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daB cp(x) eine mit 2 na periodische Funktion sein muB, erhiilt EULER fUr die Eigen
kreisfrequenz139 

cf -- ~. V'2 -1 (j - 2 3 4 ) w'_1 - } } - , , .... 
J 2 na2 

(99) 

Seine Theorie ist wegen der zugrunde ge1egten Annahme tiber die Deformationsrich
tung verfehlt. Mit aller Bescheidenheit sagt er auch, daB sein Versuch, auf dieser Basis 
das Tonen der Glocken zu erkliiren oder gar danach Glocken zu konstruieren, bloBe 
Hypothese ist, die ebensogut durch eine ganz andere ersetzt werden konnte 140. 

Es vergingen tiber zwanzig Jahre, bis die Plattentheorie einen entscheidenden An
stoB erfuhr, und dieser erfolgte wieder von der kinetischen Seite, und zwar von der 
Akustik her. 

2 Die Akustik von ERNST FLORENS FRIEDRICH CHLADNI 

1m Jahre 1787 erschien in Leipzig ERNST FLORENS FRIEDRICH CHLADNIS Werk 
Entdeckungen uber die 7heorie des Klanges. Dieser geniale Physiker (Bild 174), der 
wohl als erster tiber ein so ausgedehntes Spezialgebiet der Naturwissenschaften 
systematisch und mit bewunderungswtirdigen Einfallen experimentierte, schuf mit 
diesem und in den 1802 und 1817 erschienenen Werken Die Akustik (Bild 174) und 
Neue Beitrage zur Akustik eine neue Disziplin, in der bis dahin - neben vie1en falschen 
Behauptungen - nur sporadische, experimentell oder theoretisch gewonnene Erkennt
nisse existierten. 
Dem Wunsch des Vaters entsprechend, der in Wittenberg «erster Professor der 
Rechte» war, schlug CHLADNI zuniichst die Laufbahn eines Juristen ein. Erst nach 
dem Tode des Vaters konnte er sich ganz der Naturwissenschaft widmen, mit der er 
sich schon frtiher zu seinem - wie er schreibt - «Vergntigen» beschiiftigt hatte. Er 
berichtet hiertiber und tiber die Geschichte seiner akustischen Entdeckungen in der 
Akustik (S. XI-XVIII). Er erwiihnt, daB seine Vorfahren latinisiert CHLADENIUS hieBen 
und in Ungarn (dem Klange des Namens CHLADNI nach wohl im Norden) «Prediger 
und Bergofficianten» waren. Es klingt wie eine Konfession des echten Ge1ehrten, wenn 
er schreibt (op.cit .. S.XI): 
«Da Viele bei miindlicher Erzahlung der Geschichte meiner Entdeckungen Interesse bezeigt haben; so trage 
ich kein Bedenken, hier auch einiges davon zu erwahnen, hauptsachlich urn zu zeigen, daB Alles schlechter
dings keine Folgedes Zufalls, sondern eines anhaltenden Strebens gewesen ist, wobei ich zwar wiihrend des 

139 Heute wissen wir, daB die korrekte Form von (98) eine Differentialgleichung sechster Ordnung ist, 
und insbesondere tritt an Stelle von (99) 

_ (i)2j(j2-1) 
Wj-1 - f - v--' a j2 + 1 
wenn i der Tragheitsradius des Querschnittes ist. 

140 t. C., S.281. 
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t e f 11 t f, 
f)eaff)eitet 

von 

~rnff 5loren; ~rjebria, q:~lablll, 
b,. '})~lIof. unO !)I'd/I' 'DorIO., <J)II,gll,b. On I!:bU"'.0nlifcf)tll l(1.&.ml. 1><. !SIhrc.fcf).rltn I" 
t'a;lIrt, unO On no,nr(.'fdltnl,n QI.r.Ufd).flln 10 I&trlin .nb ~" il:amr,onlfll,m I.. olierl. 

l{Iobcm(, Orr !SIif('tn[d)n[,m I" ,))«<.,60'3, unO tn JIIII~I. 00«114, IU (!;~nlns<n. 

f e i P 6 i 9, 
6 'P 1&., I I I • p r II n 0 J) 4 • , • r. 

I 8 0 ~. 

