A rezgd hartydk hangidomai és azok
rendszere.

Irta Antolih Kdroly, all. féreal, igazgatod,

A rezg8hdrtydk sajdtsdgos hangjai mdr a legrégibb idSkben
ismeretesek voltak és taldn nincs is oly néptdrzs, melynél a
dob, vagy ahoz hasonlé hangszer nem volna haszndlatban. Annak
lélektani oka abban keresend§, hogy a hatalmas léghulldmok és
a rendkiviil gazdag hanghalmaz, mely a rezg8hdrtyikbdl ered,
figyelmiinket onkényteleniil magdra vonja, érzelmeinket evélyesen
megragadja és olykor mélyen meghaté henyomdsokat ébreszt
kedélyiink viligdban. Nem lehet csoddlkoznunk tehdt, hogy a
jelen szdzad elején, midén a Chladni-féle hangidomok oly nagy
feltiinést okoztak, ahdrtyik rezgési tiimeményei is azonnal vizsgdlat
ald kertiltek, Maga Chladni, kés6bben Marx, Savart és Faraday
sokat foglalkoztak a rezgéhdrtydkkal, de, sajdt bevalldsuk szerint,
nekik nem sikeriilt ez utébbiakat eléggé szabdlyos rezgésbe
hozni. A széban levd tdrgyra vonatkozélag legtébbet a ,Gehler
physik. Worterbueh®, valamint Melde ,, Akustik®, czimen meg-
jelent munkdkban taldltam.’

Legeliszor a régibb adatokat fogom réviden idézni, melyek
a torténeti hiiség szempontjdbél is érdekesek, és csak azutdn
térek 4t az ujabb vizsgdlatokra.

Muncke?, ki kiillonben maga is sokat foglalkozott a rezgé-
hdrtydkkal, ezen tdrgyra nézve igy nyilatkozik: ,Die Unter-
suchungen der Schwingungen gespannter Membranen diirften
unter allen akustischen Problemen die grissten Schwierigkeiten
darbieten, wenn man die mdglichen Arten theoretisch bestimmen
und die erhaltenen Resultate durch die Erfahrung priifen
wollte, inzwischen wiirde die hierauf verwendete Mihe um so

! Gebler’s phys. Worterbuch, VIl kt. 220.—226. 1.

Melde, Akustik. 1883. 103.—133. 1.
2 Gehler's phys. Warterbueh. VIII. 220. L
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weniger belohnend seyn, als die in der Wirklichkeit vor-
kommenden ohne Zweifel sehr einfach sind.“ Hogy Muncke
mennyire csalédott okoskoddsdban, majd a kovetkezSkDbal ki
fog deriilni. Nem volna sok, ha mindazt, a mi a hdrtydk
rezgéseire vonatkozik, itt elGsorolndm, de elegend8, ha csak
azt hozom fel, a mi némi értékkel bir. Sokkal helyesebben
érvel e tekintetben Chladni: ,Eine an beiden Enden gespannte
Membrane von iiberwiegend grosserer Linge 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 Blichen vorhanden
seyn mogen.“!

Marx, ki annak idejében taldn legtobbet foglalkozott a
rezg$ hdrtydkkal, igen helyesen érvel, midén azt mondja, hogy
a hértydkon a rezgések anndl konnyeben idézhetsk el§, minél
vékonyabbak és egyenletesebbek azok, de téved, midén a
kovetkezdket 4llitja:* ,,Die einzige Art von Membranen, die
sich zur Erzeugung von Tonen eignen, sind die aus Cautschuck
oder Federharz.“ — B&r, selyem, vdszon, papir, bélyag stb.
eqyardnt szabdlyos rezgésbe hozhatdk és az azokon keletkez§
hangidomok ellen nem lehet semmi kifogdsunk; kisérleteim
hosszti sordban azonban a finom, fekete szini, ugynevezett
,satiné-papir“ legjobbnak Dbizonyult be. — Marx fentebbi
szavaibél még azt is lehet kivetkeztetni, hogy & nem is sejtette,
miszerint a hdrtydkon nemcsak ZLereszt-, hanem hosszrezgések is
lehetségesek.

