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~ o r r e b e. 

~ei fo t>ielett t1euern IDerme9rungen menfd)Hd)er ~et1ntniffe unb IDer6efferungen 
t>eß IDoctrage6 berfd6en 9"t bie ~fuffif b"~ unterbiente ~d)icf(af ge~a6t, weit man= 
sei9after I ar~ anbere ~9eife ber maturfunbe, 6e9"nbdt AU werben. Ue6er einodne 
afuffifd)e @)egenffdnbe finben fid) toctref~idje ~69"nblungen in ~d)riften gdeJ)rter 
<!>efeUfc(>aften btrffreut 1 ton benen man a6er meiffen6 entweber gar feine ~otib ge= 
nomme,n 1 Ober nid)t ben geJ)~rfgen @Je6r<lUcf> gem(ld)f Jj<lf; u6er baß @;an&e ber ~ftt= 
flif iff a6er nor9 fein ein~ige6 nur mittdmdpige6 ®erf uor9anben. ~uc(> 9"t eine 
~enge ton fe~r eingewur~dtm IDorurt~eilett 1 woton .nad)J)er l'V1eJ)rere6 wirb gef"gt 
h)erben·, weitere ~ortfc(>ritte in biefem ~J)eife ber S)}J)pf!f fe9r terJ)inbert. ~m gegent 
rodrtigen ®erfe 9"6e id) mid) 6emu9t 1 bie ~fuffif fo aUgemein, <lf6 mbglid) 1 tor&u= 
tragen, mit ~enu~ung aUeß betTen 1 wa6 ton ~nbern unb ton mir 9ierin entbecft 
ifi. Um aud) fofd)en fefern 1 bie nur roenige v9vfifdje unb m<ltJ)~matifd)e IDorfennt= 
niffe 9a6en, terfidnblid) oU fepnl finb ton feJ)r fd)fl)ierigen Unterfud)ungen nur bie ffie::: 
fuftate angege6en worben; für biejenigen a~er 1 weld)e fidj nod) genauer unterrid)ten 
h)o{(en 1 finb 6ei jeber <SeCegenJ)eit bie Quellen anse&eigt 1 au6 wddjen fid) weitere 
~de9rung fd)bpfen r&fjt. <5d)riftm 1 bie tiel Unrid)tige6 entJ)altm 1 erw&J)ne id) 
meiffm6 nur 1 um ~nbece ~u wornen 1 b<lß fie fiel) nid)t etwa burd) ben m"men eineß 
fonfi um bie ®iffenfdjoft terbienten lm"nne6 terfeiten laffen, ettua6 ~offcf)e6 fitr w"J)r 
an&uneJ)men; wo <l6er biefe6 nidjt &u 6eforgen ifi 1 unb feine anbern Urfad)en es et= 
wa nbtJ)ig mad)en 1 erw&9ne id) bergleid)en (5d)riften lie6er nid)t (wie b· ~. bie ton 
~arpucg 9inl&nglid) 1~iberfegten <5d)riften be6 ~<lron6 ®. u6er bie IDerv&rtniffe ber 
~bne 1 unb nod) fo m"ncf)e ton &9nfid)em <!5eJ)"lte), weil c~ bOrt9eilJ)after fur bie 
®iffenfd)<lft ifi I wenn fie in IDergeffen9eit u6ergeJ)en. 

Unter benen I wdd)e bU ber st'enntniß fcf)wingenber ~ewegungen mdtrdge 
geliefert J)o6en 1 terbienen tor0uglid) mit ~d)tung gen<lnnt &u werben: 
~" n i el ~er n o u lf i 1 n>egen feiner Untecfud)ungen ber fu ftfd)wingungen in 

Orgdpfeifen unö ~lo6inffrumenten1 ber e5d)roingungen eine6 <5t<l6e6 1 wdd)e 
er btter~ entbedte1 t>ec <5d)roingungen einer <5aite 1 unb be6 ~eifommen= 
fepns me~rerer <5d)wingung6<lrten 1 in ben <5d)riften ber SJ)arif~r 1 SJ)eter66ur::: 
ger unb ~erliner ~f<lbemieen ber ®iffenfd)"ften. 
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f e 0 tt ~ a f b <f U ( e f. <finige 6q,riften 1 bUtcf} tl)efdje er ber ~fUfftf tl)eniger 9e: 
SlUQt ßat 1 finb tl)eit meßt: befannt Uttb Uberaff ettl)a~nt tl)Otben 1 a(ß anbete 
weit le~rreid)ere ~6ßanblungen ton ivm. ~n feinem tentamen novae theo­
riae musicae (Petrop. 1739) 1 als einer t>on feinen fdt~effen 6djriften, tnie 
aud) in feinen ~riefen an eine beutfd)e 'Prin~effin1 finbet ffdj IDerfd)iebene61 "'aß 
bet ~atut ttid)t Qtmn~ iff; fo tff 3• ~. bie i>On i~m angegebene mei~e t>On IZ 

~bnen auß ben in ber ~nmerfung 3u §. 41. torgetragenen 0runben fur bie 
~ußu6ung nid)t braud)bar 1 unb bie ~tt 1 wie er bie me~rete ober minbere 
~nneßmlid)fett bet $tont>er~Mtnitfe nad) eraben 6effimmt1 "'irb grbpten ~~eil6 
nid)t burd) bie <ftf<U)tung beff&tigt. [)a~ingegen ßat er in me~rern "'eniger 
6efannten ~6~anblungen1 bie fid) in ben 6d)riften ber ~fabemieen ber ®iffett= 
fd)aften &u S}}eter~burg 1 ~erlitt uttb ~urin befinben 1 unb in biefem ~ud)e 6ei 
berfd)iebenen @Sdegen~eiten angefu~rt "'erben 1 fe~r t>ide 1 mit ber <frfa~rung 
t>bUig u6ereinffimmenbe, t~eoretifd)e <fnt,becfungen it6er bie 6djtl)ingungen ber 

. ; 6aiten 1 ber e>m6e 1 ber fuft u. f. "'· betannt gemad)t 1 fo baß eo &upet~ un~ 
biUig fe~n tnurbe, tl)etttt man einem rolanne 1 ber fo bid geleiffet ~at 1 "'egen 
mand)er ein&dnen unrid)tigen ~e~auptungen 1 ton betten er mand)e hi fp&teret 
Seit fd6~ berid)tigt ~at 1 unb anbere, b· ~. bie ber <frfa~rung nid)t gem&pen 
~ngaben ber 6d)n>ingungen eines mingeß unb einer ~locfel bei nocf) l&ngerem 
fef>en unb nad) genauerer Unterfud)tmg bet eegen~&nbe "'a~rfcfjeinHd) "'ürbe 
berid)tigt ~af>en 1 ben minbeffen ~orn>urf madjen 1 unb nidjt tidme~r bie bie: 
len »on i~m · gegebenen ~eitr&ge mit ~anf unb ~d)tung aufne~men tl)oUte. 

fa @;rang e. ~iefer e~ttl)Ütbige IDeteran 1 "'dd)er immer nod) foctf&~rt 1 mit 
eben ber ~~&tig~eit 1 "'ie e~emalß 1 fttr bie ~ertofffommnung ber 9b~ern IDle= 
d)anie unb ~naf~fe nü~Hdj bU fe~n I ~at fidj aud) um mevrete eegenff&nbe bet 
~fuffif befonber~ in bem erffen unb 31t>eiten ~anbe ber \5d)riftett ber ~urinet 
~fabemie ber ®iffenfdjaften fe~r berbient gemadjt. 

~. ~· fa m 6 er t; t>on ipm finb leprreid)e ~uff&Qe it6er bie ~bne ber ~laßinffru= 
mente Utlb u6ea: bie ~ortrcitung be~ e>d)ofle~ but:dj bie fuft in ben Mcm. be~ 

~ediner ~f4lbemie ber ®iffenfcf)aften ent9altett. 
~raf e l 0 f b (l n 0 m i C.C (l t i 1 tl)efc9er <lUpet: einigen <lnbertt ~694lnbfungen bUtdj 

fein ~ud) delle corde ovvero fibre elastiche, Bologna, 176714. RlideG bU 
:· 6efferer ~enntnifi terfcf)iebener afu~ifc9er @;egenff&nbe beigetragen 9M. ®ie 
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wenrg bfterß bie \)Or&itslic6ffen wi1fenfc6aftlic9en ~u~er gef4lttnt unb gefc9~~t 
werben 1 bat>on i~ biefeß ein ~eifpid 1 bap ic6 an einem Orte 1 wo fic9 me~rere 
~~!>fifer unb ~at~ematiter ouf~aften 1 unb wo e5 t>id literarif~en ~erfe~r 
gie6t 1 biefeß tref~i~e mlerf iu einer ~uction fUr &wei (!;rofdjen ( !) er~idt. 
~uc9 ~a6e i~ in feiner t)eutfdjen gde~rten ßeitung1 {el6~ .nidjt in ber <!Jbttingi:: 
fc6en 1 eine ~nAeige baton pnben fbnnen. · 
eo wie mm me~rere ofu~ifdje ~6~anbfungen biefer unb 4lnberer terbienffuok 

fer ~&nner nidjt ge~brig 6efonnt unb 6enu~t worbeu ftnb 1 e6en fo i~ biefeß ber ~a(( 
in mand)en 4lnbern ~&djern ber ~aturfunbe. !l)a nun nicf)t jeber bie (!;ebulb unb 
€Jdegen~eit ~aßen mbdjte 1 t>on ~djt:iften gde~rte~ @;efefffdjaften u. f. w. alle ~&nbe 
~on ben &rteffen 6f~ auf bie neue~en butd)6ufe9en 1 um ~u erfa~ten 1 U>aß fut ®egen:: 
ft&nbe 1 ·bie er bearbeiten wirr 1 barin a6M~anbdt finb 1 wit eß \)On mfc auf meifen in 
einigen ~i61iot~efen gefd)e~en i~ 1 wo6ei mir a6er bod) ~anc{>eß entgangen fe!)n 
rann: fo witrbe eß unffreitig ein fe9r nit~HÖ)eß Unteme~rtlett fe!)n 1 wenn jem4lnb1 
ber bie se9brige ~9&ti.gfeit 1 eac{>fenntniß unb <!Jdegen~eit 6at 1 eine t>Otbitglidje 
~i6liot~ef bU 6enu~en 1 ein nacf) ben roiaterien georbneteß ~er&eicf)niß a((er ber l>~!>fi:: 
fdjen unb mat~ematifd)en ~69anblungen lieferte, bie in ~cf)riften terfc9iebener ~fa:: 
bemieen ber m3iffenfdjaften unb in 4lnbern· eammfungen &er~reut finb 1 bamit man 
fogleicf) t>on bem 1 waß in jebem ~adje fdjon gefdje~en i~, eine M!gemeine Ue6erftd)t 
er~ie(fe. mut mußte t~ fein 6fo§e6 meraeid)nip btt ~ifd fe!)n 1 fonbtttt tß mupft 
audj ber ~n~aft fura angege6en 1 unb eine 6d)rift1 worin me~~ere C!;egen~~1nbe 6ear:: 
6eitet finb 1 OUdj 6ei mevretn (!;efegen9eitett angef{t~tt Werben 1 Wei{ fon~ ID?andjeß 
bod) un6enu~t 6fei6en fbnnte. 60 ttlUtbe man b· ~. 4lUG bem 6fofjen ~ite( bet ~6: 
~anblung t>on f. €uler de motu aeris in tubis wo9l fdjwedid) errat9en tbnnen1 

baß fie oudj u6er bqß €Cf>o tttib u6e-= beat ~or.tgang be~ 6cf)afreo in freier fuft S,)fefe 
~de9rungen ent~&rt. Q:ß i~ &u erw~rtetr, b«,P bo6 t>om ~rofeffor men~ in ®ot" 
tingen ~eranßbU,9e6enbe Repertorium commen:tationun'l a sociotatibus literariis 
editarum, sec'undum disciplinarum ordinem digestum, tl>ObOtt gegenw&rtig bet 
er~e ~9eil ecfd)ienen i~ 1 wdcf)er bie offgemeine ~aturgefdjicf)te unb bie ßoofogie 6e:: 
trifft 1 aud) im P~9fifdjen unb mat~ematifcf)en ~a4>e biefem mlangd o69elfen werbe. 

®o in biefer 6djrift ~emerfungen ~nberer 6enu~t worben finb 1 ~a6e icf) fte 
jebeßma! angefu~rt 1 um mir nid)tß ton bem 1 wae einem. ~nbertt ge~brt 1 Attbueignen. 
!l)a a6er wo~! ein jeber 1 ber fiel) mit einigem <!:rfolge 6emu~t ~at 1 aud) roloncf)e5 blt 
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entbecfen 1 nid)t ~ertt etwa6 babon ~dj i}reitig mad)en laßt; fo tt)i~b ee ~otfentlid) nie:: 
manb tabdn6n>ert~ finben 1 wenn id) ~ier an3eige 1 wa6 idj al6 Iiter~rifdje6 Q:igen:: 
tpum anfe~en fann. .pier~er ge~brt ber ~lan 1 nad) n>ddjem gegentudrtige6 ~udj 
6ear6eitet i~ 1 unb wo6ei nidjt 1 wie gewo~nridj 1 etwa 6fo6 ober bOrbtt9Iid) auf \5ai:: 
ten, fonbern bidme~r auf alfe mbglidjen ~rten bOn flingenben Sfbipem in gleid)em 
<!>rabe muctfi'd)t genommen i~; <tinige6 babon ~a6e id) im er~en ~anbe ber neuern 
ed)riften ber ~erliner <SefeUfdjaft naturforfdjenber ~reunbe (in 4.) unb nacf)~er mit 
nod) einigen IDer6efferungen in einer ~6~attbiung 6efannt gemad)t, bie bon ber 
~ur~Iid) ~a6fonon>6f9'fdjen ~efdlfdjaft ber ®iffenfdjaften btt feipbig ben ~rei6 er~a(:: 
ten ~at, roo6ei id) 6efonb~r6 auf bad bortfieilpafte Urt~eif be6 .perrn S}}rofeffor6 .pin= 
ben6urg bif(en ro3ert~ fe~e. ~emer bie \5d)n>ingungen ber \5d)ei6en (er~ in meinen 
~ntbecfungen u6e.r bie ~~eorie be6 S\'fange61 feiPbig 1787. 4·t roo id) bie Wrt1 roie fie 
tonnen fid)t6ar gemad)t tt>erben 1 gebeist 1 unb bie \5d,>tuingungen einer cunben ttnb 
einer O.uabcatfdjei6e unterfucf)t ~a6e 1 ~ier a6~r im fie6enten ~6fd)nitte be6 bweitm 
~~eil6 1 roo id) fie . in einer 6etfem Orbnung borgetragen 1 unb bie \5d)tt>ingungen 
rectangdfbrmiger unb efliptifd)er \5d)ei6en I berm Unterfndjung fe~r mupfam war, 
1\\ie audj paf6runber, gfeid)fdtig fedj6ecfiger unb breietfiger \5djei6en pinbugefugt 
~a6e) 1 bie \5cf,>U>ingungen einer @)(ocfe 1 eine6 minge6 (bUtt~ i~:t meinen (!:ntb. Ü6. b. 
~peorie be6 S\'lc:~nge~) 1 einer <Sa6ei (pier buer~) 1 bie fongitubin4lffdjtuingungen ber 
6aiten unb etn6e (er~ an \5aiten ~ebei9t in ber ~el'finer mufifafifd)m IDlonat6:: 
fd)rift, 2. \5t. 17921 fobann aud) an (5t&6en in einer bu <!rfurt 1796 perau5gefommenm 
unb aud) in ben 6djriften ber ~purmainbifdjen ~fabemie ber rulitfenfct>aften 6eflnb:: 
Iidjen ~6panbfung, ~ier a6er mit einigen ~erid)tigungen unb <!d&uterungen borge~ 
tragen), unb bie ~nn>enbung berfd6en auf bie ~e~immung ber <Sefdjn>inbigfeit 1 mit 
~ddjer ber C5d)aU burd) fe~e .stbrper ber6reitet wirb (in IDoigtß ro?agabin fuc ~atur:: 
fUnbt1 I, ~. I_. et. Utlb ~i~C §, 226~), .bie bre~enben \5cf,>tt>ingungen eineß (5ta6eß (int 
.2ten ~anbe btr \5d)riften bec ~eclinec <Vef. naturf. ~reunbe unb piec §. 97.1 98. unb 
133.), b{e ~e~immung bec @Jefe~e·, uad) wdd)en fid) bie ~bne cicf)ten, bie burdj 
6rennenbe6 ~affer~offgaß in einer mbpre ~ecborge6radjt tt>erben (im ec~en ~anbe 
bec (5djriften bec ~ecf. (8ef. ll<lfUrf. ~t:ettnbe 1 Unb 9ier §. 78•) 1 bie ~e~immung beC 
ecf)roingunso&avrm 6ei einem jeben ~one burd) unmittd6are6 ~63Öpfen on einem, 
nad) ~elie6ett ~u beddngernben unb &u berfurbenben 1 ffingenben ~brpec (in <Sil6ert6 -
~nnalen bec ~~pfit I 5· fa. J. et. unb 9iec in bec ~nmerfung bU §. 29.) I bit Untet•:: 
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fud)utt~ bet ~efd)tuinbi~fe{t 1 tnit Wdc9er bit ed)Wht~Utt~Ct1 btt btt(d)iebCI1ttt ~(lß~ 
arten gefd)even 1 ttnb bie ~ntoenbung ber b(lbUrd) ervaltenen mefuftMe (lUf bie mer~ 
fd)iebenveit bcr ~veorie unb <!rfavrung in ~nfevung ber <Sefd)winbigteit ber €5d)(lff~ 
ber6reitung in ber fuft (in moigt6 rolQQ<lbin fur ~(lfUrfunbel I. ~. 3· 6t. ttnb vier 
§. 204.) 1 unb nod) berfcf)iebene (lttbere föemerfungen 1 tt>ie aud) ~tt>ei ttid)t ~ierver, 
fonbern ~ur ~ußu6ung ber ~onfunff gevorenbe <frfinbungen, baß <fupvon unb <!:las 
bic9finber 1 bon tt>eld)en in ben ~(ldjrid)ten bttr ®efd)id)te meiner <fntbectungen nocV 
€inigeß tt>irb gefagt tt>erben. 

~en freunbfd)aftljd)en rol&ntterttl bie mir (lUf (rgenb dtte ~rt ~U ~e(lrßei= -
. tun~ (lfuffifd)er <Segenffanbe 6ef0rbedidj 9ttt>tfen finb 1 n&mfidj 

burd) 9tmeinfd)aftlicVe ~nffefhtn9 fold)er merfud)el bU betten id) ben ~lpp(ltat ttiq)t 
~(ltfe 1 tt>ie ~e.n: '0()ertnebidtt(l(ratv Uhb ~rofeffor ~ t t m ß ff a·b t in ~erlitt 
tttlb ~err ~. (!. ~ 9 f e in ~anbig 6ei bm merfudjen it6er bie burdj 6rtnnen:: 
beß 9J3afferffOff9(lG in einer movre bU ervartenben ~bne 1 ttttb {>eet: ~rof. bOJJ 
~ (l c q u in in ®im 6ei ben ~erfuc9en u~er ~ie ~efc9tt>inbist~it ber ec9fl>itll 

· gungen berfdjiebener ®a6artett; 
· burd) bie <fdau6nifj1 eine bffentlid)dSi6liot9ef aud) &u fonff un~ewbvnfidjen Sdteti 

nad) ~elie6en 6enu~en ~u fonnett 1 tt>ie bie .perrn ~uffe9er ber bortrtf~id)ett 
{>er~oglidjen ~i6liotvet btt 6tutt9art 1 in fl>dd)er id) 1>on 6d)riften gdevrtt~ 
CSefeUfd)ctften unb anbern 1 ~ur ~u5ü6ung berfcf>ieb(ner ®iffenfd)aften ge~bti= 
gen, ~erfen aUeß 1 roct6 id) nur tt>unfd)te 1 tt>eni9ffenß 6iß ~um ~~vre 17921 

nöd)ff ber <8bttingifd)en föi6fiotvet am boUff&nbigffen 6eifammen antraf, ba= 
9ingegen id) in einigen ~i6Hot9efen 1 bOn tt>eld)en ßttt>b9nlid) weit mevr mit~~ 
menß gemctdjt tt>i~b 1 t)tc9e6fid) b~rnadj fr(l9te; 

turdj Ue6erfd)ictuo9 fofd)ec ~ud)er, bie id) fon~ nid)t ~ntte 6enu~en fbnnen 1 wie 
{>r. ~Ofcatv ~ ( U t)l C n 6 (l dj in ~bttingen 1 ~C. ~Oft:ofV m 0 i 9 t {tl ~Ctl(tl 
{>r. ~rof. ~in b e n 6 u r 9 in feil>big unb {>~. ~rof. <f 6 er l) a c b in ~~lle; 

.. ~urcf> bie ~rlau6ni~ 1 bon feinen eigenen ~udjern 1 e6enfott>o9l 1 <llß o6 fie mein 
todren 1 (!;e6t:(lttd) bU mctdjett 1 fl>ie ~r. ~OdOr Uttb S})cof. f (\ tt g 9 U t V Vier in 
m3itten6ecg l Wdd)er ~dj fur bie meiffen ~ad)er bef ~atttrfunbe mevr 5ud)er 
unb ~pparat angefd)afft vat, alG 6ei ber mit ber .PV9~fd)en spro~ffur ~tf6ttn= 
benen geringen UntecffuQung t)on ivm ~u bedangen tt>&re; 

~Uen t>iefen b~nte ic9 fevr fUr ivre ~ef&Uigteit. 
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~Odj i~ u6cig 1 ~inige~ bOn ben ·m 0 C U.C t ~ e i (e ti 3U. (agtn 1 Welq,e bett Wei:: 

tern ~ortfd)citten in bec ~fu~it 6inbeclid) sewefen ~nb 1 unb eine fe~r einfeitige ~e: 
6~nblung biefe~ st6eile~ ber ~~turfunbe ber~nlapt 6a6m. €5ie flnb ~war in biefem 
~ucf)e fcf)on 6ei <Sdegen6eit erwa~nt worben; e~ wirb a6er bod) wol)l 1 um ID?and)ett 
me6r auf beren IDermdbung aufmecffam ~u mad)en 1 nid)t u6er~uffig fepn 1 wenn 
aud) ~ier nocf) etwa~ baru6er gefast wit·b. 

~in~ ber gerobl)nlidj~en IDorurtl)dfe i(f 1 b a g b a ~ ro3 e f e n b e 6 16 d) a l r e ß 
a (( e mal in €5 d) tu in g u n g e n b er f u ft 6 e ~ e ~ e. ~rfl feit fttrber ßeit ~at 
man auf IDeranlatfung einiger ~emerfungen bon mir in mand)en pl)p~fd)en fel)r6it== 
d)em bie fe6re bom €5d)afle nid)t me6r 6ei bec fel)re bon ber fuft 1 fonbern 1 fu{e eß 
fd)icflid)er ifl 1 6ei ber fe~re bon ber ~wegung borgetragen; e~ fbnnen fiel) a6er ber.­
fdjiebene p~pfifalifcf)e unb mu~falifcf)e €5d)cift~efler immec nod) nid)t bon ber IDor:: 
fleUungoart lo~cdpen 1 arß o6 ~u einem jeben 6d)afle (aud) wenn er burcf) fefle unb 
trop~~r~uffige ~aterien fid) b'er6reitet1 unb auf anbece ~rt 1 alß buni) baß dupere 
O~r 1 &u unferer ~mpfinbung gelangt) ein ßittecn ber fuft notl)tuenbig fep. ~ie 
fuft i~ aw~r baß gewb~nricf)fle ~ortleitung6mittd be~ C5d)afleß; ba~ fie a6er nid)t 
fd)led)tecbing~ ba&u not~wenbig ifl 1 folgt fd)on auß bem er~en ~egriffe bon einem 
€5d)aUe. ~iefer 6e~el)t namlid) in einer fd)tJeCCen bitteroben ~ewegung irgenb eineß 
Stbrpero; tl)enn alfo ID?aterien bon irgenb einer ~rt, e6 fep fuft ober etwaß anberee, 
mit bem &itternben St'orper in unmittd6arer ober mittd6arer ~erul)rung flel)en 1 fo 
mutfett biefe tll)fljtl)eObig aud) baburd) genotl)igt Werben 1 in e6enbenfd6en ßeittaU:: 
men 1 tuie bec fd)affenbe Stbrper 1 &u &ittern 1 in fo tl)eit eß bertr.bge ber Straft ber ~it= 
temben ~ett>egung unb ber ~efd)affen~eit ber uml)er 6efinblid)en rotaterien gefd)e:: 
~en f~nn; unb bie &ur ~mpfinbung fold)er ~etuegungen organi~rten ~el)brnerben 
muffen notl)tuenbig baburd) afffdrt tl)erben, tnenn btuifd)en i6nen Utlb bem fd)aflenben 
.Stbcper eine 6trecfe bon rolaterien irgenb einer @frt 1 bie im 6tanbe finb 1 mitbUbit= · 
tern 1 fiel) 6effnbet. €5o tl)urbe audj im fuftfeet·en maume ein tliugenbec ~brper, 
wenn er ge~brig in ~ewegung gefeQt wirb 1 e6rn fo flingen 1 wie in ber fuft 1 b. i. 
er wi1rbe in eoenbenfd6err Seitr&umen, ober bieUeid)t ein wenig gefdjwinber 1 3ittern1 
unb e6enbiefd6en CSe~artberanberungrn anne~men; man rourbe a6er nid)t~ l)bren1 
roeil b"'ifd)en bem 06re unb bem ffinsenbrn .st'btper feine &nfammenl)nngenbe 6trecfe 
bon mit0itternben 9.llaterien ~<(> 6efinben witrbt. 

