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~ie fogenannte gleicf)fcf)"'ebenbe stemperatur ifl bei btt 
Orgel nicf)t in illebraud), wenn eteid} i~re Unentbe~rlid)!eit tangft 
burd} ßa~len erwiefen i11. · 

m3abrfcfjeintid) ~at bie Unmogticf}feit fie teruoräubringen, au:: 
trfl bie ®timmer ueranla~t fie ahl fd)Iedjt, unb bie ungleid}e fu~ 
beffer ~u crflaten. . IDa niemanb bie gleicl}fd)roebenbe t i d) t ig 
a u G g e f u ~ t t ~u ~oren be!am, fo ift ba6 ~orurt~eil gegen fie faft 
aUgemein geroorben • 

2d} bin oft utn eine 2lnleitung &u einer guten n i dJ t g 1 e i d,:: 
f d} ro eben b e n :a; e m p er a tu r erfud}t tt)Otben; inbem aud} fie auf 
mt'inem m3ege leid)t unb fid}er ~u ertangen fel). IDa man mir feine 
Sa~ten angeben fonnte, unb meine eigenen Q)emü~ungen eine 
fotd]e 2:emperatur ~u finben, nid)tß fru~teten, fo lie~ id] mir 
... ~ a r pur g 6 !BerfudJ uber bie mufitalifd)e Siemperatur« fom:: 
men, unb fa~ bann balb, baj biefer mutor fe~r med,t tat nur 
bit gleid)fd)roebenbe äU empfe~ten. SDaß fflefuttat meiner Unter:: 
fucf)ungen t~eile id, ~ier mit. 

l)er ~auptaroed aber biefer gnitt~eilung ift bieienigen 
wdd)e fiel) @Stimmgabeln uon tier fommen laffen, bafur ~u inte:: 
reffiren, ba~ aud) merfud)e gemad)t roerben bie t)rgd nacf} md:: 

· nen 2tngabcn äU ftimmen. Su bem @nbe la~e id) jebe6 @Jtimm:: 
!aftd)en unentgelblid) mit äroeen @Stimmringen unb biefer !leinen 
mb~anbtung t>erfe~en, ü&er~eugt, baj man, menn man ben ~r~ 
folg ber ~thnmung be6 ~Iugd6 nad} ~abdn fennt, aucfJ muns 

' fd}en "'irb ben ber Drgelflimmung au ~oren. 

(2d) babe t>on gegenwartigern ~d}riftd,en einen neuen mb:: 
, bruc! fur bie .Pcrren Drganiflen ueranftattet beffen ~,:emplare 
franeo au tit'fern finb. ~ timmringe tt)Utben metr an sporto !o:: 
ften at6 rotnn man ftt ficf) nad, ber ßeid)nung mad]en laJt. 
ßubem Laffen bie erjltn fßerfu~e fiel} o~ne fie mad}en.) 

l)ie eid)erl)eit unb ~infadJ~eit be4 fßerfa~ren,, uer6unben 
mit ber Un~utaffigleit ber gett)o~nlici,en ~emperatur, werben bof:: 
fentlid) balb ~bdlna~me trtt)ecfen. ßur mefeitigung aUer ßwti:: 
fd moge man wiffen, ba~ bie fammtlid)en Jtircf]en ~ Drgdn ~re:: 
fttbß f o geftimmt finb. Uebtt i~re 8lein~eit Iefe man §. 16 baG 
Urt~ei1 bea fflitter .Perrn ~eu!omm. 

<iin ~eroo~nlid,ea ID?etronom, unb e>timmung nad) brt 
mittleren ~olonne ber ®timmungßtafd, reid)en &U ben erflen 
tßerfucf)en ~in. @in fflegifter ift ja fe~r t>alb geftimmt, unb bann 
fann man urt~eiten. 
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• • -4 1 mrunbton. 528 -c 1 c -
<Brunbton + 1/15 2 fldne @Setunbe. c# 2 563 X Y/ l 

• » 1/8 3 Stcunbe. d 3 594 ' d -
» 1/5 4 fleine :ltr~. d# , 

633 Ys d#. » 4 -• » 1/4 5 groje Ster&. c 5 660 e -
1/3 

- f 6 704 -» » 6 .O.uart. f 
» • 7 ~.O.uart ber Jtl. Sec. f# 7 751 f# -• 1/2 9 792 -8 Quint. g - g • 

» 3/5 g# 844% -9 jt{eine ee~t. 9 g - -» 2/3 10 groje ~e~t. a 10 880 a - -• • 7/9 11 !(eine ceeptime • . b 11 938 
' - -» » 7/8 12 gro»e Septime. h 12 990 h - -- -II. Dttau. c 1056 c 

I I 
I 

D. 1. ' 

~e~re 
@[ei~mapige I A. 2. , 

• 

~emt'eratur. -
• d e 

- 528 c 1 1 <Brunbton 
~ 2 559. 38 2 fleine ESecunbe 
d 3 592. 66 . 3 eecunbe + s Y~ 8 ~2 ... d# 4 627. 90 4 deine ster& + 9 
e 5 665. 24 5 gro'e :ltra- sx 20 -f 6 704. 80 6 .O.uart 
f# 7 746. 71 7 - + - g 8 791. 11 8 nuint 11 

I i# 9 838. 15 9 !feint e~t + 12 I 

• - 13 a 10 888 10 groje e~t -
b .. 11 940. 79 11 !tdne ~eptime - 7 -h 12 996. 73 12 gro;e @Septime 7 15 

I a::-
e 1056 DtfOt) 

... 
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A 1. . 

\\.e ~onleitertt 
d. 

-

-e. 

,1 528 c 9 528 
5'>6 . 

1 594 
~# 10 -d 11 

d# 12 -e 1 -

550 
586% 
618 % 
660 

• 

I 

B. 1. c. 1. - -
~onleiter auß c) 

burd) 
Quinten unb 

0. u arten. 

jt'irnberger. 

- -c I 528 c 1 

~# 2 563. 84 ~ 2 
if 3 fi94 d 3 
d# 4 634. 32 d# I 4 -e 5 668. 25 e 5 - . -

-c. • 

l 
3 
4 

633 Ys 
668 y4 
712% f 2 704 f 6 713. 61 f 6 

528 
556 y4 
594 
625% 
660 
704 

f# -
~ 

7 844 ~5 g# -8 891 a 

~ 5 742 X 
6 792 

3 742 ~ f# -4 792 g 
5 825 g# -6 880 a - -9 950 Ys b - 7 938% b -•o 990 h 8 990 h - -- -

~1 1056 c 9 1056 c 

7 751. 78 f# 7 -
8 792 [. 8 
9 845. 75 g# 9 -10 891 a 10 -

742 1{ • 

792 
836% 
885 X 

11 951. 47 b -12 1002. 381 h 
11 938% 
12 990 --1070. 41 c 1056 

' 

ber "erfd)iebetlen ~emperaturen. ~ · • 

B. 2: C. 2. 
7 , ' 
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§. t. ~enn auf einem ntuficalifd}en ~utlru~ 
mentr bie ~one in b,tn merbaltniffen geftimmt maren, 
'l'rld)e auf uorfle~enber Zafe( uon I bie 11, angege~ 
&en finb, fo nH\re eine fold}e ~timmung eine mat~e~ 
matifd) reine. <5ie mttffte aber fur jebe ~onart eine 

) - - --
anbere fein, wie man unter A. 1. fur c, d, unb e, 
in IDibrationen auegerecl)net, fe~en fann. 

®are ba~ Snftruntent in c geftimmt unb man - -woUte baifelbe in d, ober e, &raud)en, fo , ~ätten bie, - -ft stonnrten b i e ~ebfer we(d)e unter A. 2, d, unb e, 
au finben, unb burd) + unb beAeid)net finb. 

~u6 m e ~ r al6 einer ~onart fonnte man alfo 
nid}t fpie(en obnf grb~e 9Jli9rone aU boren. 

§. 2. m!oUte man bemo~nerad)tet ein Snflru
ment gana rein, in c &· ~. flimmen, fo nnirbe biet} 
auf bem bi6~erigen qßege u n m o g ( i dl fein, inbem 
f6 bod) nur burd) ~bleitungen eine e Snterualle au6 
f in e m an b er n, au bemerffleUigen wdre. Bum · 
'Bdfpiel burd) 

auftlcigenbe Ouinten ·unb ab(leigenbe Ouarten · 

• 

- --. - -
alf c, g, • • • • • • . • g, d, 
• -- - -

d, a, • • • • • • • • a, e, 
I - --- h, • h, f#, e, • • • • • • • • 

- • - -f#,c#, • 
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• 

.. 

• 
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- - - -c#, g#, . . . . . g#, d#, 

' 
.. -

ei, h, • • • 
- -

•.• h, f, 
--- • 

f, c, • 

Statt ber 1 ten mat~ematifd)en ~oionne .A:.. t ., -c, \VÜrbe man b i e B. 1. beAeid)nete er~alten, beren 
gar groge ~e~Ier, (befonber6 ift bie \1erfe~lte Octa'-'e 

' eirt uuge~eurer) unter B. 2., AU ~nben finb. 

§. 3. 1)er 6efle <6anger tuie ber reinfte ~Hofin, 
fpider 1c. fonnen nidJt rein fort f d) reiten, obne . 
in ein ~bao~ t)on immer an b er n ~6-nen ~u ge' 
rat~en. ~olgenbe furAe ~onrei~e bicne AUm ~elege. 

