a monochordnak lebetöleg megröviditett ös erösen 
kifeszitett hürja aljöra igen kicsike (3 4 millim. bosszü ös
1 — 2 millim. szöles alappal birö) parafaböl köszült küpocskiit 
enyvvel odaragasztok, ez al& a härtyät ös a hartya alä köt

1 Melde. Akustik 1883. 133. 1.
2 Melde. Wied. Ann. 30. kt. 169. 1. 1887.
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széles faéket helyezek és ha ez utóbbiakat addig tolom egymás 
felé, míg a parafa -dugócska a hártya felületét érinti. Most 
tompa fatíí segítségével a kúpocska csúcsát és a hártyát be- 
onyvezem s addig várok, míg az enyv megszárad és a csúcs 
a hártyával összeragad. Ekkor a hártyát behintvén a kelld 
porokkal (igen finom homokkal, lykopodiummal, vagy elefánt- 
csont-liszttel), a húrt igen keskenv hegeduvonóval lehetóleg 
gyongén dörzsölöm. A hártyán levo porokat minden kisérlet 
után le lehet fújni, vagy pedig pulía ecsettel megigazítani.

Minthogy azonban a rezgö - hürokkal a czélt csak ovatosság- 
gal és fáradsággal lehet elérni, más módot kerestem, annyival 
is inkább, mert a híirok szabályos megrezegtetése és a rokon 
íolhangok sok nehézséget okoznak. Módszerem abban állott, 
hogy a kezemnél levo ehromatikus hanglejtónek 13 hangvilláját 
faléezekre eró'sítettem meg fíiggélyesen s ekkor vagy a fa- 
léeznek végét, vagy pedig a hangvillának kiálló talapcsúcsát a 
hártya keretére tettem s azt erösen leszorítva, a hangvillát 
hegeduvonóval rezgésbe hoztam.

A következo kisérleteket részint húrokkal, részint pedig 
hangvillákkal tettem, a mint azt a szükség magával hozta.

Lássuk most a ttineményeket. — Valamínt a korhártyákon 
a concentrikus körök és az azokra merSieges küllök képezték az 
alapidomokat, ugy a szegletes hártyákon is az egymásra fiiggélyesen 
¿rányuló, de egymást nem metszó ínterferenzvonalak adják a 
kiindulasi fóidomokat.

Hogy hány idomrészlet képzódik a külömbözd hártyákon, 
az a hang magasságától, a hártya nagyságától és annak vezetési 
képességétól függ. U. i. minél magasabb a hang, annál több 
interferenzvonal és minél nagyobb a hártya, valamint hang- 
vezetési ellenállása, annál több idomrészlet keletkezik. Azaz 
itt nem az interferenzvonalak száma, hanem csak azoknak egy- 
mástóli távolsága, vagyis a félhullámhossz veencló tekintetbe 
és a szerint határozandó meg a hang magassága.

Ily módon sikeriilt számtalan hangidomot nyernem és 
ezekböl a következo torvényt kisérletileg megalapítauom: 
A hártyákon mutatkozó interferenzvonalak mindig Jcét egymásra 
merolegesen alió joirányhan igyekszenék kifejlodni, legyen a hártya 
kör-, négyzet- vagy hárminemú alaku is. A trausversahs rezgések-
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böl ereclö s teljesen kifejlödött idomok a koralakú hártyákon 
concentrikus körök, vagy concentrikus körszelctek, illetöleg 
gömbölyitett korszeletrészek, mig a négyszcgletes hártyákon a 
teljes kifejló'désnél négyzet alakokra emlékezteto hangidomok 
fejlödnek (1—6-ik ábra).

Az igy keletkezett és teljesen kifejlödött hangidomok már 
most bizonyos rendszer szerint könnyen osztályozhatók. Ezt a 
rendszert egyszeruen „Oszliisi rcii(lszcr“ -nek nevezem.

Ha pl. valamely hártya szélén esak egyetlen,egy interferenz­
kör képzodik, akkor az idom ,,Elsórendú null-oszláisú“ osztályba 
tartozik. Rövid megjelolése ]>cdig: (l.„). Ezen esetben a hártya 
úgy rezgett, hogy az egész felülete felváltva föl- és leszökött, 
— éppen úgy mint valamely kifeszített hú'r, midön félhullámú 
keresztrezgéseket végez. A hártya kozéppontja legnagyobb 
magasságra emelkedik és legnagyobb mélységrc sülyed s azért 
ezen pont „Rezgési kozéppontnak“ neveztetik. Az ilyen kereszt- 
rezgésnél a homok fiiggélyesen felfelé ngrik és hevesen kavarodik. 
Ha a hártyán két concentrikus kör mutatkozik, akkor az idom 
elnevezése: „Másodrendú null-oszlása (2.0.) Rezgését valamely 
1 és ’/j hullámü húr Inven jelzi, ha azt egy korsíkon meg- 
forgatva képzeljük.) 1-só ábra.