~ine fe~r mangd~fte unb einfeitiae ~e~~bfuna be~ ~fu~it i~ ~u~ 6efon= 
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bC~6 bObltl'cf} f>Ct'Mff<l~tft>0Cbel1 1 b 0 fj tll (t tl 6 f 0 ß 1 0 b Cf b 0 C b U 9ft c61 0 tl f e> ('ds 
t e n 1 a 6 e c tt>e n i 9 o b e r 9 a r n i c9 t a u f a n b e r e tr i n g c n tH ~ o r p e r m it cf = 
f i c9 t genommen 9 a t. ~ß waren ndmHd) 6aiten fafl bie ein&ige ~ct uon flin= 
genben Stocpem 1 becen Q:igenfc9aften man 1 wietuo9l meiflenß auc() nur ttn~)o({fom= 
men 1 fannte 1 weß9af6 man alfo gfau6tt 1 baß anbere f!ingenbe .stocper ficf) nad) 
eoen benfef6en @:>efe~en ric(>ten mitpten. IDie ~ntbeclungetl bcc e>d)wingungen eineß 
ce>taoeß t>on IDaniel ~ernoufH unb f. ~ufer 1 unb ber fu.ftfc9wingungen in einem 
~rasinflcumcnte t>on eoen bicfcn tmb uott fa <!:h·ange1 tam6ert unt> ~iccati flnb fafl 
ton miemanbtn ertod9nt1 unb nod) weniger ge9odg 6enu~t wol'bett 1 d)e id) in cini= 
gen e>c(>ciften i'Jlanc{>en bat:auf aufmerffam madjte 1 unb bie ~igcnfc()aften bec meiflen 
4lttbem flingenben -Stocpec finb bott mir erft fpdtec in mand)en ciltbdnen ~69anblun:: 
gen 1 mandje aud) Oiec bttecf11 6efannt gemad)t toorbett 1 fo boß lll\lll affo bie aflgemei:: 
nen ~igenfcf)aften f!ingenbec Stoc.pec uon ben 6efonbern 1 bie einer jeben ein&dnen ~(ct 
bccfd6en 0ufommen 1 nic(>t geOodg bU unterfd)eiben wußte. ~We ffingenbe st'oc.pcr 
fommen ndtnlid) in get"iffen <!igenfd;aften mit einanbec itoecein 1 bie in §. 45.1 wefd)er 
bie erffen <Srunboegt'iffe ber ganAen stfongrevre ent9drt1 ecwdvnt ruet·ben, o6er fon>o9l 
l>ie ®d)wingung6arten unb bie i9nen bUfommenben ~ottt>ervdrtniffe 1 afs aud) bie <!;e~ 
fe~e 1 nad) toefcf)cn ficf) ßei merfd)ieben9eit bec ~imenfionen U. f. 10. bie .Po9e ltnb 
~iefe ber ~one rid,>tct 1 finb 6ei jeber ~rt ßon fHngenben Sforpe~·n anb~&:6 6efc9affcn. 
~6 i~ alfo aud) g\ln~ ber matur buroit>er" wenn mon bie ~9eoric bec ~onuerv(Htniffe 
4lU6 gen>iffen nut: einer <5aite ober bieftne9r nm: bem ~t1tnbtone berfd6cn, nid)t a6er 
4lllen ~(t·ten bon ffingenben ~br.pern Aufommenben ~igenfdjaften verleiten tl>tU. 0~ 
man uon einer ®aite mepr ®e6caud) mad)t1 niß bon anbecn flingcnben ~orpecn 1 bat:= 
auf fommt 9ier 6ei ~rfldrung eines P9!>ftfd)en • ®egenflonbe5 nid)t bo5 ~:ninbcfle an. 

~urdj bie 6lo6 auf ce>oiten 1 nid)t a6et: auf anbere ffingenbe .st'orper genom:: 
tuel1t ffiucffid)t iff QUcf) betG 6ei miefm fe5r eingeWUt:~efte morUrtpeif entfletttbett 1 b Cl~ 
l) ei ei n e m j e b e n ~ o n e b i e m f t b er n <l t it r l i cf) e n 2 a 0 r e n f o l 9 e 21 g, 4t 5 
u. f. tt>. u 6 e r e i n f o m m e n b e n 9 b 9 e r n ~ b n e a rc e m a r m i t ff i n 9 e n 1 u n b 
b a t3 e 6 e n b ab ur d) ein~ Ca n g fi d) b o n einem je b e n an b er n (!) e c du f d) e u n:: 
terfd)eibe 1 betß oudj ber <Srunb beß @:onfonirenß unb $Diffonircnß 
b er $t o n ß er 9 d l t n i ff e in einem roH t Hingen Q b er m i d) t m i tt li n 9 e n ge:: 
ro i ff er ~ b n e 3 u f u d) e n f e 9· S;>ieru6er i~ fc(>on in ber ~nmerfung bU §. s., in ber 

b 

• 
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AWeiten ~ttmerfuttg ~u §. 9· unb im 9fen ~6fd)nitte be6 ~weiten ~l)ei{6 betß mbtl)ige ge: 
fagt worben, wdd)ed id) l)ier, um ID3eitl&u~gfeit 0u termeiben, nid)t wieberl)olen mag. 

roland)e anbere morurtl)eile 1 bie weniger ~e~iel)ung etuf betß @;an~e ber ~fu~ 
ftit l)a6en 1 erw&l)ne id) 9ier nid)t weiter. 

<!in fonber6are6 rol i p t er~ & n b n i p i~ 6ei @)degcnl)eit meiner Unterfud)un, 
gen ' ber e>d)wingungen einer e>d)ei6e o9tte meine e>c(>ulb 6ei miefen ent~anben, 
n&mlid) 1 baß je b er auf einer es d) d 6 e 9 erb o r g e 6 r a d) t e· ~ o n eine g e # 

t\> i ff e ~ i g ur g e 6 e. ~6 f&ßt fid) (nad) §-. 45· unb ber ~tnmerfung Att §. 103.) 
nid)t jeber ~on nad) ~die6en 9erbor6ringen 1 font)ern bidmel)r jebe ~igur 1 b. i. jebe 
mbglid)e <tint9eilung6art ber e>cf)ei6e itt gfeicf)&citig fcf)wingenbe ~l)eile, ~el)t gegen 
bie anbern ~iguren in gewiffen (mei~en6 mit ben Quabraten getoiffer 3al)lett u6erein~< 
fommenben, ober etttd) irrotionafen) ~onberl)Mtniffen1 t>ie unter fidj immer biefef6m 
6lei6eu 1 t>er ~on einer ~igur 1 beffen .Po9e ober ~iefe bon ber $0fcte unb ®rbße ber 
·esd)ei6e <l6l)&ngt 1 (e9 tl>dc(>er er tu olle. $2tud) rann bfter6 6ei ganb berfd)iebenen 
~iguren ober 6cf)tuingung6arten eitierfei ~on 6tatt fint>en 1 toot>on 6efonber6 an 
rectangdfi>rmigen unt> eUiptifc(>en 6djei6en mel)rere ~eifpiefe finb gege6en tuorben. 

$Da einige in ben $2tnmerfungen bU §. 109. unb 206. erw&l)nte ro3iberfprud)e 
gegen afu~ifd)e ~emerfungen bOn mir 6foß burd) ro?ipber~&nbniffe finb beranfapt 
roorben 1 roo ber ~nbere nidjt uon e6enberfd6en e>ad)e rebete 1 unb affo jet>er uon unß 
in feiner ~ft mecf)t l)etftC; fo Ct:fUd)e i~ dnen jeben 1 bet: ettuetß attbereß f (l(ß id)l ge: 
funben &u l)a6en glau6t 1 er~ genau bu unterfud)en 1 o6 e6 gattb e6enbiefeC6e 6ad)e 6e" 
tcifft 1 bOtt ber id) gerebet l)a6e, &. ~. 6ei Untet:fud)ung getuiffer 6d)toingungßartm 
unb ber il)!ten &ufommenben ~onuerl)&!tniffe 1 o6 e6 e6enbiefel6en 6d)tuingungßarten1 
bie id) gemeint l)a6e, ober o6 e6 anbere finb 1 unb 6ei Unterfud)ung geroiffer (tigen. 
fd)aften eine6 ffingent>en ober ben 6d)arr fortleitenben Storper& 1 o6 baß, tua6 er ges: 
funben l)at 1 auf e6enbiefd6en1 ober o6 e6 -attf anbere Cfigenfd)aften ~ebiel)ung l)at 1 ob 
aud) fon~ e6wt>iefd6en Umff&nbe 6fatt fint>en 1 bie id) boratt6gefe~t l)a6e. ~~ er~ 
innere biefe6 nid)t etwa be6l)al6 1 afß o6 idj nie worrte geirrt l)a6en (rodc(>e6 mel)rere 
ro?~,re gefcf)el)en i~ 1 tuo id) e6 aud) l)ernad) -tinge~ant>en unb ()erid)tigt l)a6e), fonbern 
uidmel)r auß ber llrfad)e, tueH bie auf nur fd)ein6are ®iberfpritd)e unb beren ~erid)~ 
tigung &u bertucnt>enbe Seit unb ~emu~ung t)Ott ()eit>ett ®eiten weit bort~eill)afte~ 
auf mirflid)c 3=ortfd)ritte in ber ®iffenfd)aft angetoenbet tuerben fann. 

@5efd)t'ie6en bU ®itten6erg in ®ad)fen im 3=e6r. 1802. 



<Einige ma~cidjten 
3 ttr ~ e f ~ i ~ t e m ein er " f u ~ i f d) e n ~ n t b e cf u tt ~ e 1r. 

i'a IDide &ei munbtid)er €r&&p!ung ber 0efdjidjte meiner (!ntbecfungcn' IDlanc(H! audj bei 
bem iefen belfen, roas in moigtf3 ID1aga3in fur ba~ ffieuefle auf3 ber 9)p~~e unb ffiaturgefd)idjte IX. 
~. 4· St. bari1&er gefast lft, ~nterelfe &e&eigt pa&en; fo trage idj tein Qlebenten , {>ier audj €1ni• 
ge!S bauon AU erroapnen' pauptfad)Udj um!U Aeigen' ba~ ~WeiS fa){ecf)terblngG telne ~o(ge bel3 ßu:: 
fa((e~S, fonbern einet$ anga(tenben 6tre&enl5 geroefen ift1 roobei idj &War roaprenb betS gro~ten ~peHIS 
meine~ &itSperigen ie&ens aCCe Urfadje patte, mit meinem 6d)lcrfa!e 1 unb &efonbertS mit bem gan~· 
Iidjen ®iberfprudje &n>ifdjen ben au~ern roer{>ciltnijfen unb meinen ffieigungen un&ufdeben ~u fel)n, 
auer {>ernadj bocf) gefunben {>a&e, ba~ ~ffetS gut war, roeil oei einem anbern <!>ange betS Sdjicrfal!S 
rolandje~ , watS fi1r bie ~fuftif unb fi1r praftifdje_ 'U"nwenbungen berfef&en auf 'lonfunft nu~Hd) fetJn 
fann, roenigftentS uon mir nidjt rourbe fel)n entbecft roorben, unb idj audj nadj{>er mand)en ~ei· 
fa (( unb mortpei( unb mandjes 'U"ngenepme wurbe {>a&en ent&epren mt'lffen. ~nbeffl'n f!ann idj einem 
1.Cnbern nidjt anrat{>en1 ben au~ern Umflanben fo n>enig nad).;uge&tn, unb eine angetretene iauf&a{>n, 
bie 3tl>Qt bcr fficigung uicf)C r l?tf)C gema6 ifl 1 a6et gen>iffe mortpei(e Uttfpridjt 1 3U "et(ajfen 1 Um 
ganci ungeroilfen ?!utS~djten nadjAuftre&en I n>eiC ein merfa{>ren biefer 'U"rt in ben mtiften ~aUen wopl 
nid}t ben gerotmfd)ten ctrfoCg ~a&en modjte. 

ro?ein mater roar ctrnft IDlartin ([p(abnf ober Cl{>Cabeniu~ 0
) , Q:~m·faa>~fdjer ~ofratp unb 

erfler SJ)rofeffor ber ffiedjte in ®itten&erg, ein ro1ann 1 ber roegen ber ffiedjtfd)affenpeit 1 'lQcitigfeit 
unb <!5efd)icflid)feit 1 bie er aC~ [)irectot ber ~uriflenfacuftat unb einiger anbern ffiedjtsco((egien 
aeigte, feQt gead)tet roar, rufe er benn audj wegen feiner Jt'enntnfjj betS beutfdjen StaattSred)tl5 unter 
t>em Jt'aifer ~ofepp at~ ffieia)tSpofrat~ nadj ®im &erufen warb 1 wddjeG er aber aus 'U"n{>angUd)feit 
an fein roatedanb nidjt annapm. ~m uaterlid)en J)aufe roarb id) 3roar freunb{fdj &epanbett 1 unb 
genojj \>On &l·auen unb gefd>lcften iegrern guten Unterrid)t, warb a&er immer in einer fo{djen €in: 
fd}ranfung ge~a(tcn, bajj idj nur fegr fdten, unb nie aUein, auiS bem J)aufe ge~en burfte, unb 

"') ~r ~~tUe, fo lllfe aud> fein !nattr 1 wt!d}er '})rop!l unb ~rofeffor btt ~~eologie in m3itten6erg war 1 bett 9l~tmett 
feiner !norelttrnl bie '})l·el>lger uni> ~ecgof)lcianten in Ungarn waren, n~td) btr bamnllgtn ettte 1 wo @tle~rte 
l!)fttl mamtn Sfttl eine {Qftinifd}t ~nl>fgung g116tt1 1 jn ~b{QbtniU~ Utt1gfdtlbfrt. !t)Q bltftf jt~t nfd;lt tt1fbl' emre 
i(t, fo bel>fent id) mid} ffe6er l>e~ utfprllnglid;len mamen~. 
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anbere junge ID?enfcf}en meines '2CCter~ nie anbers, als ettt>a in ber Ji'h·cf}e au fe~en &efam; es tuarb 
mir fogar' auG u&ertrie&ener SorgfaCt ft'tr mid) a(G ben einaigen So~n' nur bei fe~r guter ®itte .. 
rung uerflattet, in bem am Jjaufe be~nb!icf}en Jjofe unb (!jarten in bie freie iufqu gegen, fo ba~ id) 
micf.> tl>unbern mujj, tUie icf) unter folcf.>en Umflanben eine fo bauer~afte (!jefunb~eit pabe be~a(ten 
fonnen. SDirfe <finfdjranfung IU<lr ganA unnotpig I lU eH icf) in ben fdtgern ~apren ebenfott>o~( tt>ie 
in bet fotgenbell Seit feinen Jjang 5llt' Unorbnung ober aur Untpatigfeit patte, tUelcf)eG icf) mir aber 
nidjt 3um rorrbienfle anrecf}ne 1 fonbern a(G ~ofge btr Organifation an fege; eG tt>arb audj baburcf), 
anflatt mid) niebrtAufcf}!agen 1 '>iefmegr ein ®ibern>ir(e gegen jeben mir ober 'Unbem anJutpuenben 
unnotpigen Btt>ang, unb ein ~eflre&en, in lfn fepung ber ie&ens = unb Jjanb(ungStt>eife meinen rige.:: 
nen Q)ang 3u grpen, in mir et·regt. Sdjon uon mdnem 6ten unb 7ten ~apre an befd)aftigte id) 
micf}, n>rnn id) etn>aS an bereiS treiben fo((te I ofterG meprere Stunben ~intereinanber mit geogtappi.:: 
fcf)en ~udjern, meif•Sefcf)rei&ungen unb ianbfarten, ober audj mit einer <frb .. unb Jjimmelsfuge(, 
beren @)e6raucf) icf) opne tU eitern Unterrid)t but·d) ffiad}benfen unb etroaß ffiacf)fefen mir eigen macf)te, 
unb fitpfte einen f~ UtliUibetftepfid)en ~t:ie6 3um melfen Unb in ber J~ofge meinen 'Uufenfp(l{t nacf) 
me(feben oll tt>apfen 1 baß icf} bie anfcf}efnenbe ~eflimmung 1 immer ill meiner Qlaterflabt 3U &fej., 
(len, f{tr eben fo unnat{trficf) anfap, als ob id) immer ~atte fol(en in einem ßimmer b!ei6en. lfm 
meiflen roare es l>espalb meiner ffieigung gema~ gen>tfen I Scf)itfer I ober Ji'aufmann, ober I n>tnl1 
icf) flul>iren fo((te I lCqt AU IUerben. ®enn id) nidjt immer 6efurc:f)tet Q.atte' meinen mater unb 
meine fepr braue Stiefmutter I bie mid) immer mit ®o~frooHen be~anbelten I All fe~r Alt rranren, 
fo tt>urbe idj uieHeicf)t meine bamafige iieblingsibee ausgeft'lprt ~a&en, mit bem für mid) in einer 
e;par&Ud)fe auf&eroagrten ®efbe in bie roeite ®eCt (etroa u&er JjoHanb nad) Oflinbien ober <Suri~ 
nam) 3u ge~en, um '>On unten auf burd) eigene 'Unftrengung roeiter uorroartr5 311 fommen, in roddje~ 
'2Cbfid)t id) fcf.>on angefangen ~atte, .R'rumers ~of(anbifd)e @)rammatif 1 tt>eld)e id) unter ben ~udjem 
meinet) QJaterS fanl> 1 fn5g('~eim 3U ftubirrn. 

~n meinem uier0epnten ~a~rc tt>atb id) auf bie ianbjd)ufe nad) ®dmma gefd)icft, unb bec 
oefonbem lCufficf)t bcG bama!igen <tonrcctors unb nacf)~erigen ~ectorG rolucfe ubn·geben I ber 3"'ac 
ein fepr recf)tfd)otfrner ID1ann IUar 1 unb in Mtern Sprad)rn unb beren iiteratur u"ie(e Ji'enntnilfe 
Qatte 1 aber burd) ~l)pod)onbrie Uttb bnrd) angflfid)e Q)en>ilfen~aftigfeit in a((em 1 IUa!S er fur 9)flid)t 
~ie(t I Uer(eitct tt>Ol't)1 mid)1 fo n>ie feine ubl'fgen 9)flege&efo~fnett 1 in ber mogficf){len <finfd)ranfung 

0u galten, unb je~eG nod) fo ffeine QJcrfe~m aU.;uftreng 0u a~nben. ®enn bie ID'leiflen 'igre ~ugenb• 
jagre unter bie glucfficf]flen igreG ie&cns recf)nen, unb ficf) in ber ~o(ge mit Qlergntlgen barnn erin• 
necn fonnen; fo fanll id) es nid)t I ga&e ober bod) frine Urfad)e I jemanben beSf?olb einen mot'tt>ttrf 

0u madjen 1 n>ei( lf((es n>enigftenl) ous ben beften 'Ubfid)ten gefdJag. 
'Uls icf] auf bie Unhmfitat nad) ®ittenberg fam, gatte id) gern IDlebicin ftubirt, !ieg mlcfj 

aber bocf} burcf) boG Bureben meine$ roaterG bett>egen I bie medjt61l)ijfenfd)aft AU flubiren. ®&Q .. 
rcnb meiner bortigen 6tubien tt>ar idj aud) "'eit eingefcf)ranftet·, als 'Unbt>re meinesgCddjen, rodcf>el5 
micf) ueranfa~re 1 et> burd) mancf)edei morflelfungen enbfid) ba~in ~u &ringen, bajj mir bie <fdau& .. 
ni~ ertf?eilt n>al'b, nad)per nocf) in ieip3ig &u flubiren. [)ort tt>ar icf} gan3 mir fe!bfl u&erlajfen, Qabe 
aber, tt>ie jeber, btr fld) meiner erinnert, tt>irb &e~eugen f&nnen, meine ~rei~eit auf feine ®eife gec 
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mi pGroucf}t. ~{~ icf} nocf} ben gelt)o~nficf}en S})ritfungett bit' \)ora4sticf}~e <renfur er6aftett, uttb awei 
fel&~gefcf)rie&ene ~iffertationett »ert~eibigt gatte 1/ warb id) .~octor ber 9\ed)te. ~ierauf ging id) 
tutebet ttacf) ® iften&erg 1 l\)0 meine Q)eflimmung AU fe9t1 fd)iett 1 jurifli fcf)e @}efcf)äfte 3U frei&en, 
unb etroa in ber ~o(ge eine juriflifd)e S})rofe1fur ober ein anbere~ lCmt 311 erga{ten. ®are id) biefer 
Q>eflimmung treu ge&He&en 1 fo mitrbe id) roagrfcf)einHcf) je~t or~entlicf)er ~rofeffor ber 9\ed)te unb 
Q>eifi~er bet· ~udflenfacu(taf mit guten <!infunften fe9n fonnen. 

Q>alb nad) meine6 !UatcrG ~obe uedie~ icf) bie juriflifd)e iauf&,lf?n 1 roeH icf) fie meiner ffiei• 
gung 3u roenig angemeffen fanb 1 unb roibmete micf) gana bec ffiaturfunbe 1 mit ber id) mlcf.> fcf)on 
t>orger au meinem mergnugen Gefcf)aftigt patte. ~d) pielt »erfcf)iebene morlefungen I 3· ~. u&er­
PP9f1fcf)e unb mat(>rmatifd)e <!>eograp(>ie, t'rber ®eometrie1 (>idt mit einigen ßu(>orern &otanifd)e <!~·" 
curfionen U. f, t\>.1 um micf) baburcf) in ber ~o(ge oll einer ~rofeffur 3U (egitimiren 1 tl>OJU bama{G 
einige 'Uu6f1d)ten t>or(>anben n>aren. ~ur ffiaturfunbe l)atce id) befonber6 bes(>alb eine uoral'rglicf)e 
ffieigung 1 tt> eil icf) (>offte 1 bm·cf) mancf)cdei Unt.erfud)ungen i(>r einigen ßutt>acf.>6 »crfcf)affen 6U fon• 
nen. Ue&ecgaupt f1i(>lte icf) einen untuibecfle(>Ucf)en trieb in mir 1 burd) irgenb ettt>aS, c~ fel) 
burcf) tt>ln~nfcl>afdicf)e <!ntbecfungen, ober burcb eine <!cfinbung 1 ober fonfl burd) eine l>OI'J bem ge .. 
mo(>n11cf)m <Bange lJer [:Iinge QOtDeicf)rnbe Unterne~mung micf.> &emerfbar 3U macf)en *)' tt>efd)e 
fleine <!ite(feit man fe(>r Deqei(>lid) finben tt>irb, ba fie mid) au me(>ret·cr lCnflrengung antrie& 1 uni> 
eine entfernte ~offnung i~rer (frfl)r(ung af(ein .im etanbe tl)lll: 1 3U l>Ct'~inbern 1 baij icf} but•cf} bie 
Um~anbe ganj niebergebrirctt tDarb. 

ßiemCidj fplrt I nam(idj erfl im 19ft'l1 ~a~re, ~atte icf) angefangen, ettuaS ,St{a\>ierfpie(ett au 
erltl'lll'n 1 llllb (a~ nad)(>er Uerfcf)jebene ~cf.>riften uber bie tonfunfl, 1\>00ti jd) fanb 1 l)Q~ bfe p{H)~ 
fifcf.> • mat (>ematifd)en morausfe~ungen berfel&en meit mange!pafter tuat·en bearbeitet roorben, a{lS 
mand)e anbere ~ad)er ber ffiaturfunbe 

1 
roes~a(b id) g(au&te 1 ba~ badn am meiflen tt>1'n·be 6U ent• 

beneil fel)n. Q>ci einigen roerfuc(}en 1 bie icf} u6er i)je f>efannten ~cf)tt>ingungen ber ~aiten 1 llnb 
u&er bie uon ~anie( ~ernoufH unb i. @:u(er auerfl beflimmten ~d)tt>ingungen eine~ ~tabe~ an: 
flellte I Pimmte bie <!rfa(>rung mit ber ~(>eorie DofCig u&erein; &ei mand)en flingcnben -Storpern 
roarb baG nicf)t \>On ber ~rfa(>rung beflatigt 1 roaS baru&er gefagt tt>ar 1 Unb uber bie ~d)tt>ingung~.: 
arten unb ton\>~r(>altniffe Derfd)iebener'Urten »on flingenben .storpcrn fanb id) nirgenb~ Q>ele(>rung. 
Unter anbern (>atte id) &emerft 1 ba~ eine jebe nid)t gar au ffeine <!Ha~ • ober roletaf(fdJeibe mannid)s 
faltige time gab 1 tt>enn icf) fie an Derfcl)iebenen ~te{(en (>ielt unb anfcf)(ug, unb tt>irnfd)te ben <!>runb 
biefer nocf) Don niemanben UlltCl'fUd)tl'n merfd)ieben(>eit ber ~one 3U tt>ilfen. ~d) fpannte eine mef: 
fingene Scf)eibe I bie au einer ~Cf)lelfmafd)ine ge(>orte' an einem in i(>ret• rolitte befinbUcf)en ßapfen 
in einen 6d)rauben~oct, unb &emerfte, ba~ burd) 6trid)e mit bem mlo!in&ogen fiel) barauf \>erfcf)ie: 
bene ~~ne (>et·\>or&ringen Heüen, bie flarfer unb anpa{tenber tt>aren, a(G man ~e burcf) 'Unfd){agen 
er(> alten fann. ~a~ nicf)t nuc 6alten, fonbern aud) anbere daflifd)e -Storper burcf) 6treld)en mit 

*) - - - - tentanda via est, qua me quoque possim 
T ollere hnmo - - - fiel mir b46ti 6fter6 ein. 