Muncke, ki a hdrtydkra vonatkozé régibb ismereteket
Osszegyiijtette, azokat kritikailag tdrgyalta €s maga is sokat
kisérletezett, a nyert eredményekrl egészen leplezetlentil a
kovetkezbket irja:? ,Allein wie anhaltend auch mein Bemiiben
war, so koonte ich doch auf der Aeoline' ausser dem vom
Erfinder (Marx) erwiihnten Schnarren, keinen Ton damit hervor-

! Chladni, Akustik, Neuere dentsche Ausgabe 1830.

? Gehler’s phys. Wortb. VIII. és Schweigger’s-Seidl’s Jalirbuch 1832.
3 Gehler’s phys. Wortb. VIII. 225, 1.

4 Melde, Akustik 1883. 113, 1.
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bringen . Einige Male gliickte es mir jedoch ganz eigen-
thiimliche Figuren zn erzeugen. ., Eine weitere Verfolgung
dieser Versuche konnte vielleicht iber die noch sehr wenig
genau erforschten Schwingungsgesetze gespannter Membranen
mehr Licht verbreiten und Grundlage theoretischer Unter-
suchungen werden, die uns bis jetzt noch ginzlich fehlen,
indem das eigentliche Verbalten derselben durch die riicksicht-
lich des Calculs schitzbaren Abhandlungen von L. Euler®
und Biot® iiber die Vibrationen gespannter rechtwinklig
viereckiger Paukenfelle noch keineswegs geniigend aufgeklirt
worden ist und es sogar noch fraglich ist, ob das Problem
iiberhaupt gelést werden kann.“

A Savart-féle hdrtyaidomok a Miiller-Pouillet physikdban
Gssze vannak 4dllitva,* de az dltala nyert eredményekre nézve
ugy W. Weber,® valamint Bourget® és Melde” egyhangt
itélete nem kedvezs.

Az emlitetteken kiviil nagy becscsel birnak még, az elmélet
szempontjdbdl, a kovetkezd régibb szerz8k munkdi: G. Riccati,’
Oerstedt,” Strehlke,'® Biot,"" és Seebeck.”? De mindezek 4ltal
Chladni szép kisérletei fejlédésiikben nem emelkedtek. Igy
dlltak a dolgok 1850-ig. Ujabb elméleteink vannak még Lamé,’?
Bourget' és Matthieu-t6l.'* A legujabb idébe esnek Miiller C.
kisérletei'®; és az egész anyag Ossze van gyiijtve Melde

! Geller’s phys. Wortb, VIII. 222. 1.

* Nov. comm. Petrop. X. 243, 1. ,De motu vibratorio tympanorum*

3 Mém. de I’ Instit. Sciences plys. et math. IV, 21. 1.

* Miiller-Pouillet’s Physik 1886. 792. 1.

® Schweigger-Seidl’s Journ, XIV. 15. 1.

¢ Boarget. Ann. de Chim. et Phys. 60. kt. 1860.

7 Melde, Akustik 1893. 129. 1.

® G. Riccati. Chladni’s Akustik. 64. L

® Qerstedt. Ann, de Chim. et Phys. 25. Lt.

' Strehlke. Pogg. Ann. Bd. 80 und 84.

' Biot, Mém. de 1’ instit. d. France. IV.

12 Seebek. Dove’s Repert. der Phys. VIIL.

3 Lamé. Legons sur la théorie de elasticité 1852,

4 Bourget. Ann, scientif. de I'école normale supérienre III. 1866.
556.—95. 1,

' Matthien, Lionville 1. és compt. rend. G6G. kt. 1868.

6 Carl Miiller. ,Untersuchungen iiber freischwing. Membr.“ Cassel 1877.

1*
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»Akustik® czfml munkdjsban. Melde a hdrtydkra vonatkozd
fejezetét a kivetkez$ érdekes szavakkal végzi: ,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 Er-
schiitterungeh stattfinden. Possion hat diesen Fall auch theore-
tisch behandelt, doch liegt das Experimentelle noch sehr darnieder.!