Ha három concentrikus kört látunk, akkor ,,Harmadrendú 
null-oszlással“ van dolgunk (3 .0.) stb.

Ha a hártyaidom két egyszeríí félkorre oszlik, akkor az 
idom „Elsórendú Jcettós oszlásiu osztályba tartozik (1. .); ha 
pedig két, három [2-ik ábra) négy stb. ilyen félkor egymásban 
lép fel, akkor „Másod-, harmad-, negyed- stb.-rendü kettös- 
oszlással“ van dolgunk (2.a., 3 .a., 4 .2. stb.) — „ Hármas-oszlás“ 
és egyáltalában jxíratlan számú oszlásoh nem léteznek.

Ha ilyesmit látunk, ez csak annak a jele, hogy az idom 
nem fejlödött ki tokéletesen és hogy némely (többnyire mind en 
második) interferenzvonal kimaradt, vagy hogy az egy es inter- 
ferenzvonalak szabályellenes ugrásokat tettek, így pl. 6-ik 
ábrán az im ’ interferenzvonal.

Most következik az „Elsö-, másod-, harmad-, negyed- 
stb.-rendíí, négyes-, hatos-, nyolczas-, tizes-stb. oszlás“. (1.
2. 3. 2 .6, 2 .8., 3 . ,0., 3 . ia.; 4 .8., 4 . lir, 4 ., 5 .a., 5 .,.,
5-6*; & • 8‘y 5. io-, 5 . j2*> 5 14 sfb. Stb.)
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Az ide mcllékelt 1—6-dik ábra tcljes képet nyujtanak 
nekünk az egész „Oszlási rendszer“ - rol. Osztályozásuk: 2 .(r,
3 .v., l . s., 4.,;,., 6.,,¡., 1 .8. — Elofordulnak ugyan szabály- 
talan idoraok is, pl. a 6-dik ábra, de lia ezeken a ¡rezgési 
kozéppontokat szem eldtt tartjuk, akkor a keletkezett idomok 
a kclld oszlási osztályba tobbnyire igen konnyen beilleszthetbk. 
Igy pl. az ide mellékelt 6-dik ábra az I 8. oszlást mutatja; 
czcu idomnál az un’ intcrfcrenzvonal szabály ellenes vonulugrást. 
tett és rainden második intcrferenzvonal kimaradt.

„Rezgési kózéppontoh“ alatt értjük cgyuttal ama koralakú 
foltocskákat is (r’-dik ábra), melyek amegfelelo teriiletek kozepén 
nem bomokból, hanem a liomok kozé kevcrt lycopodiumból képzdd- 
nek. Ezck tulajdonképen a Savart-féle „secundar-idomok“. Ha 
a rezgési kozéppontok hosszabb vonalakká íejlddnek ki, akkor 
„rezgési kozépvonalak“-nak neveztetnek (1-so, 2-dik és 6-dik ábra).

Az „¿ndijferens teriiletek“ alatt értjiik azokat a részleteket, 
melyek az interferenzvonalak kozott, a rczgo-tcrületeken 
kivül kcletkcznek és a melyeken a liomok látszólag nyugvásban 
maradt. (Lásd a 3-ik ábrának (l területét és ugyanazon idom- 
nak szélén mutatkozó bevágásokat, vagy pedig az 5-dik ábrán 
a kozéppont korüli teriiletet és egyuttal azon kisebb területeket, 
melyeken az interferenzvonalak látszólag metszik egymást.)