I 
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bem \Uiofirt&ogen &Um St'Ungen totttten ge&rad;t werben, iff feine <fr~nbung ~ott mir, inbem 
bie ~ifen~iofine (angff &etannt war, unb- id; aucf) ffiad;ricf)ten ~on einem in ~tcllien ~om 
'Äobate IDlaMoccf)i ~erfertigten ~nffrumente, wo ®Cocten mit 31Uei ober me~rern ~ioiin&ogen geflri• 
d;en IUtrben I gdefen ~atte; aber bie ~bee I btn roiotinbogen AU Unterfud;ung flingenber .st'orper 
anAUIUen~en, ~a&e iO, hUtrff gepa&t. SOle ~eobacf)tungen ~on Hcf)ten&erg uber bie ~iguren I lUd• 
O,e ~cf) bei bem 'Uufflreuen betS ~ar4ffaube!S auf ®!aß • ober ~ar~fcf)ei&en &ei ~erfcf)iebener ~!eftd .. 
eitat ~eigen (in ben <!ommentarien ber ®ottingifcf)en So eietat ber: ®ilfenfO,aften) I woru&er iO, 
aucf) ~erfcf)iebene roerfud;e anfleffte, erregten in mir ben ®ebanfen, bap ~iefCeid)t bie mannid)fa(s 
tigen fd)IUingenben ~ewegungen einer Sd)ei&e ~cf) ebenfa({f3 burd) eine roerfd)ieben~eit ber ~r· 
fcf)einungen ~errat~en wurben, wenn icf) Sanb ober et1Ua5 bem 'Ue~n!icf)es aufflreute. ~5 erfd)len 
aud) oei biefem roerfapren auf ber ~or~ererwa~nten Scf)eibe eine flernformige ~igur I es folgte 
nun immer eine ~eo&acf)tung auf bie anbere, beren id) ~ide fowop{ u&er bie Scf)rolngungen ber 
Sd)ei&en I a(!5 aucf) u&er anbere afuflifd)e ®egenflanbe in einer Sd)rift: ~ntbecfungen. ll~er bie . 
l{?eode betS .R'langes (ieip3ig I 787. 4·) &efannt mad)te.' 

m>agrenb icf) mid) mit biefen Unterfud)ungen &efcf)&ftigte unb aud) einige ßeit nad)per, 
wac meine iage fepr unangenepm. roermogen &efap id) nid)t I inbem bie ~On IDielen gemip&raucf)­
te ®og(t~atigfeit meine!$ roaters igm nidjt uerflattet ~atte, uon fdner fepr guten (tinnagme etwa!$ 
öuru<f3ufegen; id) genop feinen ®egaft ~on meinem ~aterlanbe (roie idj benn aucf) nacf)ger nie 
einen er~aften ga&e); (!)e(egengeit I ~cf) etroa burcf) ~or(efungen rol)rf~eiCe AU ~erfdjaffen I finbet 
fidj in ®itten&erg nidjt I "'eH roorlefungen, einige fogenannte Q:>robflubia etroa ausgenommen, 
entiUeber fe~r gering, ober uon ben IDleiflm gar nicf)t &c3a{?ft roerben; idj {?attt a(fo weiter gar feine 
Unterflt'l~ung 1 autjer uon meiner IDlutter (fo mag id) meine Stiefmutter fdji<fCicf)er nennen), 
weld)e aber audj baf>ei bett grojjten ~~ej{ i~e5 mermogen$ nacf') Uttb nad) 3Ufe~te; e5 roare aud) 
tpeiCS aupet·fl unbant&ar 1 t~ei{G unfeug grtuefen 1 n>enn icf) fie 1 C>efonOet·& &ei i~ren bama.­
tigen tranNid)en Umflanben 1 ba fie an fdjredCicf)en ~eängjligungen Htt (roe!cf)e in ber ~otge 
burcf) bie mebicinifcf)e {lillfe meineG ~reunbe~ 1 beS SDoctors unb SJ)rof. ianggut~ 1 aufP~rten)1 
~ätte ~edaffen worren 1 fo fe~r icf) aucf) noct) e&en fo 1 IUie in ben fru(>em ~a~ren, gerot'mfd)t gatte, 
mid) weiter in ber ®e(t umfef?en ~u fonnen; u&rigen5 tuar gar feine 'Uusficf)t 6ll ~er&elferung, 
fonbern eper AU roerfd)Cimmerung meiner iage uorpanben. Q3ei a{{er mir uon ber ffiatur uerlie .. 
f?enen 'Unlage, unter mäßig gunfligen Umflänben frop ßU fetJn, roo icf) fafl feinen Q:>egriff bauon 
pa&e 1 wie man fid) uon innen ~eraus ~erbrup fcf)affen fann, tuar e5 unter biefen Umflanben uh .. 
moglid) I baf3 icf) micf) pcitte meines SDafet)nS ft·euen fonnen. ~cf) (iep a&ec bocf) ben ID?ut(> nfd)t 
gan3 finfen, fonbern &emtt~te micf) beflo mepr, burd") eigene .st't·aft mir eine &eifere ~.riflena AU ~er• 
fcf)affen. ~cf) {?atte ba&ei ben ®ebanfen 1 ba~ ein .R'unflCer, ber einige 'Uufmerffamfeit AU erre• 
gett IUeiO' roeniger an einen &eflimmten Ort gebunben ifl unb me(>rere ®degenpeit ~at I fafl u6er:r 
aH mo~t~ei( unb eine gute 'Uufnagme AU finben I a(S ein ®ele~rter' ber fid) bem afabemifcf)en 
ie&en "'ibmet, unb poffte, e5 aucf) bapin &ringen3u fonnen, 4roar nicf)t burcf) ~irtuofentafent, "'eit 
id) fo fpat angefangen gatte, IDlufif 3u erlernen, aber bocf) burd} Cfr~nbung eine~ neuen~nflrumens 
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ft!$ 1 roe{dj(5 idj eper 1 af{ ein 'l!nbner 1 auSfüQren au tonntn g{CUt6tt 1 tueiC idj bie matur fo man# 
d)er feingenben St'orper auerfl unterfudjt ~atte. (ts roarb alfo ber una&anberlid)e <fntfdj!u~ gefa~t: 
es mup ein neue5 ~nflrument erfunben roerben. <fine rolenge med)anifd)er ~been 
burd)freu3ten ~dj, bie aber, fo ricf)tig ~e 'l!nfangs fd)ienen, bodj roieber uermorfen murben, meil ~e 
entroeber nfcfjt redjt ausfu~r&ar roaren, ober bod) nicfjt batS S.Uedangte rourben gdeifttt ~a&en. Unter 
anbern rooHte id) an bie ~armonica eine taflatur bauen, lie~ beGrotgm eint ~armonica aus Q3o~= 
rncn fommen, unb fleHte S.Uerfud)e an, bie 3iem!icf) au gelingen fcf)ienen; fie~ e5 a&er nad)~er roie: 
ber fiegen, unb \>erfaufte bie {>armonica, roei! 9\oflig 1 ffiicoCai unb ?!nbere mir au\>orgefommen 
l\)Qten, unb id) tie&er etroaG Origind(eG liefern rooflte, als etroaG 1 baG fdjon '2Cnbere geliefert Qatten1 

unb t'r&er beffen ~ertg bie Stimmen bes ~u&ficums einigermaapen getQeift roaren. ffiad)per fam 
jd) auf bttl (!}ebanfen I Ob el) nfd)t fof(te mog(icfj ftl)n I burcf) @5fttid)en g(aferner @5to&e jn geraber 
~Hd)tung mit naffen ~ingern e&enfotuoQl einnt jf(ang ~er\>orau&tingen, als es &ei bcr J)armonica 
burd) 6treid)cn in bie ffiunbe gefdjiegt. ~ag gUtferne Stabe, roie pe &ei meinem <fupOon ~nb, 
fur fidj bm·cf) eln fo!d)etS Streidjen feine tone geben, 1\>U flte idj au6 tQeorfe unb <frfaprung, e~ 
fam alfo barauf an, aus~nbig 3tt madjen, roie ber Q3au eine!S ~nftrumente5 mirffe eingeddjtet roer= 
bcn, bag biefe ru3irtung grporig erfolge. 'Unbertpatb ~aOre ~inburd) ~atte idj barir&L'r nadjge.badjt1 

ttnb roerfudje angefleHt, e~e idj roupte, ob eine gan~ ~u meiner ll&flcpt bwudjbare 'U'u~ftrpnrng 
mogCidj fet), ober nid)t. ,Unterbeffen patte rd) bie ~bee in meiner <fin&ilbungsfraft fo fefls~fe~t, 
bafl idj &isroei(en fogar im traume auf biefe 'Xrt fpiefen fap, unb ben jf(ang ungefapr fo au ~oren 
gfauofe 1 roje er bei meinetn <f11p~011 tuirf!icf) ifl1 namfidj bet {larmonfca a~n(icfj 1 a&tr mit roeni~ 
ger ffiacf)f!ang unb me~rerer Q3eflimmt~eit. <!nbficfj erQidt idj bie gefudjte '2Cu~ofung biefer lluf. 
ga&e am zten ~uniuß I 789, (rieb pierauf bie roeitern Unterfudjungen unb ben ~au eines foCcf)en 
~nftrumentetS gan~ insge~eim 1 o6ne 'U'nbern etroa6 bauon au fasen, roei{, rocnn es gelang, immer 
nacf)pec nod) ßeit baAu roar 1 im entgegengefe~ten ~arre idj aber roenigftens biefe!S erfparte, bap man 
nid)t glaubte, idj ~nge etroas an 1 o~ne es au!SfÜpren AU fonnen. 11m 8ten 9J1arf 1790 roar bas 
erfle ~nflrument biefer 'Urt \>ofCenbetl unb, roei( idj bie 'Urt ber Q3eganb(ung fd)ott roa~renb bes Q3aues 
mir eigen gemacfjt ~atte, fonnte idj roenige ~age 9ernadj fd)on einige leid)te Stucfe bat·auf fpiden. 
~a jebe neue Sadje audj einen neuen ffiamen Qa&en mu~, ga& idj biefrr 'Xrt uon ~nftruntenten ben 
ffiamtn <fuppon c), roddjer ein ~nflrument, bas einen angene~men .st'Lang ~at 1 bebeutet 1 unb 
unter a{(en ~amen, bie mir &eifaffen roof(ten 1 ober \)On 'U'nbern \>orgefdj(agen rourben, aflein fdjict. 
Iid) roar. SDoe erfle Q:uppo~ ~atte nid)t bie ge~orige ~eftlgfeit betS ~aues, fo bap \>lele ßeit unb 
Q3emu~u}1g erforbert roarb, e6 immer in Orbnung 311 er palten, unb bei jeber nod) fo ffeinen 9\eife 
a((es rourbe fel)n aerflort roorben, roespa!& idj es audj in ber ~olge roleber auiS einanber genommen 
~a&e. ~erner Qatte idj autS rolangel &efferer Stabe tpermometerro~ren baau genommen, unb bie 
ben O&er • unb Untertaflen correfponbirenben tone burd) einen uerfdjiebenen ?!nflridj -oon iact auf 
ber untern eeite &eaeidjnet, weCdje~ a&er megen oftern 'X&fpringens bes 1acts burdj bie maJTe unb 
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burd) bie Sd)roingu11gen feine gute ®irfung ft'n: bie ?fugen tpat. ffiad) einiget ßeit gcfang es mir, 
meinen neuern (tupl)on~ bie geporige ~efiigfeit 'öu geben 1 fo ba~ fte nie 1 roeber &ei bem <Spielen, 
nod) bei bem tranGport (in einem &efoni>erG ba6u eingericf)teten Vteiferoagen unter bem Si~e), 
fel&fl nid)t einmal bei fcf)nef(em ~a~ren auf ubdn 6teintt>egrn Scf)aben gelitten pa&en I id) &ebiente 
mid) ba3u aucf) &elferer Sta&e ~on bunfelm unb miCcf)tt>ei~em <ß(afe. ~n ber ~o(ge &aute icf) ein 
(tup§on aucf) nocf) auf anbere 'Urt, f" bap eG nidjt 1 tt>ie &ei ber er (lern Q3auart, fcf)rei&epuCtfocmig; 
fOttbern mtpr tifcf.>formig 1 ber Vtefonana(loben nicf.>t fenfrecf.>t 1 fonbern QOrl&Onta{ I Unb bie UOrige 
mecf)anifd)e roorrid)tung nicf)t (>inter' fonbem unter ben {ß(aG~a&rn &e~nblicf) roar. Ue&er bie <ti~ 
genfcf)aften biefer 'Urt ~on ~nflrumenten fage icf) ~ier nid)tG roeiter, roeiC fold)eG fd)on in ~erfd)iebe~ 
nen ßeitfd)riften gefcf)epen ifl I unb roide aud) mein ~uppon gefe~en unb gegort ~ben. ~aG Qße; 
fent(icf)e biefer <tr~nbung &efle~t 1'1&rigens barin1 ba~ id) 3uer~ bie ~bee gelja&t unb ausgefugrt lja&e1 

burd) Streid)en gfQferner Sta&e (o& fte Cl)!inbrifd) ober pacaf(cfepipebifd) finb 1 ifl elnetlei) mit 
nalfen ~tngern qgd) ber Vticf)tung ber iange einen jt'(ang (\)ermittclfl ü·genb einer mecf)anifrl)en root· .. 
ricf)tung, bie ft•pr ~et·fcf)ieben ftl)ll fann) ljer"or~u&dngen; mitpfn i~ fein "on einem 'Unbecn, nacf) ... 
bem icf) bie erfle ~bee gegeben gatte 1 gefcf)eljemr· ober ettt>a in bec ~ofge gefcfJef?enber Q3au eines fol~ 
d)en ~n~cumenteG atG eine neue <tr~nbuns anaufeQen. 

<Soll)op( auf einigen mit meinem ctuppon ange(lefften ffieifen, a{~ aucf) mitunter &ei einem 
'lCufent~afte in ®itten&erg &emtigte icf) micf) immerfort, mancf)e neue afuflifcf)e Unterfud)ungen ans 
öufld[en unb befannt au mad)en 1 bie mitunter 3iemlicf) mt'tHam tt>aren 1 tt>ie benn A· Q3, \>oUe brei 
rolonate erforbert tt>urben, um bie in meiner Sd)rift 1•1&er bie iongitubinaffcf)tt>ingungen, tt>dcf)e nur 
3roei Q3l)gen &etr&gt, entgattenen Q3eo&acf)tungen anau~effen unb in Ocbnung au &ringrtt. 

<tin J;laupt&eflre&en "Oon mir m-ar, ein ~ajlatminflrument AU er~nben, auf tt>efcf)em man 
jeben ton nacf) Q3e(ie&en fot·tbauern unb burcf) mepr ober roeniger IDrucf anroacf)fen ober a&nepmen 
lalfen fonnte. IDas (rfa"Oier (ober Q:(a\)icf)orb), ba5 9)ianoforte I ber ~luge( I ober u&erpaupt a((e 
~n~rnmente I 1\)0 ber Jt'(ang nicf)t burcf) mei&ung, fonbern burcf) 'Unfd)lagen ljer\>OI'SC&racf)t tt>irb, 
~a&en biefe ~igenfcf.>aft fd)fed)terbing6 nicf)t 1 fo batJ man Q3inbungcn, fvnfopirte ffioten unb fange 
"lCt}spaCtungen1 tt>o bie ~one nacf) bem er~en 'Änge&en an 6tarfe 3uneljmen ober mit gle!cf)er Starte 
fortbauem folfen, gar nicf)t geporig barauf 'Oot·tragen fann; fte gegoren alfo (tt>ie ~orflig in ber muft; 
t'alifd)en Seitu.ng I799· n. 24. ricf)tig &emeoft) ·ni.d)t unter bie 6ingin~rumente, fonbrrn unter bie 
jf(anginflrumente (o~er "O!efTcicf.>t nocf) polfenber~ jt'tingiti~rumente). 'Uuf ber Orgel tann man bie 
~on~ &tt>ar fortbauern 1 a&er nic~t jeben nacf) Q3efie&en antt>ad)fen ober a&neljmen laffen. ~d) tt>oHte 
a!fo eh1- ~ajlatu.rinflrument ~ewor&ringen, roo man bie ~"rtbauec unb bas. 'UmuacfJfen ober 'U&nep: 
men eine~ jeben tone$ e&enfoluogl, roie &ei alCen <!>eigen" unb Q3fa6inflrumenten (roo man ()&er, 
wenn nid)t mept·ere &tifammen ftnb 1 feint \>o!Ce ~armonie pa&en tann) in feiner <ßeroa(t gatte. <tin 
Q3ogen~6gel ~at an>ar biefe ~igcnfcf>aft I id) W&Ufe ctbec fejnfn &auen' roeil biefes fcf)on \)Oll 1!nbern 
gefcf)eQen tt>ar1 unb roeif es unmoglid) ifl 1 ein foCdjefS ~nfirument fo Hein unb compenbio6 ein3uricf)& 
ten, ba~ icf) eG auf ~eifen in meinem ®agen bequem Q4tte mitnegmen fonnen, unb icf) u&rigems 
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aucf) uerfangte' bap t6 fof(te 'unuet~imm&ar unb mogCicf)~ tinfacf) ftt)n' unb in ber ~o(ge tbnuen 
aUgemeiner uer&reitet werben. 'Uuf einer Seereife uon ffie'Oa( nacf) ~rens&urg im ~apre 1794 
rnrAte i~ mir bie bur~ tt>ibrige ®inbe ent~epentie iangett>eHe baburcf) a&, ba~ icf) t•1&er bie <Sacf)e 
roeiter nacf)bacf)te unb ~been AU mecf)anifd)en ctinrid)tungrn bi€fer 'Urt in meine <6d)rei&tafel 0eid;~ 
nete. '2((6 icf) nad) UBitten&et·g 0urucrgefe~rt war, ~ercte id) roerfud)e ban'r&er an, bie mit 3n>ar 
einige ~degrungen ga&en 1 ble <6ad)e n>ar a&er nod) nid)t reif AUt 'Uu~fiiQrllng. ctnblld) entbecrte 
i<f) im ro1ai 1799 nocf) einige~, ll><l!> pierAU notpig war1 unb &t·acf)te im ~anuar I8oo ein ~n~rU• 
ment Au <5tanbe, wdd)etS &ei einem angenepmen Jt'(ange unb gefcf)tt>inber ?!nfprad)e ble un(angten 
Efigenfdjaften gatte 1 fo Un'OofCfommtn eS aucf} fen~ a(S bet tt~e roerfud) in feiner '2frt ll)<lt. ~d) 
ga& i~m ben ffiamen ~lauic9linber 1 roeiC eine ~{auiatllt unb ein ~d) umbre~enber gtaferner ~9li~ 
bet bie Ut1('t1(&egrfjd)~en Q)eflanbtptife ~tlb 1 bapittgtgen bie U6tige ~inrid)tung fegt 'Ottfd)iebttl fel)tl 
fann. ~inige ßeit nad)ger &aute icf) ein aweites 3nflrllment biefer 1!t·t' n>dd)es Jn>ar ctroas beffer 
i~, unb megrere tone pat, a(s bas erfle, a&-er nodj nid)t fo fefl i~, afs 0llm mcifen erforbert roirb, 
tmb aucf) fonfl nod) 0u (eicf)t tuanbel6ac n>irb. ro1eprere ~e~lgfeft gebenFe icf) einem bdtten tm·g(e j .. 
d)en ~nflrumente, beffen Q)au nll~flen5 angefangen tt>erben fof{, oll ge&en, unb in ber ~o(ge aucf) 
ba!S 0tueite unb bie auseinanber genommenen: Ue&er&fei&fd bes et·flen um0uar&eitcn. ~lne tt>eitere 
~efd)rei&ung biefes ~nflrumenteG liefere id). pier nicf)t 1 tt>eif fof~eG fcf)on in ~et·fd)iebenen. ßeitfcf)rif~ 
ten gefd)epen i\(. 

~ap ict} ben innern ~au meiner ~nflrumente nod) nicf)t 6efannt mad)e, ifl mir nad) af(er Q)j(, 
tigfeit nid)t AU uerbenfen, n>eiC meine ~r~nbungen mein einhiges <trtuer&smittd ~nb. ~nbeffenl 
ba id) Cl$ fur ein tt>aprel$ roer&re~en pafte 1 Wenn jemanb irgenb eine ~ntt>ectung ober ~r~nbllngl 
bie 'Unbern n{r~lid) ober angene~m fet)n fann, uorfa~Cid) untergegen faßt; fo ~a6e rd) fd)on langft 
tine 'Un(eitung 3um Q:>au eines ~upgons aufgefe~t, unb bie bahu geporigen ßeid)nungen aliSgearbei: 
tet, unb werbe mit bem ~{auict)Cinber e&en fo 'Oerfa~ren, fo&a!b id) mid) uon ben ~igenfffi,aften ber 
'l)erfd)iebenen Q)auarten eine!S foCd)en ~n~rumentes erfi fe!&~ nod) mept· roerbe llnterrid)tet ga&en. 
®tn:be mir bie uiefe auf meine ~r~nbungen uertt>enbete ßeit, ID1upe unb .ffo~en entn>eber uon 
einer ffiegierung ober uon S})riuatperfonen einigermaafjen anflc1nbig uergutet, fo tt>thbe id) fog(eid) &e~ 
teit fe9n 1 'Ure es ogne Sllrucrgaftung &efannt 4u mad)en. 

~ie uon mir mit meinem ~upgon uon ßeit 3u ßelt gefcf)epenen ffieifen ljaven ficf) nod) nid)t 
weiter erflrecft, als burd) ben gropten tgeiC uon l:>elltfd)Canb, unb aupergal& &is S})etccs&mg unb &i!S 
$;openpagen. <Seit t>rei ~apren 1 tt>o icf) einige ßeit in Q)edin &He& unb afll~ifcf)e roorCefungen . 
~ie(t, pa&e icf) mid) mei~en5 in ®itten&erg aufgepalten (ogngeacf)tet bie uorper erftrHte Sj)~id)t1 
meine bort tt>ognpafte ro1utter nid)t ganh oll uerlatfen' feit einem ~apre, ba fie t1id)t megr fe&t' weg: 
faUt) 1 in ber 'U&fid)t, um bas Q:fauicl)(inber ~u bauen unb 0u ueruo{(fommnen, unb gegenn>cirtigeG 
ro3erf u6er bie 'l!fuflif uoUenb!S au60llar&eiten. ffiad) geenbigtem Q)au eineFS nod) &effem <flauic9lin# 
bere gebenfe id) mit biefem ~nflrumente uerfd)ie~ene ffieifen anhufleUen. 

( 
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[)enen I bte <lU! ~~eiht<l~me gefragt paoen 1 Ober <lU~ hO~ fragen tnO~ten 1 00 icf} betltl tuirf,. 
(i~ <lUf meinen ffieifen btn getuunfcf]ten roort~ej{ gefunben paoe 1 <lnftl>Orte j~ 1 bap jebe ffieife mfr 
4n>ar feine ffiel~tpumer, aoer bocf) mepr IDortpeil al6 <6cf)aben gebra~t pat, fo bag icf) bei meinen 
nicf)t afl4ugrofjen SJ)ratenfionen unb ~eburfniffen bamit 4ufrieben fel)n fann. IDieHeid)t patte icf) bit)• 
tueifen nocf) me~r IDort~eH er~a(ten fonnen, tuenn i~ etn>a6 uon ber Un&efcf)eibenpeit unb Bubring• 
Ucf]feit' bie man~er ~onHm~{er I eben nicf)t 6Ut' <fr,re ber St'un~ I fl~ au e~ulben tommcn lagt, 
~ätte antuenben rooUen. Uebrlgene ~nbe id) au~ uiel ~eCo~nenbel$ in ber uon fo man~en t>or4{tg.­
ficf)en SJ)erfonen genoffenen guten 'Xufna~me, bie mir geroip al(e unuergefj(icf) finb, o~ngeacf)tet id) auf 
meinen ~eifen nid,lt6 roeiter 1 al6 ben ~ag ber 'l!nrunft an einem $)rte unb ben ~ag ber ?!&reife 
angemertt pa&e. 1!ucf).fommt mir &ei meinen ffieifen foroopf roie bei meinen ~r&eiten eine fefle ®e .. 
funb~dt l n>ie aucf) eine bur~ bfe e~emaligen merpältniffe unb bur~ bie mereitefung t>ider mlimfcf)e 
3ur Q)erootjntjeit geroorbene Unemp~nblicf)feit gege.n mancf}e6 Unanget~etjme, aber beflo me~rere ~m· 
pfa~gticf)felt fur jebe 'Ärt t'On angene~men ~inbruqen feljr roopf au 6tatten. 

. . 
I 

.. • 

\ 
.... 
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~ n ~ e i g e b e 6 ~ n 9 o C t 5. 

~inleitung. §. 1. Untec ben tmfd)iebenen ~rten bec ~etuegnng wirf,n 
@ebk 

z. ~ie ela(lfdtdt eine~ $6cpet·~ iit Utfacf}e feiner €5d)tuingungen. 
a. ~ebingungen ber .f.>6r6acteit fd)tuingenber ~etbegungen. 
4. Q:rffdrung bet· m36rtec: ([Qd)RU unb ~Ctuffit. 
ö. Q:intbeifung beß ed)Rffeß in .stl!lng unb @erdufd). 
6. ~rtfnl'llng bet: m36rtet:: <tonl ID?elobie I ~ccot:b u. r. lU. 
7. ~int~elfung beß !l3octrageß bec ~tu(Cit. 

, 
• l 

nut· fdJWingenbe ~ewegungen auf baß 

. . 

<fr~er t~ei(, tudcf)er bie aregemeine ~on{epre entgöCt I ober ber arit~metifd)e c.tpeU 
.ber 'Ufu~i~. 

er(rer ~6fd)nftt1 tlOtt bttl Urfprt1ngfid)tt1 Slltr~n{tttiffett btr <t6ne. 

s. ertldtung btt: m36rter: 3nteruarc ober <tonuer~.Umig. 
9. ~rtf&rung beß <Eonfonil·enß nnb ~ijfonirenß. 

10. '2iuf weld)tn aa~len bie 'onfonirenben <tonuerl)dftniffe 6erul)~n. 
H. !l3om eintfange. 
12. !l3on ben ~l!ltttfd)aften ber Octaue un~ btr ~infd)rantung aUn <tonuer~dftnilfe &IU!fd)en 1 unb 2. 