Végre megemlithetem, hogy Meldének? sikeriilt a folyadékok
felilletén néhdny oly idomot létrehozni, mely csakis a rezgd
hdrtydkon észlelhets. — Ks ezek utdn dttérek sajdt kisérleteimre.

Kutatdsaimat 1888-ik év végén kezdtem meg. Mindjdrt
az els§ kisérleteknél a kifeszitett hdrtydk kereteire 3—5 milli-
méter magas parafadugéb6l kivdgott félkdr alakt lemezkéket
ragasztottam s ez utébbiakat vizes livegrudacskdkkal dorzsoltem.
Ily médon igen magas hangokat, a hdrtydkon pedig rendkiviil
érdekes hangidomokat nyertem, melyek leginkdbh valamely
keresztes pék hdlGjdnak szivetére emlékeztetnek. Fellelkesiilvén
a meglepd tiineményeken, kisérleteimet minduntalan médositottam.
Legujabb késziilékeim igen egyszer(iek s alig néhdny krajezdrba
keriilnek. Ezen czélra igen alkalmasak a vaspléhbél vagy ezink-
lemezb8l kivdgott 10— 30 cm. dtmérdjli és 4—5 cm. széles
gytriik, tvegtolesérek, fagyfiriik és szegletes fardmdk, melyek
vékony s fekete sima papirral vannak bevonva. Tovdbbi
kisérleteimet akként folytatam, hogy 1--1°5 méter hosszfi és
2—3 cm. vastag iivegesoveket kozepok tdjdn balkezembe
fogva és a hdrtya fakeretének élére szoritva, lefelé 4116 felét
a jobb kezemben levd vizes flanellel dorzsoltem. Ezen kénnyi
és kielégits eredményii kisérletek utfn a harokhoz fordultam,
a végett, hogy rezgéseiket a hdrtydkra dtvihessem. E czélra
a monochord alkalmas késziiléknek litszott, de meg kell
vallanom, hogy itt vdratlan nehézségekkel Lkellett kiizdenem.
Sok kisérletezés utdn végre rdjottem, hogy legezélszerfibb el-
jdrds az, ha a monochordnak lebetlleg megrioviditett és erésen
kifeszitett harja aljira igen kicsike (3 4 millim. hosszG és
1—2 millim. széles alappal bir6) parafibél késziilt ktpocskdt
enyvvel odaragasztok, ez ald a hdrtydt és a hdrtya ald két

! Melde. Akustik 1883. 133. 1
* Melde. Wied. Ann. 30. kt. 169. 1. 1887.



széles faéket helyezek és ha ez utébbiakat addig tolom egymds
felé, mig a parafa-dugéeska a hdrtya feliiletét érinti. Most
tompa fatii segitségével a khpocska csticsdt és a hdrtydt be-
enyvezem s addig vdrok, mig az enyv megszdrad és a csfcs
a hdrtydval Oosszeragad. Ekkor a hdrtydt behintvén a kell§
porokkal (igen finom homokkal, lykopodiummal, vagy elefint-
csont-liszttel), a hart igen keskeny hegediivonéval lehet8leg
gyongén dorzsolom. A hdrtydn levs porokat minden kisérlet
utén le lehet fajni, vagy pedig puba ecsettel megigazitani.

Minthogy azonban a rezgd-htrokkal a czélt csak ovatossdg-
gal és faradsdggal lehet elérni, mds médot kerestem, annyival
is inkidbh, mert a htrok szabdlyos megrezegtetése és a rokon
folhangok sok nehézséget okoznak. Mddszerem abban sllott,
hogy a kezemnél levd chromatikus hanglejtének 13 hangvilldjdt
faléczekre erdsitettem meg fiiggélyesen s ekkor vagy a fa-
lécznek végét, vagy pedig a hangvilldnak kidllé talapestcsdt a
hdrtya Lkeretére tettem s azt erfsen leszoritva, a hangvilldt
heged{ivonéval rezgésbe hoztam.

A kovetkezd kisérleteket részint harokkal, részint pedig
hangvilldkkal tettem, a mint azt a sziikség magdval hozta.

