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Uber die Peilschirte der kiinstlichen Charakteristik
einer beliebigen Anordnung von Strahlern
im Raume.

{Mitteilung aus dem Laboratorium der Electroacustic G. m. b, ., Kiel)

Von F. A. Fischer, Kiel.

1. Einleitung,

Unter der liinstlichen Charakteristik  einer
Gruppe von Einzelstrahlern mit Bezug aul einc
bestimmte Richtung verstehit man digjenige Kenn-
linic, dic entsteht, wenn in die Zuleitungen zu
den Empfingern (bzw. Sendern) Verzégerungs-
cinrichtungen eingeschaltet sind, so bemessen, dufl
fir diese bestimmte Richtung Gleichphasiglkeit
thei Impulsen Gleichzeitigkeit) aller Strabler vor-
Die kiinstlichen Charakteristiken der
Ihene
liecgenden Strablern (die Gerade- und die Kreis-

handen ist.
wichtigsten Anordnungen von in einer
gruppe) hat Stenzel®) behandell, Sie sind beide
nach Potenzen der Abweichung ¢ der Strahlrich-
tung « von der Kompensationsrichtung 3 cnt-
wickelt von der Form
B(e) =0 —a,et ... {1)
Tler Beiwert w, ist dus Mali filr dic Peilsehiirte,
Wie im (olgenden gezeigt werden wird, stcht
dic Peilschiirfe ciner kiinstlichen Charalkteristik
in engem Zusammenhang
der Anordnung.
Begriftes denke

mit dem Trigheits-

moment Zur DBildung  dicses

man sich nach Stenzel jeden

. 1
mit der Masse Cr-
7

strabiler durch einen Punkt

Be-
zeichnet man die Wellenlinge mit 4, so wird,

sctzt, wenn n die Anzahl der Strahler ist.

wie weiter unten bewiesen werden soll,

FE (), (2)

worin T («¢) das Trigheitsmoment der Gruppe um
dic Strablrichtung (e) als Achse ist.

Die kiinstliche Charakteristik einer willkiirlichen
Anordnung von in einer Fbene angcordneten
Kinzelstrahlern ist also in dicser I'bene darge-

stellt durch

2
B [ —

2
IFAl ™ EE|
FE ‘[(“Jé e - (3)
1y H. stenzel Uber die Richtwirkung von in ciner

Ebene angeordneten Strahlern™, 15N 6, S, 163, 1420,

Diese Formel hat cine gewisse Abnlichkeit mit

der von Stenzel?) fiir die Peilschirfe der na-
tiirlichen Charakteristik von willkiirlich in ciner
Ebcne verteilten Stralilern abgeleiteten Formel,
in der auch gewisse Tragheitsmomente vorkommen.
s soll spiter noch auf den Zusammenhang dieser
Formeln hingewiesen werden.  Auch
nicht notwendig, dall die Maximalamplituden der
Man

braucht nur den Strahlern ihiren Maximalampli-

hier ist es

cinzelnen Strabler denselben Wert haben,

tuden entsprechende Massen zuzuteilen.  Dic
cinzelnen Strahler sollen ungerichtet sein.
Von  riumlichen Anordoungen st aufl ibre

kiinstliche Charakteristik hin  dic Kugelgruppe

untersucht worden®).  1da aber neucrdings auch
von der Kugel abweichende Anordnungen von
Strahlern insbesondere {iir die Schalltechnik Be-
deutung erlangt haben, so soll im folgenden dic
der Tormel (3) entsprechende Formel fiir zine
belicbige Raumgruppe abgeleitet werden.

2. Die Peilscharfe der kiinstlichen Charakteristik
einer willkiirlichen Raumgruppe.

€} (AAbb. 1) sei der Punkt, auf den die Phasen
bezogen werden. Die Strahlrichtung wird durch
den Finhcitsvektor v, die Kompensationsrichtung
durch 1" dargestellt. Beide Richtungen bilden den
Winkel & miteinander. e Finheitskugel schneide
die Strahlrichtung im Punkte /2, die Kompen-
sationsrichtung im Punkte §). Der Grefikreisbogen
P} auf der Finheitskugel ist also gleich .