1( n m. Ue6er einige ~md)nungttarten ber ~ne. 
13. Ue6rige confonirenbe <tonueroa'rtnijfe. 
14. ~aß nuc &tuei confonirenbe !l3er~inbungen breiec <töne m6gHdJ finb. 
15. ,f.>!lt:ter unb tueid)tt: ~ceitfllng. 
16. ~nwenbuttg beß 6at:ten ~reiflangeß &ur ~e(llmmung bet: 16m &ufommenben <tonfefter. 
17. ~iJTonil·enbe 3nteruaUe 1 Wtld)e ill berfel6en entl),llten finb. 
18. Ue6tl'mnßige unb uermlnbecte 3nteru4Ut. 
19. !l3on bllfonlrenben 1!uocben. 
20. Q;enennnngen bet: er96~ten tlllb erniebrfgt~n <t~ne 1 utlb ft rtf~tung bicHonifd)el' 1 cl)comqtifd)tl' nnb engllcmo: 

nifd)tC Wol·tfd)Ceitungm. 
21. ':trlln6ponicte bllltonifd)e <tonltitettt. 
22. ent{ttQUilg btt: Wtid)tn <ton(eitec. .(:. 
23. ~rfl&rung elnigec getu66nlid)en ~u6brt1cte. r 

24. (Einige llflgemtine ~emertungm ll6~ \Yortfd)reitungett bec 2Cc~otbt.. • 
25. ':t46eUe affec getu69nftd)tn 3ntecu~tUe. 
26. Ue&ec Mt Babf 7. 
27. Ut6ec anbm in btr nattlrfid)tn 3a6fenfolge 6ejjnbffd)e SntuuaU't 1 amb bmn @t6r4Ud) 6efonber4 auf 

fold)en 3n(tt·umenren I bit feine llttbettt <t6nt ge6en. 
28. Ue6ec ,f.>erteitung ~ec 3nteruaUe auß lll'it6metifd)er unb 6~nmonifcber ~ej(ung btr Oct4Ut • 

... 
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29. 8af)l bee e5d)wlngungtn itt einer eecunbe btf jebem ~one. ~ be~ ~nmertung Werben m?ittd angege6tn~ 
~e burd) bfn ~ugenfd)ein au 6e(timmen. 

ßtuelttr 'lC6fd)nftt1 \)Oll llOt~tuenbigett ~6dnberuttgelt btr ~Ot1\Hr~&lt1tiffe 1 ober \IOU 
~er !te mp era tu r. 

• 30. ~lf i(t unm6glid) 1 eint Wolge \Ion <.t6nen gattJ teitt au~&u46en. 
31. ~infcf;n·&ntung ber wfctrid)en '.t6ne auf 12. 
32. !i)je 12 etufen (ajfen fid) Qm betten burd) einen Sirtel \1011 O.Uintelt., Wie C\Ucb \1011 gro6tn unb tleftten 

~n&en &e(timmen. 
33. Q>ered)nung be~ O.ulnten 1 ober O.uartenafrftf~. 
3t. Q)md)nung \Ion 3 grotien <ter&en. 
35, eerecf)nung uon 4 fleinen ~er&en. 
36. Sl3erfd>febene <Eommata 1 unb bmn nler~Qftttilfe unter fid). 
37, @(eid)fd)we6enbe unb ung(eid)fd)roe6enbe ~emperatur. 
38. !i)fe gleid)fd)roe6enbe ~empmtur l(t aC!efn tle~ matur gem4p. 
39, ~inlge ~fgenfd)aften berfd6en. 
40. Q>md)nung ber gfefd)fd)roe6enben <.temperMur. 
4:1. Ue&er ungfeld)fd)we6enbe ~emperaturett. 

ßroeiter t~ei( 1 \)On ben {!}efeeen ber eigent~t'nnti~en Sd}t\)ingungen f(ingenber st'orper, 
ober erfte 'lebt{?eHung be~ med)anifd)en t~eiCe6 bet 'lefuftif. 

~rtter 1C6fd)nitt~ wtfd)et tt!lgtmelne Q>emertungen enti)Ut. 
~. ~rU&rung be~ a6Ju~anbelnben <Stg.en(tanbel. 
43, @mauere ee(timnwng be~ Unterfd)lebes einelf ~ltlttge~ uon einem @er&ufd)e • 
. u. ffiid)t jeber jt6cper gfe6t einen jtftlng 1 a6er al!e finb f4f)fg1 cin @er&nfd) An geben. 'ftwd t16er bie \ltr: 

fd)ltbenen ID?obijic4tiontn tlne~ Strange$,. 
,5, 1CUgemeine Gltfe~t eine~ jeben ~fange~. 
46. Ue6minfunft mit ben '})enbelfd)roingungett. 
47. roerfd)iebme ~id)tungtn btr ed}lt!fngungen. 
48. Ue6tr ~r4n~uerfalfd}!t!ingungen &l6er~aupt. 
49. Ue6er S!ongltubfMffd)roingungen. 
:so. lte6er bref)rnbe ed)roingungen. 
51. 'Ein ~6rper mup ln ber 9Ud)tung fn ~ewegung gefe~t werbt111 fn tuefd)u er fd)wlngen folr. 

8wdter ~6fd)nitt. 6d)wfnguttgen ber ealtflt. 
L 'tra 11 h erfa ffd) w Ins u n g en einer e a i te. 

52. m3a~ (tlr ttCU14\letf4ft ed)lt!lngunglYAtten eltwr ~ftt m6gffd) ~ttb. 
53. m31e jebe e5d)roingung6art fRnn ~ec\lorge6rad)t unb fid)t6tlr gemad)t werbtll. 

' 

~ n m. Ue6n ben <St6t'4Ud) bec ~l4geefett6nt , autb &l6er bte ~mtromptte 1 ~eole~t~tfel ~tter~tlrfe 
ober ~iefenf)arfe unb &lber btll 1fnemod)orb. 

54. e~ t6nnen me~me ecbrofngung6arten 6dfammen ft91t· 
55. Ue6er bie ~rtlmmungm, rotld)e eint fd)~ngenbe ~lte anne~men fantt. n 
56. @efe~e 1 nad) rodd>m fid) ble ~6f)e unb 'tiefe ber <.tone rld)tet. 
37. Babl ber em1t1ingungm ln einer eecunbt. 
58. SSorlugfid)e €id)riften &l6er bfe tul\4\ltrfalen ~d)Wingungen titm €iaitt. 
59. ~twd &l6er einen WaU 1 wo eint ln awti ~oeik grtl)eilte E5Altt etnen tlefern ~on gie6t 1 al4 bit gttnae 

E541te 6ff brn gtro6~nlid)en ed)wlngungen. 
~ 



- XXI -

II. S! o ng !tu b ltt a lfd) ~ ln g Uttgt 1t t lntr e~t i tt. 
GO. m344 fi\t ed}wfngungen t14d) ber mid)tung btt ·2dnge Alt tilttf eoite m~gfid) fitt~. 
61. m3ie m4tt fie ~eruor6ringt. 
62. mon !\!tld)en @efe~en fie 46~&ngelt. 

!.i) rf tter ~ 6f d) td tt. e d)"' i ttg uttg ett ei t1 tr .9 e fp4" n t fit role m 6 t 411 t . 
63. etwct~ d6er bfe ed)l\lingungen einer tl6er4U g(eid) breiten rolem6r4t1f I bie nur nctd} tinet iJlid)tung gefp4ttl1t l(t. 
64. Ue6er bie €id)Wingungen eine4 tt4d} 4Utn 9iid}tungen gefp4nnten 9)4uhnfd!el. 

Rli~rtn ~bfd}nitt. ed)lUittgungen ber 2uft. 
65. !.i)41} ~fer nur \IOn fo(d}en ed)tuingungm gmbet Wirb I wo ble 2uft Q(~ felbflflingtnbtr ~6rptr AU 6ttrAcf): 

66. 
67. 
68. 
69. 
70. 
71. 
72. 
73. 
'74. 

ten t(t. 
eint etnf4d}e erfd}dttttung bec 2uft burd) eitttn fhu!en @5toji gitbt feinen 6t(timm6cmn <:ton. 
~e~rm ~e(timmt~tit ber <eid)wingungtn1 wo bie 2uft burtJJ eine enge OejftWng flr6mt. 
Ue6er ble @5timmen ber ro?enfd,en unb 'tljitre. 
!:OurdJ tu4~ fllc Umttanbe ble ~one ber ~lctlin~rumente d6ec6t~upt 6e(tfmtnt ltltl'ben. 
roon mo~rt\lerten. . 
roon Wl6tentuel·fen unb eintgelt Allbet·h ~(din~rumeuten tm 2(U~emdnttt. 
UnterfdJieb olfener unb gebecttec '})felfen. 
@5d)tuingungen ber ~uft in offenen l))felfen unb ~nlid)tn ~lct4inflcummten; 
@5d}wingungm bec 2uft in gebectten l))feifen. _ 

75. roerociftniffe ber <t6ne Qtt 6eibttt ~rten uou 'J)ftifeu gegeu eltt4ttbtr. 
76. @tft~e 1 uon wetd}en bie @efd}winbigftit ber ~ftfd)Wingungen in tiner 'J)felfe 46f>Qngt. 
77. ertu&6nung btr 't)Or&llglid)flttt 2f6~4ttb(ungtn il6tr bie <.t~eorit btr ~fdinfh'umettte. 
"i8. Udm ben ,i(Qng 1 nltld)er in tinn 9t6Ql'e burd} 6unnmbel$ m>t~lfer(i~lfga~ tmttge6ud)t ltXrb. 

W lltt ft e r ~ 6 f d) n i t t. e 4J w i n g u.n g e n e i n e ~ .9 er 4 b e n e t a 6 e 1. 
I. ~ t:Q ttl\1 ttfQ !f d} tu fng tt ng ttt. 

,. 

'79. E5td)4 uct·fdJiebene Warte, in weld)ttt ein <elt46 uerfd)iebentr '})t·ogreftiontn bon ~l'Attluerfalfd)Winguugen fcUJi! lfl. 
80. ed}wingungetl tintl <2>tA&tl, btfftn eine~ ~nbt gQtt& ft(t llllb bQI Qttbm frei ifl. 
81. s s : : beffen eine6 ~nbe Qngejremmt1 unb bu ctnbm frt! i(i. 
82. 1 : 1 belfett 6etbe ~nben frei finb. 
83. 1 1 1 btffen 6tibe ~nben Qngeflemmt finb. 
84. : 1 1 belfett 6tibe ~nben g4tt! fefl finb. 
ss. s 1 s s beffen eintl enbe· g4n& fe(i 1 unb b44 4nbm angt(ifmmt ifl. 
86. @efe~e I woburd} ble ~6~e unb ~iefe ber ~6ne eint~ trAM't)tl:f4C fd}IUingenben etQbtl 6e(iimmt Wit'b. 

~ n m. !:046 ble erAaOfung 't)Ott ber Untetfud,ung ber ~6ne Att ben ~ammern tn einer <ed]miebt, . 
1\!eld}e 'J);)t~Agor44 nnge(teUt ~A6ftt forf, tJiifJt ber ffi4tur gemafj t(f. 

87. 2!ngt~6e ber uorallgfid}(ftll ~d)clften t16er bie ~C4tll't)etf9(fcf}Wittgungen tltttl @5tA~tl. 
.: J • 

II. ~ o n g i t u b i tt nlf dJ tu in g u n g e tt t f n e 6 e t 4 6 e I.• 
88. ~((gemeine ~emertungen tl6ec bmn eigenfd}Qften. 
89. ru3ie biefe @5d}wlngungen 6eruorge6t'Qd}t tutt'ben. 
90. !:Orti WaUe 1 in tueld)en uerfd}iebent 'J)rogreflionen bOU 2ongitubittct!fd}Wlngungen <etAtt finbett. 
91. ~ongitubinct(fd}wingungen eine4 g4nJ freien <eitctbe6. 
92. I I tfnel etQ6tl 1 btt Qtl einem enbe 6tft(tfgt1 Uttb Qtl btm Ql\btt'lt fre( f(i. 
93, & I tittt~ <eit46e4 1 btt Qll btibttt enbtn 6tft{lfgt ilf, 
9t. roer~&rtttiffe btt ~6nt fofd)tr eta6e gegen titt4nber .. 
95. @efe~e 1 ttAdJ Weld).rn fid) ble ~6tte ridJten 1 ne6(t einer ~46tU'e ll6rr ~lt ~6ne tlttfd)iebtner 9J2Atfrlen. 
96. ~ctbef(e ll6er bie inerfd)feben~elten ber ~l'ARÖ\ltrfa(: Uttb ~ongftubfnctlfd}Wfngungm eintl ete~6d. 



... 

III. !l:l r e 6 e n b e e d} tu f 119 u 11 g e n. ., . . . 
97. !t)lefe <ed}Wfl1gungen werbtn ertllirt 1 unb bfe. 2rr~ ~er ,Peruor6rittgqng gejtigt. 
98. @efe~e 1 wonad} fie fid} rid)ten. 

. ) 

€5td}lttr 2r6fd}ttitt. ed}wingungen gdrtlmmter etd&t. 
99. <ecf)wingungen einer @a6d. ~. 

100. ed)wingungrn eintl 9llngel. 
101. Ue6er anbrre 'l{rten getrtlmmter <etd6e. 

ece&tnter ~6fcf)ttitt • . ed)~ingungetl eilttr <ed}ef6e. 
' I. 2rltgtmtint ~emertungen. 

102. -mlaß tlorl)er {!fnie war 1 ilt !)!er Wldcf)e 1 unb wa5 fefier ~untt war 1 i(C l)ier fe(Ce {!fnie. 
103. m3ie bie eld)wlngungen t6nnen l)ertlorge6racf)t unb fid)t6ar gemad}t werben. 
104. <ttgenfd)aften ber ed)wingungen einer ®d)eroe. 
105. ~6dnberungm ber .itrnngffgucen. 
106. Sufammenl)nng b~cfef6ctt unter eiMttber. 
107. find) 11.11\~ (llr @efe~en fidJ bie ~6ne an tlerfd)iebenen dnanber ~l)nficf)cJt ~.d)el6~n rlcf.>ren. 

II. Ue6ec €ldJil.lingul1gen bet: 9tectal1geffd)ei6en ll6erl)aupt. 
108. !l:lt·ei WM!e 1 in 1\lefd)en eint 9tectangdfd)el6e auf \letfcf)iebene ~rten fdJWingen tann. 
109. €ld)Wingungen einet: gan& frtlen 9tectangdfcf)ei6e. 
110. ®cbtuingungen einer 9tectangelfcf)ei6e 1 bie an einem (Enbe frei unb an bem anbern 6efe(Cigt i(C. 
111. <ed)I!Jingungen fCner 9hctangdfd)el6e I blt an 6eibm fd)mafen eeften 6efefligt I(C. 

m. ed)tl.lfngungett tlner O.uctbutfd)ei6e unb tH>d) ctl1beree ~rttn uon 9tBt4ngd: 
f d) e i 6 e n. 

112. !i)ie .ittGngfigurtn einer O.uabrGtfcf)ei6e 6erul)en 4Uf .tnotenfinien1 bie in bit O.um ober 4Ud) in bie {!&nge ge~en. 
H3. Sa6f ber ~nlmmungen an ben nad) tiner 9tid)tung gel)enben .itnotenlinien. 
ti4. m!ie 6fi eintdei Sa~r ber stnotentinien bie ~rllmmungen jid} <tuf atuef uttfd]ftbtne ~rten &eigen t6nnen. 
115. 'l{nga6e ber ein&tfnen an tiner i.luGi>ratfd)ei6e m6gCid)en {6d)tuingung~arten. 
116. <tonuerM!tnilfe brr €5d)tuingung6tn·ten eitm O..U<Ibrt~tfd)ei6e. 
117. ffiod) einige <eld)tulngung~Grttn, 6ei benen eine 0.uGbrGtfd)ei6e nid)t G(ß frei' fd)tufngenb an&ufe~en i(t. 
118. Suft~mmen6ang ber .sttGngftguren unter einanber 1 unb 2fng116e uerfcl)iebener ffilu(hr I bie ficf) burcf) Bufam: 

men(teUung me~rem gfeld)ctrtiger ~fangfiguren 6ifben. 
119. ~n einer mectt~ngdfdJei6e uon ungfeid)en !i)urd)melfern jinb ble mei(ten c;tonl.ler~ltnllfe qnberß 1 af4 An eitler 

!.luatrGtfdJei6e. 
120. U~ergang ber Wiguren 6ei &~Vei ~ci)Wingungsattett 1 ~ie ~i.nede! <ton ge6en. 
121. Ue6et: mwangelfcf)ei6en uon ben !l3et:l)dftnllfen 6elber' !i)utd),nttfftr gegen dnall~er Wie 9 All 8. 
122. Ue6e~ 9twangelfdJei6en l!on ben !l3er6nftniffett Utie ·6 !U ~5; ' ' 
123.. · : 5 AU 4. 
124. 1 s 1 1. &u 5 unb tute V' 2 AU 1. 
125. I I : s 3 ·AU 2. 
126. I I : I : 5 SU 3. 
127. I I I 7 ~ l/.. 
128. : 1J I I I ' J • t ~Ufi- .!. .. 

129. s 1 s s _, 1.''1 &tt..3: , t· .. r .." \ , .C" 

130, I I : : I I J I. J.i&U i~ • 
131. Jte6er ~cfG•gelf!tel~tn uon btrt,-~trf}dftniffen wie t au ~~ unb uon no~ geringern Slltf64ftni1Ten ber ~reite 

aur ~4ngt. 
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132. '2CUgemtfne S8emevfungen tl6er bie ~omml)dftnijfe bet: 9tect4ngdfd)ei6tn. 
133. Ue6minfunf~ ber edJtuingunMarten, wo eint jtuotenfinie in bit ~&nge gel)t, mit ben brel)enben €5d)win: 

gungen eintl eta6t~. 

IV. ed}wingungel1 einer runben 6d)ei6e. 
134. m3d falr ed)tulngunglfatttn ftd} al6erl)aupt an tintr runben ed)ei6e &tigtn t6nnen. 
135. €5d)tuingung~rten mit bucd}gel)enben i!inien 1 ol)ne jtreife. 
136. €5d}tuingunglfarten 1 6ti wtfd}tn fid) ein .strei6 &eigt. 
137. (/3dltuingunglfarteu 1 6ti Wtfd}tn fid) &tuei jtreife &eigen. 
138. (/3d}tuingunglfClcten mit bret ober mel)mn 6treifen. 
139. SC~~fen bec ~lrgungen, weld)e bie streife annel)men. 
140. <tonuerl)&ltniffe einer runben ed)ei6t. 
141. ffiod) einige ~et\legunglfC~cten 1 6ti tueld)en eine rnnbe <ecf)ei6e nid)t a(lf fceifdJWhtgenb an&ufel)m i(l. 

V. €5d)tulngungen etrlptifdJH '6d)ei6en. 
142. illon ben €5d)IUingunglfncterr effiptifd)eC ed)ti6el1 im '2fUgemd11e11. 
143. Ue6et: bfe,..f.lnuoc6cfngung becfef6en. 
14!l. Q:ntjlef)ung bec ed)tulngunglfacten d!lptifd)tC (/3d)ti6en aulf be11e11 dlt t•unbm ed)tl6el1. 
145. Ue6ec balf Sufammentcejfen bec <töne affec <ed)tuingunglfacten 1 tuo .stnotenlinfen in bie ~~nge gel)e11, in eine 

ffieil)e 6el getutffen lnecl)dltniffen bec 2dnge !UC ~ceite. 
146. Ue6er eUfptifd)f ed)ei6en uon ben roel'l).Utniffen ber !l)urd)mtffer 1 fU J. 
147. I 1 ; t. 
148. I I 1 ; ~. 

149. : : : 1 : f. 
150. 1 : ~. 
HL t:L 
152. : 1 : f. 
153. : 1 : '· 
154. : : 1 : t'Y 
155. : : 1 : 1. 
1S6. J s s s : 1 : /f,, 1 : 1\, un& 1 : /rs. 
157. ~Ugemeint ~tmertungen al6er bie ~onuer~&ttuiffe eUiptifd)er ecf)ei6en. 

VI. <ed) tu fn gu n gen einer g t ti d) fe ifig fe d)se dlge 11 <e dJ e !6 e. 
158. m3atJ fllL' edJIUfngunglfC~rten an einer fofd)en <6d)ei6e <6t4tt finben. 
1S9. ~onuerl)dltnlffe efnn jeben @5d)tl.lingungdelct. 

VII. @5d)Wi1J911119en einet: oal6ntnben '6d)ei~e. 
160. m3at1 ft'C ect)IU(llßU119t14Ctelt tillt bal6cunbe €$d)ei6e Qltlltl)men fdl111, 
161. <tonuerl)dltniffc becfd6en. 
162. ·Ue6ec ed)tl6en I bmn @Se(talt ~6erl)Clupt ein ~l)eit einer cunb~n ed)el6t !ft. 

vm. e d} tu t n g u n 9 e n g I et d) f e i t i g b c e i e d f g er u n b n o d) e f n i g er a n b er n ~ r t e n t1 o tt 
e>d> el6 e 11. 

163. Ue6ec bie uecfd)febenen @5dJitlingtmg6at·ten unb ~onlleroMtniffe eltm gftld)feftfg brdec!!gen @5d)t!6e. 
164. Ue6er ~ilbung &Ufammengefe~tem ~iguren eintr g{eid)feitig breftc!igen ed)et6e burd) SufRmmt11fttt!UI19 11011 

me~mn einfCld)trn, ne6(t nod) einigen iOemtrfungen al&e~ Rnbtrt '2Crten uon <ed)ti6en. 

IX. ~twa6 tl6tt mufifafifd) prC~ftifd)en @e&uud) bn 0cf)ei6tn. 
165. Ut6tr ein d)ine~fd)d QUIJ ed)ei6tn 6e(tebtnbt5 ~n~tumenf. 
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~d} ter 1! 6 fcf} tt !t t. eid} tt! i ng un g t n ein er <!5 r o cft u ttb ~ 6 er~aup t e i rt er 
g e t nl m m t t n W Cd d) e. 

166.- ~eönCid)ttlt btr <e5d)Wingungen einer @Sfocfe mit einigen <e5d)tUingunMttrten citm runben eicf}ei6e. 
167. m>ie bie <e5d)wlngung~ttrten t6nnen 6eruorge6rttd}t uni> ~d)t6Ar gemad)t werben. 
168. Ue6er bie er(le <e5d)wingung~art einer @Siocfe. 
169. m3it biefe fidJ 6tf einer ~d) umbre6tnben J?armollicaglocfe &eigt. _ 
170. m3ie biefe 'ed)wingung~art an einer etwd unregtfm46igen @ilocft !tt!ti tlttfd)iebene <t6ne ge6en tattn. 
111. ~nbm ed)wingunM~trten einer QSiocft. 
172. @efe~e 1 11ad) Wtld)en Iid) bie ~6ne ber @Cocfen ·rid)tett. 
173. !l)ie e;d)wingungen anbmr ~rten tlon trummen ~ldd)en jinb nocf} gatt! u116tftt11nt. 

in e unter ~ 6 f d) n € t t. ro o n eint m QJ e I f a m m e n f e vn m e 6 r tr tr 
<e5 d} lU i n g u n g ~ 4 r t t n • 

. 174. ~~ i(t ein ~tifammenfevn me6rmr <e5d)Wingung5Arten unb Alfo aud) meörmr <t6ne an jebtm fllngenben 
~6rptr m6glid) I aber nid)t not~wcnblg. 

175. ~eL l>em @runbtone einer ellite I(C ed gew66nfid). 
176. Ue6er bie Stn,mmungen einer ettite I IUttlll ~e bie 6eibtlt er(ltn eJd}wingung~Arfen Attgleid) annimmt. .. 
177. Ue6er bie Stc~mmungen 1 wetd)t eine eJttite annimmt 1 wenn ble er(te ultb bcltte edJWingunMart 6eif11m: 

men jinb. 
178. mer6inbung nod> meörem <e5d)wingungd~trten einer ettite mit be~ einfttd}ften. 
179. roer6inbung ~ltltier <e5d)wingung~ttrten 1 6ti benm fid) bie e>~tite in aliquote <t~tilt t6e1Ct. 
180. ~ef bem @runbtone einer e;Aite Cdj;t fidJ bA5 ID?tttfingtn 666em ~ne nid)t uer6inbern 1 ttlo6f ~t6er 6ti 

4ttbern <e5d}ll.lfngunMAt'ten bttfef6en. 
181. ~Ud) 4n ~~a~fn(lrumenten tann mt~c ttf~ ein Stfttng &ug(eid) etAtt ~nbm. 
182. saetrammenfetm meörmr ~ldnge an einem eta6e. 
183. All einer ed)ei6e. 
1M. 1 1 t All einer Qslocfe. 
185. lCnAeige ber 6rften lC66ttnl>fungen u6er bAß ~ifAmmenft911 meörmr €id)WingunMarten an einem tlingenben 

.t6rper. 
lC 11m. !Dttp d ber matnr AUWfbtr ift I ll.leltlt ID?ttnd}e bie @Srunbfd~e ber J?Armonie QU~ tfnem ro?it: 

tlingen 66~mr ~6ne 6ei einem Qsrunbtone 6erCeittn ll.lorlen. 
186. rommngen eint~ tiefen <toned 6ei ~ll.lef 4ngege6enen 666ern ~6nen. 
18'1. !l)fe <e5d}We6uttg 1 1\)tfd)e man 6ei bem etimmen Afß a6ge6rod)ene et6jje Q61·t1 fit Alld) ttfd)t~ cmbm~. 
188. lCnAeige ber uot·auglid)(fett ~66ttnblungen u6ec l>a6 ro?ittringen eines tieftrn ~oned. 

1. ~ n m. mlie bfefd 9JUttringen uon ~artini mit Unrecf)t 4f6 Qscunb bec .l?~trmonie lfl 4ngefe6en ll.lorbett. 
2. lC n m. ~6t roogfer m~td)t uon biefem ~itftingen @Se6rAucf) an Orgefn. 

