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1983 ganz gleichgiiltig, ob vom Steigbiigel bis zum Helicotrema dabei cine, zwei oder

mehr ganze Schwingungen auf der Basilarmembran laufen, ob also die Phasen-
differenz zwischen einem spitzenwiirts gelegenen Ort der Schnecke und dem
Steigbiigel maximal 180° wie bei der Resonanz, oder mehr oder weniger betrigt.
Anschaulich kann man sich das Verhalten einer solchen Membran nur mehr
machen, wenn man die Ausbauchungslinie etwa des Mittelstreifens der Membran
als Ordinate in einem Diagramm ein-

; < 00~ 200~ 700~ so~
trigt, das nach rechts die Entfernung 3 &

vom Steigbiigel, nach vorne die Zeit dar- E

stellt, wie es oben S.16, Abb.7 und 8, X T T Ty
schon bei der Besprechung der Dispersion e o T ‘i”kd’/g/_’;zéi/ye/‘?f
benutzt wurde. Abb. 60 ist die Wieder- \¢:0 —_— et e —
gabe des Tones 1000 Hz auf der Basilar-  § 100~ S
membran, die ALBERT nach meinem (4) § ‘ N\ 3
Ansatz gerechnet hat. Die einzelne Welle, Sex \\

die am Steigbiigel unsichtbar kleine Aus- & \

bauchungsamplituden hat, wiichst im i

Tortschrei Bighy Maxi ler U Abb. 61. Umhiillende der Basilarmembranausbau-
Fortschreiten bis zum Maximum der Um- chung (oben) und Phase der Schwingungen (unten)

]11“1“(311(1(31] um (hLIlll mit {L])llt‘hlnClldC[‘ nach Messungen an Felsenbeinpriiparaten bei den
g gl ¥ : 3 angeschrichbenen Frequenzen in 1z,
seschwindigkeit fortschreitend, spitzen- WIASA 19 [Aus G.v. BEKESY (22).)

wiirts zu sterben, che sie das Helicotrema, _,,,,,‘,;/ "H‘/}’,“SZ o l/‘f_,

erreicht hat. Schneidet man bei dieser Abbildung an irgendeinem Ort durch,

und verfolgt, was an diesem Ort im Verlaufe der Zeit vor sich geht, so stellt man

fest, daBl die Frequenz der Schwingung iiberall dieselbe ist. Aber an jedem Ort

ist die Amplitude anders, und die Phase, die Verspiitung gegeniiber dem Steig-

biigel, wiichst mit der &rtlichen Entfernung vom Steigbiigel. Die gesamte
Schwingung kann daher durch drei Angaben vollkommen beschrichen werden,

niamlich durch die Frequenz, durch den :

ol . 17 ; TN >
ortlichen Verlauf der Umhiillenden und AB=70/2; 200 Wz T :D 1oL
den ortlichen Verlauf der zeitlichen Ver- T :
o . . — \
spitung. Schneidet man dagegen die 4;,1\ \ /
Abbildung zu einem festen Zeitpunkt N 7
; S < /
durch, und verfolgt, was gleichzeitig als P L
Schwingung auf der Trenmmembran B 7 v
. . . . \
steht, so gleicht kein Zeitschnitt dem ST

anderen, bis eine ganze Periodevoritber 1 1 4 4 4 4 o 4 4
: N sy o iy 20 22 24 2 28 30 mm 32
1s.t. Bcsondms.lxonnen '(11(3 /‘eltschmttel Abstand vom Steigbigel
nicht durch eine so ecinfache Angabe x5, 62, zwei um '/, Schwingung verschiedene Aus- ™
wie oben die OI‘tSSC}lllittO beschrieben bauchungszustiinde der Basilarmembran, und (gestri-
- 3 2 : chelt) Amplitudenumhiillende bei 200 Hz nach Messin-
werden. Wiirde z. B. irgendein zeit- gop an Kelsenbeinpriiparaten, [Aus G. V. BEKESY (22).]
licher Zustand als Fourier-Reihe dar- ;'ﬁ_,,ﬁ.ﬂ__v,_,,;, ?,« = ge
gestellt, so wiirde sich jeder andere Zeitschnitt nicht nur nach den Kooffizien-
ten, sondern auch nach den Phasen der Einzelglieder der Reihe von dem ersten
Schnitt unterscheiden: Die Fourter-Analyse, sonst nachweislich die cinfachste
mathematische Form der Darstellung einer komplizierten Schwingung, verliert
ihre Bedeutung solchen Wellen gegeniiber vollkommen. Und og mag mit dem
Prinzip des geringsten Zwanges erklirt werden, wenn dje Physiker solche der
o ’ .
Fourirr-Analyse trotzenden Schwingungen bisher in der Akustik wenie beachtet
o (=} 1=

haben.

Nach dem Vorgehen von G. v. BErEsY (22) hat es sich cingebiir rert, dafl als

5 B K
charakteristische GroBen fiir die Schwingungen im Innenohr und in Modellen die
Frequenz, die Umbhiillende fiir den Druckverlauf oder die Umbiillende fiir den
3




Des
Virt .
@ 960 M

8.&# t.J‘l(/ U.V%/ da,e
ol s Lo ik A

I

122

STEIGBUGEL

2w Jie | = 2»

3/45

STEIGBUGEL
L

Fiinfles Kapitel

AMPLITUDE DER
‘WANDERNDEN/./
WELLE

" WANDERNDE

T UWELLE

\\\\W

_/\ /\ HELIKOTREMA

~\/

—\ 50 Hz

200 Hz

800 Hz

1600 Hz

Abb. 33

larmcmbr'm, wenn sie durch Sinuswellen erregt wird,
! in einem ganz bestimmten Punkt am stirksten, der
‘ von der Frequenz abhingt. Von diesem Punkt aus fillt

| | : ,
e s e e i o o e i e

die Schwingungsamplitude nach beiden Seiten ab, aber
stirker nach der Seite des Helikotremas als nach der




