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Da die Ausdriicke filr ¢ und o, weder 1 noch i und i, enthalten, so sind die Fort-
planzungsgeschwindiglkeiten sowohl von der Liinge des eingespannten Stiickes, als auch
von der Theilung der Saite ganz unabbiingig. In den Gleichungen (13) kann man sich
erlauben, ¥ gegen . zu vernachlissigen, denn die Spannung einer Kette oder Saite ist
jederzeit sehr klein gegen den Modulus der Elastizitiit. So lange also die Spannung ein
gewisses Maass nicht itberschreitet, sind die Lingenschwingungen von der Spannung
nicht abhingig.

Die Gleichungen (13) und (14) sind nur partikulire Integrale der Gleichungen (8);

die allgemeinen Integrale wiiren :

F : .
" 1 1o ¢ . 1lEX |
f= I |;" B0s D sin — t] gin, ~
\ 1 | ]
Iy gy ™, Lhxe o, | XX
PR — Al . |'|:‘| o — ] 3y Bl l- t:l aim, 1
\ /

wobei » Bummenzeichen sind, welche ausdriicken, dass man sowohl fiir i als auch filr

i, alle ganzen positiven Zahlen von 1 bis oo setzen, und die sich hierdurch ergebende

Reihe von Gliedern summiren soll.

SCHWINGUNGEN EINES EBENEN DYNAMIDENSYSTEMS
ODER EINER MEMBRANE.

Denken wir uns, ein ebenes Dynamidensystem sei dhnlich wie ein Tremmelfell nach
allen Richtungen gleichmissig pespannt, werde hierauf erschiittert und dann sich selbst
iiberlassen. Die dadurch entstehenden Bewegungen ergeben sich aus den bereits anfge-
stellten Gleichungen.

Legen wir die Axen 0x und Oy in die Ebene des Systems und o z senkrecht aunf

dieselbe, s0 ist 4z — o und die Gleichungen (7), (8), (9), Seite 99, werden :
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Da die zur Zeit ¢ stattindenden Verachicbungen & o ¢ Punktionen von x und y sind,

a0 kionnen wir vermige des Tavlor'schen Satzes annihernd schreiben :
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Fithet man diese Werthe in die Gleichungen (2) ein, beriicksichtigt die Ausdriicke

(1}, berticksichtigt ferner, dass die Differenzialquotienten vor die Summenzeichen gesetzt
y be E gt fe

worden diirfen. und lisst alle Glieder weg, weleche ungerade Potenzen von ix und sy

enthalten , so fAindet man :
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Dies sind die Differenzialgleichungen der Bewegung des ebenen Dynamidensystems.
Es sind nur Anniherungen, weil in den Ausdriicken (3) nur bis an die dritten Dimen-
gionen von sx und sy geschritten wurde.

Die letate dieser Gleichungen, welche unabhiingig von den beiden andern integrirt
werden kann, bestimmt die Transversalschwingungen, und mit der Integration dieser
Gleichungen wollen wir uns nun beschiftigen.

Wenn wir annehmen, dass die Membrane nach allen Richtungen gleich elastisch und

gleich gespannt ist. haben die Summen

m, T(r) 5 , m; f{r)
—_—— X Bo— —= Ay
T r s

gleiche Werthe, und der Betrag derselben kann vermittelst der Ausdriicke (17), Seite 76,

bestimmt werden.
Nehmen wir an, die Begrenzung der Membrane bilde ein Rechteck , dessen Dimen

sionen 1 und 1, sind. Legen wir den Anfangspunkt der Coordinaten in einen Eckpunkt

des Rechteckes, die Axe 0x in die Richtung von 1, die Axe oy in die Richtung von

1 und bezeichnen durch & die Kraft, welche auf jede Lingeneinheit des Umfangs span-

nend wirkt, endlich durch p das Gewicht einer Flicheneinheit der Membrane, so ist in

die Gleichungen (17), Seite 76, zu setzen :
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Es ist leicht einzusehen, dass diese Gleichung nicht nur fiir eine rechteckige, son
dern auch fiir jede beliebige Begrenzung der Membrane gilt.
Um diese Gleichung zu integriren, versuchen wir zu setzen :

| B TTXY . s = a . . “ ¥ T . s - ' lk}

wobel T nur ¢, X nur x, Y nur y enthalten soll. Unter dieser Voraunssetzung ist :
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F'iihrt man diese Werthe in (7) ein, so findet man :
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Da x, y und ; von einander ganz unabhiingig sind, so kann diese Gleichung nur
bestehen , wenn jedes ihrer Glieder einen constanten Werth hat. Diese Gleichung wird
also entsprechen, wenn wir nehmen :
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wobel o g 4 Constante sind , zwischen denen jedoch die i}cziclmng besteht :
al = 4 4 S T R e e ]
Die Integrale der Gleichungen (10) sind :
T = % sin. at 4+ B cos. at
¢ - O PR PO W -
Y =D aln, % ¥ 4 & cos, . ¥
Betzt man diese Werthe in (8), so findet man :
s (A sin. et B cos. &t) ".ﬁ_ #in. J % D cos, ‘j, x.\|- {'.T sin, i v+ & i'n_k_ii'— \.J (13)
\ [ I\ € 4 /

Dieser Werth von ¢ ist jedoch nicht das allgemeine Integrale der Gleichung (T7),
sondern nur ein partikulires.

Wenden wir den Ausdruck (13) auf den Fall an, wenn die Membrane iiber einen

rechteckigen Rahmen gespannt ist, dann muss sein :

l. fiir x =0 ¢ =0 fiir jeden Werth von ¢ und y; folglich ist zu setzen ® — o;

2. fiir y =0 ¢ =0 fiir jeden Werth von ¢ und x; folglich ist zn nehmen § — o,

3 fiir x=1 ¢ o fiir jeden Werth von ¢ und y; folglich ist zu setzen --i:s.'(;.jll
oder :? | = ix, wobel i irgend eine ganze Zahl bezeichnet;

4 fiir y =1, &= o fiir jeden Werth von  und »; demnach hat man sin. £& |, = o

oder £L1, = i, x, wobei i, abermals irgend eine ganze Zahl ist.

-
Vermige dieser Bestimmungen findet man nun mit Berlicksichtigung der Bezie-

hung (11) :

] Ly oL (14)

Dieser Ausdruck hestimmt nur einen speziellen Schwingungszustand einer fiber einen
rechteckigen Rahmen gespannten Membrane.

Fiir den allgemeinsten Schwingungszustand hiitte man :
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wobei sich die Summen x x auf alle miglichen ganzen positiven Werthe von i und i,
heziehen,
In die Interpretation der Gleichung (14) will ich mich nicht einlassen; man kann

hieriiber in Lamé, ,Théorie de I'élasticité * pag. 116, nachsehen.
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