. , Wlat~. IDer~altn. 3:2 3:4 6:5 3:4 3:2 

• 
• 

.... - - - - -
g, c, f, d, c, c, 

IDibrationen 792, 528, 704, 586.67 782.22 521.48 

Wuf be1n furAen ~ege ift aue einem g '-'On 792, -
eine '-'On 782.22 unb aue bem @runbton c '-'On 528 · -
ein neuer '-'On 521.48 IDibrationen geworben, fdbft d 
itl fd>on unrid)tig. 

§. 4. ~e f)at fef)r gde~rte IDlanner gegeben, 
mdd)e glaubten bie ~one ber Orgel fo orbnen AU 
f~nnen, bat} me~rere ~onarten ganA gut tuitrben, wenn 
man ffd) ~ingegen mit. ben ubrigen aufrieben erflare, 
fie mogten bann fein t»ie fie woaten. 

®ie baben fogar 6ebau~tet burd) bie1e falfd)en 
~onarten bie IDluPf mit befonbere auebrucfe'-'oßen 
<§baracteren, (fo nannten fie bie ~rummerei) a u b e
reid)ern! 

®er fid) barum bemu~en wia bergleid}en ~on, 
leittrn lU finben, wirb fiel) \1ergeben6 anflrengen. 
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§. 5. ~ad) »Wl a r pur g ~ merfu~ uber bit 
muficalifd)e ~emperatur« bat Je i r n berge r bie auf 
unfrer ~afe{ unter feinent mamen unb C. 1. aufge, 
fü~rte ~on(eiter, al6 ba6 nec plus ultra angegeben. 

~er IDergleid} m~t beu matbernatifchen <5caien - - - - - -
A. t. c, d, e, aeigt a6er unter C. 2. c, d, e, ba~ 
bieg eine fd){ed}te ~tnnmung ift. :Scf) ge6e ba~er fe{, 
ne ~n{eitung haAU· 

@e ift unnotbig btefe Unterfud}ungen weiter au 
~erfolgen, ba bie ~efultate immer fd)led)ter auetaUen. · 

Wlan fiebt, befonber6 au6 Stirnberge r 6 ~em, 
~eratur, ba~ biejenigen fiel} irre leiten laffen, t»dd)e 
gutnnit~ig mit ben anbern über glauben, e6 fei in 
irgenb einer ~onart nt o g ( i eh einen fogenannten 
® o l fanlegen wobutd) bie anbetn AU ~ammlein mitrben. 

§. 6. :nie le~te Xonfeiter unferer Xafd enblid}, 
D.t.aeigt bie fogenannte gleid)fd)webenbe Xem, 
4) r rat ur. Sie ~ei~t fo, weil alle ~alben ~one in 

f l c.. ro t:t.t( ·~ 1 r·~ ·. 100,f•OO,OOO 
b e m e u e n ~er~1u tnt.,, (num '"' n>te !05,946,309 
fort f d) reiten, mit~ in aud) alle ~nterl)aUe Pd} gleid) 
&leiben. 1)iefe finb 

I. 1. @runbton ••• , • • • • t 00,000,000. 
2. ffeine (6ecunbe ••••• 105,945,309 • 
3. ~ecunbe ••••• ~ • • 112,246,205 • 

• 

' 
4. fleitte ~er~ •.••••• 118,920,711. 
5. gro~e ~er&. • ! • • • • 125,992,1 05. 
6. Ouart • • • • • • • . • 133,483,985 • 
7. C? Ouart "on 2) ••• 141,421,356. 
8. Ouinte .•••••. f • 149,830,707. 
9. fleine ee.rt. • • • . • • 158,7 40' 105. 

10. gto~e ~ert ••• •••. 168,179,283. 
11. f(eine eeptime. • . . • 178,179,7 44. 
12. groDe <5eptime ••••• 188,774,863. 

II. Dctau ••.•••.••• 200,000,000. 
• 

• 

• 

• 
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mJrnn mau nad) unb nad) jebe birfer Stufen 
ali @runbton mit · 1, unb bir ijolgrnbrn mit 2, 3, 
4, u. f. t». br&eid)nrt, fo bleiben bennod) bir 'Ul er:# 
~ a [ t n 'i f f e ungeanbert, unb ~ort ~ Uttb ghicffd)rrf- . 
tungen bringen im m r r b i e f e 16 e n ®roDen t»ieber. 
eo bie oben angetübrtr ~onrribe. (1)rr \liden Ba~~ 
len wegen, finb bie Snter"aae ~ier bloP -burd) biejr~ 
nigen be&eicbuet, t»eld)e fle t'orfte~en &U bem <Mrunb, 

• 

ton a!e 1, ~aben.) 
• 

8. 6 . 4. 6. 8. 
• f. d. g. e. g. c. 

791.11 528. 704.80 592.66 791.11 528. 
' 
ober -•• d. g. e. a • -d. 

888. _592.66 791.11 665.24 888. 592.66 
- -

~ei bem 1 trn ~eifpiel blei&en alfo g unb c, - -&eim 2ten a unb d ttnt)ernnbert, obgfeid) bie Zonrei• 
~en auß & m e i ~onarten b er f e 1 b e n Xonleiter ~er' 
ritbren. ~ae anbre Xonarten mitrben aber. baffdbr 
~efultat geben. 

§. 7. 1)ie ~ebfer biefer ~eu1perat1lr gegen eine 
matbematifd)e, (rodd)e aber, wie bereite bemerft, biß, 
~er an u n a u 6 f üb r bar war, unb jebenfaUe immer 
nur in einer ~onart braud)bar ift,) finbet man in -
c, unter 1). 2. 1) i e ber Zer&en unb ber gro~en 
<5e.rt finb aaerbing.:; nid)t unrr~eblid}, a u ~er in 
merg{eicl) aU aUen ungleid)fd}mebenben, t»o a [ lg e' 
nt eine Unorbnung berrfcf}t. Quarten unb Quinten, 
affo bie betn Dbr bemrrfbarflen Sntert)alle, flnb ~ i er 
fafl rein. 1)ie eben genannteq entfernteren, werben 
il)m 6alb ~inreid)enb . fein, wenn fie erft allgemein 
ri~tig gefliJnmt finb, bafur 6urgt mir ba~Dbr 

I 

• 

• 

I 

I 
I 

• 

• 
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einte C5 ~ o b r , 91 e u f o m m , ~ ~ e r u & i n i , IDl o, 
f ~ e l I e ~, 9t i e d unb ~unbert anbrer ~ennrr. 

§. 8. @~ itl mo~l ~ttl)erfaffig, ba~ wenn birfe 
~tml)eratur obnerad)trt ber @mpfe~lung Wl a r p ur g 6 
unb ber groOten Wleifter nadl i~m bei brr Orgel 
nfd)t in ~nmenbung fam, bie9 an ber 6 i ß b er i g e n 
Unmoglid)feU ber ~uefu~rung lag. l)iejenige, ~on 

. meld) er IDl a r ~ur g fagt fie fei uon ~ a m b er t er' 
funben, ge~ort wegen i~rer 88 2Jbleitungen uon ~b~ 
Leitungen, nad) §. 10 gemiO ba&u. · 

~Ud) baß Wlonod)orb itl nad) meinen 20jabri~ 
gen @rfa~rungen burd} feine Opfer l)Ott @elb unb 
@ebulb ~inreid)enb genau ~u mad)en, abgefeben ~on 
ber <5d)tUierigfeit feine fur~en Xone nad)&ubilben. 

§. 9. ~ei ber ~rgel traten bem Stimmer ei' 
ner gleid)fd)mebenben ~emperatur biß~eran aud) nod) 
eben bie Stö~e, *) burd) meld)e aUein @feid)fd)roe" 

· bung (unb aud) mat~ematifd)e Stimmung) correct &U 
finben f(nb, feinbfelig entgegen. ID'lan rou~te nur 
ba~ fie nid)t ba fein mit~ten, i~ten ®ertb aber fann~ 
te man nid}t, unb fonnte alfo aud) feinen 9'lut;en 
barauß aie~en. ~nbere i.tl'ß beim ~luge(, ~ier bort 
man nur bie 6to9e bee Unifono, ~at alfo bet ben 

• 

•) ID!enn 2 lang anbattenbe (~. ~. Drgd::) stone 1 u g l e i 0, 
fpred;en unb nid]t in mat~ematifd} reinem ~er~attni; 
~u einanbet fte~en, fo ge&en fie butcf) fogtncmnte @Sd}tt1e: 
bungen ober ~to,e, biefeß IDHfjuer~altni~ tunb. ~uf 
ben GSefeQen, nad} wetd}en biefj bei jebet GSattung uon 
3nteruaUen ftatt ~at, betu~en bie mered]nungen einer 
®timmung~tafet, unb bur~ fie finbet man in wetd)en 
~er~attniffen bie ~ulfstone anäulegen finb, um bamft 
anbete stone öU meffen, ober ~u 1limmen. (@)ie~e »ID'tib 
t~eilung an bie ~ecfammtung ber beutfd)en ~aturfor:: 
f~er in monn. ~ r e f e l b bei @) cfJ u U er 1835 unb • 

- ber p~\)jiJa( . unb muficat. stonmeffer. & ff e n t1ti m a e~ 
befer.) 

• 
, 

I 
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. :SnteruaOen I nid)t bamit au fampfen. . l)a~rr fudltt 
nian fd)on feit langrr Brit bitfett gleid)fdl'"rbenb AU 
ftimmen. mur itl re unmoglicf) .bae ~roblem burd) 
Dae D b r, bei tleten ~bleitungen AU lofen. 

