
/),-0. 

~v.-f t ·o 

• 
rrt. 

:~ 

lP.,,~c.k 

R"I.. ... • 
~ e;;. .... SoG. ----7'3 

1 '~.--4---L----'-_ .tg:- ' .. \ 
\ 

---;,. L~~;·~4,:·· .. ·· 
t ~ I 

.. ' 
I 

I 

~ 

' . ....... 
... ................. 

4r-

1 ', ... ' . ··~·/·f :-O~~:>.-O. 
....... . _ . .... ' I (j,o--~ .• -:---L---:""~~ ~. .' ':'.: / "" ... 0

0 ~ " '" \ ..... ~., .... 
I 

t= f 

-~ 

I 

I 

I • 

I ... , ~ . .. , I .. ............ 

.. _ ... ~ ... 
.... 

"" 1--' 
........ 

_ ....... .:..-
~ 

Pr-. - . ' . . .......... . ··~·t ~-
., ....... .. ~ ........ 7 

Fr-. t, t' / -. · \_ 
--""" ........ ......... ........ -

~~-'----:-IL:J, 

~' I \' ", 

-...... -.... ........... .... . 

----7 -'. 

fl.. .. r ...... ·;;~;~i?<- }'(1;C s·,i 1/(. eee. fL." rc-J ~Jr(.(f.. 5',,; .. 
1- ~ --_ t-tA. ---

000 0 

== ~ .. ,tte.fY""j' I-L'"cL le<....,f<.v..cC .... 

== .,...~S'U.{t-/~(e."'cJ...(. UA,:tfe.ef'L 1( .... L 

e.. ...... . 
~-s. 

""\ 

f AuslZe.t.<I<u«-j 

L 
-E--- Ro~,.e.';'-IA~( 

___ , J > 
.......... ~ I 

... J. , •• , I • I \ ~ • . . , i i "e:: " .' 

.... ... 

.. ' 
... . .. / 

--> {..~""r· I -
......... ..... --/ / ......... ..... . ~ 

/ ~ - ...... 
- - ---:-:o'~'---- . L ............. 0 0 °0 .' 

.' .•. ----, , 0 <>--.,- ........ 
~ '/;' \'_;000 . -' 

~L'~ /.~ /"'-~I c/ ~/:::c: 
I . '. /' -e-<>---<>--7J .... 

' . ..".... •..... "'-;;: \ ........ ~ .. . 
I -.::;;: .... . ~. t / _ 

L!~· / .. 
./._:~ _ 0 \ _ 

5

, / ~~. ! .:-:: ............... I '(....... - , ......... . ~I ••.•. •... I 

~ ~ ................ 4O .. 

L.,;,: ..... je.. --._-~ 

( tee 
f ['.· ... J...t..I.J .. .e e~ 
~ .... 

.){'.'e. J..e l.f( 0 ~ 

&u.~ 

Sr ... o.. cl.. /" C!. cL tr a. f:, j l. t.. (.1" ,,( e. S f J,. u ""1 

c;~ • t ; .. k!i I, " 

r"\ 

t ... o 

t~ 1 -- f I 

to. 1.. / 
~ 

3-
t= f { 

r::: 1. r 
l.-

--

~ 

~ 
(So 

--



.,-- c 

I/,r.-, 

lre-<--~ b / r . 
i5.'-{ /-lt, AI< ... , k I.:-

(j~ Grllndlegcnrlo Fragen <Inr SehwlIlgllllgslnhl'c tll1<l dor Wl' lIen lt lhl'e 

//%1 flJ/(.'/if 3,~. S', G2. 

-

-

• 

\' 

j),'Ot. 

~ 

Sendet man VOll zwe i Quellcn <lU:; Schall .in ein Sehallfdd , ::;0 RUrel'
pOlliert sich <1n jeder Schallfeldsklle dic VOll dcr 8dl<lllqunlie 1 lind die 
von dcr Schallquelle 2 allsgehende EJ']'(~gllng . .Ik"it,zen die beiJcll Scllidl
quellen glciche Frcqucnz, so spricht man VOll "ln terferenz" (leI' WPlICll 
("gI. 8. 5); ist ,lie Frequcnz der beiüen Schallwellen ct\\'<l S vers"'üedcJ1 , 
so machen sich im SchaUfcld "Schwcbungen" bem erkbar. Dic hei }l'J'<' 
quenzglcichhcit auHretemlcn Intel'ferellzmax i ma 1111<1 TIltcrfcrcnz Illill i IlHt 
liegcn, solange an üen 'I~igcnschaft('n (les JVlcdil1l11K lI11d a11 deli ]\1('di uHl 
bcgrellZ1lllgcn ~ i ch nichts äpdert., im Hnum fest. 