Ldssuk most a tiineményeket. — Valamint a kirhdrtydkon
@ concentrikus kirok és az azokra merdleges kiillok képezték az
alapidomokat, 1igy a szegletes hdrtydkon is az egymdsra figgélyesen
irdnyuld, de egymdst mem metszd interferenzvonalak adjik «
kiinduldsi foidomokat.

Hogy hdny idomrészlet képzddik a kiilombézd hdrtydkon,
az a bang magassdgdtol, a hdrtya nagysdgdtdl és annak vezetési
képességétsl figg. U. i. minél magasabb a hang, anndl tobb
interferenzvonal és minél nagyobb a hdrtya, valamint hang-
vezetési ellendlldsa, anndl tobb idomrészlet keletkezik. Azaz
itt nem az interferenzvonalak szdma, hanem csak azoknak egy-
mdstéli tdvolsdga, vagyis a félhulldmhossz veendd tekintetbe
és a szerint hatdrozandé meg a hang magassdga.

Ily médon sikeriilt szdmtalan hangidomot nyernem és
ezekb8l a kovetkez8 torvényt kisérletileg megalapitanom :
A ldrtydkon mutatkozd interferenzvonalak mindig két egymdsra
merdlegesen dlld foirdnyban igyekszenek kifejlodni, legyen a hdrtya
kor-, négyzet- vagy barminemi alaku is. A transversalis rezgések-
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b8l ereds s teljesen kifejlédott idomok a koralakG hdrtydkon
concentrikus korok, vagy concentrikus korszeletek, illetSleg
gombolyitett korszeletrészek, mig a négyszegletes hdrtydkon a
teljes kifejlédésnél négyzet alakokra emlékeztetd hangidomok
fejlédnek (1—6-ik dbra).

Az igy keletkezett 6s teljesen kifejlédott hangidomok mdr
most bizonyos rendszer szerint koénnyen osztdlyozhaték. Ezt a
rendszert egyszer(ien ,,0sz1asi rendszer¢“-nek nevezem.

Ha pl. valamely hdrtya szélén csak egyetlenegy interferenz-
kor képzédik, akkor az idom |, Klsdrendii nudl- oszldsi‘* osztdlyba
tartozik. Rovid megjeldlése pedig: (1.,). Ezen esetben a hdrtya
Ggy rezgett, hogy az egész feliilete felviltva fol- és lesziokott,
— éppen Ggy mint valamely kifeszitett htir, midén félhullima
keresztrezgéseket végez. A hdrtya kozéppontja legnagyobb
magassdgra emelkedik és legnagyobb mélységre siilyed s azért
ezen pont ,,Rezgést kizéppontnak'* neveztetik. Az ilyen kereszt-
rezgésnél a homok fiiggélyesen felfelé ugrik és hevesen kavarodik.
Ha a hdrtydn két concentrikus kor mutatkozik, akkor az idom
elnevezése: , Mdsodrendd null-oszlds” (2.,.) Rezgését valamely
1 és Y, hullfma har hiven jelzi, ha azt egy korsikon meg-
forgatva képzeljiik.) 1-sd dbra.

Ha hdrom concentrikus kort ldtunk, akkor ,, Harmadrendi
null-oszldssal van dolgunk (3.,.) stb.

Ha a hdrtyaidom két egyszerdi félkérre oszlik, akkor az
idom ,,Elsérendii kettds oszlisi osztdlyba tartozik (1. .); ha
pedig két, hirom (2-¢k d¢bra) négy stb. ilyen félkér egymisban
lép fel, akkor ,Mdsod-, harmad-, negyed- stb.-rendii kettds-
oszldssal® van dolgunk (2.,., 3.,., 4.5, stb.) — ,, Hirmas-oszlds®
és egydltaldban pdratlan szdmiu oszldsok nem léteznek.

Ha ilyesmit ldtunk, ez csak annak a jele, hogy az idom
nem fejlédott ki tokéletesen és hogy némely (tobbnyire minden
mdsodik) interferenzvonal kimaradt, vagy hogy az egyes inter-
ferenzvonalak szabdlyellenes ugrdsokat tettek, igy pl. 6-ik
dbrdn az mn’ interferenzvonal.