Ha most igen magas hangokkal kisérletezünk, akkor a 
transversális rezgések kimaradnak és a hártyákon oly hang- 
idomok keletkeznek, melyek a hosszrezg’ésekból erednek. 
(■8-dih és 9-dik ábra). — Ezen rendkiviil érdekes és legeloszdr 
általam észlelt tünemények igen konnyen létrehozhatók akként, 
hogy a kártya kéretére ragasztott 10—20 millimeter széles és 
3—10 millimétcr magas parafadugócskákat, melyekrol külónben 
már a bevezeto sorokban megemlékeztem, vizes üvegcsdvel 
dorzsoljük; vagy még biztosabban, lia valamely hártya keretére 

0 5 cm. vékony és 25—30 centiméter hosszú üvegrudacskát 
vagy üvegcsovet helyezünk s annak lefelé álló végét vizes 
flanellel dorzsoljük. Hogy ezen kisérleteknél hosszabb és vas- 
tagabb üvegesovek is alkalmazhatók, onként értketo. Ily módon 
valamely 400 mm. oldalkoszszal bird, négyzetalakú liártyán, 
50 60 egymással párhuzamosan futó, de rovátkás interferencz-
vonalat konnyen eloállíthatunk és ekkor az alkalmazott porok
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(lycopodium, elefántcsont-por, homok stb.) oly éles vonalakban 
s oly szabályosságal helyezkednek el egymás mellé, mintha a 
luirtya fekete feliiletére aczéltollal volnának odavésve. De 
40 -  60000 rezgési számnak megfelelö kangidomokat még 
biztosabban állíthatunk elö, ha valamely hártyának fakeretébe 
varrótfít függélyesen szúrunk és azt kozéppontja kozelében a 
balkezünkben levo ollóba szorítván, a til alsó részét keskeny 
hegedüvonóval dörzsöljük. Az ollóval a tu rezgését szabályozzuk.

Ezekhez a kisérletckhez azonban mégis a tíífogó (Stiel- 
klöbchen) a legalkalmasabb késziilék, mely miudcu órásnál 80 
krajczárért kapható s melybeu valamely vékonyabb kötötü 
tetszésiink szcrinti magasságban beilleszthetö teluít hangol- 
ható — s aztán balkezünkkel cgyszerííen a hártya keretére 
szorítandó és a hegedüvonóval dürzsölendö.' Csak kis gyakorlat 
kell ahhoz, hogy a tíífogó segítségével oly idomokat idézhessünk 
eló, melyeknél semmiféle hangot nem haUunlc s a melyeknek 
megfelelö interferenzvonalak 2 — 3 mm. távolságban - féllmllám- 
hoss?;nyira — helyezkednek el egymás mellé.

Feltéve mar most, hogy a papirban a hangterjedés sebessége 
egyenlö a lcvcgobelivel (ámbar nagyobbnak veszik), akkor 
n — e Á képlct szerint, n =  340000 mm 6 mm. — 56666 
rezgési számmal van dolgunk.

Hogy itt csakugyan hossz- és nem lceveszlrezgéseh szcrepel- 
nek, már onnan is következtethetö, hogy ezen hangidomoknál 
sem a hártya feszültsége, sem súlya, sem alakja, sem pedig 
annak megterheltetése nem jön tekintetbe; söt a kisérleteket 
minden elokészités nélkül akképen is megtehetjük, hogy egy 
ív papirt egyszeríícn az asztalra teszünk, ha éppen akarjuk, 
tetszés szerinti sülyokkal megterhelhetjük, vagy bármely részén 
kilyukaszthatjuk és azután a szabad felületét igen finom homok- 
kal behintvén és a tufogót a papir bármely pontjára függélyesen 
állítván, annak kótotííjét hegedüvonóval dörzsöljük. A hangidom 
abban a pillanatban eloáll és a papir egész felületén terjed el.

Ha itt transversális és nem longitud i nális rezgéseket tételezünk 
fel, akkor kisérleteink minden eddigi hártya-elméletnek ellent- 
mondanak és az azokra vonatkozó t'órvényekkel ellenkeznek.

1 Lásd: „Zeitschrift für den phys, u. chem. Unterricht.“ Berlin 
1891. 343. lap. 5 8 -ik ábra.
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A leírt módon nagyobb kartonokon is igen csinos liang- 
iclomok idézhetdk cid, sdt kis gyakorlattal az üvcg- és fém- 
lemezeket is sikerül bosszrezgésbe hozni, ha a tíífogóban levo 
(vastagabb) kotdti.it az illeto szilárd lemez széléliez szoritjuk, 
aztán pedig hegedüvonóval rezgésbe hozzuk. Az utóbbiaknak 
megfeleld igen érdckes és eddig még nagyon ismeretlen hang- 
idomok kényelmesen tanulmányozhatók, mivel a szilárd lemezek- 
ben a hangterjedés sebessége nem változik meg, úgy raint a 
hygroskopikus hártyáké, de konnyebben is meghatározható.