Se~nter lC6fdJnitt. SUon einem ~eifAmmenfevn fd)Wingenber unb 
Cl n b er e 1! 1~ e ttl e g u n g c n. 

189. m3fe tl6er~ctupt meöme ~rten ber QJetuegung f6n~t 6e!fAmmen fevn. 
190. 'fine fe6t: gettl66nfid)t roer6inbung fdJIUingenbel: 5<3ett)egungen mit ~cef66ewegungen. 

~ritter ~~eif 1 roefcf)er bie {eQre \)On ben mftgetQeiften @5cf)roingungen ober \)Oll ber roer• 
breitung beß <Sd)o({e5 entf?Mt, ober 3roeite 'U6tgeHung bes med)anifcfien ~geHs ber 'Ufu~if. 

~rfhr ~bfd)nittl uon ber mer6reitung bed ed)atre~ burd) bie ~uft unb 
I> ur d) an b e r e a u 6 b e 6 n 6 A r e ~ ft\f f i g te it e u. 

191. leUgemeiner ~egriff uon ber fntl·6reltung bd e;d)ttUe6. 
192. ete gefd)it6t am gelu66nfid)flen ~tnd) bie atmofp94rifd)e ~ft. 
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193. lt'n4fogie &ltllfdJtn ben ber 2uft mftget~tirten unb ben eigent~tlmfid)tn 2ongitublnAifcf)h!ingungen. 
19~. ~ie B4~f btr <ecf)ltlingungtn f(t bieftf6t 1 ltlie 6ei bem fcf)C1Uenben ~6rper. 
195. ~61l.!tcf)ftfnbe roerbfd)tungtn unb roerbalnnungen ber 2uft 6ti einem jt{Qngt. 
196. ~6dnberungen btß ecf}CIUe~. 
197. ~tr ecf)CIU tuirb ttCi cb geraben unb trummen 9tid)tungen uer6reitd. 
198. ~~ t 6nnen mr~rm ~rtrn bell <ed)C~Utl &ugfeid) utr6rtittt 1\ltfbtn , o6nt bAll tlne bfe 411btre ~lnbert. 
1~. @Sfticf)f6rmigteit btr ~tltlegung 6ei jebtm ed)11Ue. 
200. @Sefcf)ltlinbigteit bel <ed)CIUtl 1111d) ber <tl)eorie. 
201. @Sefd)ltlinbfgteit bel <ed)AUtl nad) ber ~rfAI)rung. 
202. ~~~~ falr Um(tdnbt auf bie @Sefcf)ltlinblgttit bell <föd)ctUtl einf{up l}ct6m. 
203. roermut~ungtn I tuctrum <tl)eorit unb ~rfCII}rtmg in ~nfel)ung ber ~tfd)ltlinblgttit bn 6d}4Utl nfcf}t aufctm: 

mentreffen ltloUen. 
204. @efdJitlinbigtrit ber ~cf)ltllngungen uerfd)iebener ®Ciflctrten. 
205. Ue6er bfe <etdrfe btc tller6reitung bell ed)AUts burd} bfe 2uft, 
206. <et4rte ber roer6reltung bed <ed)11Utd burd) uerfd)iebene @SAdllrteu. 
207. ~n tutfcf)er m3efte etn ed)41C 1)6r6A~ i(t. 
!208. Ue6er <evrad)t6f)H. 
!209. Ue6er ~~rr61)re. 
210. Ue6er <evrad)fdfe unb €5pt·ctd)getu6t6t. 
211. ~Ugemeiner ~egrlff uon einem ed)o. 
212. roerfd}febene ~dUe, in ltlefd)en ein Q:d}o <etatt finbtt. 
213. ID?ertltlllrbige ~tifpide uon ~d}ofl. 
214. Ue6er bie ~tf6rberung einer uortl)eill)aften 51Birfung bell <ecf}4Uefl itt einem ~t6dubt. 
215. Q>ef6rbtrung berfd6en burd) eine ungel)inbtrte nCitlll'fid.>t roer6rtitung btfl ed)aUtl. 
216. s 1 burd) m?ittlingen anberer Je6rper. 
217. J I s burd) ~t·ed)ungen bed ed)CIUe~. 
218. e rll.l46nung btr t~or&llglid)(tm ed)riittn al6tr bit 93tr6rtitung btl E5d)aUt.S burd) bfe 2uft, 

2w d t er ~ 6 f d) u i tt. ro ~ n SB rr 6 r ti tun g b e .s ® d) al tt I b ur d) tropf h r f l al f f i g t 
unb burd) fette Je6rptr • 

. -

.219. ~le ~urd} bfe <ed)ttlfngungen bel fd)aUenben Jt6rperl al6erl)aupt AUe mit bemfd&en fn !Uer61nbung (te~ben 
Je6t·per mit~u&ittern gen6tl)igt tt.lerben. 

220. IDlan 1)6rt einen <ed)aU aud) unter bem ~Qjfer. 
221. @:fn tfingenber st6rper fdJit.lingt im m3C~jfer langfamer, al~ in ber ~uft. 
222. ~ie <Sefd>lt.linbfgfeit ber roec6reitung bel <ed)aUe~ im m3Cijfec f(f un6etannt. 
223. <et4rte bed <ed,aUel Im m3ajfer unb Clnbern tropf6mn ~lllf~gtelten. 
224. ~Ud) burd) ftfle 3t6rper ltlirb ber ed}aU uer6reitet. 
225. Ue6er bie 9ticf}tungen 1 in ltleld}en ein fe(ter st6rper 6ei roer6reitung bel <ed}C~Ilel fld) 6ewegen f4ntt. 
226. ~elllmmung Der @Sefd}ltlinbigteit 1 mit ltlefd)er ber €5dJaU bucd) fette ~6rpec uer6celtd wirb. 
221. <et4rte ber ron6reitung bel <ed)afle6 burd> uecfd)iebene ~rten uon fef1en ~6rpem. 
228. roerf1drtung bel E5d)C1Utl burd> 9tefon'ln&66ben. 
229. !i:>urd) einen ~f'lng werben 4nbm tlingenbt ~6rper in ~wegung gtfe~t. 
230. Ue6n bCII BerfdJrelen gl~ferner @Sefdjje. 

I 
roierter t~eU' t)On ber <tmp~nbung be~ Sd)af{ef$' ober PP9Pofogifcf}tr t~eit. 

~rlltr ~6fd)nitt1 t.~on bem mtnfd} fld)tn @e~ht. 
I. roon bem ~~~u unb bcn roerrtd)tungul ber @Sc~h~err,cuge. 

231. ~rtf4rung bel ~6renl. 
232. et~ ber @Sel)6rtuert&eugr. 
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233. ~int6elhmg bftitf6ttt. 
234. mom mufd)rlförmlgen ~norpd. 
235. mom @e66rg4ngt. 
236. mon ber <trommtl666fe unb be11 barin ent6aftenen ~e66t:ln6d)efd)ett. 
237. mom 246~rinrf)t. 
238. mon ben AU btn ~f)6rltltrtAtugel1 ge6fnben 9?ertlen. 
239. l!uf tueld)e l!rt bd J26rtn gtltl61)nfid) gefd)ief)t. 

i. lC n m. Ut6tr bie uerfd)iebenen l!rten 1 wie geltl6f)nfid) bfe Wortltftul1g ber <Empjl11bt11tgen btttd) bie 
9?eruen ertldrt Wirb. 

2. lC n m. Ue6er bie Q:nbfgungen ber <Sef)6r t unb cutbmr mmen in ben uon @56rnmming fur ben 
e,~ beiJ gemtinfd)4frlid)en <eenfori"m ge64ltenen .f?imf)of)len. 

2-\0. l{ud) burd) bfe duUern ~~eHe beß stopfd f~tnn ein @5d)41C AU ben innern @ef)6rwertAeug.en gefcmgen. 
241. ~eber <0d)4Cf wirft 4Uf b41J @411Je bes ~46l)t'intf)s. 
2U. 'lenAdge einiger uot'jllgrld>en '2ld>riftfleUer ll6er bie menfd)lld)en @>ef)örtuertaeuge. 

II. m o n b e n @5 e g e n fC dn b t n b e 6 @ e I) 61: e. 
243. ro?~tn 6ort nlle l)infdngrld> (t~trten unb fd)neC!en ltrfd>Mterungett. 
244. ro?~tn erf)dft uerfcl>ltbene ~inbnld'e but·d) bie uet·f)dltnipmdßigen @efd>ltlfnbfgtelten ber <ecf)wlngungen. 
245. @5e~r tleit,1e U6tueid)ungen uon btr @len~tuigftit f)ört m~tn nld)t. 
246. !l)ie ~t6fofute @lefciJIUinbigtelt ber '2>ci)Wingungen fdßt fid) nid)t buccf) bfe @e66remp~nbung unmittef6at 

6efllmmen. 
247. !nie @e(te~lt be6 tfingenben ~6rperß unb bie <0d)wlngungsart ge6en fiel) mei(tenß nld)t burd) b46 @le66r All 

ertennen. 
248. ~in uorAilgCfd) merttuurbiger @egenftanb be5 @le66r6, belfett mlefen a6er nod) un6etcmnt f(f 1 jinb bit 

me~nnid)fe~lrlgen l!rticule~tlonen unb ro?obijice~tionen bd ed)e~Ue6. 
2<t9. ~ie bie ~ntftrnung be6 Orte6, tuo ber ed)e~lC erregt tuirb, burd) bd @e66r fiel) JU trfenQen gie~t. 
250. ~e~immung btr 9Ud)tung befJ ed)aUtß burd) baß @le~6r. • 

S tue i tt r ~ 6 f d) n i tt, u o n b e m @ e I) h t 6 e i \H r f d) f e b e n e n <t 6 f er cn t t n. 
151. ~e1Uijfe tutftntfid)e <tl)eife ~nbtn fiel) fe~ll 6ei e~lCen, e~nbm <tl)eile e~6er nur 6tl tfnlgtn ~f)iemten. 
252. @leb6rtuerfjeuge ber ~rt&fe unb e~nbmr Snftctttt. 
253. Unter ben ml~rmern f)at me~n 6i61)er nur an ber @5epi4 bie <Sel)örtuert&euge entbt<ftn t6nnen. 
254. @Sel)6rtuertAeuge ber \Vifd)e. 
255. ber Umpl)l6ien. 
256. ber faögef. 
257. s s ber '2>dugt~lm. 
258. Ut6erfid)t bec <tf)elle 1 weld)e getuijfen ~6iemt,ett efgett jinb. 
259. 'len&elge einiget uocAilgtld)m @5d)rift(teUer. 

ffiad)troge unb ~edd)tigungen, 



allgemeine ~onle~ce 

ent ~a rt . 
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a: i u t e i t u n g. 

1. 

!.Sebe mogfic(le ~eroegung i(t entrcebe~ eine fortfd)~eitenbe' obe~ eine brepenbe' ober eitle 
fcf)roingenbe ~eroegung, roeCd)e fe~tere aud) 3itternbe ~ercegung (motus vibra­
torius, oscillatorius, tremulus) genannt roirb. SOiefe aflein rctrft unter bm nad)~er an3u# 
gtbenben Q>ebingungen auf batS ®epor; arre anbere 'Urten ber ~erorgung roirfen, fo \)je{ man 
roei~ 1 nur mittd&ar barauf 1 in fo roeit näm!id) in ~en um~er &efin~(id)en Jf~t·pern eine 3i~ 
temt>e ~ercegung · "Ueranfapt roirb. 

2· . 

mur an ef~tflifcf)en .R'orpern 6emerft man ~or6are Sd)rcingungen, ~ie <tra~icitat 
ifl biejenige <tigenfd)aft einr~ .storper~ I ba er I roenn b!e iage feiner ~eHe bul'd) eine oupere 
.ft'raft \)eränbert roirb 1 bie \)Orige iage berfel&en roteber ~er&u~ef(en ftre&t. ®enn ein ~~fit 
tine!S e!a~ifcf)en 5forper~S burcf) einen "Uon au~en ange&rad)ten Bus obe~ <Stofi au~ feiner 
urfprüngticf)en iage 'l)errucft roorben ift 1 unb biefer ßug ober Stojj aufPort, fo gept 
ber efaftifdje 5forper I'Cieber in feine \)Orige iage ober (.l}e~a(t 3Utucf, ttnb 3roar1 roe[{ bie <f(a., 
flidtät in t>iefer ßeit aCG eine abfo!ute .ft'raft immer forttt>irft, mit 3unepmenber ®efd)tt>inbig .. 
feit. Ußenn er in feine et·ftere iage gefommen ift, fo ifl' feine erlangte ®efd)rolnbigfeit am 
gro~ten geroorben, er fann a(fo an biefer SteUe nicf)t rupen, fonbertt er gept mit a&nepmenber 
Qjefcf)tt>inbigfeit roeiter nad) berfd&en ffild)tung fort 1 fo fange 1 &iG feine ®efd)tt>inbigfeit = o 
roirb; er tann a~er in biefer ipm unnaturCid)en iage ebenfafrts nid)t rupen 1 fonbern er gepc 
\)On ba roieber auf biefd&e 'Urt rucfroärtG 6il5 in feine urfprüngUd)e iage mit 4une~menber unb 
roeiter pinaul$ mit a&ne~menber (.l}efcf)tt>inbigfeit 1 unb biefe ~in unb perroartl5 geQenbe ~eroe. 
gung baucrt fo lange fort, bi~ ~e bur4> irgenb einen innern obe~ au~ern ®iberftanb geginbert 
roirb. ~in 5forper tann da~ifd) fe9n I) b ur~ <5 pannun g 1 roie eine Saite ober u6er. 

'lC 
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~aupt jeber biegfame St'orper' 2) burdj ßufommenbructung, roie bie iuft, ober u&er .. 
paupt au~be~nbar ~ufffge rolateden burdj ben [)ruct ber 'Utmofp~are, 3) burdj fel .. 
nen innern ßufammenQang, wie A· Q}. ein Stab uon @(aG, Cfifen, ~oCa, ober eine 
(!j{ocfe 1 unb i1berQaupt jeber fl e i f e St' o r p er. 

3. 

®enn eine 6ifternbe Q>eroegung fofl Q o r 6 a r fe9tt, toirb erforbert 
r) bap fie fdjnen genug gefd)e~t. ro?an nimmt gemeinigfidj an, bap roenigfhns ungefaQr 

30 Sdjrofngungen in einer <Secunbe gefdje~en muffen, roenn eine fdjroingenbe Q>eroegung 
\)On ben menfd)lid)en 0e~orroert0eugen fo(( empfunben roecben. 

2) SDap biefe Q>eroegung flarf genug fe~. [)ie <Starte, mit roefdjer fie auf ba~ (!}e~or 
toirft I tann ab~&ngen 'Oon ber <Dro ße unb 'OOtl ber Cflaflicicar bes oitternben St'orperG, 
\)Ott ber St'raft, mit roe(djer er in Q)(roeguttg gefe~t fi>irb, '01>11 ber Cfntfernung beffd&en, 
unb 'OOil ber ieitungGfagigfeit ber rolaterien I burdj wer,~e ble Q>eroegung bi~ oll ben 
(!)e~orroerf0eugen 'Oerbreitet roirb. 

3) SDap bie (!je~orn>erf0euge eine ~itrju taugfid)e Q>efdjaffrn~eit pa&en. Cfs fonnett biefe 
· bei ro?enfd)en unb fonfl &ei 'Oerfdjle.benen t~ierorten fo 'Otrfd)iebcn fe~n 1 bap fdjon be~ .. 
~al& fidj feine a&foCute ®l'enae ber ~or&arfeit angeben Capt. 

®enn eine oitternbe Q>eroegung audj nid)t im Stanbe ifl' auf baS <!5e~or AU tuirfen, 
fo dd)tet fie fiel) bodj nadj eben benfd&en 0rfe~en 1 roie bie QOr&aren €cf)roingungen, unb ifl 
alfo ba'Oon nidjt wefentlidj 'Oerfdjieben. m>enn 3· ~. eine gefponnte <Saite fo lang ifl, bop 
fie 4 <S<troingungen in einrr <Secunbe mad)t 1 fo tann man bie ®efloCt'Oer&uberungen fe~en 
unb bie Sdjroingungen aa~(en I man gort a6er nidjtG. merftirot mon bie <6aite immer um 
bie ~&lfte, fo bag fie nadj unb nadj 81 16 unb immer me~rere <5d)roingungen in einer (Se .. 
cunbe mad)en mup 1 fo wirb man erfl ungefapr ~on 3 2 an eine ®irfung auf baß <!5e~or &e., 
merfen, o&g!eid) 'Oor~er e&enbiefe!&en ffiaturgefe~e <Statt fanben: 

4. 

~orbare Sdjrofngungen eineG da~ifdjen St'orperG nennt man einen <5 dj a l {, [)je 
'U tlt ~ H i jl bie ie~\'e 'Oom <6djaffe. 

5. 
Q}el einem <5d)af!e ftnb bie Sd)roingungen ( forooQ{ in ?Cnfe~ung ber Seitraume, in 

wetd)en fie gefdje~en 1 aCG aud) in 'UnfeQung ber @ejla(t'Oer&nberungen be~ eCajlifdjen Jrorpers) 
entroeber gteid)artig unb (burdj ba~ @e~or ,_ roie aud) burdj anbere bi~~er betonnt geroorbene 
ro?ittel) 6ejlimm&ar, ober fie finb e6 nidjt; im erflern %aUe ifl eG ein St' l an 9, im le~tern 
ein <!5 er a u f dj. ~ 



• 
X n m er tun g. S8ott dnmt ~lange nnb tlott btt ~rt 1 l!(c tr lief) t~ott tlntm {'gtr&urd)t uttitrfd)tibtt, 

~46tn tlide ed)rift(teUer I 6efonbtrl5 9\amtau unb :l!nbm I blt ~m gefolgt ~nb, ganJ unrld)tfgt 5aegrifft 
gr~a6t. eie fe~en eintn Stfangl btr etwal5 g(ln! ~infad)tl lft I afl ttl\1415 ft~r Sufammengtfe~ttl an, 
unb 6t~aupttn 1 bafj man ba6ti au6tr btr mit btr 34§1 t t16minfommtnbtn J;!allptfd)wlngung aud) 
anbm 1 b!t mit ber nataldid)tn Saf)lenfolge 2 1 3 1 4 u. f. w. t16min(timmen 1 aUemaf &ugltld) 96rt. 
~~ ~nbtt ~d) biefer $ttff}Um aUd} in eufaert~ ~f}totft b~r fd)6nen jtalnflt 1 ffl ~r_tft6thl5 matUtlt~tt, 
unb in ulden anbern ed)riften; 9\ameau unb feine :l!nf)4nger 9a6tn ll)r gan&el5 ®l)(tem ber. ro~u~f 
barauf gegralnbet. ~15 llt a&tr tln fold}eß rowtfingfn 1 Wit im 9ttn :l!6fd)niffe btd 2ten ~f)tlftß wirb 
gtJtlgt werben I feint aUgemeint eigenfd)aft flingenbet jt6rptr I unb in btn W4Utn I wo tl eratt 
finbet 1 lfl nid)t ein Stlang 1 fonbern eß ~nb m e 9 r er e a u g fe i d) t!Or~anbtn 1 bmn jeber an&uft~en ifl, 
4(15 o6 er (llr fid) aUein t!Otf)anben w4re. La Grange fjat ln feinen Recherehes sur la nature ct la 
propagation du son, Sect. II. §. 64, in 1tiiscellan. Taurincns. tom. I. ben Unterfd)ieb tind jt(angetS 
t~on einem @Ser4ufd)e rid)tig 6tflimmt 1 unb bie \lon m<~nd)tn Anbtrn 0d)riftfleUern gege6enen falfd)tn 
~rff4rungen wibtdegt. 

6. 

®enn man &ei einem Strange &fo~ auf bie ®efc6roinbigteit ber 3ltternben Q3eroegung, 
nid)f aber auf bie <tigenfd>aften unb ®eflalt\>er<\nberungen bee Hingenben J{'örpers ffiilctftd)t 
nimmt, fo nennt man ign einen t o n, unb 3roar einen p o p en t o n, roenn bie <Sd)roingungen 
fd)nefi 1 einen tiefen ton, roenn bie <Sd)roingungen (angfam gefdJe§en. <fin ton ift nid)t 
abfolut pod) ober tief, fonbtrn nur in roerg(eid)ung mit anbetn 1 1'00 b ie <Sd)l\>ingungen (ang~ 
f•1mer ober gefd)roinber gefd)epen. <fine ~olge ~on t önen wirb IDl e (ob i e 1 eine ein4dne fd)icf­
li d)e <roeri ften~ meprerer <.tone ein '2( c c o r b 1 eine ~o(ge uon 'Xccorben (ober tine <!:oeriften.; 
mtprerer IDlelobien) jj arm o nie genannt. $Die IDl u fi f benu~t bie .uon ber '2Cfuj1if i ~r ge# 
lieferten IDlaterialien 1 um burd) rocr&inbung ber töne AU IDlefobie unb J;)armonie <tmp~n. 
bungen au6Aubri1cfen unb au erregen. 

1. :lC n m. m?an fagt, wenn man ficf) ricf)tig ausbrticfen wiU 1 nid)t : tltt ~nflrument fjn6e rlnen guten 
<.ton, fonbern: rinen guten ~lang. J;lingegcn fagt man nid)t: ein 9of)e~ obe~: ein tiefer stlang

1 
fonbern 

ein 9o9tr ober ein tiefer <.ton. 

2. :lC n m. ~n W u n t ß ~61)Qnbfung dc sono et tono, wt!d)t ~d) aud} brutfd> im 2elpAiger WagaJitt falr 
matUcft~re Ullb ro~at9tmQfjf 1781 &t~nbtf 1 ift btr :l!ulfbrucf mand)tr ed)rift~ti!Cr! ein c.ton tntfttf)t 
autJ btr mergleid)ung me9mtr ed)dUt1 weid) er nid)ts anbmtJ 6ebeuten foU, afß man fr9e &tf bem m3ol·te: 
~on 1 6lo5 auf bie me9me obe~ mlnbm @efd)Winbigteit 1 g4n&lid) mipuer(tanben worben. 

SDie '2L f u ft i f unterfud)t 
J) bfe ß et tU HQ a ( t n i ff e ber fd)roingenbett meroeguttgen t\&erpaupt 1 Opne auf b{e (tfgen= 

fd)aften unb ®eftaltueranberungen ber 3itternben Storpcr V\ucfftd)t 4u ne~men 
1 

unb biefer 
t§eU roirb bie t o n l e p t e genannt; 

2) bie <S d) ro f n s u n g s g e f e t A e eines jeben daf'tifd)en Storpers; 
3) bie IDerbreitung bee <Sd)aUes; 

4) bie <tm P fi n b u n g belfd&en uermittdft ber ®eporroerfAettgt. 
'2f2 
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~iefe ~rbnung roirb in gegenroartiger <Sd)rift 6efofgt roerben. ~ie aUgermine ~on= 
(e~re fann man fugtid) ben a d t § m e t i f d) e n ~peil, bie ie~ren uon ben <6d)roingungs .. 
gefe~en elafHfd)er jfc)rper unb uon ber ~erfmitung be~ <Sd)a((e~ ben m e ~an i f d) e n <t ~ e i1, 
unb bie iepre uon ber Cfmp~nbung be~ <Sdjaf(e~ ben p Q I) fi o ( o s i f d) e n t ~eil ber 'Äfu~if 
nennen. 
~ n m. ~tS lfl 9411! unrid)tig 1 wettn bie 2e~re uom ed)llfle fn ben mdflett p~y~fd)ett 2e~r&dd)ern &et ber 

~r~re uon btr 2uft 4&ge~nnbtlt wirb 1 inbem anbm eln(llfd)t st6rper e&enfowo~f aftS ble S!uft, unb 
mnnd)e nod) me~r 1 Im et4nbt ~nb &U fd)4Uen unb ben e5d)4U 4ttbmr ~6rper &u uer&rtften. e5d)icft 
lld}tr wirb eß 4(fo feyn 1 blefen ~eil ber 9l4turfe~re &et bec 2e~re uon bec ~eroegung a&au~nnbdn, uni> 
awnr aundd)fl 6d ber 2e~re \1011 ben ~enbdfd)wingungen' mit ber fie ln na~er ~e&ie~ung flt~t. 



'I' . " .. 