§. 10. ~iemanb wirb be~aupten 12 6aitrn 
einer ~eoh4 ~ ~~rfe in \)oafontntenen Unifono ftimmrn 
AU fonnen, wenn er 

bie 2te nad) ber 1 ten 
, 3te ' , 2ten 
1 4tt ' - 3ten tc. bid eublid) 
' t 2te ' ~ 11 ten flimmen mutJ. 

Unter einer Wlißion ~on merfucf)en wirb ,fefn:r 
gelingen. 

~tim g leid) f d) ro eben b t e m ~er irr 11 finb bir 
· ~inberniffe u n bered} e n bar gro6er. IDlan foU 

nid)t b e n f e l b e n, fonbern einen an b er n 1 feinen 
reinen 1 fonbern einen um eine u n b e f an n t e, bem 
Obr u n m e g bare @rot} e t1 er f cf) i e b e n e n ~on 
finben·, bieg 1 ~ntal, ~bleitung tlon ~bleitung forb 
fefc?en1 ·U nb bei einern gegebenen IDer~altni9 cor~ 
rect temperirt1 anlangen ! 

§. 11. ~6 baben mir bie berubmteffen Stim• 
mer nidlt0 überrafdlenbe0 gefagtl roenn ~fie unaufße' 
forbert geftanben, feit 30 bie 40 Sabren fe~ ee f~, 
nrn fein rin&igeßmal gelungen eine Stimmung &uroe$ 
ge ~u bringen roe!dle i ~ n e n f e l b ft genügt babe. 
l)ae UnmogHd)e gelingt web er fn 40 nocf) fn 1000 
:Sabren. ~ud) nuirbe fiel) bie ~ebauptung nad) bem 
~ebor, auf bem l>i6~erigen ®ege, rict)tig temperiren 
&u fonnen, neben einem ~onmap unb einem S))en~el, 
f d)Ced)t beroä~reu. 

l)fejenigen1 wrfd)e. nacl) 6 ober ~oUntbe nad) 12, 
nad) bem Xonma~ \)trfertigten @abrltt, ehtrtt tjlitgff 

• 

• 

• • 

• 

' 

I 

, 
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forgf4ltig flimmt~, roerbrn burd) f~r rigrnte Q)e~ör 
.6elebrt merben, baD fit fru~er nir eint correct gltidt• 

~ fd)me6enbe ~em~eratur ge~ort ~a6en. Obgleid) ba~ 
feinfte n1ufifalifd)e Obr (ie nicl)t f in b e n f an n, fo 
trfennt eß i~re @egenwart bod} gltid) an, wenn fit 
tinmal ba itl *). • 

§. t 2. i)aß §))rin&t~ nad) weld)em ®timmga, . 
be(n fo correct &U mad}en finb, la~t fid> bei ber 
Orgel roeit leicl)ter unb weit intereffanter anmenben. 
~eid)ter, weil man eine Orgelpfrife leidHer al~ eine 
®abel bahin 6ringt, ihre etot}e tnir bem @runbton 
genau nam t)er 2Jngabe be~ ~tnbel5 ~U Ulad)m, ba 
fie ben Xon Crnitbin bie eroöe) ununterbrod)en fort' 
~alten, ntan bie ~ebfer alfo Ieid)ter finben unb tler
beifern fann, uttb intereffanter, roeif babei ~ieCer~ 
Iei @ a t tun g e n \)Oll Stö~en, ~e1·4cn, Quarten, 
O.uinten u. f. ro. tlorfommen. 

§. 13. Urn ba6 sp~anomen ber <Stoäe ~u & e$ 
nut)en, iff ee not~ig einige Xone ~u J)ulfetonen 
AU mad)en, bae ~eit}t fie in ein merbaltni~ &U brin' _ 
gen mdd)e6 geflattet "iele anbre ~one &ei red)t gut 
&ä~Ibaren Sto~en nad) i~nen ~u meffen. ~6 ifl na, 
turtid) am correcte(len wenn alle Xöne uon b e nt f e (, 

-
6 e n ~unfte, unb &War \lon a aue, o~ne ~16(eitun• 
gen gemeffen werben. l)a man bei bean ~ier frag(i, 
d)en merfa~ren bae a bei ll) e i t e m fid)erer aur cor• 

• 

~affel, ben 28. 2uni 2c. 
*) lCJO _lC, 3~ freue mi~ fe~t uber ben ~efiQ biefer G:Sabdn. 

3d} ~abe gleid} am erfhn ~age nad} i~rem ~mpfang 
mein 3nftrument banac() geftimmt, uob eß ifl ie~t nad} 
3 mod)en noc() reiner unb n> o ~ l! li n g e n b e t atß eß 

... ie auß ben {'Qnben btß beften ~ra~ierflimmer6 gcfom~ 
men i1l u. 1c. ml. {' a u p t m an n. 

- - ~ieß Urtbdt ift baß aUer bcrjenigen "'dd,e betAleis, 
d}tn ~abdn &efiQen • 

• 

' 
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rrctcn Octa"e ~on a mad)t, "''"n man uad) b i t f t m 
&uerfl tin .. en ~ulfeton (~. ~. f ~u x StoOrn, unb 
nacb b i e f e m, a auf b tu f e l b r n S))enbe( bringt, ahJ -
wenn\ man a nacf) a, nad) bem @ebör ftimmt, fo 
fann man fanen, ein j) ü l f 6 t o n f e ~ feine ~ r,, 
leitun g. ~ei ber unten folgenben <5timmungßta, - - -
fe[ fonnte rnan bod1ftene d# g, g# fo nennen • 
~&er w.,. b l b e m er f t , ee fittb bann burdl b a iJ .. 
sp e n b e I o e m e f f e n e ~ 6 l e i tu n g e n , beren Sfdler' 
~eit bie einet· nad) bem @e~or geftianmten Dcta~e 

.. bei meitent it6ertri1ft. 
/ 

§. 14. 1)a b a El ~ u 9 e entfcf)eibet ob ber ~aft 
weld)en bie Sto~e baUen, b e tn angetnrffcn ifl mef, · 
d)en bae ~enbel forbert, fo ift man nie in IDer(egen' 
~eit ob ein ~on ~o ber ober tiefer werben ntu~, benn 
man fi e b t e e. ®ofite snan aud) anfange bin unb 
wieber um einige S))enbelgrabe irren, fo mad)t bieß 
c ~ 1

/ 2 0 IDi&ration bei unfrer Stimmtafel, u n b g e ~ t 
uid)t weiter auf anbre Xone itber. 

§. 15. :Dae ®timmen ber ~ormal ~ Scala a 
-
a nadl wdd)er aUe anbern geflimmt merben, erforr-
bert bie erftenma(e feine Stunbe 3eit. ~~ater wo 
aUe Xone Cauffer ben ~ulfetouen) fcbon ber IDor' 
fch,rift gerna~, AU1n ®runbton, ~o~er, ober a&er tie
fer fteben, braud)t man weit weniger, ba man fie 
nid)t auerft o6erflad}lid) rein, bamit ~u ntad)en, fon,. 

. bern nur bie @efd)roinbigfeit bet etoge 3U regu(ie, 
ren bat. ®enn nan11icl) bie ~one einmal nad) ber 
geborigen ®eife georbnet m a r e n, fo mefd)en f{e 
nid)t u o n f e l b fl fo weit ab, baO fle f~re etoOe 
wegen j)o~e mad)en, wenn fle rß fru~er wegen ~iefe 
t~aten. · 

(<lin ~on fann e&rn fo h)o~l'mit b e m, monac~J 
tr grmeffen mirb flo~en, "'e i I er a ll tief alt t» e i I 

-
• 

I 

• 

• .. 



• 

12 • 

I 

er & u b o d) bagrgen ift, er tlebt aber iu bem 1 fien 
~aUe gan& anbere o{6 itn 2ten, baber fagt bie IDor• 
fdjrift, bat} man, um flmer &U ge~en~ ben ~on erft 
0 ~ n g e f ab r rein im merbaftnitj &Um SJJle~tone ma:1 
d}en folle, e~e er ba~in gebrad)t mit·b x ~to~e mit 
ibm AU macl)en. 1)aburd} ifl man fid}er batl er ee 
narnber nicl)t aus betn, bem ~ebitrfni 9 . e n t 9 e g e n 
gefet;ten ®tUtlbe t~ut tvenn er genau gen1ad)t 
mirb.) 

~ei unferm IDerfa~ren finb bie fl'atern etim:r: 
mungrn glricbfam nur ~etlffibnen ber frubrrrn, 
unb tnan fann fiel> burd) ~nna~ern eine~ ~ingere 
~inreid)enb "er~d)ern o& ber ~on nad} ber \1erlang• 
ten <5eite neigt. , 

§. 16. ~in fd)oner ~or&ug einet gan& correc, 
trn ~timmung Hl ber, bat} fleine fpatere ~broeidlun• 
gen bem t>br unbemerfbar bleiben, wo fie ~inge• 
gen bei, auf bie Spil;}e getlellten, ober nur anna• 
bernben IDer~aUniffen, bie <5timmung gleid) gan~ tler~ 
berben. 1)er j)err !Ritter 9l e u f o nt m fanb dne, 
ein ~abr tlorber geftimmte ~ircl)en, Orgel \)On l)Or~ 
tretflid) rid)tiger @(eid)fd)lvebung, obgleicf} er nad) 
neuer Stimmung erft red)t rrfannte wie weit bie 
IDoOfommenbeit au bringen fe~ *). 