A felsorolt kisérlotek és tüneményck alapján dsszegezzük 
a levonható kovetkeztetésekct és iVazsáa-okat:O O

1 . A hárt¿dk ójijjcu úgyvezegnek, mint a hívrolc vagg fonalak.
2. Minden hártga úgy kójjzdhdo, mintha végtelen sok lulrból 

állana, melgek egymásra fiiggélyes két irányban rezegnek.
3. Az interferenzvonalak nem egyaránt fejlódnek kí a 

jelzett két irányban: némelykor az egyik, mdskor megint a másik 
irány ércényesiil jobban; sót vannak esetek, melyekben az egyik 
irúny oly túlnyomó módon érvényes-ül, hogy a másik elenyészni 
látszik.

4. A hullámok szabálytalan visszaveródése által a két 
fiiggélyes irány módosvl és a hártgákon gyoleran tobb kündnlási 
pont észlelhetó.

5. Ugy a hártgákon, valamint a szilárd lemezeken a kereszt- 
rezgés és a hosszrezgés egyidejüleg érvényesülhet.

6. Magasabb hangohnád a keresztrezgés mindinkább háttérbe 
szomd és a hosszrezgés lép elotérbe; úgy látszik, hogy a leg- 
magasabb hangohnád a kere'ztrezgés egészen elenyészik.

7. A Leresztrezgésekben levó területeken folfelé ugrik és 
pezsegni látszik a homok, holott a hosszrezgés hullámai alatt 
rángó területeken a homok vizszintes irányban tovább siklik.

8. A keresztrezgéseket régzó területeken mindig rezgisi kozép- 
pontok, illetóleg rezgési kozéptonalal: mutatkoznak, holott azok a 
hosszrezgéseknél teljesen hiányzanak.

9. A kbralakú hártgákon és üveglemezeken az interferenz­
vonalak részint a concenlrikus korok, részint pedig az átmérok 
irány aban helgezkednek el rendes en, de sohasem metszdc eggmást.

10. A négyszegletes hártgákon az interferenzvonalak rendesen 
a keretnek két átellenes oldalával pdrhuzamosan futnak. Hasonló
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elrendezés uyilcdmul a szilàrd lemezeken is, csakhogy ez utôbbiak- 
ndl a rendellenesség gyakoribb, mint a hdrtydkndl.

11. Ha valamely koralakû hdrtya a legmélyebb hangjdnak 
megfelelôley eyészben vezeg, akkor rezgési kdzéppontja a hdrtya 
mértani kôzéppontjdval esik ôssze s ez esetben csakis a szélên 
fejlâdik ki egy kôralakii interfer enzvonal, mely Chladni szerint 
arezgô lemezeken nem fordul, de nem is fordulhat elô. Hasonlô 
dolog torténik a nêgyszegletes hdrtydkon is, bdr ez utôbbiakndl 
a szegletek igen mddositjdk a tünemén^t.

12. Ha valamely hdrtya a keresztrezgéseknél lobb részre oszlik, 
akkor ezen részelc koralakâ területekben igyekszenek rezegni, de 
mivel ezen területek nids osszeteoo erôk dit al is befolydsolva vannai, 
kénytelenek alakjukat megvdltoztatni. Igy a korokbol gyakran 
ellipsisek, vagy mdsnemû gorbék is fejlodnek ki,’ — a vonal- 
vgrdsok olykor spirdlis inter fer en z vouai akat is eredménye?:nek.

13. Minthogy ameroleges irdmyban eg^mdsfelé haladd hidldmok 
nem mindig egyenlôen hatdtyosak, az interferenzvonalak részletei 
sem fejlodnek ki mindig rendes négyzetekké, illetôleg a concentrikus 
idomokndl ioelt trapezekké. Azonban az elmaradt merôleyesek 
nyomai hiven visszaiûkrozôdnek az dltal, hogy a gyôztes inter­
fer enzvonalakon êppen annyi bevdyds észlelheto, mint a hany 
interferenczvonalnak a mâsik meroleges irdnyban lellett volna 
kifejlôdnie. A jelzett helyeken — iigy a hdrtydkon, valamint a 
szildrd lemezeken is — az interferenczvonalak megszakadoznak 
s ekkor vonala/c helyett kis csomôpontok êszlelhetôk az idomolcon.

14. A hosszrezgêsekbôl eredô hangidomoknâl minden jel arra 
mutâty hogy uyyanazon anyagbol kêszült hdrtydkon az egyenlô 
hangohnak egyenlô mérelekkel birô idomok felelnek meg, legyen 
bdr a hdrtya fesziiltsége, nagi,sdga ês alakja egêszen k'ùlômbozô is.