~ r fl e r 'U & f d) n i t t. 
mon btn urfprungCic~en "IDer~&rtuiffen btr ~öne. 

s. 
IDee Unter(d)ieb eines tone~ uon bcm anbe~n 1 ober bie ~erfcf)ieben~eit ber ßa~ten fcf}tuin= 
grnt>er QJeroegungen 1 roeCc(>e in .ei·nertei ßeit gefcfje~en 1 nennt man ein ~n.t er t> a (( ober ein 
~onuer~a(tnijj. ID?an {lef(t ~d) geroopnfid) jebel1 ~nteruarr aufffeigenb uor 1 fo bajj 
gegen einen aum ®runbe gefegten tiefem <ton ein po~erer ton in einem geroiffen ~er~&(tniffe 
ftege. ~6 tufrb alfo bie njlere ßap( beG ~eFpclftniffd ff~iner fet)tJ, a(G bie c}tuelte. ®enn 
ein ~nterua[( a 6 fl ef g e n b angenommen n>erben · fof( 1 fo bafj man mit einem ~o~ern tone 
einen tiefem uergleid)t, fo mujj biefes &efonbe~ · ange.;eigt n>erben 1 e6 n>irb in biefem ~arre 
bie te~tere ßa~! bes IDerpcHtniffn; Hein er fet)rt mt~ffen, als bie erj'fe. 
~ n m. !i)ie mef{ten <e5cf)riftlleffer 6md)nen bie <tone nacf) ben i~nen ~utommcnben ~tr9MtnifT'en bec 

e a f f e n r c1 n g t n, es ~t\6Cn 11nmficf) I 1\lft in btC wor~ t'Oirb ltlt'fftr gtJtfgt t'Ottbtt1, e511fftt1 bft <lEigtnl 
fd}aft, bajj1 wenn aUe 116rlge Um(tdnbe außtt il)rer S?&ngr unutrdnbt'rt b(ei6tn 1 bie ~6ne ficf) umgefe~rt1 
wie bie S?&ngen uer~aften. gnan 6ebitnt fiel) brß6al& gtll!ö~nlid), · um bit ~onuer~ciftnitTe an ~ittn JU 
bemon{tl'iren1 eine~ ®ertA~IIgCIJ1 an ttldd)tm eine Obtl' me~rm €Saiten !ltlffcf)tn ~tt1ei ll~tl\)tgficf)e etege 
gefpannt finb I ble ~dngc btc eaite atuifcf)en biefen etegen ht eine roiUturfid)e ~114tl~( uon <t~eiftn 
( am 6e{ten ht !i)eclmnft~cHe) gtt~e!Ct f{t, unb ein 6tltleglicf)er eug unter ble eaite gcfcf)o6en roicb, um 
biefe nacf) ~tCit6cn JU uerlllraen; mtln nennt ein fold)d m3ert&eug ein ro? o n o cf) o t· b. ffiun ilt ~ 
&ttJar nicf)f AU fabeln 1 t'Otlln man ficf) bt~ ([a(CU(~ btr <e5Ciifenfdngtn 1 6Cf011bft'~ 311m @r6taUd)f 6ti €5ai: 
tenfnrtcumenten, 6ebfent 1 ober tuenn man fotUol)C aur <etimmung 1 aC~ and) 1 um fid.> unb ~nbern einen 
Q;egriff uon bcc $3irtung eine~ ~onuec94ftnltfe5 au macf)en 1 bat! ro?onodJOI'b antuenbet; e~ ift aOec gan! 
ber ffitltur entgegen, roenn man., ltlie et! uon ~erfcf)lebenen gcfd)el)en ill' I it·genb eine (Efgenfcf)aft bcr 
e>aiten aC6 @t·unb ber gan&en <tonfef)re anfc~en ltlifl1 inbem ulefe anbere ~rttn tringenbcc .5e6t·per, wefcf)e 
bocf) eOen fotuo~r tufe bie eaiten Q)macf)tung ucrbitncn 1 fid> nacf) gnna nnbtrn ffiMurgcfe~en ricf)ten. 
!l)a nun bec roomag bec ~onftl)re ft1c aUe flingenbtn ~6rprc 1 ol)ne m,,crfidJt auf l~ce 6cfonbem 
€icf)ltllngung~gefe~e I aUgemein geltenb fe~n muu, fo 6etrad)te id) l)lec bie ~6ne nld)t nad) €:5niten(dngett, 
fonbern nacf) ben roer~dftniffen bu 2Cnaa~ r i~rct· <e5cf)roingungen; roiU man ble roer~dftnlffe 
auf e>altenMngen rcbucit·en, ober auf ba~ ID?onocf)orb ö6ertragen 1 fo ilt roelter nid)t~ n6tl)ig 1 ar~ bafj 
man bie Orbnung bcr Sn~fen tlncs jeben roerl)tlftnlffc~ umfc~re. ~n ben ~a6eUen 116er bie ~onuerl)dft: 
tliffe ltlecbe id) jebod) alld) bfe jebem ~nteruaQe !Uge1)6rfgen ~Ritenfdngen ange6e11. 

g. 
~in ~nteruaf( i(t c o n f o n i re n b, roenn bie ßap{en ber Sd)n>ingungen in einem fo 

rinfadjen IDer~cHtnllfe fle~en, ba~ ba~ ®e~or ~e <1m leid)tej'fen fa~t, unb t>aburd) &eru~igt 
Q) 
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wirb 1 bt'l~ingtgen ein ~nter~af( b i f f o n it' e n b ifl 1 roenn bie ßa~fen btc Scf)wfngungtn {n 
einem n>enlger einfadjen roerpMtniffe flepen I fo bap ba! IDtQOt' baburcf) nicf)t unmittelbar, 
fonbern erfl burcf) '2Cuflofung btffelben 1 b. i. burd) einen Ue&ergang AU einem einfadjern ~on .. 
uerpa(tniffe &erupigt n>irb. <fin 'Uccorb 1 ber lauter ~nteruaHe entuaCt, bie fon>oQ( gegen ben 
~runbton 1 a!G audj unter Pcf> confoniren 1 ifl ein c o n f o n i r e n b er 'U c c o r i> 1 n>enn aber ein 
ober me~rere biffonirenbe ~nteruaf(e ftdj bar4n be~nben, n>irb er ein biffonirenber 'Uc$ 
ccrb genannt. 

t. 1{ n m. ~in !nerl)drtnip f~ einfacf)er 1 afd bct~ anbm 1 wenn e~ ~d) butcf) tfcinm Sa~fett; atd ba~ 
anbm au~bröcren taüt1 unb bic mit bltfen !ner~dltnilftn ll6mintommenben €5cf}tt!ingung~eften beflo 6fter 
~ufamtl}entrel'fen. 06 ll6rigend bie €5cf)wingungen !Wtler t6nenbcc $6rpec gctn& genau in geltlifTen Seits 
puncten !Ufammentreffm 1 ober o6 bie @5d)tt>lngungen be~ einen ettua ein tuenig frll~er obrl' fpdtec 1 afd 
bfe be~ nnbern nnfangen 1 mnd)t ~ier feinen Unterfd)ieb fn ber ®lrtung 1 fonbern ed tommt nuc auf bie 
mauer bec €5cf)ltlingungen an. 

2. 1{ n m. !niejenigen €5cf)riftf[rtrec 1 Wrfcf)e 1 tt)ie fcf)on eclö&~nt tuocben 1 bn~ ®cfen eine~ stf4ngc~ in 
bem \lnittlingen be~ mit bec natudicf)en Sa~fenfofge 1 1 2 1 31 4 1 5 u. f. tu. •'&mintommenben ~Une 
fud)tn1 ge&en QUd) bAß Ue6minflimtnen bed einen <toned mit ben m!tflingenbm ~o~mt <tönen beß Qnbern 
at~ ben @runb bd ~onfoniren~ an. !.1)4 a6e~ ein fofd}e~ \lnittrfngen nuc 6et geltlifTen l(cten flfngenbet 
St6rptt unb aud) 6d biefen nur unter geltlilfett Um~dnben e>tatt finbet1 ba aucf) in fofd)en WaUen <t6ne, 
bit jtbtt' fllt bfjfonfreflb tcflacen tt>frb 1 !• ~. bit mit btn Ba~ fett "/1 91 111 13 II, f. tu, U6crtfnfomt 
menben <t6ne 1 t6enfaU~ mlttfingen 1 fo i~ d tfar 1 bajj ble Ue6min~immung ober ffiicf)t~6mlnf[immung 
eine~ ~one! mit getu!lfen mltfflngenben ~o~ern ~önen bed Qllbtcn ble Urfad)e belf <ronfonit:en~S ober 
!l)iffonirend nlcf)t feyn fann 1 unb baö t4 btr matur gemdj;er i(t, wenn man ble mr~rm ober mlnbm 
~lnfacf)~tit btr !ner~dftnllfe aftJ bie Urfacf)e btj'fef6en an~e~t 1 unb bem Qst~6re bie Wa~igfelt !Uge(te~t, 
bitfe ol)ne weitere ~ewf)nung fogfeid} &u fu~ftn1 ungefa~r eben fo1 wie bQIJ 'lfuge bie WQr6cn empfinbet1 

o~ne er~ bmn uerfd)iebene ~mcf)nungdtuintd genauet: au unterfucf)en 1 obec tule 6efonbm~ etn etwa~ 
get16tetJ ~uge foltlo~f ble !ner~&rtnilfe ber Qsr6jjen 1 afß aucf) eine me~r ober Weniger elnfad)c unb regelt 
mdülge ~norbnung btr Qsrgenftdnbe fogltfd} o~ne ltltitm ~mcf)nung 6emcrft. 3n ~ t i 6 n i t a e n ~ epist. 
ad di>crs. tom. I. epist. t54 finbtn fid} trejffid}e S8tmertungen ~!ml6er; id) trage fein Q;ebenfen1 

bit eteUt I ungtad}tct ~e fcf)on bon 'lfnbern oft f(t angefu~rt ltlorben I ~ier 6ei~uft\gen : Muska est 
excrcitjum arithmeticac occulturu ncscientis se numerarc anuni, multa cuim facit in perccptio­
nibus confusis scu insen.\ibilibus, quac distincta apperceptionc notaro ncquit. Errant enim, qui 
niltil u1 ani.ma Jlcri putant, cujus ipsa non sit conscia. Anima igitur , etsi sc numerare non 
sentiat, sentit tnmen hujus numerationis insensibilis effectum, seu Yoluptatcm i:n consona11tiis, 
molcstiam iu dissonantüs inde resultantem. Ex multis enim congt·uelltiis iusensibilibus oritur 
voluptas etc. (;f.s ~Qt aucf) fcf)on Cartesius in tuct. de homine p. IU. §. 36. unb in Compend. 
Mnsices 1 wie aucf) !n unfd)!ebenen ~teUen feiner ~riefe tlier 9licf)tfgee bart,6er gefagt. 

10. 

~le confonirenben ~nter~at!e ftnb in ben Ba~(en x, 2 1 3, 41 51 6 ober beren 
~erboppelungen unmittelbar entQa(ten, bie b i ff o n i r e n b e n berupen auf mannidjfaltigen <!om. 
&inationen biefer ßaQ(en. ~a~ mit ber ßap( 7 u&ereinfommenbe ~nterua{{ madjt geroiffer· 
ma6en ben Ue&ergang uon ben <!onfonan3en au ben ~ilfonanaen; e~ ifl aber I n>ie in bet 
~otge gejtigt n>erben fofl, eben fo n>enig1 n>ie bie mit ben ßoplen 11, z 3, 17 u. f. ro. 
\t&ereinfommenben ~nteruarre 1 ba3u taugficf) 1 um in unfer gell>o{>nlicf)e~ tonft>flem mit auf• 
genommen AU roerben. 
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11. 
.. 

SDaG einfacf)~e tonuer~Mtnifi I: z I wo awei fdjwingenbe Q}elt)egungett in gteid}en I . 
-g eitrciumen gefcf)epen 1 i~ ber (f in fl a ng {uni$omrs). 

12· 
SDaG ton'Oer~<Htnltj I: 2, wo eine fcf)wingenbe mewegung boppeft fo fcf)nd( gefcf)ieptl 

a1~ bie anbere 1 ntnnt man bie ~ c taue 1 weld)er ffiame baper fommt 1 roeU fle in ber ge~ 
tuo~nlicf>en tonfeitet bie acf)ce Stufe au~macf)t I wie benn u&erpaupt jebes ~nteruaf( uon ber 
Stufe benennt tuirb 1 auf 1t>efcf)er es ficf) in biefer nacf)pet· weiter 311 entroicfeCnben ton{eiter 
6e~nbet. ~je Cfrfapl'Ung Ceprt I bap oWei ~one I bie fld} wie I 3U 2 uerpaften, einanber in 
i§rer ®lrfung fo &pnlicf) ~nb, bajj man einen nur a(G bie ®ieber§olung bet> anbern anfepen 
fann. ~ie'rau5 folgt 

1) bajj man ein tonuerp<Ht~ljj nicf>t 'Oeranbet:t 1 wenn man einen biefet: tone um eine ober 
me~rece Octauen poper ober tiefer nimmt 1 unb a!fo eine uon ben gapfett biefeG ~er" 
bll!tniffet> ein ober meprere rola!e burcf) 2 mu(tipUdrt ober b!uibict1 auper tuenn bie ffei .. 
nere ßap( babutcf) grö~er 1 a!G bie anbere 1t>irb 1 in we!d)em ~<irre man bas baburd) 
erpaCtene ~nteruafC a(!S eine Um t e p r u n g bes uorigen an fiept. <5o itl 3• ~. 2: 31 

I : 3 1 I : 6 einerlei ~nteruarr, abtr 4: 3 ober 3 : 4 witrbe eine Umteprung be6 \)Origen 
~nterua((es fevn. 

z) ~afj man bie ~ctal)e afs bie · @ren~e afCec mhg!id)en ~nteroaf{e anfe~en fann, weH bie 
ß ap{en af{er tonuer~a{tniffe, o~ne i>ap i~re ffiatur uminbert 1t>irb 1 fo oft a{G pierau 
nötpig ijl 1 'Oerboppdt ober {>aC&irt werben fonnen. 

3) ~a~, n>enn man einen ~runbton 1 mit bem man bie anbern l)Crgfeid)en lt>if( 1 a($ bie 
(fin(>eit anfle(>t 1 arce ~onuer~attnilfe fid) burd) Q>ritd)e ausbrucfen Caffen 1 bie 31l>ifd)en 
I unb 2 entpo{ten flnb. 0f> man a{fo 3-• Q). ein IDer~ltftnip \>Oll on>ei 'tonen1 uon Wif• 
d)en bec eine l.'ierma( fcf)wingt1 roä(>renb ber anbere 5 6cf)1t>ingungen macf)t, burd) 4 : 5, 
ober burd) 1: ~ au$brucft1 itl gan~ einedei. ~.nan fann oucf) &ei ber Q)e3eicf)nung eines 
~ntet'Oarle~ b!e (fin~eit lt>eg(affeu,. lJttb 0• Q). bloß t fagen 1 wo fobann bat> ~et·pMtniß 
be!S ffienner~ 5utn ßäpCer ba$ 'IDerpaltnip be5 tiefern tons 0um ~o(>ern &e0e,cf)net1 
rodcf)e 'Uct bet> 'Uuebrucfe6 beu jfuqe roegen pier ft>rner 1t>irb ge&raucf)t n>erben. 

~ n m. !Do ble ~md)llllllg bet: <tonuer~Mtniffc mit bec getuö~nlid)ett ~l'lld)l'ed)lliUtg Mmlnfommt1 fo wicb 
eß nld)t tl6cr~t' f~g fe9n 1 mnnd)en ~efern !U .@efof!ett 1 bic ouß ehtlget: ttntunbe becfcr6en fonfl <ed)t\llet 
rlgfeiten ~nben möd)tett 1 9lec etnlge ltc!dutecungen 6ei6uftlgen. 

<eoCfen 2 <tonuct·9Mtniffe ~u einnnbet: tt b b tc t, b. i. fof! ein ~ntmnU gcfunben Wet·ben 1 bct~ fo 
gt·og f(t, n(IJ At\lel nnbm ~nteruaUe aufctmmengenommen, fo lfl ed e6en bd 1 aCd 1\lenn man .2 Q3rud)e 
mit elnnnbet: muCtip!ldct 1 ed 1\letben ndmHd) erft bie 6eibett 8d~Ccr 1 unb fobann bfe 6eiben menner 
mit einnnbec murtfv!icirt. mlifl man i· Q3. bie 6eiben ~ntcruaUe !- unb -i ;u einctnber abbiren, fo i(t 
iX-f=M, ober t . 

mliU mctn ein ~nteruafl uon bem anbern fu6tra9ftttt 1 b. I. bct~ ~ntrruttU ~nben, um t\le(d)ed 
ble 6tlbtn gege6entn 3nteruaUt uerfd)ieben finb 1 fo ift e~ e&en bad 1 n(d ltltnn man einen ~ru~ burd) 
ben Anbern bfuibirt. 'fint fold)e ~iui~on ifi a{~ eine umgete~rtt gnu(tipflcacion an;ufe~tn, t4 wirb 

~2 
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tt&mflcf) bll~ au fu6trll~!t·enbe mer~&ltnil3 umgefd)rt I unb jebe~ ~M~tl'r bel dnett gege~ettett ~rud;tlt 
burd) ben menncr be~ anbern muftipli,irt. ß, ~. wenn \lott i foU ! 1169tAogen werben 1 fo t{t 
i><~=+L ober .f. -

mliU mlln &ttlci ~nter"t~Ue mit einanber \l er g f e f d) t n 1 b. i. unterfucf)ttt1 wtfcf)e~ \lott 6eiben gr6l3er 
ober fldner ift1 fo &ringt mlln bie 6eiben ~rlld)e llUf dnerftl ~enennung 1 mlln muftiplidrt namfid) 
6eibe 81l~len eine~ jeben ~rud)d burd) ben ffiennet bt~ cmbern. mlenn mlln &· ~. wlffen wiU 1 o6 i 
ober H gr613cr ifll fo tltrttlllttbtft mlln i burd) IDluftip!icCitlon 6elber Sll~ftn mit 16 in ben ~rud) 4!, 
unb btn anberu ~rud) H burd) ro?ultipfication 6eiber Sllf)fen mit 2 ln ~I wo mlltt fogftfcf) ~eßt, 
bau te~tm~ ~nttr\lttU gr6üer ift. 

eoaen me~me ~nterullUe mit einAnber IHr 6 u n b e n 1 b. r. burd) eine gemelnfcf)llftflcf)e 9tti~e \lott 
gt~n&en Snf)fen au~gebrthft ltltrbttt 1 fo muj3 mlln ble roer~aftnlffe auf fold)e Sllf)lcn rebudren 1 bas bie 
(e~te ßaf)l be~ einen !ner~dltniffelf aftf bie erfie Sllf)f betf folgenben an&ufe~en f(t. 9J?Iln muftiplicirt affo 
bie Saf)len be~ einen !net·f)Mtniffelf mit ber erften Saf)( betf Clnbern 1 unb fobllnn. bie (e~te Saf)f bel 
erjlern !nerf)Mtnlffe~ mit ber lc~ten Sttf)f belf anbern 1 unb wenn mef)me roer~Mtnlffe foUen &ufamment 
ge~&ngt werben 1 fo ltliebtrf)oft mlln 1 fo oft e5 n6tf)ig ift I biefe IDluftipliclltlon aUer erf),lftenen Sa~fen 
burd) bie er(tc unb ble 9Jluftipllcation ber ·fe~ten biefer Saf)fen bUl'd) bie re~te St~~f be~ neu ~in0ugetoms 
menen roerf)Aftniffe$. ß. ~. wenn f 1 ;{: unb -j fof!en mit elnt~nber \ler6nnben werben, 

s: 6 
4:5 

20:24:30 
3!~ 

60 : 72 : 90 : 120 
ober ~Ue~ burd) 6 bl\liblrt 10 : 12 : 15 : 20. 

(f) (!) (t) 

.. 

13. 
'l{{(e burcf} bie ßaQfttt I oi~ 6 ober berttt roerboppe(ungett unmittelbar t'tttftepettbett 

confonirenben IDer~aftniffe 1 roenn fte 3n>ifcf)en bie ßa~fen 1 unb 2 nacf) i~rem geringern ober 
gro~ern l!&ftanbe 'Oon 1 georbnet roerben 1 finb fofgenbe: { 1 ! 1 t 1 ! , f 1 f, roouon bie brei 

- ~e~tmt nicf)t~ anbere$ als Umfe~rungen ber brei erftern finb. Unter biefen ~nteruaHen itl 1:-, 
roeld}e!S man bie i1 u i n t e nennt, ba!S einfacf)fle 1 unb roirb aud) 'Oon bem O~re nad)fl ber 
Octa'Ot als bie 'OOflfommenfle <ronfonan4 empfunben. J)ietauf folgt bie n u a t' te t, roefd)e 
burd) Umfe~rung bes Uuinten'Oer~Mtniffes entftept; o&gfeid) biefe an ftd) a(~ <roufonan4 an3u:: 
fe~en ift, fo mu~ fte bod) in be~ '1!usu&ung meiflenG al~ ~lffonan4 &e(>anbdt roerben 1 roeil 
bie roer&inbung 'OOn ~onen in biefen ~aHen einen Ue&ergang in ein anbere6 ~on'Oer{?a(tniü 
erforbert, ~aG ~nter'Oa{(! nennt man bie grofje teq, unb baG ~nter'OafC f b{e f(eine 
teq; burd) UmfeOrung entfte(>t au6 bem erflern bie Heine <6e~·te ·} unb auG bem teetern 
bie s r o ~ e <6 er te f. ~en l!intlang, bie Octaue unb ble Uuinte nennt man geroö(>nlicf) 
'Oollfommene, ble &eiben ~er3cn unb <6e,rten unt>oUfommene <ronfonanaen, 

14. 
'1!u6 biefen 6 möglld)tll confonirenben mer&inbungen atueier tone tutrb ftd) aud) leid)t 

&eurt(lei(en laffen I tl)(lt$ filr confonirenbe IDcr&inbungen \)Otl 3 tonen moglid) finb. Um a[(e 
u&erpaupC mog(id)en breiflimmigen Q:om&inationen ber je~t et'll>cl~nten ~ntl!l'\)a({e JU UOerfepen1 

fo fel) ~ier x=M, .f=N, i =P, ~=Q, !=R, -f·=S , f=T. <!6 roerben alfo 
folg~nbe 'lCrtcn \>on [om&inationen moglid) fe9n: 

~· 



• • l\I NP, 
l\1 N Q, 
1\I N R, 
l\1 N S, 
MNT. 

M p Q., 
1\1 p R, 
l\1. P s~ 
M PT, 

- - 11 

M: Q.R, 
. M Q S, 
M Q T, 

M Jt. s" 
M R T, 

M S T, 

rotan fle~t fog{eidjl ba6 me~rere ~on biefen meroinbungen tdnen confonirenben 'l!ccorb 
geGen 1 weil Amar afCe ßa~(en grgeo bm <!>runbton 1 aber nid)t bie f>eiben te~ten .Sa~Len untet 
fld) confonirenb flnb. <5o nnirben fld) bie &eiben le~ten Sa2Len gegen dnanber t'er~arten 

in 1\1 NP ober I : ~:! wie 1 AU !!1 

~ l\I N Q ober I : ~ : ~ = • • ~92 1 

• MN T ober I : ~ : f. •. • • -H-1 

· .MPQ ober I:f:J • • • ·H·, 
• MP S ob.er .x :J:t ·-- :: • it" 
" M Q R ober I ~: 4- : ! = = ~ ~~ 
• M R S otm I : i : f " • ,. -4-f, 
.MR'Tioberi:!:f" •" ~9g,.l · 
" M S 'I' ober J. : f: f " ,. " {{. 

~tS fann alfo t,ine yon b~fen roer&inbungen breie~ ~Une afG confonirtJlb angec 
fe~en werben. . . . 

MPR ober I:!: .j. gie6t QOer einen confonirenben 'l!ccot·b' weH afCe met]&ttttiffe 
fowo~( gegen ben @)t·unbton a(tS aud) unter fld) confoniren 1 inbem -! AU ! fld) roie I : f t>.tr• ltt 

9aCt. (f&en fo gieot MN R ober I : f: ! einen anbern confonirenben 'Uccorb 1 weil bie ,gegen 
ben (!)runbton confonirenben ~ntet\)Q{(e f unb i aud) unter ~d) confonirtn 1 unb fld} gegm 
einanber wie I : -{- 'Oer~alten. ®as bie '2!ccorbe MN S ober I : .f: f wie aud) M PT obu 
1 : i : f &etrlfft 1 fo flnb ~e e&en ba$1 was bie ~eibm 'Oorigen waren 1 roenn man bit ~ü~e 
.f unb f mit 2 bil)ibirt1 unb &ei ber erjlern ~om&ination arre Ba~t~n mit -!, &ei ber ameiten 
aber mit .f mu(tiplicirt. e:&en fo laffen fld) aud) bie '2Cccorbe M Q T ober I : t : f unb 
l\1 Q S ober I : 4-: f auf ,biefe &eiben ~ccorbe rebudren 1 tu~nn man bie <fin~eit mit 2, unb 
,in &eiben afCe ßa~Cen mit ~ muCtiplicirt. '2f((e biefe 4 '2Cccorbe finb aCfo nur UmfeQrungen 

- ber &eiben ~origen I : ~ : i unb I ~ 4- : -!, tuelebe bem (!)e~ore in l.'erfcfJiebenen iagen barge .. 
fle((t roerben. (tf$ flnb alfo <tujjetJ biefen ~eiben 'Ucfot·ben feine anbern bt·eijllmmigen confoni. 
renben 'Uccotbe moglld) 1 unb ba man fein \)ferteQ confonirenbe~ IDerpMtniO pinaufugen fann, 
o~ne ba~ eG gegen irgenb _~ine~ be~ fc(lon l.'or~anbenen blffonirt, fo ijl !eldjt einaufe9en, bap 
fein ~ier • ober meQrjlimmfger confonirenber '2Cccorb mogfid) i1l• mJenn aber bie fd)on l'Otpan. 
benen t.one 'Oerboppelt n>erb~n 1 fo 'Oeränbert biefeG bie ffiatur beG '2CccorbetS nid)t. 

lenm. 3n lCnft~ung ber Orbnung bt~ mortrage~ 6in fd) ~ier tlnlgermoutn btm Systeme de Mnsi­
qnc pa.r Mc1·ca.dicr de Bclcsta (Paris 1776. 8.) gefolgt. 