~ 
Abb. pB, 111t~rrerenz ~weie, gegenliiufiger Wellen gleicher Amplillide li nd gleicher Wcllr nlii ngu 

(stellende Welle) 

Praktisch besonders wichtig ist dcr Fall der Intel!ferenz zweier 
ebßn.er Schallwellen gleicher Frequenz und gleicher Amplitude, ein 
Fall, der in Abb. 5G schematisch dargest.cllt ist,. 

Superponiert man die von rechts bzw. von links einfallende ,Yelle. 
so erhälp man: 

cP s = cP sin w (t - : ) + cP ~;in w (t + :) 

2 r1'. • W:lJ 
, \J.' sm w t cos a ' 

hieraus folgt 
M), ~ W cP . . x 

V=;- a; = - c - sm w t sm (0 C ' 

~ J d 2 CP . x 
~ = v t = - - cos w t i?m w - , c c 

o'f', x 
P ;= e 8f = 2 e «) W ~os w t cos w C . 

f. 

Wellengleichung. Dic verschic.lcltcll W\lllenartcl1 G3 

Unk l' Hl' nut,zllng d tn: 13cz iclttlllg ,1 = ~:rr. e/ II) (' I']Wllllt mall, daß zu aUen 
ZeiteIl an d(~11 t-)\'ell( 'Jl 2 n :);/,1 = 0, :rr. , 2 n ... Te.ilehenvel'schiebullg und 
ScllJwll(~ sowie an d('n St,cl lell 2 n x/A = n /2, !l n/'.!. .. . Je)' Druck zu Null 
wird. Jn dem VOll zwei gcgenliLufig fortschrcitendcn Wellen gleichc),' 
W('"(~ldii, nge u lHL glolche[' Ampl itude dUl'chflos:;encn B,allm b~lfl\')t sich 
e.in Syst,() m VOll " Ktclwndnn" Wellcn aus . 

StdwlHle Sdl<tllweJ[ell tret.en insbesondere dann l1uf, wenn Schall 
:\ 11 d(~ 1' H(~g l'e llzllllgRflüche zwischen zwci Mc, 
di( ~ Jl J'dlektiol't wird . Uan([clt es sich um l~e
f lexioll all eillo[' uil nachgiebigen W and, wie 
z. B. fiir LlIl't sdwll an ciner starren Platte, so 
V(~l'IaJtgt, d.ie ( :rellzbedi ngu ng in dcr Trcnnungs
f liiclw g = 0, id S alleh v = o. Die Welle läuft 
dann lIlit c in om Ph ascnHprung der Geschwin
d igke.it um den Winkcl n in das Medium 
ZlIriiek, wiihn:ml der Druck in der Grenzfläche 
auf da.s Doppelte Keincs Wertes in der fort 
laufeltden WcHc allstcigt (Abb. 57). Die von 
J cr H.ef lexionsflüche zurücklaufende Welle 
bildct mit de [' ankommenden Welle eine st e-
hunde Schwingung, wobci - nach dem eben 

,-
~ 
'" 

b 

Abb. 57. Dr uckverteilung in 
der s tehenden Welle bei R efle· 
xion an einer starren Grenz· 
fläche (a) und an einer völlig 
nachgiel)igen GrenzfläQhe (b) 

Gcsagten - in der Rcflexions~läche ein Geschwindigkeitslmote,n bzw. ein 
Drllcl<bauch entst eht. 

Erfolgt die Reflexion an einer gegen Druckschwankungen im erl:l!-~n 

Medium völlig nachgiebigen Grenzschicht (also beispielsweise für Wasser
schall an einer Grcnzschicht gegen Luft), so ist die Grenzbedingung in q.e,r 
Grenzschicht p = 0, die ankommende Welle wird dann also m~t einem, 
Phasensprung d()s Druc).ms reflektiert, wähnmd di e SchUßlle auf A€lA 
doppelten Wert geht. 

Erfolgt die B,eflexion an einer Grenzßchicht, welche weder völlig 
unnachgiebig noch völlig nachgiebig gegen Dru ckschwankungen im 
ersten Medium ~st, so geht ein Teil der Welle in das zweite Me(lium 
hinein, die zurücklaufeilde Welle hat keine Am plitudengleichheit mit 
der ankommenden ,\'elle, es entsteh t dann im Raum vor der B,eflexions
fläche eine überiagerung einer stehenden und einer fortlaufenden W·eUe. 
Durch Ausmessung der Wellenform im Raum vor der B,eflexionss't elle 
kann man dann auf die akustischen E igenschaften der Reflexionsfläclw 
schließen. Wir "Werden hierauf in Ziff. 24, S. 338 zu sprechen komm~n . 
In unbegrenzt ausgedehnten gasförmigen :JJedie ll U1l(1 in F lüssigkeiten 
können. "Wenn wir '\on dem Fall großer inIlerer Reibnng nb::;ehel1 1 , Ill\r 