Most kovetkezik az ,Els6-, mdsod-, harmad-, negyed-
stb.-rend(i, négyes-, hatos-, nyolczas-, tizes- stb..oszlds“. (1.
2. 3. 2. 2.4, 3.0 31005 4.5y 4005 4., B, by,
D.gry D.gy Diigry Dlygey B 1y sth. stb.)
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Az ide mellékelt 1—6-dik dbra teljes képet nyujtanak
nekiink az egész ,,Oszldsi rendszer“-rdl. Osztilyozdsuk: 2.,.,
3.4 L.g, 4.4y, 6.4, 1.5 — Elbfordulnak ugyan szabdly-
talan idomok is, pl. a 6-dik dbra, de ha ezeken a rezgési
kozéppontokat szem elGtt tartjuk, akkor a keletkezett idomok
a kell§ oszldsi osztdlyba tobbnyire igen kénnyen beilleszthetdk.
Igy pl. az ide mellékelt 6-dik dbra az 1., oszldst mutatja;
czen idomndl az nn’ interferenzvonal szabdly ellenes vonulugrdst
tett és minden mdsodik interferenzvonal kimaradt.

Rezgést kozippontol* alatt értjiik cgyuttal ama koralaka
foltocskikat is (-dik dbra), melyck ainegfelel§ teriiletek kdzepén
nem homokbél, hanem a homok kézé kevert lycopodiumbdl képzid-
nck. Ezek tulajdonképen a Savart-féle ,,secundir-idomok«. Ha
a rezgési kozéppontok hosszabb vonalakkd fejlédnek ki, akkor
rezgési kizépvonalak“-nak nevestetnek (1-sd, 2-dik és 6-dik dbra).

Az indifferens teviiletel* alatt értjiik azokat a részletelet,
melyek az interferenzvonalak kozott, a  rezgl-teriileteken
kivill keletkeznek és a melyeken a homok litszélag nyngvidsban
maradt, (Ldsd a 3-ik dbrdnak d teriiletét és ugyanazon idom-
nak szélén mutatkozé bevdgdsokat, vagy pedig az 5-dik dbrdn
a kozéppont korili teriiletet és egyuttal azon kisebb teriileteket,
melyeken az interferenzvonalak ldtszdlag metszik egymdst.)

Ha most igen magas hangokkal kisérleteziink, akkor a
transversdlis rezgések kimaradnak és a hdrtydkon oly hang-
idomok keletkeznek, melyek a hosszrezgésekbol -erednek.
(8-dik és 9-dik abra). — KEzen rendkiviil érdekes és legelSszor
dltalam észlelt tiinemények igen konnyen létrehozhaték akként,
hogy a hdrtya keretére ragasztott 10—20 milliméter széles és
3—10 milliméter magas parafadugdeskdkat, melyekrsl kiillonben
mdr a hevezet§ sorokban megemlékeztem, vizes iiveges§vel
dorzséljiik ; vagy még biztosabban, ha valamely hdrtya keretére
0°5 cm. vékony és 25—380 centiméter hosszii fivegrudacskdt
vagy iivegesovet helyeziink s annak lefelé dll6 végét vizes
flanellel dérzsoljik. Hogy ezen kisérleteknél hosszabb és vas-
tagabb iivegesovek is alkalmazhaték, onként érthets. Ily médon
valamely 400 mm. oldalhoszszal biré, négyzetalakG hdrtydn,
50 60 egymdssal pdrhuzamosan fut6, de rovdtkds interferencz-
vonalat konnyen elddllithatunk és ekkor az alkalmazott porok
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(lycopodium, elefdntesont-por, homok sth.) oly éles vonalakban
s oly szabdlyossdgal helyczkednek el egymds mellé, mintha a
hdrtya fekete feliletére aczéltollal volndnak odavésve. De
40 - 60000 rezgési szdmnak megfelel§ hangidomokat még
biztosabban dllithatunk el§, ha valamely hdrtydnak fakeretébe
varrstiit fiiggélyesen sztrunk és azt kozéppontja kdzelében a
balkeziinkben levd olldba szoritvdn, a tii alsé részét keskeny
hegedfivondval dorzsoljiilk. Az olléval a tii rezgését szabdlyozzuk.