Die Entfernung des wten Strahlers von €
sel 7,. Dic Verbindungslinic dieses Strahlers mit
0 schncide die Einheitskugel in £, und bilde
mit ¥ den Winkel «,, mit " den Winkel a,”. In
Abb. 1 sind die entsprechenden Grofikreisbogen
auf der Finheitskugel gezeichnet.

Die von der Strahlung herrithrende IPhasen-

B O, 50167, Formel (3).
5) ¥F. AL Fischer, L Uber dic kinstliche Charakteristik

der RKugelgruppe™. ENT 7. S. 364, 1930,
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verschiebung des betrachteten Strahlers ist dann
vegeben durch

2ar
g, ==, "cosa, (4)

and die von der Kompensation erzeugte durch

(3)

27, ,
cosa, -

Fu' =

Die gesamte Phasendifferenz gegen den Bezugs-
punkt ist duher

., 2ar, ,
W, = — P, S (cos @, — CO8 «,')
2urr, a, a0, —a,
- 2 Y2sin t "gin L (&)
v - 2

Abb. 1.

Strahlungsrichtang, Kompensationsrichtung  und
Bild cines liinzelstrahlers aul der Einhecitskugel

Fiir hinreichend kieines ¢ kann man hierin

a, )’ ot — &,
' *_durch «, und 2sin ' , " durch o, — &,
2 2
ersetzen.  Ios ist also
20T, .
== — . esina, (e - ., (7)
A

@, —a, ist, wie aus dem Dreicck §PFE, ohne
weiteres abzulesen, in erster Anniiberung gleich
¢ - cos &, wenn &, der Winkel an der FEcke P des

sphiirischen Dreiecks @ PE, ist. s ist also

2ar, .
oo oo, Sindy cos i}, - & (&)
, ist zugleich der Winkel, den die Deiden
durch t, v und v, K, definierten Ebenen mitein-

ander bilden. Die Griie sin a, cos i, ist daher,

wic aus Abb. 2 abgelesen werden kann, der Ab-
stand p, der Projektion K./ von £, auf dic Peil-
ebene {r, t') von der Strahlachse 1.

Also ist schiielich

P, = — Dt (9)

2mr,
A
Die Richtcharakteristik ist ganz allgemein ge
geben durch die Formel

kit

R — (I Z cos ¥, )2+ (;Zsin 1,!;,)2. (10)

(i

¥ == p=1

Fiir kleine ¢ also Kleine ur, ist in erster An-

niherung

Strahlerbildes auf dic durch
gebildete

Ahbb. 2.

Projizierung eines
Strahlungsrichtung und Kom ensationsrichtung

= g2 Et 4
Zhenc.

und

n " ¥t

1 5 ' | >ﬁ I 25 )‘
st - U, = -— R rop. (12
o e e O R e (12)

=1 1 1 =1

Lafit man den Bezugspunkt O mit dem Schwer-
punkt des Systems zusammenfallen, so wird

1 i
Xrep. 00
T

(13)

] at , e A

< N(r, p,)* ist aber das I'ragheitsmoment des
"ot
Systems der Projektionen der Emplanger auf
die Fbene (r, ) um die Achse 1.

Setzt man also
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[
Xlrop)="T(r 1), {14)
worl
so wird schliefilich
2 gt .
B=1— )r T{r, tyed |- ... (15)

Dies ist die allgemeine Formel fiir die kiinst-
liche Charakteristik einer Raumgruppe.

Die Peilsehiric ist also proportional zu ()r» v},

In Worten ergibt sich der Satz:

Die DPeilschirfe einer Lkompensicrien
Raumgruppe ist dem Trigheitsmoment des
Systems der Projektionen der Strahler auf
die durch dic Strahlungsrichtung und die
Kompensationsrichtl.lng gebildete Ebene,
um die Strahlungsrichtung als durch den
Schwerpunkt gehende Achse, direkt und
dem Quadrat der Wellenlinge umgekehrt
proportional.