*) ~n ~errn •••• , 6etlanbigen 6rcretair ber Sfö, 
nigl. ~cab~mie ber ®iffenfd)aften in •••••••• 

1c. u. l)a mit bcul @S~tiftd)en beß .Prn. @S d} e i 6: 
1 e t uber feine 20ia~rige acußtifd)en 21rbdten in ~ng:: 
lanb be!annt wurbt, ' fo ~~be id), um 5u fe~en ob bie 
~nwenbung btr • • • • • • • • . • :l~eorie entfpred}e, 
meinen ~eg \)On ~onbon nad} S})aritl u&et ~refdb gr~ 
nommen u. 1c. 

IDlan ~at unter meinen mugen ein spiano unb ti:: 
ne SJrgd nacf} biefer st~eorit gettimmt, unb @Sie wur= 
ben er1launen tl'enn eie bie eto'e mit einer mat~e~ 

• 

... 

I 
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§~ ·17. l)it ®enauigfeit weld)e ba~ IDl e ff e n 
btr Xont btr~or&ringt, fann man fo aiemlid) auß 
folgenbem ~rgeb!li~ &eurtbeiltn. . . , 

, 

• 

I mJenn man fid) gar nid)t' unt bie J)o~e ober · 
~iefe btr Orgel befiantmerte, uttb immer nur nad) 
btr mitt~ftlen ~olonne ber <Stimmungetafe( AU UBe~, 
ft ginge, fo f 6 n n t e man, auf ober abruärt6, um 4 . -
~O(OltUtn, Ober 40 mibratiOUtd fur a irren. ~e0&1 I 

ad)tete man i&&rigene bie ~enbel• ~ummern bler mitt' 
Irren ~olonne genau, fo rui&rbe bie Xonleiter wefd)e 
man er~iefte immer bod) nur folgenbe lJe~ltr ~abtn . 

. a. b. h. c. -elf. d. dfl. ~ -f. f#. g. g#. ;. 
mi&rat. o V2o 1/2o 1/s ~ o Y6 o 1/6 2/1 1

/ 11 - ~lt~ o. 
. ' 

r ~dl babe mid} lange befonnen o& icf) biee fagen 
. foUtt, weil re &U 9lad)laffigfeiten· ~nlaD ge&en fon~
te. ~et;t glaube icl) a&er ba~ berjenige weld)er ein~ 
mal f o ge(limnlt, unb ben ~rfolg ge~ört ~at, un• 

\ 

I 

matifd)en GSenauig!eit nacl} bem roletronompenbd rtgu~·· 
licen f a ~ e n lC. lC. lC. I \ 

• . . (iß ifl f o l e i d) t nad, biefem merfa~ren ~u jtim::: 
, men, baj man es batb fetbft ausfu~ren fann, ba inan 

I 

' nad) ein fad) eil unb beflimmten ~efe~en t)trfa~rt, unb 
nid)ts t)on ber augenbtidtid}en ~ispofition beß ~tim~ 
mer' a&bangt. Der (irfolg ift, baj man weit fd)net. 
ter ~ured)t fommt, ahl nad) bem ~e~ör, unb immer 

· beffen gtn>i6 ift, ro a 6 man 8U t~un bat. ,muf brr fo 
temperierten Drget Eann man auf bie ! ü ~ n ft e !Brife 
mobutieren, o~ne ie baG O~r 8U 6eteibigen, watl bei ber 
e>timmung nad} bem ~d)or nie ber ~aU i# 1c. u. , . 

~ r e f e l b, am 24. @September 1836. 
I 

' . 
• es. 9t e u ! o m m •. 

• 

~err g~ e u f 0 m m ~at ~ier, unb fpater in ~ur~ 

-

• 

.. 

f e l b o r f bie Drgdftimmung mit geleitet uttb ~iet ' 
~rod:: unb in ~ufftlborf einmal bie jtunftlieb~aber burd} 
fein mdfter~afteß 5pid auf biefen bdben 3nfttumm~ ·. · 
ten ~ur §Bewunbrung ~i~~ifftn. ' · \ 

• • 

• • 
' - I • 

I 
I I • I 

, I ' 
' 

' 

• 

I 

' , 
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mogfid) ~ufrirben fr~n f'onnr, wrnn er bie i~m grbo~ 
trne m.oUfommrnbeit nicflt g an & rrreidlt ~atte *): 

· §. 18. IDlan fann c~tte weitere6ttad) 
. benen ~ier beigefugten 2lnleitttngen 'unb 

I • bcr <5timmung6tafef, eine nrge[ gan~ ~ 
correct gleid)fd)we6ettb fiintnten o~ne 

. , att6 · n1einen obengenannten <5d)riftd)en. . 
, , ~~ wiffen, warttm man fo, ttnb nid)t 

anber6 uerfa~ren mi•ffe. . 

-

§. t 9. Die ~eaeicfiitung »9 leid) f d) w e & e n b e \ 

, . -
~ e m p er a t u.r « ift u n r i d) t i g, ba a, .d,. fcf)on an' -

. bere fd)roebrn mir h es, unb \ @(eid)fd)ror&ung fati . . 
I nid)t einnta( bri b.Jefer ~emperatur ~orfommen fann. 

• 

-

• 

• 

• 

• 

• 

~idltig i tl » g l e i d) mag i g r ~ e m l) er a t ur « 
inbem aUe :Snter~a lle ein 9 ( e i d) e 6 UR a a 9 ~a6en. 

Um ·nun Q ucf) einen · 
I ·§. 29. Gu ba6eo, brnuae icf) i~n . au ber ~n&eige 

•ba·D rß ~ mir gelungen ift ben in~altrrtd)en StoD 
aud) bem ~ u g e red)t b'eutlid) au mad)en, unb,. ba.s 
bqrm ad oculum ~u berorifrn baO e~ mirflid) auß 
a m e i IDi&ratione-n· befle~t. :Jd) trlange ~Uber btr 
StoOe baburd), ba~ id) ,bie &enad)6arten 6dltnfel -
amtirr @Sabeln aue ber groOen Octa»r, burd) feinen 
~il&trbra~t' ~erbinbe, betfen abmed)felnbe mttfiar&un-
gtn fie brr~or6ringen. - · 
· rolan ~ergleid)e ·bir ~on mir .im »~onmetfer« 11n' . 
gtge&ene, auf btm Umfd)fag beß ®egenmärtigen un• · 

*) ~er ben meweis biefe6 §. 17 wun·f~t, recf}ne nad) d:: -
~ nem a t>on 6300 S})enbdgraben aber f o, ba~ er im= 

mer bie spenbet; ~ummer b er mit t e t ft e n ~ o• 
0 l o n h e er l a.n g t. Die :J: o n e mdd)e er baburd} fin:: 

btt, finb biejenigen tueld}e bie @Stimmung lj ab e n m u t:: 
_ t b e, fta~t berjeni~en tuelebe bit S))enbrl: 9lummern uon 

~olonne 4 brad)ten. , .. 
I ' 

• 

\ 
• I 

• • 

' 

• 
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- ter Fig. t mirbtr~oUe mltUtnfigur btr C5tö8r bE~ Uni-

sono, mit btr 1)arfteUung b e ffe l 6·en ~~änomenß 
bur.d) Stimmga&ern, Fig. 2. 1) i r 9 l.r i d) r n ~ud)~ 
flaben unb 3a~ren btieid)nrn· b i e f e l b e n IDlomrntt • 

• 

~~ Hl wie fruber angenommen baD t1on at»eien 
&ugfeid} tonrnbrn C1 ba~ eint 128, baß anbre 120 ' 
mibrationen in bie eecunbe mad}r. eir mrffen fiel) 

I ' fT 
affo mie 8mal 16 ' 128, unb 8mal_ 15 == 120, 
unb coincibieren fo oft ein Sl:on 161 "·brr anbrr 15 
IDibratfonrn uoßbringt. . / 

' ~ei a finb btibr @a6cln (6ribe ~tibtn t1on -
~onmeUen) in gleirner ~id)tung ober übereinftjull 
menb. 1)ie t1erbunbenen ®d)enfel fommen~einanber 
am nad)flen, unb b~r l)rabt arigt ein gro~eß Dual. 
~n bem ~ugenblicfe t»o man ba1felbr f .i e ~ t 1 ~ o. r t 

. man lUSleid) ben · \5to9. . 
~ei b finb bie ~onweUen beiber 9leilj~rn einanf 

brr entgegengefe~t. 1)ie Sd)enfe( ber @abeln ~abtn 
i~rr gro9tr ~ntfernung uon tinanber rrreid}t, unb 
fpannrn ben 1)rabt faft aur ~inir. l)er ~on weld)er 
bei a bie gro~te <5tarfe befa9, bat bei' b bie . gro9te 
·erow4d)r. , 

mla6rrnb 'man nad, Fig. 3, bie 'burd) ·ben lSil~ 
· .6rrbrabt gebHbrten Ouale unb S!inien einnnber ' an~ 

~altenb erfdJen f i e ~ t 1 b o r t baß • D~r ~ bie. ~ud)fla, 
&en a, h, a, h1 a · u~ f. nl. - · 

l)e~ <5 tot} ~at alfo fo oft tlatt al6 , ber Unter, 
fd)ieb btiber ~öne . rurld}e i~n ~er\1orbringen .. & w e i 
IDibrationen betragt. .. 