Bild 174 
ERNST FLORENS FRIEDRICH CHLADNI (1756--1827) 
auf dem Titelblatt seiner Akustik. 

grof3ten Theils meines bisherigen Lebens aile Ursache hatte, mit meinem Schick sale, und besonders mit dem 
ganzlichen Widerspruche zwischen den auf3eren Verhaltnissen und meinen Neigungen unzufrieden zu seyn, 
aber hernach doch gefunden habe, daB Alles gut war. .. » 

Da CHLADNI von Hause aus nieht begiitert war und nie eine feste Professur erhieIt, 
verdiente er seinen Lebensunterhalt dureh Vortrage und Erfindung von neuen Musik-
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instrumenten (Euphon und Clavicylinder). Auf seinen Vortragsreisen, die ihn tiber 
weite Gebiete von Europa ftihrten, hatte er so beriihmte Zuh6rer wie GOETHE (1749-
1832), LICHTENBERG (1742-1799) und NAPOLEON. Am 14. Marz 1803 schreibt GOETHE 
an WILHELM VON HUMBOLDT (1767-1835): 
«Doktor CHLADNI war vor einiger Zeit hier. Durch ein abermals neuerfundenes Instrument introduziert er 
sich bei der Welt und macht sich seine Reise bezahlt; denn bei seinen iibrigen Verdiensten urn die Akustik 
konnte er zu Hause sitzen, sich langweilen und darben. In einem Quartbande 141 hat er diesen Teil der 
Physik recht brav, vollstandig und gut geordnet abgehandelt. .. » 

141 Das ist Die Akustik. 

Bild 175 
Tafel V aus der Akustik, 1787, mit «Chladnischen 
Klangfiguren». 



407 D. Geschichte der Plattentheorie 

«Die von ihm entdeckten Figuren, we1che auf einer, mit dem Fiedelbogen gestrichenen Glastafel entstehen, 
habe ich die Zeit auch wieder versucht. Es HiBt sich daran sehr hlibsch anschaulich machen, was das 
einfachste Gegebene, unter wenig veranderten Bedingungen flir mannigfaltige Erscheinungen hervor
bringe. 
Nach meiner Einsicht liegt kein ander Geheimnis hinter diesen wirklich sehr auffallenden Phanomenen.» 

Durch das von GOETHE angedeutete Experiment mit dem «Fiedelbogen» und der 
Glasplatte werden die «Chladnischen Klangfiguren» zum Vorschein gebracht, das 
heiBt die Schwingungen eines flachenhaften Klangkorpers sichtbar gemacht. Sie 
entstehen, wenn mit feinem Sand oder Pulver bestreute Glas- oder Metallplatten mit 
einem Geigenbogen senkrecht zur Berandungsflache an verschiedenen Stellen 142 

gestrichen und dadurch zu Schwingungen angeregt werden: Es ergeben sich auf der 
Platte Ansammlungen bzw. leere Stellen des ausgestreuten Sandes (Bild 175). Diese 
entsprechen den von CHLADNI ebenfalls sichtbar gemachten Knotenlinien bzw. 
Schwingungsbauchen transversalschwingender Stabe 143. Wahrend aber die letzteren 
Versuche CHLADNIS die Theorie von EULER bestatigten, gab es flir die Schwingungen 
flachenhafter Klangkorper keine oder nur unbefriedigende Theorien 144. 

Damit war die Anregung gegeben, hier eine LUcke zu fUllen. Dieser Impuls muBte aus 
sprachlichen GrUnden zuerst diejenigen Theoretiker erreichen, die der deutschen 
Sprache machtig waren, und zu denen zahlte JAKOB II BERNOULLI (1759-1789), ein 
Enkel des groBen JOHANN I BERNOULLI. Er war Mitglied der Petersburger Akade
mie 145, und da CHLADNI seine Entdeckungen uber die 1heorie des Klanges der Peters
burger Akademie «zu weiterer Untersuchung ehrerbietigst vorgelegt» hatte, wird 
wohl der junge BERNOULLI als einer der ersten die Anregung zur Aufstellung einer 
Plattentheorie empfangen haben. 

3 Die Plattentheorie von JAKOB II BERNOULLI 

Kaum ein Jahr nach CHLADNIS Entdeckungen iiber die 1heorie des Klanges legte 
JAKOB II BERNOULLI (Bild 176) am 21. Oktober 1788 der Peters burger Akademie seine 
Plattentheorie vor. Sie hat den Titel Essai theoretique sur les vibrations des plaques 
elastiques, rectangulaires et libres und wurde in den Akademieberichten Nova Acta 
Petropolitanae, Tom. V (1789), S.197 ff., abgedruckt. 
Einleitend schreibt BERNOULLI, daB es wohl keinen Mathematiker gibt, der nach der 
LektUre von CHLADNIS Abhandlung tiber den Schall nicht den starksten Wunsch 
hatte, a priori, also durch eine mathematische Theorie die schonen experiment ellen 

142 Flir die verschiedenen Arten der Klangfiguren. 
143 Es sei hier vermerkt, daB CHLADNI bei seinen Versuchen auch die longitudinalen Schwingungen von 

Staben entdeckte. 
144 Zum Beispiel die schon erwahnte von EULER flir die Glocke. 
145 Dieser hoffnungsvolle, begabte junge Mathematiker ertrank - kaum dreiBigjahrig - beim Baden in 

derNewa. 
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