Von ciner bestimmten Strahlungsrichtung aus-
gehend ist also im aligemeinen die Peilschiirfe
noch von der Orientierung der aus Kompensations-
richtung

und  Strablrichtung  gebildeten Ebene

abhdngig.

3. Zusammenhang mit den Formeln fiir ebene
Strahlergruppen,

Licgen die Strahler alle in einer Ebcne und
betrachtet man nur Abweichungen der Kompen-
sationsrichtung  von  der Strahlungsrichtung  in
der Strablercbene, so fallen dic Strahier mit
ihren P'rojektionen auf die durch die Strahlungs-
richtung und die Kompensationsrichtung gebildéte
Fbene zusammen, da dicse Ebene die Strahler-
ebene ist.  Es geht dann Formel (13) in die
Formel (3) iber.

Wird

dagegen eine ebene Anordnung  von

Strahlern rdumlich kompensicrt, so gibt cs eine
die die Idiinstliche
Charakteristik mit der natiirlichen iibereinstimmt,
nidmlich die Richtung senkrecht zur Strahlerebene,
Fiir diesen Fall geht die Formel (15) in dic in
der Finleitung erwihnte Formel von Stenzel fiir
dic natiirliche Charakteristik ciner ebenen An-
ordnung iiber. Damit ist zugleich der Zusammen-

Kompensationsrichtung, fiir

hang der Formel (3) wmit der Stenzelschen ge-
zeigt. Beide sind Spezialfille der Formel (135).

Zusammenfassung,

Es wird die Peilschirfe der kiinstlichen Cha-
rakteristik ciner beliebigen Anerdnung von Strah-
lern im Raume, die selbst ungerichtet sind, in
ihrer Ablingigkeit von der Kompensationsrich-
tung und der geometrischen Konliguration der
Dhe kiinstliche Richtcharak-
teristik wird nach Potenzen der Abweichung der
Kompensationsrichtung  von
entwickelt. Iler Koeffizient des quadratischen
Gliedes ist das Mal fiir die Peilschiarfe. Stellt
man jeden Strahler durch einen Massenpunkt dar,

Strahler untersucht.

der Strahlrichtung

dessen Masse seiner Intensitit proportional ist,
so ergibt sich, dall die Peilschirfe dem Trigheits-
moment des Systcms der Projektionen der Strahler
aul die durch dic Strablungsrichtung und die
Kompeosationsrichtung gebildete Ebene um die
durch den Schwerpunkt gehende Strahlungsrich-
Quadrat  der
Wellenlinge umgekehrt proportional st

tung als Achse direkt und dem

Bei einer ebenen Struhleranordnung fallen fiir
alle Peilungen in der strahlercbene die Strahler
mit iliren Projektioncn auf die durch Strahlungs-
richtung und Kompensationsrichtung webildete
Ebene zusammen.

Wird eine ebene Stralhleranordnung senkrecht
zur Strahlerebene kompensiert, so stimmt die kiinst-
liche Charakteristik mit der natiirlichen (iberein.

(Kingegangen am z1. Oktober 1930.)
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Weltfernsprechstatistik,

Stand vom 1. Januar 193o0.

Die Zzhlen fiir die Weltfernsprechstatistik sind, wie in
fritheren Jaliren so auch diesmal. von \W. H. Gunston aus
den amtlichen Zusammenstellungen der Staaten und Ge-
sellschaften ermittelt und im Telegraph and Telephone
Journal No. 189 verdifentlicht worden. Dieser sehr inter-
essanten Zusammenstellung seien folgende Einzelheiten ent-
nommen:

> UM S CH A U X4

Fiir die einzelnen Erdteile ergebsen sich folgende Teil-
uehmerzahlen:

am 31, 12, 28 am 31, 12, 29

Europa . 9 185 000 9 65% 000
Asien T 2035 Q00 1 265 000
Alrika 205 BOO 224 OO0
Nordamerika 20 890 000 21 706 000
Siudamerika | 502 Qo0 542 Q0O
Australien 672 000 706 000

32 659 Q00 34 401 000