. ·l)ie · ~nteruallen Octau, Quint, Ouart tc. maf 
·dJfn jebee feine 6efonbre lJigur bie mit ben Sa~len , 

. . 2/t' . o/2, o/3 in mer~a(tni9 fltben, fid) a&er 'nid)t t»ie 
beim unisono, im negati~en ' IDlontent &ur ~inir t1rr' 
engen. ~llle !bei beri ®to~figuren auf bena Umfd)lag 
4ngebeutetrn t !Bogtn, laufen al6 glan,enbc etreffen 

. aut mattem· QSrunbt, 'tta~ auffen unb. rücftDort~ • 
• 

' • 
• 

• • 

• 

I 
• 

• 

• 

' 

• 

• • 

.. 

• 

• 
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' ,8ur merf(nnlid)ung t~eile {d) bie ~iguren in 2 ~bti-
(e "~on benen einer auf~, ber anbre niebertleigt,~ wab• 
rettb btr mittlere etreifen fiCl} »on ber einen aur an~ 

.brr!l ~bt~eifung ber ~inien beroegt. 
einb bie ~n'ter~aaen gana rein, fo f{nb biefe 

gfguren, fl r b e n b, b. b. o~ne ~emegung, unb je 
nad)bem ber 3ufaß es giebt, finb einige ~inien me' 
niger, gfeid)fam ai6 fe~en a. ~. &ei ben balben %i
guten ber Ouinte, bie &eiben innern fdloll an bie 
anbern ~inangerücft, fo baD man nur 3 ftatt 5 fiebt. 

®er fiel) fur biefen p~~~falifd)en@egenftanb, (t1le(• 
d)en idl bier, a(ß nid)t aur ~ad)e ge~örenb nid)t mei' 
ter außfubren fann,) fntereffiert,, rotrb fid) ,roo~( jet)t 
fd)on aured)te finben fönnen. ' 

' 
--- I . .. 

<!rfte ~rt, (ale merfud)) bie Orgel unter ~eibe~ 
I ~~{tung i~rer moment~nen {)o~e nad) mi~ 

brationß ~ ~itferen~en ober 6tojjen 
• g { e i d) m a ~ i g 3U temperiren . • 

. . 
Sd) feee »orauß man ba6e ein IDletronom obne 

U~rt»erf. (l)ie mit U~r~erf finb · bfe uitauuerlaffis~ 
flen.) 

I IDlan r~guiiere eß fo, lHt9 fein N 70, (l)urd), 
• fd)nitt unfere6 ~ebarf6,) 70 Sd)roingungfn auf 60 

• 

• ed)wingungen bee eecunben~enbde (einer j)aueu~r) 
mad)e ober menigflen6 ba~ N 60 mit iijm g I e i d) 

·. · ge~e. IDlan erlangt bieg, wenn matt gana oben auf 
bcr SpiUe, ober unter~afb btr ~infe be~ IDletronont' 
l)enbcl.e, ein binrdd)enbee mJad)efugeld)rn an&.ringt. 
Durd) bit Clrfd}werung o&en, ge~t bae S))enbel lang• 
famer, burcb b i c unten, fd}ncUer. . . 

3ft baß IDletronom rtguUert fo fann mal!_ aur 
, o & c r fl ä d) l f d) e n 6d)ä&ung ber i,)olje beß a bcr 

Drgel fd)reiten. · , . 
• 

• 
I 

\ I • 
• \ 

• , ( • I 

I 

• 

I 

• 

• 
\ 

\ 

• 
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rsn l)eutfd)lanb barf man annebmrn eint 0 r· -, d)rflrr it ®timmgafre( ~abr 880 IDibrationen ob.er 6600 
~enbefgrabe. .. 

92immt matt eine foJd)e ~a&rl, unb »ergld"'t - -
mit ibr baEJ a einer tJrgelpfeife, (~. ~. ~rincipaf o, 
'-'Olt circa 13 ~ ' ,3oll ~änge) fo itl leUtere6 entme• 
ber, · · 

t ftene gleicf) mit ber <Ma6ef, ober . I 

2ttnß tiefer, ober a&er , J 

3tenEJ ~ober ale bfe @a&er. . 
~nt erften tjaUe flimme man nad) ber mittleren 

~olonne, im a roeiten naa> ~olottne 2, unb im (e~ten 
nad) 11. . · · .. 

91e~men ' mir an man_ ~a6e f o gefunben baO' · 
.. man nadl ~olonne 2 »erfabren tnüöe, fo muD baß 

IDlttronom nad) unb nad) auf aae bit in biefer ~o~ 
lonne u tt t ' r rinanber flebenben mletronom ' ~Um• 
mern fommen. e o fteUt man ee • 

I 

• 

t. auf N 80 · I 

unb er~o~t bann bie a ~feife fo lange &i~ -f(e mit ben1 a ber Orgel, 12 &hs. 15 <5ecun~ I 

ben lang, 2 <StoOe auf jebe ~eroegung bt6 
IDletronompenbtle beibebal.t. ~e länger bati 

. ~empo ber 2 <5toDe mit bem , angegebenen 
~arte N so· gfeicf) &leiben, je correcter wirb 
btr ~~n a. ~-: 

l)iefe' [o ~er&ei grfu~rte a, nenne id) 
J)ulfd a, meil tß auf rin IDer~aftniD ge" . . -

- bradlt ift, u"' c#, ~#, ~ f# (unb \ \1ie(e ""' -
bre ~one) 6 e q u e m meffen, unb baburd) gr• 
nau tlimmen ~u fonnen. (~a baß @elfngen 
ber <Stimmung ~au~tfad)liro mit \1on ber 
~orrrctfjeit bitft~ j)idfß a, unb be6 j)Ülf' 
f abljangt, fo f r~ man ja &emia~t bribe ge' 
nau au ~a&en.) ., 

f I I • 
I 

I • 

" 

• 

• 

1 
• 

I 

• 

• 

• 

I 

• 

I 

• 
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2. !man fteße baß roletronpm auf 'N 56, -- -
flimme bann c# unb c# o&e~flad)lfd) t:tin 
mit bem j)i:&lfe a, itnb er 1} ö ~ e bit ' beibtn 

• 

-c# &iti ffe mit j)idf~ a an ~altenb 2 <Stö9e :-
auf N 56 &eigen • 

• 
• 

3. IDlan f}eUe baß roletronom auf N 66, · 
• 

-ftimme· d obngefabr rein ntit ~ülf~ a" unb 
mad)e eß bann tiefer bie beibe ~öne an~ 

· ~a(tenb correct 4 StoOe beim ~aft ~on N 
66, (mobl \lerflanben i. m m er· bei ) e b er 
~ewegung be9 ~enbel6,) ätigen .. 

• 
• 

4. 9lad)bem baß Wletronom auf N 62 grfleUt itl 
ftimme man f# o~ngefa~r rein ntit j)ulfe a, 

. unb er~ ö ~ e e6 bann · auf 3 <StöOe mit 
Y)l\lfß a, au bem angegebenen ~aft , N 62. 

5. l)aß Wletronom wirb auf N 80 gerteat, unb , 
f fo lange tiefer grmad)t &ie ee mit a &mei 
Sto9e AU biefem Zempo macf)t • 
• , ~ 

®enn ,man f o weiter a&roärte 6ie &u 
<!nbe ber ~olonne 2 \lerfa~rt, fo ifl bie 91or' 

- I 

mal- Sca(e a, a fertig, unb tltJd) i~r aile6 . 
ubrige burd) Octauen AU ftimmen. ~euor 

• 

. . man a(ti l~Uten ~on, j)ulfti a nad) ~iHfe f . 
umflimmt, unter.fud)e man uad) b.em 0 u a r' 

' ten-~a·fe[d)en ob man u&eraa· rid)tig ~u~ 
,, trifft. ®o man ~e6!rr · finbet, \)tt&effere 

.. man fie n a d) b e n J) u l f e t o n e n • 
... 

• 

- ].)aß mefurtat biefer ®timmung w.irb 
baß \)OU §. 17 ubertreffen, weil man ~Öd)' 

. fftni um 2 ~o(onitrn irren rann. 
I 

• 
• 

• • • 

• , . 
\ - . • 

• 
• ' 

• 

• 
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· 3meite ' ~rt bie Orgel unter ~etbe~etltung i~rer 
niomentanen ~ol)e ober aud) neu{) einem be~ 

- -
liebig~n a, ~ennittelft ber mi6ration6~ 

Diffrren~en ober b.cr ~tope ~leid)~ 
m a j} i g ~u tem~ertren. ' • 

• 
• 

• 

l:)itfe ift ~on ber ~orftebenben bau~tfäcf)lid) nur 
baburd) l'erfdtiebrn, baO man ein rid)tigr~ unb ~oa~ 

-

' 

• 

ftanbig eingetbeiltee IDletronom, anwenbet, .unb' ba~ a _ 
ber Orgel rntmeber' ~oUftanbig .miOt, obtr burd) ein 
anbri~, befonntee, erfe~t. · 

l)ie ~n"'enbung rinetJ , guten IDletronöm~ ~at 
I nid)t nöt~ig b~fcllrieben ~u werben ; fle ifl bequemer 0 

· mie bie bee gemobnlid}en, meU aUe @rabe btren 
man' 6ebarf, audl barauf ~eraeidlnet flnb. . , 

I -

· Bur genauen Wletfung bee a, (fo weit , mir 6i~ . -

\ 

jt~t .. ~orgefommen,) finb 2 fl @abe(n, eint ~on . 
880 ~ibr. ober 6600 §})tnbrlgrabe, bie an b.r e \)On .. . 