Ezekhez a kisérletckhez azonban mégis a tiifogs (Stiel-
klobehen) a legalkalmasabl késziilék, mely minden drdsndl 80
krajezdrért kaphaté s melyben valamely vékonyabb kotstii

tetszésiink szerinti magassdgban beilleszthets tehdt hangol-
hat6 — s aztdn Dbalkeziinkkel egyszerien a hdrtya keretére
o

szorftand$ és a hegediivondval dorzsélends.' Csak kis gyakorlat
kell ahhoz, hogy a tlifogé scgitségével oly idomokat idézhessiink
eld, melyekndl semmiféle hangot nem hallunk s a melyeknek
megftelel§ interferenzvonalak 2—3 mm. tdvolsdghan - félhullim-
hossznyira -— helyezkednelc el egymds mellé.

Feltéve mdr most, hogy a papirban a hangterjedés sebessége
egyenls a levegébelivel (dmbdr nagyobbnak veszik), akkor
n = ¢ ) képlet szerint, n = 340000 mm 6 mm. = 56666
rezgési szimmal van dolgunk.

Hogy itt csakugyan hossz- és nem kereszirezgéscl szercpel-
nck, mdr onnan is kovetkeztethet§, hogy ezen hangidomoknal
sem a hdrtya fesziiltsége, sem silya, sem alakja, sem pedig
annak megterheltetése nem jon lekintetbe; s6t a kisérleteket
minden el6készités nélkiil akképen is megtehetjiik, hogy egy
fv papirt egyszer(ien az asztalra tesziink, ha éppen akarjuk,
tetszés szerinti stlyokkal megterhelhetjik, vagy hdrmely részén
kilyukaszthatjuk  és azutdn a szabad feliiletétigen finom homok-
kal behintvén és a tifogét a papir bdrmely pontjdra fiiggélyesen
dllftvin, annak kot6tiijét hegedlivondval dorzsoljik. A hangidom
abban a pillanatban elGdll és a papir egész feliiletén terjed el.

Ha itt transversdlis és nem longitudindglis rezgéseket titeleziink
fel, akkor kisérleteink rninden eddigi hdrtya-elméletnel ellent-
mondanalk és az azokra vonatkozd torvényekkel ellenkeznek.

' Lasd: ,Zeitschrift fur den phys, u. chem. Unterricht.* Berlin

1891. 343. lap. 58-ik abra,
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A lefrt médon nagyobb kartonokon is igen csinos hang-
idomok idézhetSk cld, st kis gyakorlattal az iiveg- és fém-
lemezeket is silkeriil hosszrezgésbe hozni, ha a ttifogéban levé
(vastagabb) kot6tit az illetd szildrd lemez széléhez szoritjuk,
aztdn pedig hegediivonéval rezgésbe hozzuk. Az utébbiaknak
megfeleld igen érdckes és eddig még nagyon ismeretlen hang-
idomok kényelmesen tanulmgnyozhaték, mivel a szilird lemezek-
ben a hangterjedés sebessége nem vdltozik meg, Ggy wint a
hygroskopikus hdrtydké, de konnyebben is meghatdrozhaté.

A felsorolt kisérlotek ¢s tiineményck alapjdin osszegezziik
a levonhaté kovetkeztetéseket és igazsdgokat:

1. A hdrtydk éppen dgyrezeqnek, mint o hirok vagy fonalak.

2. Minden hdrtya iigy képzelhetd, mintha véytelen sok hirbdl
@llana, melyel. eqymdsra fiygilyes két irdnyban rezegnek.

3. Az interferenzvonalal  mem cyyardnt fejlddnel ki a
Jelzett két irdnyban : némelykor az egyik, mdskor megint a mdsik
irdny ércényesiil jobban; sdt vannak esetek, melyekben az eqyik
irdny oly tilnyomd mddon érvényesiil, hogy a mdsie elenyésani
ldtszik.