15. A keresztrezgêsekbôl eredô inter fer enczvonalak mérésekre 
nem alkalmasak, mert a rezgô területek tobb, de külônbsen a 
levegô ellendlldsdbôl eredô és egyelôre konnyen meg nem hatdroz- 
hatô behatdstôl is függnek.

16. A hdrtydk, bdr igen sok hangnak felvevésére alkalmasak, 
még sem képesek minden hanyhoz teljesen alkalmazkodni.

17. A hdrtydk at hdrtydk dltal is lehet megrezegtetni, a nélkül 
hogy érintkezésben volndnak egymdssal s ez akkor sikerül leg- 
jobban, ha a hdrtydk eqyenlô onhangzdsba hozhatôk. (A czélt
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k'ónnyen elérjiik, ha a két lehetôleg eg/,enló hártyát néhány centi- 
méternyi tdcolsdgban párhnzamosan egymás fêlé helyezzük s aztdn 
a felsót valctmi móclon (pl. üvegcsdvel) megrezegtetjiik.)

18. A hártyák annal szahályosahhan rezegnek, minól fogé- 
konyahhak a hangidomok képzódésére s minel tisztdbbak és 
magasabbak az áttett hangok.

19. Ha valamely hdrtya a kellô részekre maradék nélkill nein 
oszolhat el, de az interferenczvonalak képzódésére mégis alkalmas, 
akkor annak szélén l¡4 — '/8 hulldmhoszszal biró vonal/.ózók tiinnek 

fel, melyek a méréseknél melldzendók. Ugyanaz dill a hdrtya 
heretén képzodós tobbnyirenagyobbhidlámlioszszal biró interferencz- 
vonalakról ¿s.

20. Ugyanazon hártyán egyidej'dleg t'óbb rendbeli hangnak 
megfeleló interferenzvonal is léphet fo l s ez által az idom a 
kellô mérésekre alhalmatlannd vdlik.

21. Vonalugrások és mnalkimaraddsok igen gyahori tiine- 
mények úgy a hdrtydhon, valant¿nt a szildrd lemezeken is. Ezek 
által az ¿dontok igen lényegesen módosulnalc, külöiiösen pedig ha 
keresztrezgésekbol erednek.

22. A hártydkon és szildrd lemezeken egyidejüleg t'óbb rend­
beli oszlds és hidlámfoszlás is léphet fól.

23. A hosszrezgéseknél sem a hártyának vastagsdga, sem pedig 
sálga nincsen befolgással a hangidomok képzôdésêre.

24. A keresztrezgéseknél a hártyának megterheltetése és minden 
más megváltoztatdsa nagg szerepet játszik.

25. A hártyaidomok azért k'úlómbóznek lényegileg a szildrd 
lemezek idomaitól, mivel ez utóbbiak nem fejlôdhetvek ki egészen 
igy pl. a (3-ik ábra) hártyaidomunk megfelelne Chladni- féle 8 
ágú csillaynak úgy a kör-, valamint a négyzetalakú lemezeken, de 
mig a hártyán az egész félhullám fejlódik ki, adáig a szildrd 
lemezen k'óritlbélül csak */4 hidlám-hossz szerepel, melynek rezgési 
kózéppontja mindig a lemez szélére esilc. Ugyanez áll a 4-, 6-, 10-, 
12- stb. oszlású idomokról is ; a rokonság mindeniitt kónnyen fel- 
található. Róviden azt is mondhatjuk, hogy a szildrd lemezek 
rezgése a rezgo pálczdikl al, a hártyák rezgése pedig a rezgo húro!.- 
kal hasonlitható óssze.

26. A hosszrezgéseknél a mozgáis a rezgo test sikjdval pdr- 
huzamosan halad és éppen úgy, mint a keresztrezgéseknél, cdló
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liullámokat képez. Ennek kovetkeztében az interferenczvonalak 
dltal elcdlasztott szomszêdos részek ellenkezô ( +  - )  irdnyban 
mozognak. A két szomszêdos résznek ezen Imlldmmozgdisa az 
illeto interfere nez vonah •« merolegesnek veendo. — A hdrtydk 
és lemezek transcersalis mozgdsa azonos termész etii, és mivel mdr 
eléggé ismeretes, e helyen bovebb fejteyetésre nem szorul.

P  o zsony, 1894. évi április lió 12-ên.

ALntolih Kdroiy .
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