. 850 » » 6375 » nötbig. 
(~er <5.timmgabeln nad) meinem ~onme[er bat, 

6efitH ~ae rtftere, unb bebarf alfo nur nod) bee 2ten.) -· l)a~ a ber Orgel wirb ~it einer biefer &tibtn 

( 

I 

, 

-

. ~abeln- Aa~lbare ~tö~e mamen. Wlara . bat nun ~u 
untetfud)en bei meldlern N. 0 bee Wletronomß x (5tö, 
i}e · flatt ~aben. (@e fonnen berrn t, 2, 3 ober 4 
fe~n, ciber wrnn e~ aud) ftine 4 wärrn, fo mu~ man 

• 

. \ 

• 
• 

bie ·gefunbenen b ab in rebuAiereit, weil meine ~e-
, rectrnungen bieö bebingen.) . -

~ngenontmen nun man fanbe bad a ber t>rgel 
tiefer a(6 bie @abd J»e(~e bie Ba~( 6375 t~Agt 
unb &mar um 3 etoOe aut • N 56 · ---· ~ . 
fo ift biee, gltid) 1 <5toD auf N ... 168 ~ . . 
unb biee gleid) 4 eto9en auf' N 42. Diefe 42 '-'OU I , , 

- obigen 6375 §))enbelgr. a6gtAOgen, bleiben 6333§))rn' 

befgrobt, are i,)o~e be6 ä ber Orgel. . " • 

• 
' • • 

-
' I 

• 
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• 
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• 
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- I 

~iefed a fommt bem ber ~ofonne 4, ~on 6300 
I ."enbe(gr. am nad)ften, :unb nad) 1 b i e f er ~otonne , . 

: muOte man ~d) rid)ten. ,.~ 
• 

, 

• 

• 

• 

- . . 
®äre bae a ber Orgtt bie 42 ~enbelgr. b o, 

b er ale b i e @abel, alfo "on 64 t 7 @rabe, fo mü~* 
, te man nad) ~of~ 2 "erfa~ren. 

, 

. Unb . maren 6eibe ~one ä einanbrr glrid} obrr 
· Aljnlidl, fo nnirbe man nad) ~ol. 3 ftimmen mittfen. · 

. ®enn eine Drgel fo bod) ftanbe baD i~r-; nid}t 
mit einer ber beibell @abdn .au meffen wart, fo mef;; 
ft man g# unb mad)e ä barauß. · ... 

-· l)ieD gefd)i~bt wenn man bie 'fur g# gefunbrnrn~ 
· ~enbelgrabe mit 1-Q6 multipli&iert unb 00 abfd)ne~ - . 
bet. (a faUt banu ~ol. II. 111. IV.) 

• -m1iQ. man eine Drgel auf ein &elie6ige6 a I dner 
CMa&e~ ftimnten, fo flimme man ~uerfl bae a brr Or, 
gel fo b o d) ba9 eß mit ber ®abel 2 Sto~e , bei N -80 mad)t, unb nad) bie{em a bae a brr Orgel fo 
~iel t i· e f e r baO ee mit a (bie9 ift fd)oll j)itlfe a) 

· b i e f e l b e n <StöOe mad)t. 'ä mirb f o correctrr al6 
im ·unisono nad) ber @Jabel werben. 

I 

l)urd) 3; @a6ein ifl bie ~rmittlung bee ; einer 
tirgel leimter tuie burd) 2, obghid) biefe ~oafomf 
men ~inrei~en. , 

I • 

rolan rann , alle ~one ber . Drgel burm Stö~e -

-. 
• 

• 

• 

b i r e c t t ,n a d) b er 9l 0 r m a ( ' D c .t.a" f a, a, ft im- . I 

m e n, meld)ee rid)tiger tDare ale nad) ge~örten tlc• 
ta~en; ba man . ee a6er nid)t t~un mirb, fo ge~e 
id) je~t nod) feine ~afel baau. 

' t' 

' - - • • • 

I ' 

• 
• 

I 

• • 
,. I 

• 

I , 
• I 

• I 
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• 

• 

S t. immun 9 6 t a f e I &Ut ~lei"cf)~a~ige!t ~em~e-.- . ~. ~olonneai ., ~or:: ((o(oatntn +· 
ratur brr OrgeC, n·ad} mab~attone~:n1tf~rtn4rn ~ g ~- · m~~ ~ - . -
ober Sto&rn unb nad) t~rem momentanen ·:-: ~ ~.4. 3. 2. 1 ~ a I. 11. f 111.1 IV. 
ober jebrm anbern ä: · . · ·., ],. ~· ~·~ 6300 6375 6450 t>s25 6600 6675 6750I68~1690Q 

- . . - - ~ -~ -
' - ...... .. 

mlan 1limme nad) bem Gje~or 
~ u er 1t 0 6 er f l a d]· ti dJ r e i n 

- uc. ,.c) •• 

~ ~ · IDletronompenbrl , .Sa~ten. ' 
, 

• • • - . - • 

9tad} ä bie (?cat> ~ u l f ß a, bann ~o~er urit .1 ---'2 . - ' 
sol8ol8ot8o 80 I 80 I 80 I 80 I 80 

• 

./ - -
» ~ u l f El a » :ltt5t~ .temp. c# c:jt » . ·.

1 
» . »;.'. I 2 I 50 I 53 I 56 

• 

68 I. 71 74 59 I 62 I 65 

» . » 

» » 

» » 

» » 

nuart 
<ee,:t 

» 

» 
. d » tiefer » ... -_ 4 I 66 66 66 65 I 65 I 65 I 65 

57 60 62 64 I 66 I 69 I 7 ~ 
- ~ ........ , 

D- "'t' "er .;~:-:- 1-x 3-rr » . ~o~ .t-:' ~ ,, 
• ·-=-· -, 

65 · M 

73 75 

» a » Dctau :: Sl:er~ ~ u l f 6 f » 

» ~ u t f El f » n.uart temp. b ' » 
• I -

• 

tiefer » 
» » 

• 

2 80 I 80 I 80 I 80 I 80 I 80 

2 I 72 I 74 I 75 I .77. 79 so 
• 

80 . 80 80 . . 

82 84 85 

· » » » » n.uint » c » » .. ,~ ~ 3 59 ' I 60 I 61 62 63 M 65 ' 66 67 

» , . » » » Octou 
--• • a » ~!luatt · 

-» temp. e » !lua'tt 
» » - -b · " O.uart -» » d » nuart 

» ~ c#- .tluart -
-
» 

• ~ u 1 f' r » :ltta 

-, f - » 
- -

•- e . » • 

- » h » 

» d#» -» g -.. 

» g#» 
• » a , 

• 
• , 

» 

tiefer 
} 

» 

~o~er 

... .._ 

-~ ..... 2 .. 

I 
-

.. c-o. 

,-;- .~ 1 

-)>.~ tj1 

» C':l• 1 
- ... ( - ~ = 1t •• J ~ .... ......, 
tiefer ,. · 

1 

2 

2 
• 

~ö~er » · 
• 

41 48 I 49 50 51 52 53 54 55 I --
~ 

I: 85 86 1 87 1 ss I 89 I oo 91 I 92 I 93 

64 65 . I 65 I 66 I 67 I &8 I 69 

60 I 61 I 62 63 63 64 65 

76 77 I 78 79 80 81 82 

54 54 55 56 56 57 58 

80 80 80 80 80 80 80 

• 

ß9 70 
~ 

65 66 
82 83 

58 59 
80 80 

l 
~ 

• 

~ 

\ 

• 

• 

... 

\ 

• 

--
-... 

\ 
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• -®tnn bie Dcta'-'t a, a, nad) brr \)Otflt~tnben 
~timmung6taf~r a aber nad} J) ü l f 6 t o n geftimmt iff, 
muffen bie Quarten, je_ n a d) b er an g e ro an b t e n 
~ o l o n n e, ein e n StoD bei folgenben roletronom• 

,·9lro6. mit einant;er mamen. (~uf 3 biß 4 ~enbe[, 
~Jtabe fommt e6 jebod) nid)t an.) . 

ijinbet man ~e~(er' fo werben biefe t)ermittr(fl 
· . ber ~ u 1 f 6 t 6 n e uerbetfert, unb 9 an a a u I tUt a 

nad) f geflimmt. 
- (ä o I o n n e n. 

4. 3. 2. 1 • . . 0. J. II. 111. IV • 
• 

-
a d 58 58 58 59 60 60 61 62 62 -

1 -b es 
-h e 

60 61 62 63 63 64 65 65 ' 66 , -
64 65 65 66 67 68 68 99 70 - -c . f 

- -
I. c# f# 

- -d ' . g 
• - -d# g# - -
e a 

• 

• 

68 69 
72 73 
!76 77 
81 82 

~6 (86 
• • 

69 70 71 72 73 74 74 
73 74 75 76 
78 79 
83 83 

87 88 

80 81 
84 85 

' 

89 90 
• 

• 

77 78 79 
82 82 83 
86 87 88 
91 92 . 93 

• 
I 

·-. 
• • . " . . .. . . . 

• 

· · . · · @~ nuirbe , mir angenr~m · fe~n, wettri man ntir 
· . '-'Om @rfolg ber IDerfud}e, bie Drgel nad) tieit obf, ' 

gen ~nlett'ungen äu flimmen, 9Cad)rid)t geben wollte. 
' 

, 

• • 

• • 
• 

• 

• 

• 

• 
• • • 

• 

• 

• I 

• 

• 

• 

, 

, 
' 

• -

.. 

