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Studien iiber Schwingungen von Kreisplatten und Ringen.
Von Dr. W. HORT, Charlottenburg und Dr. M. KOENIG, Ziirich.

1. EINLEITUNG

Die Schwingungen von Kreisplatten sind seit Chladnis
Entdeckung der Klangfiguren!) ein bevorzugter Gegenstand
der experimententellen Untersuchung gewesen. Auf G.
Kirchhoffs Veranlassung hat F. Strehlke?) die Methodik
der Klangfiguren-Erzeugung und Ausmessung als physika-
lisches Prézisionsverfahren ausgebildet, wobei sich die Be-
statigung der Kirchhoffschen Plattentheorie®) ergab. Strehlke
benutzte Metall- und Glasplatten von einigen Dezimeter
Durchmesser und etwa 1 cm Stérke.

In neuerer Zeit haben A. Elsas?) und F. A. Schulze5)
neue Versuche angestellt, die methodisch von Bedeutung
sind. Elsas benutzte die mittelbare Erregung von Kreis-
platten zur Erzeugung erzwungener Schwingungen. Die
Versuchsanordnung ist in Abbildung 1 dargestellt; die
untersuchten Scheiben bestanden aus Pappe bezw. Gips,
also aus Stoffen, die keine bestimmte Konstitution im
Sinne der Differentialgleichungen der Elastizitit besitzen.
Darauf ist es wohl auch zuriickzufiihren, dass Elsas’ Platten
sich wesentlich anders verhalten, als nach der Kirchboff-
schen Theorie und der Experimenten Strehlkes zu erwarten

1) P. M. Chladni, Entdeckungen iiber die Theorie des Klanges, 1787
Acoustique 1802.

) Poggendorfs, Ann. 95 (1885), 577.

3) Crelles Journ. 40 (1859).

) Wiedmanns Ann. N. F. 19 (1883), 474.

%) Ann. d. Pbys, IV. F. 24 (1907), 785.

! V F P
] Annalen der Physik
f N.F 19 (1883) 474
‘ ; ; 7 X050
Stimmgabel fest eingespannt im 7
Schraubstock 5
Violinbogen ||
-0z
9
Versuchsscheibe £ - 090
Abb. 2.
Abb. 1. Versuchsanordnung von A. Elsas.
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Abb. 3. Versuchsanordnung nach F. A, Schulze.

Knotenlinien von Papp- oder Gipsscheiben
bei erzwungenen Schwingungen nach A, Elsas.

Klangfiguren von Glasplittchen nach F. A, Schulze.

gewesen wire (Abb. 2 und 3). Insbesondere verwischt sich
die Charakterisierung bestimmter Tonhdhen durch typische
Klangfiguren. Vielmehr gehen die Klangfiguren mit ver-
anderlicher Erregungszahl kontinuierlich ineinander iiber
(Abb. 2). In der Reihe dieser Figuren finden sich die schon
von Chladni beobachteten und von der Kirchhoffschen
Theorie geforderten Gestalten niedrigster Ordnung vor
(Abb. 2, 14), die Figuren hoherer Ordnung weichen aber
bedeutend ab.

F. A. Schulze bediente sich des Anblasens kleiner
Mikroskop-Deckplattchen aus Glas durch Galtonpfeifen
(Abb. 3). Entsprechend dem Umstand, dass Glas elastisch
wesentlich besser definiert ist als Pappe oder Gips, sind
die erhaltenen Klangfiguren vom Kirchhoffschen Typus
(Abb. 4), woraus F. A. Schulze die Berechtigung ableitete,
die nach den Klangfiguren berechneten Schwingungszahlen
der Glasplittchen zum Eichen der Galtonpfeifen zu benutzen.

II. DIE UNTERSUCHUNG DER SCHWINGUNGEN VON PROFILIERTEN
KREISPLATTEN MIT ZENTRALER BOHRUNG.

Die Berechnung der Eigenténe und Klangfiguren gleich-
formiger Kreisplatten ist durch die oben angefiihrte Unter-
suchung G. Kirchhoffs im wesentlichen erschdpft. Nach
dieser Arbeit gab das Bediirfnis der Dampfturbinentechnik
nach Verfahren zur Berechnung der Eigenttne nicht gleich-
formiger Kreisplattenkérper (Turbinenscheiben) A. Stodola
den Anlass, unter Verwendung desRayleighschen Satzes vom
Extremwert der tiefsten
Eigenfrequenz, die Theo-
rie auf diese verwickel-
tere Frage auszudehnen.®)
Diese Verfahren lassen
sich auch auf Kreisplatten
gleichférmiger Dicke mit
zentraler Bohrung anwen-
den. Inzwischen hat aber
M. Koenig in seiner Dis-
sertation, Techn. Hoch-
schule, Zirich 1927, die
Aufldsung der Perioden-
gleichung fiir gleichfér-
mige Kreisplatten mit
Bohrung und ferner das
Rayleighsche Prinzip der
Frequenzberechnung bei
wenig gednderten Syste-
men auf profilierte Kreis-

scheiben angewendet.
Weiter wird unten an
Hand von Versuchen die
erstgenannte Methode ge-
priift werden; ein zweiter
Aufsatz tber die Prifung
der Frequenzberechnung
bei wenig ge#dnderten
Systemen wie Dampftur-
binen-Scheiben (Abb. j5
und 6) wird folgen.
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Scheibendicke 0,33 mm,

Grundton — 2670/sck,

n = Anzahl Knoten-@j.

y = Anzahl Knotenkreise.
%) Ueber die Schwingungen an

Dampfturbinenlaufridern siehe
,S.B.Z." 1914, Bd.63 S.272.
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