15. 
IDlan nennt einen fo(djen confonirenben-'2Cccorb I : t: !- ober 1 : f: ! 1 ber auptr bem 
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®runbtone au~ einer ~era unb nuinte be('feQt, einen ~reiftang·, unb awar, wenn er bie 
grofje teq! ent~a{t, einen gtofjen ~reiftang o~er Q<lrten ~reif(ang, roie aucf) 
~ur • ~reif (an g ober ~ur "'U c c o r b; roenn er aber bie ftefne tera f entpbCt1 einen 
roeidJen ~reif{ang ober fteinen ~reif(ang, roie aucf) rotoU: ~reir(ang ·ober 
rot o (( " 'U cc o r b. m>enn man &eibe ~reifr&nge mit einanber uerg(eicf)t, fo fie~t man, batj 
fie 6eibe autS einer!ei ~nter1>affen 3ufamrmngefe~t flnb, n&mticf) aUIS einer grofjen unb einer 
fteintn ~~q t unb f I n>dcf)e JUfammen eine nuinte ! au~macf)en; bee ein3ise Unttrfcf)ieb itl 
ber 1 bafj 6ei btm patten SOteiNange 1: t: !- ertl bie grofje unb fobann b(e fteine ter&, unb 
bei bem roeicf)en SOreitlange erff bie fCeine unb fobann bie grofje <:ter& erfcf)eint. ®enn man 
biefe SO reiflange fo umfeprt, bap man bie ttra a(G tiefffen t on anfiegt, fo erg<llt man bie 
t>or~er erroagnten 'Uccorbe I : ! : f unb I : ~ :· f , tl)e(cf]e man <5 er t e n 6" '2! c c o r b e nennt; 
wenn man a&er bie nuinte bet·fel&en a{~ tieft1en ~on annimmt, ergatt man bie eoenfa((l) fcf)on 
erroapttten 6 e ~· t ; ~ U arte tl = 'U CC 0 t b e I ! -j- ! f Ullb I : -f- : f• 

16. 
~ie (trfagrung fe~rt, bafj jebe uon biefen Geiben ~reitrangen t>e tfcf)iebene ®irfung 

t'Qut, unb baG ®epor burd) ben garten SOreitlang nod) meQr, al~ burd) ben roeicf)cn oefriebige 
roirb' unffreltig beeroegen' n>eU beffen ~et]<lltniffe - einfacf]er finb I namticf) in ganJen ßaglen 
auGgetm•tcrt 4: 5 : 6 , bei bem roeicf)en aber I o: 1 2 : I 5. SOer garte SOreiflang roirb roegen 
ber einfacf)en ~erpalrniffe am &effen bienen fonnett, um bie geroogn!icf)e <t o n t e i ter·, b. i. 
bie fang6arffe ffieipe uon t onen, au f1nben, burd) roe(d)e man uon tinem ®t·unbtone 3u feiner 
~Ct<l\)e fottfcf)reiten tann 1 OQile bat) (!}efUp( bt!) QJrunbfOnl) 3 U \)tr(ieren. ~Ciln man ben 
@runbton uerboppeft, fo roerben z : t : !- : 2, foroo~( roentt man b!efe- tone 3ufammen, a(!$ 
aucf) 1 roenn man fie nad) einanber ~ort 1 bas uoUftanbigffe ®efupl be~ burcf) bie fcf]icflicf)ffen 
E:Eonfonan0en uer('fcirften ®runbtoneG erregen; e!$ ift aber biefe ffieipe uon tönen nocf) aftS 
feine <:tonleiter an~ufepen, roeiL bie ~ortfdjreitungen nocf) aUJttgrofj unb 3u ung(eicf) finb, unb 
alfo nocf} megrere <Stufen bajroifcf)en feiJn "!ttlfen. <fß roirb alfo am fcf)icf{id)('fen fel)n, fo(cf)e 
tone 3roifd)en biefe ein0ufd)a(ten, roefd)e mit ben <.tonfonan~en 1 bie bem <!5runbtone bie 
nad)~en finb, ben SOreiffang auemad)en. SOer uor3ugUd){re <ton, roeCcf)er fid) f?lerhtt fcf)icft, 
ift bie n.uinte !-, ro'Hd)e untet affen (.tonfonanaen baG einfad)ffe ~etQMtnig 3ttm ®runbtone 
~at. 0ie6t man alfo biefer ~uin~e t n>ieber ipren ~arten ~reiHang, fo erpldt man bie 
neuen ~one !-X .f unb ~X! ober V un_b t. SOle ton(eitcr roirb alfo 3wei <Stufen me~r 
~a6en, .unb nun aufS folgenben tönen 6effe§en: I, t, ! , ! , V, 2. t>iefe €tufen 
fmb a&er nod) \)iel 311 ung(eid), eiS roirb affo notplt)enbig ftl)n, arolfd)en jebe bet <Stufen ! : -t 
unb t : T'WS I roeCd}e gegen bie u&dgen t>iet JU grog ftitb' nocf) einen ton cinotlfcf)a(ten. <fG 
fcf)id't ~~ fdn ~on &effer ba4u, um fd&ff eingefd)altet au rocrben, unb uermictdfl beG SOrei~ 
f(angetS 1 ben man igm gie&t, bie tonfeiter t>oflftanbig 4u macf)en 1 a(G bie ~uarte t 1 n>eldje 
nad)ff ber D.uinte i- am nacf]ffen mit bem 0runbtone \)ttlt)anbt ift, unb 311 2 aC~ ber Octaue 
btffef&en e&trt b~ ~et~CÜtnip QOt 1 roje ~et' @runbtOil 3'U feinet nuintt. ~jefe nuarte 41 
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neuff bcr ipr AUgeporigen terß 4- X-! ober i- I Wtrb!n btf ~nferbafCe ! AU ! I unb l &U V 
auf bie ~ortpei{paftefle 'lfrt tpeiCen 1 unb bie gan3e tonleiter ~oflflanbig ma~en 1 wefd)e alfo 
au~ fofgenben tonuerpMtnilfen 1 unb wenn man gewo~nHcf)erma~en ~en ton c ar~ ®runbton 
anfepen wifl 1 au~ folgeoben tonen &effepen roirb: 

I I f I -{I 4- I f I f I 'J I 2 • 

c, d, e, f, , g, a, ,h 1 c. 
(!~ oeffept blefe tonfeiter auG 8 Stufen uon uerf~iebener ®ro6e 1 -tS lff nämlid} bie 

Stufe uon bem brltten AUm uierten I ingfeidjen bie ~om fiebenten AUill a~ten tone nur unse" 
fapr pal& fo gro~ I als jebe ber u&rigen I baper man bie Neinern Stufen Q (\ f & e t 0 n e' bie 
gro~ern g an 3 e t o n e nennt. ~ebetS ~nteruarc benennt man in biefer fotuo~l1 tuie in einer 
jeben anbern tonleiter 1 ~on ber Stufe 1 auf roddjer etS fidj ~on bem tiefetn tone an serui)" 
net be~nbet 1 eG ijl alfo 

~on c All 4 eine Secunbe1 

• • ; e " terß, 
• • • f • ~uartl'1 
• • • g • ~uinte1 
• • • a " 6e,:te1 

• • • h • Stptime, . , 

• • • c :: Dcta'Oe. 
m3enn man jeben biefer tone mif ber popern Octat)e betS @runbtone!) ~ergteidjt, fo 

er~aft man eben bergleid)en ~nterua{{e 1 roetdje attS Um f e p r u ng en ber uorigen anaufepen 
finb 1 ttnb fo Wie uberpaupt a({e umgtfeprft ~lttft''O<lf(e 'OOn benen 1 mit roefd)tn fie 3Ufammen 
eine Octa'Oe ausmadjen 1 weber in ber ®trf'ung nod) in ber ~tpan~~ms fepr l>trfd)ieben 
finb. eso i~ . 

~on d AU bem ~opern c eine <Septime, 
• e • • - • • • <Serte, 
• f • • • • • ~uinte, 
s g • • ; , • nuarte, 
• a • • • • • ter31 

• h • • $ • • 6ecunbe. 
®Hf man aber baiS ~erpaftnip bei$ tones 1 uon bem man an~ge~t 1 au einem tiefern 

tone auebrucfen, fo fe~t man ba~ ~eiroort Unter ba3u1 4• Q3. Unterfecunbe1 Unterterct u. f. w. 

17. 
<fine genauert ~etrocf}tuna biefer tonfeiter toirb baau bienen, bie meiffen bilfoniren• 

ben ~nterua{(e tennen au fernen. 
ß)je trflt! (Stufe aur &tueften l>t!tpcift ftdj toit 1 &U t ober toit 8 : 91 Unb bie !Wfite 

AUt briften Wie i- AU -{ Ober Wie 9 : 10. ~ebe6 biefer &eiben ~llfl!ft)Q([e I bie Um * \)et:: 
fd)ieben finb 1 nennt man einen ganaen ton, .unb aroar t einen g.to~en ganaen ton 1 
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~9Sl. einen f feinen g an & e n t o n , · btltd) Umti~rung biefer ~ntet'OafCe fl'QäCt man bie &eiben 
f( einen es e p timen ~9~ unb t· . 

~er britte ton in biefer ffieiQe, n<imticf, bie grope ter5 {- 1 ifl 'Oon ber 'Oorperers 
ro<i~nten fteinen tera um ba~ ~nter'OaH !;{- 'Otrfdjieben 1 roetd)e~ man cinen f feinen p a t & e n 
t o n nennt. 3)iefes ~nter'OaH ifl unter· t>enin, beren man ftcV I in ber 'UuMr&ung geroo~nlicf) 
6ebient I ba~ fCeinfle. ®enn ein ~nterMH foU auf e~nedei <Stufe er~o~t ober erniebrigt roer::: 
ben1 fo gefc6le~t eG um fo uid 1 al~ biefeG ~nttruaf( i i &etragt •• ~tbes hod) tleintre ~nter::: 
'OafC 1 tl>ie A· Q). ba!S fcf,on trroa6nte fltine ~nteruall ·H· , roirb ein ·<!Jo m m a genannt. ~ie 
Umfeprung beG ffeinen pal&en ton!S U gie&t bie u er m in b er t e D c taue 4f. · 

~er Unterfcflieb be!S britten tons {- »on bem ufrrten {- betragt ff , rodd)e!S ~ntt~r~>afL 
ein gr o §er p a t b er t o n genannt roirb' er ifl uon bem fleinen 9al&en tone ! -! um bat). 
<romma ·B·f uerfd)ieben. Seine Umfeprung gie~t .bie g r 0 lh es e p tune 1

-( . 

~er 'Oitt·te ton ifl uon bem funften um i ~~er . einen ganaen ton 1 biefcr uon bem 
fed)flen um ~9!.2. ober einen Nelnen ganaen ton, unb biefer 'Oon ~em fie&enten tone um t ober 
einen gro§en ganaen ton 'Oct·fcf)ieben. i)er Unt;rfdJieb bes fed)flen <tone~, namlidJ ber großen 
Scrte f uon ber ffeinen Serte t ro{rrbe e&en fo 1 roie uorQer ber Unterfcf)ieb ber großen unb 
f(einen teq einen freinen pat&en ton U betragen. ~ie ~e&ente Stufe ifl uon ber ad)ten 
um ben groven pal&en ton H 'Oerfcf)ieben. ~if( man bie tonfeitet nad) ben 'U&flanben 
eine!S jeben toneG uon feinem ffiacf)&at 6eflimmen, fo roerben e~ folgenbe fet)n: 

c d e f g a h c. 
2- ~Sl. x es 9 ~.2. 9 ' es 
o 9 Y5 8 9 1r TT• 

~etracf,tet man aucf) bie u&rigen -roerpaltniffe ber uerfcf)iebe_nen tone geaen einanber1 

fo erQaft man nocf, einige anbere ~nterua((e. 6o ifl bal3 IDerpaltni§ uon d au f ober t 4" 
{- = ·H·, biefes ifl eine fCeine ter3, roefcf,e um ba!S <romma ~~ 3" niebrig ifl; d AU a ober 
l AU f ifl eine um baß <romma .. ~ erniebrigte Uuinte ·H·· f au h ober t jU r..; ifl eine 
u & er m a p i g e ~ u arte 4-h roelcf)e aud) tritonus genannt roirb, roeil fte burd) ßu fammenfea" 
3Ung '0011 brei ganaen ~onen entftept; ~e siebt burd) Umfe~rung bie \)er m in b er t e n u in t e ~-r. 

18. 
Q:13 fonnen affo bie Secunben 1 ~er4en, Se~ten · 1mb <Septimefi gröp ober Nein fet)n, 

tic Uuinten unb Ouarten aber nicf)t. ®enn fie a&er um einen fleinen pal&en ton i-! erpopt 
roerben, fo nennt man fie, e&en fo, roie bfe ·um e&en fo 'Oid erpo~ten gt·open Secunbenl 
teraen I Serten unb Septimen I u & er m a fi 9; roenn a&er eine ~uarte ober Uuinte I ober 
aucf) eine fteine Secunbe, ter41 Sei·te ober Septime' um e&en fo uid erniebrigt roirb 1 fo 
nennt man ~e u er m in b er t. ! 

~ut·d) UmfeQrung roirb a((emal au!S einem gropen ~rtteruaUe ein ffeine!S 1 au!S einem 
ffeinen ein grope!S I au~ einem \lerminberten ein u&efmapigeG unb <lU6 einem u&ermapigen ein 
'Oerminberte!S ~nter\larr. · 
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~ie burcf) fofcf)e <!rpo~ungen ober <!rnicbdgungen um !! ent~euenbtn ,·,&ermäßigen 
unb uerminberten ~nteruarce ~nb 1 ln fo tUett man ~e 3um (!)e&raud)e anroenbet 1 folgenbe: 

~ie tH er m a ~ i s e C6 ec u n t> e .;. X if = H ober aucf) ~f X »-= Htt ne&(l" iprer 
Umteprung I ber uerminberten <Septime v· X ~~ = 1-.;2.-/ ober -} X U· = iH·· 

!nie uerminberte 'ter& -fXH-=·H-7 neb(l" i~rer Umfe~ruug, ber u&irma~i& 
g e n €5 e ,r t e f X H = ~..,v. 

!nie u er m in b er t e ~ u arte f X if = :lt ne&(l" iprer Umfe~rung, ber u & er m ä t3 t; 
gen Uuinte ! X i-!=·H·· 

!nie fcf)on errollpnte u&ermapige ~uarte 4-X~i= -H- unb beren UmteQrung, bie 
u er m i ll b er t e n u in t e I roe(d)e aucf) uon ~inigen f a ( f d) e n u in t e genannt niirb ! X H· = ·H·· 

<!ine uhermapige 't.er& -! XH-=V-i unb eine uerminberte Se~te1 al6 bmn 
Umtegrung, ~ X !~= ·Hf finb nicf}t ge&r<iucf)Licf). 

?!He GiGger ern>a~nten ~nter\>a((e roerben ficf) in ber §. 2 5 &e~nbHd)en tabef(e am 
6e~en uocrfepen (ajfen. -

, 

~nm. ro?A~pu~g fn feinem g)e~:fud)e d6er bie 'l:emper4tur §. 42. unb43. C&6t ble uetmlnberten 
unb tl&erm&fiigen c:teraen unb ee.rtcn nid)t auf biefe ~rt ent[te~tll 1 tueU bie unminberte c:ter& ttltlll~ 
m3enige~ tfeiner 1 af~ bie tlbet·mdpige eecunbc 1 bie u&ermdßlge <ter& etroa~ gr6ßtr I t~f~ bit uerminberte 
0.UAfft 1 b(t Uetm(nbet•ft ee.rtt tflt)CI~ f{eintr 1 ~~~~ bit tlbtt•mdßigt O.ufnfl' 1 Unb biC U&Ctmdufgt et,tft ftl 
wa~ gr6jjer I af~ bie uerminberte eeptimc ftl)n würbe. ~r 6e~aupttt n&mfid) I bAU jebe etufe i~rt 6t(limmt 
cen @SrenAen ~ct&e 1 unb nid)t ln bad @e6iet ber Anbern eingreifen btlrft, ~r tbrift alfo bcn f{einrn 9aC1 
tien <ton * Arit~metifd) in &1\lti 't~tilt I unb Abbirt ben <t~il * AU btr großen <ttt'& ober ee.rtt. 3n 
ftinen 9 I [t o r i f d) : tr i t i f d) e n ~ c i t r d g e n A ur 2C u f n a 9 m e b er IDl u f • t im 6ttn et~\dt be~ 4ten 
~anbd geftebt er auf ll3eran{affung einer 19m gemad)ten Q:rinnerung ein 1 bau biefe uon i~m angtgt6tntn 
mer9Mtnlffe nid)t btl' matur gemAii finb I 1\lie_ fie bcnn aud} roirfHd) ber Q:nrfle9ung anbmr erb6~ttn unb 
nniebt·igtrn 3nterualfe gar nid)t analog fuJn tt!Urben. ~r !&fit t~lfo bie uermfnbtrte <ttt'& baburd} tntl 
fte9rn 1 bali er uon btr f{tinen ~er&-f bt1d (fomma H a6Air9r 1 man 1\lthbe t~lfo -H- f•1r btl~ ~nteruaU ber 
tlcrmlnberten 'ttt'& erbt~ften 1 burd) 1>mn Umtr9rung 1 fo roic tllld} burd} .Qin&ufugung l>e~ <Eomma H· AU f 
bit tl6ermdfilge <e>e,rre ·H entflrben rourbe. Q:ben fo leitet er tiU~ ber .Qinaufe~ung bd <romma lir ~u ber 
groucn 'ttrA ! ba~ ll3er~ltni§ H ft\r ble tl&ermdßige 'ttt·A ~er 1 rotfd)d burd) Umte~runq bie uerminberte 
ee.rte '# 9truor&ringen 1\ltlrbe. !!:>ltft ~rfldrungsart fattn a6cr roo91 t&tnfaU~ nid)t ßtatt finbtn, roeif 
f(nc <Er~69ung ober <Ernltbrigung um baß <fommil » ro 1\ltnig 6etr&gt I baß man bieft ~ntrruaUt nld)t fur 
t16tt·mdfiige ober uerminbertc 1 fonbern nur flir etroas aU bodJ ober au niebrig gtfiimmte \'oUtommene <ttrAen 
ober ee.rten 6aften rotlrbt 1 tuie btnn aud) fd)on 6fters in altern unb neurrn 3eittn bie um H tr~6~ten unb 
erniebriqten 'terAtn unb ee.rten Allfftltt btr t•einen finb ge6raud)t 1\lorbrn. ~an 1\lthbt aud) I 1\lenn eine 
fo{d)e <ErflQt·ung~art €?tt~tt finben foUte 1 c&en fo roo9r 6md1tigt fevn 1 bie t16Hmdfiige ercunbe unb ble 
~crminberte eeptlme auf eine d9nHd)e ~rt entfte~eri !II {nffcn. (E~ fd)elnt mfc tl{fo btt• 91atur gem&uer 
su fet)tt 1 tuenn mtln bie \))~efnung 1 btlß feine eltufe in bie anbcre elnqrrlfcn bt'itfe I ueddßt, un b ble uer1 
minberten obn- öbrrmdßlgen c:l:n4t11 unb ee.cten e&en. fo wie t~nbm rt·96~te unb ernirbrlqte ~ntet·unUe bm·cf) 
ble f.lht4ufe~ung ober .Qintuegnr~mung br~ ffeinen 9af6en 'tond H ent~e()en ldßt 1 ol)ne bnrnuf ~tt1d~d)t 411 
ttel)mcn 1 o& bie t~uf ben 6ent~d)0t~t•ten etufen 6e~nblid)tn •'6et·mdßlgen unb t~rrminbfl'tttt ~nter1.1nUe efnant 
bec ein 1\ltnfg uber(leigen I inbem in jebtm ~IIUe ber 3ufantmen6ang btr 'töne brfCimmen 1\lit•b I o6 mcm ein 
~nteruaU ftlr ein u6ecmd f;ige~ ober fur ein uerminbertes AU ~alren 9t~&t. Ur&rigen~ fieqt 6tf btr t1&trmd: 
fiigen c:l:fr~ unb \)ftminberttn ee_tff f\Jfllig bllt(ln 1 AUf 1\Jtld)e 'Xrt man fit 1\JiU tntfltbtJl laffen 1 ft\fil 6eibe 
~nteruaUe entbrbrlid} finb, Ullb man feinen Qsr&raud) btiUOn AU mctd)rn pfltqt. 2Cud} bic ti6trmdjliqt ee.rtel 
ungtad)tct fie 6fterll gute m3irfunq t~ut 1 fd)eint I tuie ro1t~rpurg meint~ Q:rad!ttn~ ridltig 6emertt I fo wie 
aud) ble burd) bmn Umfef)rung enrt1e9cnl)e uerminbem <tera i~r 'J)aftt)n me6r ber stun(t 1 t1fd brr ffiatur 4u 
terbanten !U ~ct&en, fo baö man fie ·roobf fur eine Aufd!ligt unb ~u roer[t&rtung bt~ 'Xuebrucfe~ in lliel~n 
WAUtn 6raud)6cm ~r969ung ber grojjen eme ~alten t6nnte. 

[ 
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<fin b i f f o n t r e n b e·r '2! c c o rb wlrb jeber '2Cccorb genannt 1 b.er einen ober megrere 
bijfonirenbe ~nteruarre ent~art, mel~enG ent~Mt er nuc eintS. SDerjenige bijfonfrenbe 'l!ccorb1 

meld) er a(!) Urfprung ber it&rigen angefepen werben fann 1 ifl bet: Septimen a c c o r b; er 
ent1fept baburcf), bap einem IDreiftange nocf) eine Septime pinausefugt n>irb, unb ifl auf 
mandJertei 'l!rten mogCicf). IDurcf) Umfeprung n>irb baraus ein Sertquinten .. 'l!ccorb, ein 
<ter 4" ~ ua rt• Se~· te "" 'l! c corb 1 ein Se cunb " Se,: t=~ u arten - 'l! ccorb, auf t&en fo 
uerfcf)lebene 'l!rten, roo&el jebocf) arfema( ber ton , wetcf)er urfprirngCidJ a!s Septime an0ufepen 
ifl, er oe~nbe ficf} in roefd)er tage ec wof(e 1 als SDifT onana &e~anbe(t roerben, unb eine Stufe 
unter fid) ge~en mu~. IDland)e ~iffonanaen &erupen &loG auf aufMCigen me!obifcf)en <frpoljun• 
gen ober <frniebrigungen eine!) toneG; t>ide ent~epen burd) 'l!ufQaCtung eines 3u bem t>orpers 
geljenben 'l!ccorbe geljorenben ~ones &ei einem neueintretenbem 'l!ccorbe, <finige bijfonirenbe 
'l!ccorbe1 roie ber ffionen•, Unbedmen" unb ~erfbecimen.'l!ccorb, ent~epen baburd,1 

baß man ben (!5runbton bei$ 'l!ccorbeG , · in wefd)en ficf) ein Septimen" 'Uccot·b auflofen foff1 

0ug(eid) mif biefem untet·roartG goren lapt. 
Ue&erm66ige ~nteruarre flre&m afCemal nad) ber nAd)flen popecn Stufe 1 t>erminberte 

aoer nacf) ber nacf)~cn nietlern Stufe tt&erJuse§en. . 
<fine weitere 'UuGfuprung biefer (!5egen~anbe gegore in t>ie t~eorie ber rolufif. 

20· 
SDie §. 16. angt~geoene tonft~iter 1 wie aud) it&erpaupt eine tonfeiter 1 in wefd)t~r arce 

<Stufen aus ganJen ~onen unb grogen ~al&en ~onen &e~e~en 1 nennt man eine b i a to n i f cf> e 
t o n ( ei t er, unb eine ~ortfd)reitung in tonen, bie 3u einer f o(d)en t onhiter geporen 1 eine 
biatonifd)e ~ortfcf:>reituns; bie f!einfle berfel&en, namlid) ber sr~>üe Qat&e <ton ·H·, roirb 
aud, bi$roeHen ein biatonifd)er Qal&er ton genannt. ®enn einer t>on ben ~onen c, d, 
e, f, g, a, h, c um ben f!einen pal&en ton i! et·popt roirb 1 fo Q<ingt man bem ~ud)~a. 
ben 1 rooburd) er au~gebrucft wirb, bie Sl)!&e is an; n>enn er a&er um e&en fo t>iel erniebrigt 
roirb, fo brucft man biefetS burd) 'l!npangen ber 61)f&e es autS, nur mit ber 'Uu~napme, baß 
ber burd} <frniebrigung bes h entflanbene ~on nid)t hes, fonbern b, unb .ber burdj ~rnie .. 
brigung beG a ent~anbene nid)t aes, fonbern as genannt wirb. 'Uf(e töne 1 bertn man fid} 
3u &ebienen p~egt, ergalten a(fo foCgenbe ~enennungen: 

burd) <fr·popung entflanbene töne: cis, dis, eis, fis, gis, ais, his, cis, 
~ a u p tt o n ( e i t er: c, d, e, f, g, a, h, c, 

burd) 'frniebdgung entflanbene thne: ces, des, es, fes, ges, as, b, ces. 
SOie erpopten ~one &e3eicf)net man burcf) ein fogenannteG Jft'euj (#), 0• ~. c#, d#, 

u. f. w. , bie erniebdgten burd} ein fcf)ief baru&er gefe~tes ~, A• ~. dP, e~, u. f· ro. <f!S 
gie&t aud} ~a((e, t\)0 ein ~on boppeCt erpopt ober erniebtigt wirb. 