\ 

' 
• 

. " 

1 

-

' 
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• 

• 

• 

• 

, 
\ 

I 
• 

• • 

Cl4' . . - . ., - . 
• • 

• • 
• 

• 
• 

~uf· bett Orgeln ~on ~ielen 9iegiftern, follte mau 
• beß wunber~oaen @ffefte wegen, eine ober mr~rere, 

matbematifd) rein flimmen, um fit, (naturlid) ob~~e 
anbre,) ale ®efang ber <6p~aren · ~u benut}en. 

• 

IDlan mad)t fid) feinen ~egriif ~on ber ®ir- · 
fung einte tu i r f l i d) nt a r b e m a t i f dl reinen ~c
co,rbee n>enn , man ibn nid)t gebort bat. ~d} ~abe 

· einen fold)en aum mergleid) mit anbern. · ~ e b er · 
I ber ibn ~ort fprid}t fein fl"O~ee (irftaunen u&er biefe 

• 

, 

• 

wo~lt~uenbe ~ein~eit aue. .. . 
1)amit man ein fold)rd ~tgiftrr anlegen fonne, 

ge&e icf) ~irr bfe fur~e ~n(eitung ba&u. l)er ~on 
auti weld)em man tlimmen miO, Hl ale @runbton • 

' mft 1, unb bie anbern nad) btr 21uffteigung mit 2, 
3, 4 tc. &U be&eid)nen, fo baD man alfo bie -~onart 
m4blen fann.. 13 ifl bie bo~ere Dct~u . ~on 1. 1)ie-
fe morfd)rift . gUt fur aOe ~onarten. . 

• 
i)a bie 4 j)ulfetone rein 1u · i~rem Qlrunbton, 

unb ·bann tiefer geffimmt fi'nb, fo werben aUe an
bern st6ne nad) ben J)idf~t~nen rein, unb bann ~ 6, 
~er gefttmmt. · 

", 

• .... ~ ,, 
-· 

• 

I ' . 
9, eine 0 c tau tiefer, bie a&fleigenbe gro9e 

• 

, . 
~era "on 1. · 

l)trfe foU a&er bier' alß Octa~ uub Xera nad) 
13, unb nid)t al~ gro9e ~era nad) l geftimmt merben • 

• • • 

, . .. ... ,. 

• -•• • .. 
' I 

• . ' 
• 

• I .. 
• 

• 
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• Wlat~ematifd}e <r5timmung a 1·1 e,r ~o11arten: I 
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• 

• 

-
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-
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I ,. I 

• 

• • • ' . 
' ~on ber ~nfertigung einee IDlttronomß aum 

- etimnten. . 
• 

' • • . , 
• . I 

l)a eß rang er IDerfud)e &ebarf e~e man bie ~ed;-
te ~4nge unb bie red}ten @emicf)te bee IDletronom- . 
~tnbe(e ermittelt, &ei rotl~en er uon 45 bis 90 ~'' 
megungen in ber Wlinute tnnd}en fann, fo gebe id) 
bie ilbbtlbungen Fig. 4. unb folgenbe @r.l4uterungen 
bAtü6en. ' · , 

· :i)irfe ~66Ubungrn fanb in natürlicf)rr @ro9e. 
-

• 

.. . l)ie ganAe S!4nge bee ~enbde betragt 128 2/ 2 

~in. ~~tinl. (280 IDlillimetre6). ~u~ rolangel an · , 
maum Hl er ~irr in 2 ZbeUe getbeilt. l)ie :l)ide btffel~ 
()en ift oben 1 % S!in. (3 IDliUint.) uub unten 2 ?l5 

~in. (5 'l'4 ffiliUim.). . -
1)ie ~uge( a, wiegt 4 ~ot~ (57 1/q. @ramm) 

. u.,b bae beroe,glid)e @rroid)t h ")a ~otb (9 @ramm). 
~djtrre~ rnt~äu rine ~eber um ba6 ~broä rreg,eiten 
au uer~inbern, unb ein ®d)raubd)en c, utn feflge~ 
tlellt AU me~brn wenn man bie betlnitiuen @int~ri' ' 
Iungen Ait~t; .wobei e6 ale ~ineal bient. -

• 
®enn man bie ~bfidlt bat bae IDletronom ahl 

e3(imm~IDlitronom rinAUt~etfen, fo tleUt man bie jtu, 
gel burcf) bie <5Cf)raube d, unter bcr S!inie e ber 
S))enbelfta-nge, rin für aaema'l feft. ®ia man binge' 
gen ein IDletro·nom tnit Unter' l)ecimalen madfen fo , 
muD bie Jtugel fiel) ~o~er unb tiefer fd)rauben . laffen 
um i~mer baß 'N 70 (l:)urd)fd)nitt be~ tBebarf5) 

.. nacf) einem auurrlatfigen Secunb~npenbtl rief) ten au 
fonnrn. 

~uf einer Seite bee IDletronomprnbele 6efinbtt 
fiel) rine borläufige @intbeilung .. in gan&rn unb llr• 

. cimaltbeilm tu r f d) e fd, o n ... u t r m i t t e I ft t in er 
IDl ~ er o m e t r r , S ~ tau b e g-.r a o.g r,n .. m erb e n, 

• 
, • , 

• I 

\ -
I 

I 

' • .. 
• 

• 

' 
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au e 'n n b a 8 sp r n b e l n o d) o 6 e n u n b u n t t n 
9 l e i cf) b i cf i ft. 1)fefe ~intbeilung ift nöt~ig um 
ffd) bie Stdlen 6 t m er f e n AU fönnett wo. n1an N 45, 

I 50, 55, 60 lC. finbet, unb um biefe wieber in un-
. tera6t~eilungen bringen au föunen. .. · 

' ' 

l.)aß @ertea Fig. 5 itl fo eingerid)tet ba9 man 
b'ul IDletronom auf b an 9 e n fal\n we~n IJ!an r6 in 
ber Orgel- nid)t gut fl e l l e n fonnte. ' 

'" • I • 
• 

,. 1)ie 6eiben ~fannen auf weld)en bad · roletfer f 
beil S))enbde gebt finp ~on bartem (nirot abgelaffe' 

'· nent,) fein l)oliertem Stabf, unb gan& flad). l)ie 
Deffnung bee 1)ecfete .. g burd) n>eld)en bae S))enbel 
gebt, fo wie bie UB~nbe h, finb fo eingerid)tet batJ 
baffel6e nur einen ßoU 2luefd) wung nad) ' jeber (5fi, 
te ~at. · · -

·. 3tl baß Wletronom fo tu.eit bergerfd)tet l:Jttb ~Art 
baß SJ)enbel feine gebotigtn 1)imenfionen fo fud)t man 
bie Stetlen wo baffd&e 45, 50, 55, 60 ~~. bie 90 
~ewegungen itt"btr IDlinute mad)t unb 6 t m t r f t fid) 
bie ßablen bet <5 e i t e n ein t b e i 1 u n 9 unter weld)en 
bae @ewid)t h bann jebeemal tlebt. 1)iefe ~rmittelung 

. muD febr genau unb meljrere male gemad)t werben; 
45, 60 unb 90 müO~n _ b e f o n b er e ~mer fe~tt. .. 

' • 

• , 

l)ie ~au~tffeUen 45, 50, 55; 60 6ie 90 fd;rei6t 
'man nieber, um fi~ nad)ber notbigenfaU~ ein tvenig 
~u orbnen. :Sd> mu9 bieö um t)erftdnb!id) , a• wer! ~ 
ben, burd) ein ~eifpiel e~lautern b~ffen .Sa~lfn 'bem 
~eminbe ber :s.Dl~rrometer' <5d)rau6e entf~red)en, tp01 
burd1 bie Seiten~ ~int~~Hung meine e ~timm~IDlr~ 
tronom6 gemad)t ift. ~d) · braud)e f~um &U 6emrr~ 
fen ba~ anbre @eminbe anbre 3a~len bringen wür, 
ben. ~ebenfaße wirb man a6er fjier te~ett fonnen 
wie man t)erfa~ren n1uD, bie Seitenernt~rilung ft9 
wie fie auo Ue, nlenn fie .nur ~otrect ifl. , · 

• 

• 

• ' . • 

- • -
-

' . 

I • 

• 

-• 

• 
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• ' 

@rmittelung ber ~au~tftellen. 
' ' 

I 

" . 

• , . 
<Metunbrne. , , ~rangirrtt • . 

, 1 

, 1. 2. 3. \ 4. " 5. . 6. ' --0. 85 0. 85 
3. 08 I·· 3. 08 

» ~ )} ,. 50 3. 93 19 15 3. 93 

7. 16 . 
I 3. 23 

)) " · 55 7. 20 

' 

)) )) 60 10. 68 

3. 27 

3. 48 

3. 55 

3. 62 

3. 93 

21 16 

7 I ·' 17 

7 18 

3. 39 

3. 56 

3. 74 

1 o. 55 . . 

)) 

)) 

)) 65 14. 23 

)) 70 17. 85 

c . )) 7 5 21. 78 
• 

• 

» )) 80 25. 80 

85 30. 15 

')) )) 90 34. 80 

I 

4. 02 

• 

9 

33 

4. 35 30 

4. 65,147 

20 
~ 

21 

14. 11 

17. 85 
3. 93 

. 21'. 78 
4. 13 

' 4. 34 
25. 91 

30. 25 . 

34. 80 

21 ' 

4. 55 
147 , 

• • 

• 

• 

~ol. 1. ent~a{t bir <5eitenfteUen auf meltf)en itf) , 
bit S)aupt•9loe. 'ale 45, 50, q5 1c. gefunben ~abe • . 