4. A hulldmok szabdlytalan visszaverddése dltal « két
Sfiiggélyes drdny mddosul és a hdrtydkon gyakran t5bb kilnduldst
pont észlelhetd.

5. Ugy a hdriydkon, valamint a szildrd lemezeken a Lkereszt-
reagés és a hosszrezgés egyidejiileg érvényesiilhet.

6. Magasabb hangolndl a kevesztrezgés mindinkdbb hdttérbe
szorul és a hosszrezgés lép eldtérbe; dgy lLitszik, hogy a leg-
magasabb hangokndl a kere:ztrezgés egészen elenyészik.

1. A lervesatrezgéselben levd teriiletelen folfelé ugrik és
pezsegni ldtszik « homok, holott a hosszrezgés hullimal alatt
rdngd terilleteken a homok vizszintes trdnyban tovdbb siklik.

8. A keresztrezgéseket régzd teviileteken mindig vezgisi kozép-
pontok, illetdleg rezgési kizépronalal mutatkoznak, holott azok a
hosszrezgéseknél teljesen hidnyzanak.

9. A lovalaki hdrtydlkon és iiveglemezeken az interferens-
vonalak viszint a concenlrilus kiorsk, részint pediy az dtmérdk
irdnydban helyezkednek el rendesen, de sohasem melszik egymdst.

10. A négyszegletes hdirtydkon az interferenzvonulak rendesen
a keretnek két dtellenes oldaldval pirhuzamosan futnak. Hasonld
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elrendexés wyilednud a szildrd lemezeken s, csakhogy ez wtdbbiul-
ndl a rendellenesséy gyakoribd, mint a hdrtydkndl.

11. Ha walamely kivalaki hdrtya o legmélyebb hangjinak
megfeleldley eydszben rezey, akkor rezgis! kizéppontju a hdirtya
mértani Lozéppontjdval esik Gssze s ez esetben csakis a szélén
Jejlodik ki eqy koralalki interferenzvonal, mely Chladni szerint
a rezgs lemezeken nem fordul, de nem s fordulhat els. Hasonls
dolog torténik a négyszegletes hdrtydkon is, bdr ez utdbbiakn.l
« szegletele igen mddositjik a tiimeményt.

12. Hu valamely hdartya a keresztrezgéseknél t6bb vészre oszlik,
akkor ezen wvészek kivalaki teriiletekben igyekszenck vezegni, de
mivel ezen teviiletel: mds Gsszeteod erdk dltal is befolydsolva vannak,
kénytelenck ulalkjukat megudltoztatni. Igy a korokbol gyakran
ellipsisek, wvagy mdsnenui girbék s fejlidnel ki; — a vonal-
ugrdsok olykor spirdlis  interferenzvonalakat s eredményeznek.

13. Ménthogy a nevdleges ivdnyban egymdsfelé haladd hulldmok
nem mndlg eqyenlden hatdlyosak, az interferenzvonalak részletel
sem fejloduek ki mindig rendes négyzetekké, illetoleg a concentrikus
tdomokndl ivelt trapezekké. Azonban az elmaradt merdlegesek
nyomal hiven visszatukrozédnek az dltal, hogy a gyd:tes inter-
Jerenzvonalakon éppen annyi bevdgds észlelhetd, mint a hdny
interferenczvonalnak o mdsik merdleges irdnyban lellett volna
kifejlodnie. A jelzett helyeken — gy a hdrtydkon, valamint a
szildrd lemezeken is — az interferenczvonalak megszakadoznak
s ekkor vonalak helyeit kis csomdpontok észlelhetdk az idomokon.

14. A hosszrezgésekbdl ereds hangidomokndl minden jel arra
mutat, hogy wugyanazon anyagbdl késziilt hdrtydkon az egyenld
hangolnak egyenld mévetekkel bird idomolk felelnek meg, legyen
bdr a hdrtya fesziiltsége, nagysdgu és alakja egészen killombozd is.