~ot. 2. &eigt mie ~iel jebe biefer 6teUen oon 
ber fofgenben enrfernt irt: · . 

' 
• 

· , ~ol. 3. bient AUr Unterfud)ung ob bie 'Di1feren1 
&en ~on ~o(. 2. ge~orig progreffiu finb. 3ufammen 
abbiert 6etrag~n fie 147. l)a bie \])rogref~on n i d} t 
geborig gut iil, fo ift bie Ba~l t4 7 in u 

l 

~ol. 4. rid)tig geotbner. l)ieO bringt bann ben · 
Unterfd)ieb "on einer ®teUe &Ur anbern (~au ~o' 
lonne 2) fo t»ie 

' 
I 

• 

I 
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<§Ql. 5. angibt, unb · b i ~ f e U., t er f d) i r b e iU 
.. 0. 85 für N 45 ·abbirrt bringen enblid) bie ' 

· ~ol. 6. brren ~ngabrn nun· auf bie ~ o r b r r t 
Wlad)e bee ~etronom6 au lt&ertragrn flnb. I • 

l)ie ,Smifd)rnaa~lrn N .46, 47, 48 unb 49 tin• 
bet man menn man ben Untertd)ieb ~on 45 biß 50 

I 

. mit 5 tbeilt. · . · · 

• 

,3. ~. N 50 itl bie e>teae 3. 93 
" 45 " " \ " o. 85 
ber UnterfdJirb alfo. 3. 08 
unb '/5 ~ irrl'on -- · 0. 616 

l)irfe 0. 616 AU N 45 abb. tueld)rß 0. H50 ~at, -

' 

. gibt fitr " 46 •••••••• 1.46.6 9brr t. 57. 
" " 4 7. • • • • • • • 2.08.2 " 2. 08 • 
" " 48 •••••••• . '2.69.8 " 2. 70. 
" " 49 •••••••• 3.31.4 " 2, 31. 
,, " 5o. . . . . . . . 3. 93.0 " 3. 93. 

So fa~rt man fort bie Unterfdliebe ber j)au~t- , 
flellrn au tbeHen, unb nad) ber Srtteneintbrilung 
auf ~ie morberfrite bee S))enbel6 au übertragen. " 

~uf b~efelbe ®eife fann man (menn man brifen 
6rbarf) bie 9 an a e n S))enbelgrabe n o cl) m·a l ~ in . 5 

. t~eilen, mo bann bae ~uge 1A0 tel baraus mad)eJt 
fann. I)od) finb fur fo feine Unterfud)ungen, <5d)rau~ •, ' 
(;,n- IDletronome geeigneter. · 

• _________ .. . 
I ' ' 

I , ~Ugemeine ~emerfungen. ,· 
' • • 

I)erjenfge, welcber .bae \Stiinmen ber Drgel 'fri.
tet, mu~ ffd) mog(id)fl na~e bei .btn spfeifen befinben. 

IDlan mu~, . fo ~iel ee tbunlid) itl, fur @leid)' 
mADigfeit bee Ullinbed forgrn, unb feinen ston briaa 
leaten ~t~em ~er 1aAlge 6eurtbeiltn. . 

J 

• ' 
• • 

• ' 

, 

• 

• 

. -

.. 

• 

< 

• 
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• 

~aß ~enbe{· ·muD man nicf)t immer im -~uge ~ · 
6rbalten, benn bieO feitet i r _r e wenn. man nod) nicl)t . 
geu&t ifi. 2l~f amecfmd~igften ift e6, baß 3a~{en ber . 
StöOe au ,&rginnen wenn e5 auf einem grot}ren ~unft 
bee 2Juefd)mung6 ift, unb bie 21ugen au fd)liei}en in~ 
bem man 1 fagt. .8abCt man bann ~· ~. flatf 1,· 
2, 3, t; 2, 3~ u. f. w. ~u aablen, 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 1,· 2, 3, 4, 51 6, fo muO man beim Oeffnen 
ber ~ugen, inben1 ' man 1 fagt, baß S))enbe( auf b er~ 
f e ( & t n et.eUe wieber finben, mo ee war alß man 
ile 6et 1 f.cll!o9. : · · 

• • 
• 

. j)a bie a unb f S))feifen . 6eim <5titnmen jrbeß, . 
mal umgefliinmt werben muffen, fo ift es angene~m 
wenn fie mit @lrimmringen t)erfeben finb, rooburd) 
man fcl)neUer, bequemer unb genauer aured)te fommt-; 

; 

. l)iefe 6timmringe finb fotgenberm~at}en 6efcf)af~ 
fen. · ceu~e b{e ~ i t ~ 0 s r Q p ~ i e bee ~ite(b(attee.) 

I 

a, Ul ein o/4 Boa breiter, u_nb fafl y, BoU 
bicfer 91ing, t)on (9Cu~&aum) ~ola. ' · 

b, ift ein bergf. ~a(b'monb, an ber CSpi()e c 
burd) eilten Stift, beroeglid) auf ben 91ing btfefligt • 

• 

d, ift ein auf bem 9'tinge fenfred)t ftebenber 
fleiner 3a~fen in weld)em fid) ber qßirbe( e bre~t • 

• 

.. l)ie Sd)eibe bi~feß mJirbelß itl ~on J)ora,, unb 
-ber \Stift t)on bicfeni 3tupferbrabt, mit ljurd)en ber 
~Ange nad). (l)iefe ~urd)en finb burd) einen IDlei• 
je[ !Um 1)reben feiner <5d)rauben, tvie 9}ftifenro~r' 
bred)tUer ffe &raud)en, gefr'a~t.) ' · 

~it un&efefligte el)ilje be~ ~ar&monbtß, . f, fff 
o6en mit \!eber brf(ebt auf mefd)em ber <Stift btG 
ml.ir&elß fid) cinbrud't, f o, baD tvenn man btn ®ir' 
6cl bre~t, ber ~albmonb al&er bie'" Oetfnams unb au' .. 

~ I ' \ 

• 

• 
• 

• 
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' • 

- rucf &ewegt wirb. l)er I ~on ber Orgelpfeife ~irb . 
ba~urcf) (feinem ~rang'e unbefd)abet). tiefer ober ~ö~ 
~er, je nad)bem man uor· ober rucfll)arrß bre~t, unb 
awar febr genau. 

I 
' 

' •. (Um bie 91ef&uug beß· j)al&mottbeß auf bem 
~i~ge au ~erminbern, fann man t1or bem 3a~fen d 
ein Stiftd)ew· mit flad)em glatten ~o~fd}en einfd)lagen,· 
bamit ber j)albmonb nur bie~ &eritbre. 9Cimntt ber 
®ir&el ben j)al&monb nid)t ge~örfg snif, fo leim~ man . 
ein Stilcfd)en SJ)aphr u n t t r biefem.) · . • 

• ~ ' 

• 

· S)at man fofd)e ~inge fitr j)Ülf6 a, unb j)itlf6 
f, fo fcJ>neibet man bie S))feife 4/fo tueit ab ba9 fle / Y 
mit ; 4 Stofte auf N 60 mad}en, unb rei&t bann 
~ie ~inge an, ba9 fie fe ft fi~en. 1)en ®ir&ei mu~ 
man bre~en fonnen o~ne bat} bie ~anb u 6 er b i c 

~ 0 e f f n u n g b e r sp f e i t e ·f o m m e. ' 
~ 

rolan lagt bie 9littge an ben ~feifen ti6en. ~d) . · 
~a6t 2 Dctal'tn brr ~iefigen j)aul)torgel fo einrid)~ 
ten laffen; biee foflet 3 ~~lr.; a6er ~equemlid)feft 
unb SJ)rAcif{on finb auene~menb. . ' 

' 

• 

, 

• • 
• 

' 
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• 
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@)eitt 2 !eft man in ber erften Sdle ber ~abeUe: L 1 @ r u n b= 
t o·n, ffatt 4. 1 mrunbton. • , 

.. 5 .. s · in ber 13ten Seite t>on ·oben ben 5ten mu~~ .. .. 
I 

}laben : g ftatt c. · 
I 

I 7 ~ ~ in ber 8ten ßdte t>on oben: t> o t fl e ~ en b flatt • 

t>orfte~en. 
, 

' 
• in ber . 11 ten ßttle t>on oben ben !~dten ~u~~ . ... 

~ ~ s ... ... 

• • flaben : c ftatt e • 
... 15 ~ ~ s in ber 7ten Seile t>on oben: in bet @5ecun= .. 

' I 

b e, ftatt in bie. ' I I 

- 17 ßeite fUnf, ift ~u bemer!en : ba9 bei !leinen Drgdn wo , 
• 

' f gebecft ijt, ein an b er e ß m eg i ft er genommen 
\ • -• ' werben muß, bamit bie ~fdffen uon f biß a , 

g l e i Cf} e t ~ r t f den. ' -.. 18 lefe man in ber 17ten Seile uon oben: a ftatt a . ... 
• 

23 ~ 
- • ... .. bie 2te ßeite t>on oben : es tim m u n g ß t a f e l ... ... 

' ~ 

n o dj ~ u l f s t o n i1l, geftimmt, a abet 
' ftatt Stimmungstafel a aber na~ .f? u l f 6 t o n 

I · geflimmt ift. I 
• 

.. ~5 .. ... in ber 3ten Seile t>on unten: i ft g t e i ~ 2 a u ( .. , -
• N so, ftatt ift gteicf) 2 tlon N so • -. 
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