15. A keresztrezgésekbdl eredd interferenczvonalak mérésekre
nem alkulmasak, mert a rezqd teviletek tobb, de kiilonvsen «
levegs ellendlldsdbdl eredsd és egyeldre konnyen meg nem hatdroz-
hatd behatdstdl is fiiggnek.

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

17. A hdrtydkat hdrtydk dltal is lehet megrezegtetni, a nélkil
logy érintkezésben volndnak egymdssal s ez akkor sikeril leg-
Jjobban, ha a hdrtydik eqyenld onhangzdsba hozhatdk. (A czélt



kimnyen elérjiik, ha « két lehetdley eqrenld hdrtydt néhdny centi-
méternyt tdrolsdgban pdrhuzamosan eqymds felé helyezziik s aztdin
a felsdt valami mddon (pl. iivegesdvel) megrezeqgtetjiik.)

18. A hdrtydk anndl szabdlyosabban rezegnek, mindl foyé-
konyabbok a hangidomok képzddésére s minel tisztibbak és
magasabbak az dttett hangok.

19. Ha valamely hdvtya o kelld vészekre maradék nélkil nem
oszolhat el, de az interferenczvonaluk képzddésére mégis alkalmas,
akkor annak szélin '|,—"/g hullimhoszszal bird vonall 6zok timnek
Jel, melyek a  méréscknél melldzenddk. Ugyanaz dll « hdrtya
keretén képzodd's tobbnyirenagyobblulldnhoszszal bivd interference-
vonalalkrdl s.

20. Ugyanazon hdirtydn eqyidejiileg tobb rendbeli hangnak
megfeleld  interferenzvonal @ léphet fol s ez dltal az idom a
kello méréselre alkalmatlannd vilik.

21. Vonalugrdasok és vonalkimaraddsok Ilgen gyalor tiine-
mények gy a hdirtydlon, valamimté a szilird lemezeken is. Ezek
dltal az idomok igen lényegesen modosulnak, kilonisen pedig ha
kereszirezgésekbdl erednek.

22. A hdrtydkon és szildrd lemezeken egyidejiileg t6bb rend-
bell oszlds és hulldmfoszlds ts léphet fol.

23. A hosszrezgéseknél sem a hdrtydnak vastugsiga, sem pedig
silya nincsen befolydssal a hangidomok képzcdésére.

24. A kereszivezgéseknél a hdrtydnalk megterheltetése és minden
mds megudltoztatisa nagy szerepet jdtszik.

25. A hdrtyaidomol azért kiillomboznek lényegileg a szildrd
lemezek idomaitdl, mivel ez utdbliak nem fejlddhetnek ki egészen;
gy pl. a (3-ik dbra) hdrtyaidomunk megfelelne  Chladni-féle 8
dgi csillagnak gy a kor-, valamint a nigyzetalaki lemezeken, de
mig o hdrtydn az egész felhulldm fejlddik ki, adaig a szildrd
lemezen kovilbelul esak Yy hulldm-hossz szevepel, melynel: vezgési
kizéppontja mindig a lemez szélére esik. Ugyanez dll a 4-, 6-, 10-,
12- stb. oszldsii idomokedl is; a rokonsdg mindeniitt kinnyen fel-
talilhatd. RBoviden azt is mondhatjul, hogy a szildrd lemezek
rezgése a rezgd pdlczdkhal, a hdrtydk rezgése pediy a rvezgd hirol-
kal hasonlithatd Ossze.

26. A hosszrezgéseknél a mozgds a rezgd test siljdval pdr-
huzamosan halad és éppen gy, mint a keresztrezgéseknél, dllo



hullamokat képez. Ennek kivetkeztében az interferenczvonalak
d@ltal elodlasztott szomszédos részel ellenkezd (4 —) érdnyban
mozognak. A két szomszédos résznek ezen hulldmmozgdsa az
dletd  interferenczvonalra  merdlegesnek wveends. — A hdrtydk
és lemezek transversalis mozgisa azonos termész etii, és mivel mdr
eléggé dsmeretes, e helyen bovebl fejtegetésre mem szorul.

Pozsony, 1894. évi dprilis hd 12-én.
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HAntolth Kcroly.
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