<fme ~ortfcf)reitung t>on einem tone 3u bem 1 wdd)er burd) bejfen <frpoQung ober 
<frniebtigung entfleQt, ober umgefeprt 1 3· ~. t>on c 4u cis, es 3u e, nennt man eine c ~ r o" 
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matifd}e ~ortfd}rdtung, unb ben tfe!nen ~a!6ett tott t!, tlurcf) tueld}en tlne fold}e ~oct# 
fd}reitung gefd)ie~t, oi!)roeiCen aud} einen c ~ r o m a t i f d) e n ~ a { & e n t o n. <!lne ~ortrd,rd .. 
tung l>on einem ~one 1 ber burd) <!rpopung ent~anben i~, All bem auf ber nlld}~m 6tufe, 
roetd}er burd) <!rniebdgung entfl'anben lfl', ober umgefeprt, 3· ~. t)Oil cis AU des, roirb eine 
e n p arm o n i f d) e ~ o r t f d) reit u n g genannt. ~ine ~on{eiter, bie c~romatifd)e ~ortfd)reitun= 
aen entpa(t 1 n>trrbe eine c pro m a t i f cfj e t o n Ce i te r 1 eine 1 bie enparmonifd)e ~octfd)reitungen 
entpa(t, eine e n p arm o n i f d) e t o n! e i t er, unb ber gan~e ~n&egrijf l>on naturCid)en, erpÖQ= 
ten unb erniebl'igten ~onen eine b i a t o n i f d). c pro m a t i f d) = e n ~arm o n i f d) e ~ o n 1 e i t er 
fonnen genannt roerbcn. 
~ n m. !tlie ~wmnungen bec <t6ne l)a6e id> !)Cer angege6en, wie fle in !tleutfd){C~nb gew61)nffd) flnb; fn an: 

bem S!l\nbecn &ebfent mnn fld> anbmt: ~enennungen. ~n ~ t (\ tf e n nennt man bie 6 rc~en <t6ne bec 
blatonlfd)m 'ton{eitet: nt, rc, mi, ·fa, sol) Ja, wtfd)t ffiamcn Guido uon Arczzo im 11ten ~ttl)rcyunberte 
eingefll~tt unb CIU~ ben tr(ten eyf&en btr ~a{6en ilJerfe be~ fo{genben @efangt~ an ~o§annne~ ben 't4UI 
fer entfel)nt l)at: 

Ut qucant laxis 1·esonare :fibris 
Mil'a gesterum fanmli tuorum, 
Solvo polluti labii rcatn.m, 

Sanctc Joh<l)llles. 
®etttt blefe eyf6en AU (Edernung be~ ~ingentf ge6rttud)t werben I fo wh·b do (\lt~Citt ut gefuttgett ; 

6ei febet [ot·tfd)t'eitung, bie einen grojjen l)al6en <ton 6etrcigt 1 ~ngt man mi f'n, unb bie uol'f)ergel)enbe 
€5yf6e wirb in rc uet'lullnbcft. m3eif ed nun unn6tl)ige ed)tuferfgPeften mad)t, 7 <t6ne butd) 6 ßeid)en auds 
5ubrudett, fo fllgt man fcf}t mel~m~ ~u ~tJeid)nung br6 ~e6enten <toned bfe ~yl6e si l)fnAu. !tlie 't6ne, 
wtfd}e wir c, d, c, f, g, a, h, c nennen 1 6c~eid)nen jie Jttlar gero61)nfid) aud) burd) C, D, E, l', G, A, B, C, 
ftigen a6er AU jcbem uon bieftn ~ud)fia6en bie e:lyf6tn 6ci 1 tuoburd) angeJeigt tuil·b, fn tuefd)m \!agen biefe 
~6ne fn ben uon Guido eingeflll)rten J?v.rad)orben erfd)lenen. !tliefe J?e,cad)otbe 1 fn wefd)e 6ei bem ba: 
maHgen unuoUfommenen Bu(tnnbe ber 9)~ujif bie 't6ne eingetl)eift tuurben 1 fingen uon G, C uni> F an, 
G uido ge6raud}te nur brei 1 nad)~er fugte man mel)me l)inAu. ®emt mlln lllfo me~rere J?e.rad)orbe fo{s 
genbermajjen ll6er tinllnber fe~t: 

c I D E F 

ut r o mi fa 
ut 

c A 

sol la 
mi rc 

I r ut re 

II ober 
B 

fa 
mi 

c 

sol 
fa 

D 

Ja 
sol 

I E 

I ut rc mi u. f. w., 
fo Plltttt l· ~. C 61dttlel{en ttlß sol, 61dtueHen a(~ fa, ein ttnbermnf n{d ut ct·fd)einen unb fo gefungen 
wecben, mttn nennt a{fo ben lton, bcn tuir C nennen, C sol fa ut; d l)eijjt aud e6en bec Urfad)e D la 
sol rc, bie ti6rigen <tone l)tijjen: E Ja •ni, F fa ut, G sol ro ut, A ln mi re, ber <ton 1 ben tuil.' 
b nennen, l)eijjt D fa, unb ber, ben wir h nennen, cyeijjt B mi. !tlie Q:rl)61)ung einelf <tone~ wirb burd) 
diesis Ul\b bfe Q:rnfebrfgung but•d) bemollc CIU6gebtudt 1 b• Q), <;:is l)efpt C SOl fa ut clicsis 1 des l)eijjt 
D la sol re bcmolle, u. f. Iu. 

~n ~ r tt n f t' e I d) wet·ben nfd)t fottlol)f bie c:t6ne einet· biatonifd)en <tonfeiter, fonbern uidmel)r bie ~6ne 
c, d, c, f, g) a, h but·d) ut, 1·6, mi, fa, sol, la, si autJgebrudt, unb eine (Er~61)ung burd) diese, eine 
emiebrlgung burd) Mmol. eo tuurbe A· ~. cis cyeifien ut diese, des tllt,rbe ~elpm rc bCmol. 
. ~m e tt g { i f d) e n unb .f.l o {{ dn b I f d) en 6ebient mnn fid> ber ~mennungen c, d, c, f, g, a, b, c, 
bie Q:tl)69ungcn bt·ucet man Im Q:nglifd)en burd) sharp unb im .f.loUanbifd)en burd) kruis au6, unb bie 
~rniebrlgungen Im (Engfifd)en burd) flat, im .f?oUdnbifd)tn burd) moJ, tudd)ctJ alfo in anoem ~ebeutung, 
Cll~ im !tleutfd)en, genommen wirb. 

!tlre beutfd)en ~cnennungen ~nb un~reitfg bie 6equemflen, ltleif bll~ mit einer @5y{6e außgebrucft wirb, 
lt!Q~ 'l!nbm uiel t\ltltl&ufiger audbrudcn. ffiur wtlrbe d fd)idfid)tr feyn, ruenn bet: <ton, roefd)cn man 
h nennt, fo wie e~ uott 'l!u~ldnbern gefd)ltl)t, b genannt wurbe 1 man mujjte fobnnn an~att b, bes, uni> 

~2 
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an~~ttt hls, bis f~tgttt. ~. \j. ed)tu~tnen&erg ~1\t b~tru6tr eine ~6~anbfuttg (t16tr ble Unnu~t uttb 
Unfd)icflid)ttit bttJ H im mulitlifd}rn ~h,9~t6ete 1 m3icn unb 2tiPlig i 797. 8.) l)tr~tu6gege6en 1 t~ l)~tt ~tud) 
fd)on 2copolb '.m o ~ a r t in feiner \Uiolinfd)ule Iid) bitftr ~ullbrtlcft 6tbltnt; 4Ud) in btr mulit41ifd)tn Bei! 
tung 1799 1 mo. U.1 6t~nbtt Iid) ein ~uff4~ uon ~. ~. St f t In 1 ltt tlltld}tm bitfe ?:ftttbrrung tmpfo~lm 
tuil'b. '1:11 l(t a6er wol)l nfd)t &U erwarten, b45 bie einmal eingeful)rte ~ewol)nl)eit m6d)te aUgemein 46t 
ge4nbert 1\lerben. 

2f. 

~ie Urfacf}e1 warum man af(e er2o2te unb erniebrlgte ~nter~affe notpig ~at1 ijl1 tueit 
bie ro1annicf)fa(tigfeit erforbert1 jeben ton wieber a($ Q}runbcon anfepen 0u fonnen, in tueld)en 
~ä{(en bie t on(eiter c <1 e f g a h c nicf)_t bie notpigen ~ortfd)reitungen entpa(t. m.>enn 
man 3· ~. ben ton g a(t3 Q}runbton anftept, unb ipm feine biatonifcf)e t on(eiter g, a, h, c, 
d, e u. f. w. ge&en roi((, wirb bie ~ortfd)reitung ~on ber fed}jlen <Stufe AUr fte&enten ( ~on 
e &i~ f) nur einen gro~en pal6en ton betragen, ba fte bod) einen gan&en lon betragen fo!C, 
e~ ifl atfo not(>ig' ben ton f um einen f(einen pa(&en ton oll er(>o(>en. 'f6en fo' roenn man 
bie biatonifdje lon(eiter be~ tone~ d ~erlangt, roerben bie lone f unb c mtiffen in fis unb 
CiS ~erroanbe(f t\)l!rben f Unb fo muu 1 je n>eitet man qufntenroeife fortfdjreitef f &ef jebtt fo{.s 
genben 'ton(eiter bie Ba(>( ber au er(>ö(>enben lone immer um einen an:l>adjfen. ~&en biefel&e 
~eroanbni~ pat eG mit ben 3u erniebdgenben lonen. ®enn man näm!icf) ben lon f a{t> 
Q}runbton anft~pt, unb ipm feine ton(eiter geben wil( 1 fo fof( ber <Scf}ritt ~on ber britten 
5ur ~ierten <Stufe einen großen pa!&en lon betragen 1 t$ ~nbet ftd) aber in ber ton(eiter 
c d e f g a h c an biefer Ste((e feine folcf)e ~ortfcf)reitung 1 fonbern e~ betragt bie ~or~ 
fcf)reitung l>On a 0u h einen ganaen ton 1 mitpin mu~ h um einen tleinen pal&en lon ernie• 
brigt unb in b l>erroanbelt werben. ®enn man biefeG b wieber a{G (!}runbton anftept, fo 
toirb eoenfttflG bie ~ortfcf}reftung ~On btr britten oUt ~ierten <Stufe bU gro~ fet)ll 1 t6 mup a{fo 
bcr ton e in es l>trroanbdt rocrben, unb je weiter man quartenroeife fortfd}reitet, bejlo mepr 
roacf}jl bie ßa~( ~er 3u erniebrigenben ~one. <fin fo!cf)eiS IDerfapren 1 roo man einen anbern 
lon a(6 Q}runbton anfte~t' unb irgenb eine ~o{ge ~on tonen in bie i2m aufommenbe lonc 
leitet \)erfr~t, nennt man t r an 6 p o n ite n. (f$ entjlepen alfo baburcf) folgenbe biatonifd)e 
tonleifern 1 in welcf)en arre im \)Origen §. angegebenen erpopten unb erniebrigten lone entpaCc 
ten f1nb; in jeber tonteitec ijl in ber Orbnung 1 roie ~e ~ier fo!gen 1 ein ton me§r ~f~ in t>et 
~or~ergepenben erpo~t ober emiebrigt. 

c, dJ e, f, g, a, hJ c, 
g, a, h, c, d, e, fis, g, f, g, a, b, c, d, e, f, 
d, e, fis, g, a, 11, cis, d, b, c, d, es, f, g, a, b, 
a, h, ci~, d, e, fis, gts, a, es, f, g, as, b, c, d, es, 
e, fis, gis, a, 11, cis, dis, e, as., b, c, des, es, f, g, as, 
h, cts, dis, e, fis, gis, ais, h, des, es, f, ges, as, b, c, des., 
fis, gJs, ais, h, cis, dis, eis, fis, ges, as, b, ces, des, es, f, ges, 
cis, dis, eis, fis, gis, ais, his, cis. ces, des, es, fes, ges, as, b, ces. 
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~le roeranberungen bee tone &ei aUen moglid)en tonfeitern, toehn man in Ouinten 
fortfd)reitet 1 geben alfo gemeinfd)aftlid) foCgenbe arit~metifcf)e ~rogreffion: 

n~ 6 • • 6 " 3#1 z# 1 1#1 o1 zb, 2V1 3D • • • " • nb. 
m>offte man nod) einige tler neuer~aftenen töne, ~· ~. gis, dis, fes u. f. to., wieber 

Clf!S <!Srunbtöne anfepen unb i~nen i~re biatonifd)e ton{eittr gt&cn, fo 1uurben ge!Uiffe t öne 
boppeft, ober bei nocf) weiterer ~ortfe~ung mef?rere rolafe muffen erf?o~t obtr erniebrigt ll>erben, 
man ll>urbe alfo baburd) bie ßo~C ber töne o~ne tueitern mu~en uermef?ren, ba fd)on einige 
ber je~t er!Uaf?nten ton{eftern, namlid) fis unb ges, h unb ces, cis unb des, toegen ipws 
geringen Un terfd)iebes ber ~o~e unb tiefe fo mit einan~c~ ubereinfommen, bap i~re ®ir~ 
tung biefel&e fciJn mu9. 

22. 

®enn einem <!St·unbtone ber roeid)e i)reiftang I, ~~ ! 'gegeben wirb 1 fo laj3t ficf) 
bie if?m a(!Sbattn ~utommenbe tonleitet auf _e&en bie 'U"rt jlnben, roie ·uorper &ei ber ton .. 
leiter, bie bem parten i)t·eiHange beffel&en 3ufommt, ifl ge4eigt roorben; fie ll>irb namliO, 
eoenfa{(f$ bfe i)reitlange, IUe{cf)e brt: ~uinte unb ~uarfe bejfefoen 3119ef?oren, entf?a{ten muffen. 
'Um fd>icflid)flen toirb t'tS fet)n, toenn biefe auO, tueicf>e i)reiflange finb. ®enn in ber 'Oorf?er 
trll>a~nten §arten ton(eiter c, d, e, f, g, a, b, c bie Unterteq 'OOn c, namfid) a, af!S ®runb .. 
ton einer toeid)en tonart angefe~en toirb, fo entf?att biefe tonleiter ben toeid)en i)reifCang 
ber ~uinte e g h, unb ber ~uarte d f a; toir erpalten alfo mit jet>er f?arttn tonleiter aud) 
eine tueid)e. ®enn man nun a ~($ ben ®run~ton anfe~en tuiU1 fo wir~ bie toeidje t onfeiter 
b.effel&en fe9n 

a, b, c; d, e, f, g, a, h. 
mun \>errangt aber ba~ (!}epot·, l>afj su ~eseid)nung einer jeben 6arten unb toeicf)eu 

~onCeiter bie 6tufe uon bem ~ebenten 3um ad)ten ~one nur einen grofien paf6en ton betragt, 
l>efonber!S 1 toenn man aufroart!S fleigt 1 ba{>er biefe {e~tere 6tufe ber unter~ a l & e t o n b er 
't o n a r t 1 ober aud) bie t o n & q e i d) n e n b e 6 tu f e (subsemitonium mod.i, note sensible) 
genannt toirb. <!15 mufi affo bei bem 'U"uffleigen bie ~uinte e i2re grofie ters gis er~a(ten. 
~ei einer foCd)en 'U"&anberung bes g in gis tourbe aber bie etufe 'Oon bem fed)flen AUm ~e .. 
l>enten tone, f au gis ,' alo eine u&ermafiige Secunbe 3ll grop unb 3U toenlg fangbar fe9n, 
es ll>lrb alfo bei bem 'U"uffleigen in ben meiflen ~Qf(en not~lg fel)n, f {n fis umauanbern; bie . 
toeicf)e tonleitel.' roirb alfo auffleigenb mei~en!S fo mitffen au~get't&t tuerben: a, 11, c, d, eJ 
fis, gis, a. ~m 'U"&fleigen aber toirb bie tonleiter fo &leiben fonnett 1 roie ~e urfprunglid) 
ijl, namlid) a, h, f, e, d, c, h, aJ toeH ~e afobann burcf) bie in iQren i)reifrangen entpaf~ 
tentn ffeinen ~eraen ' unb befonber!S burd) bie atuifd)en ber atueiten unb britten etufe &ejlnb.c 
lid)e ~ortfd)t·eitung 'Oon einem ~af&en tone genugfom 6e3eid)net ifl. ~n ber '2Cu!Su&ung wer .. 
ben bie <fr~of?ungen ber fed)flen unb ~e&enten 6tufe alG aufa((ig betrad)tet 1 unb jebeGmar, 
rocnn eG notplg ifl 1 befonbers angemerft. 

$Oie '"eid)e tonleitet ifl in i~m· ®irtung ~on be~ ~arten fe~r \'erfd)ieben, unb mepr 
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bem l!u~brucfe be~ traurigfeit, bie ~arte a6er me2r btm 'l!usbru<fe ber ~reube angemelfen. 
~~ ifl bie meicf)e <tonart aucf) gen>ijfwna~en a{~ weniger uofCfommen an3ufe~en, n>ei! ~e ~er, 
nicf)t bm·cf) fo einfad)e ßa~(en'OerpaCtnijfe ausbrt'tcfen taljt 1 unb &u if?rer 'Xusu&ung au~er ben 
in einer ein4igen biatonifcf)en tonleiter ent~altenen tonen nocf) anbere au ~ulfe genommen 
werben mujfen. 

So wie pier a, bie aufMfig~n ~rpopungen au~genommen I in feiner tt>elcf)en ~on(eiter 
e&en bie <tone pat1 wie c in feiner ~arten ~onleiter 1 fo ifl e~ aucf) bei aUen t't&rlgen tonen; 
roenn man namlicf) einem jeben anbern tone feine t\)eid)e tonleiter gie&t 1 fo ent(>cHt ~e e&en 
biefd&en tone 1 roie bie parte tonfeiter ber tfeinen <tera bejfet&en. ~~ ent(>aCt alfo 

bie weid)e ton(eiter l:>on . e biefeC&en <tone1 wie bie (>arte tonleiter uon g 
•• :;; • $.h:: •••• ::.; .d 
• # :: • • fis ~ :: • s • $ • s a 

"' - • • $ cis s " 
$ s • t: • gis $ t: 

# • " • d " " 
• s • ' • g = = 
I c • • • • ~ 

• • • " • f " s 

• "' s " b • 
• " • • es • " 

23. 

# • 
" • • 
• • • 
• • • 
"' • • 
"' • • 
• • 
• • • 

:: " 
" ~ 

• 
" " 
• s 

• " 
• = 

• " 

• e 
• h 
• f 
6 b 
,. es 

as 
,. des 
"' gcs. 

~tt1 gonaen ~t10tgritf ~011 <tonen I beren man ftcfj OCb{ttt!!tt fahtt 1 Opllt baS (!Sefup( 
eine~ ~e3ie(>ung auf einen gemijfen ®runbton au l>ertieren 1 nennt man eine <t o n a r t, ·unb 
an>arl n>enn ber IDt·unbton bie grope terA (>at I unb bie ton!eiter fo &efd)alfen ij11 n>ie §. 2 I. 

ge4eigt morben 1 eine (>arte t o n a r t ober SOur= t o n a r t (modus major); n>enn er a&er 
bie f!eine tet·~1 unb alfo eine l:>On ben §. 22. angegebenen tonCeitern (>at1 eine tueid)e ton. 
a r t ober rol o ( C • <t o n a r (j (modus minor). IDen>o(>n!icf} brt'tcft man eine fold)e tonart b(o~ 
baburd) au~, bap man ber ~enennung beG ~oneG ba~ ®ort dur ober moll anpangt 1 fo 
(>eigt 3• ~. es dur bie ~arte <tonart uon es, b moll bie tutid)e tonart uon b u. f. m. 
®enn eine ~onart me~r ober weniger ~r(>o~ungs ~ ober ~miebrigungs4eid)en 1 a(~ bie anbere 
pat, fo fast man, fie finb um fo \>{d @habe uon einanber l:>ecfd)ieben. ~ine rolofr; tonart 
ober SOur • <tonart 1 bie (nacf) §. 2 2,) einerlei ton(eiter ~aoen, merben p a raUe ( e t o n a r .. 
t e n genannt. 

SOen (!}runbton einer ~onart nennt man &i~mei(cn bie ~ o n i c a 1 bie Uulnte bte 
SO o m inan t e 1 bie Uuarte ober Unterquinte bie U n t e ~ b o m inan t e.., unb bie tet·a bie 
ID1 e b i a n t e. 

24. 
So roie nun jebe ~ur~ ober rolof!.:o<tO"n(eiter auß ben ~reirtängen be~ ~runbtons 

unb feiner ~uinte unb ~uarte &enef?t 1 fo ~nb aud) 1 menn ba!S (!}efu~( einer ~onart oei&e. 
~arten roerben fofl, bie n<lturlicf>nen ~~>rtfcf)reituttgen ble, roo ber SOreitlcmg beG IDrunbton~ 

-
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6U einem ber 6eibttl UOrigeh ~reitfange 1 aUI) toefcf)en bie ~On(eiter tnf~Otlbtn f~ 1 Ober einer 
\>Otl biefen öU jenem uberge~t 1 inbem baoei aJ(ema{ ein 'ton beiben auf einanber fofgenben 
'l!ccorben gemeinfdJaftlid) i~ I unb baG eine IDlal a(l5 nuinte I bas anbrre ID1a( a(l) Octa\lel 
ober fo umgefe~rt 1 erfd)eint. ~ud) roenn auf ben IDreifCang ber ~uarte ber IDreiffang ber 
nuinte unmittelbar folgt (t\>O&ei bie Octa\le bes er~etn a(!$ <Septime bes foCgenben bdbega(. 
ten tl)trben fann)1 empjlnbet man eben biefe!be Q3e0iepung auf ben 3roi[d)en biefen beibert 'Uc~ 
corben mitten inne fhQenben IDreiflang bes 0runbtons. ffiad)fl bitfen ~ortfd)rritungen ifl 
auO, bie ölt bem IDreifCange ber para[(e(en ~onart I t\)ie aud) nod) öU ben beiben ubrigen 
IDreif!<lngen 1 beren tonfeitem nur um einen ®rab \lerfd)ieben finb 1 als ertaubt an3ufe~en. 
6o &· Q). fann ber Qarte ~tkeiftang \lon c am natt'rrfidJPen 0u ben Qarten IDreiffangen t>on 
g unb f unmittelbar ubergepen I nad)fl biefen aber aud) 3\1 ben roeid)en IDreiftangen \>Oll a, 
e unb d; beL· roeid)e IDL·eiffang \lon a a&e.r. 3tr bem weicl)en tl)ie aucf) 0u bem gaL·ten IDrei~ 
f(ange l>OI1 e" 0u bem rocicf)en l>on d, unb 11acl)fl biefen aucf) 0u ben Qat:tel1 l>011 c, f u11b g. 

IDie ~ot·tfd)rettungen in entferntere tonarten gefdJegen gemeiniglid) but·d) engarmo~ 
nifcl)e ffiilcfungen I inbem man nomUd) einen .ergogten ~On mit tem auf bet: nc\cf)~en QOgern 
€tufe emiebrigten 1 ober einen erniebdgten mit bem auf ber n<ld)flen tiefern Stufe ergoQten 
\ltrroed)felt1 tl)e(cljeG am Q<lujlgflen bei bem t>ermintlerten Septimen • ~ccorbe gefd)ieQt. IDaG 
Q}egor mup fid> gier eine QJernacl)lamsung beG ~omma fi-f 1 um roetd)eG bet: gropc ~at&e 
ton ff. unb ber fleine (>afbe ~on i!- t>erfd)ieben finb 1 gefa({en laffen. 
~ h m. IDlel}rm~ ttl\lQI}ne icf) ~itr nld)t t~on ben ~ortfcf)reitungen btr ~cmbe 1 ttltlf e~ nid)t fowo~f I} im 

6ec, fonbetn mel}r in bie ~l}eorle ber ~ufif gel}6t·t. Q:~ m6cf)te a&er bod) 9J?and)er trtut~rten, l}ier einige 
(.tr(Quterungen tl&ec ba~ roer&ot brr Wolge 3tueier Quinten ober Octt~utn auf efnanbtr in geraber QJewer 
gung an~utrelfen. ~u~ btn rott'l}Qftnfjfen bec ßttl}ltn m6d)te fid) tuol}f fd)nmlid> bie Unrid)tigteit fold)er 
Wortfd)t•eitungen erl\leifen ft~lfen. ®enn mttn UQmlid} folcf)e \jortfd)ttitnngen in 2lll}lcn au~bnlctt, fo 
wirb mtln ~tuQr Snteruttl!e t\·l)nlten, bie uon ben gttn.t reinen um U· tt&ltltid)en; l}ierin tt~nn a&er ber @runb 
ber Unrid)tlgteit fold)er ~ortfd)rtltungen nid)t liegen 1 benn fonfi tutlebe fid) e&tn fo tuol}l bt~rtl}un lt~lfen1 
bnli teint grojjen obct fleintn ~u·~en ober emen auf eint~nbec folgen bt,rften, weil mt~n babutd) (&efont 
berß fo oft ble 2t~l}f 27 erfd)eint) e&enft~U~ Snterut~!fe erl}Mt, blc um U uon ber ®t~l}rl}tit a&tutid)en. 
!Der @runb, tu4rum &wl!i 4Uf tin4nber ln geraber ~etuegung folgenbe O..ufnten meiflenß bem Q3el}6re nid)t 
ttlo6f tl}un I ifi un(lreitfg tuol}l btr I tueil in fold)en WMftn meifltnß eine unl}armonifd)t 9tdt~tion ettltt 
~nbet 1 b. i. tueif Atud !i:>etitf!\nge 4Uf ein4nber folgen, bie 111d)t auf eln4nbcc folgen folftcn, tue II fie um 

c d 
mel}c 4{~ einen @rt~b uet·fd)lebett finb, &· ~. a h, 1\ltfd)e unnt~tddid)e ~ortfd)reitungen 6e! einem fo 

f g 
gfefd)f6cmfgttt @Qilgt 1\leit 4ttlfll!fetlbet finb 1 1\f~ l\ltnt1 fiel) bft etfntm~\1 gtgtn eittl'lltbCt 6et\legtn, ml0 
feine UU~Qrmonlfcf)e ~telntlon eintritt, mod)te wol)l eine ~olge \1011 ~1\lei O.ulnten bem Ol)re tuenlger autul: 
ber fe9n; fo gl4u6e id) ~· S3. nld)t, bt~jj ein tl6ermclpiger ce>e.ctenamrb 1 ber fidJ ln ben grojjen ~reitfang 

dise 
ber ~ominAnCe eineß roloUton~ au~6(f 1 in ber 24ge c h. , tuenn mAn nlcf)t ttttla (6efonbcr~ burd) bm 

a giB 
FE 

'l(n6flcE bcr moten 4Uf btm t})l'lpim) im mor4U5 b4gegen eingel1ommen i(f I b4ß @e~6r 6deibigtn m6d)ttl 

ungead)tet btr awei t~uf tin4nbtr folgenben Quinten ~ unb :. · ~n btr ~erfiner ff0ing4f4bemie fit6 mein 
Wreunb ~4fd} mid) ein '!:l)or ~ortn, tueld}tß er, bio~ um eine '))ro&e biefer l"rt AU mt~d)tn, fo gefe~t 
~ntte, b4Ö eine ro?ltttl~imme immer mit bem ~alTe in reinen O.uintm fortging. !Die 'l!nwtftnben, unter 
btntn fid) fel}r \lOr&tlglid)e ~onttlnflltr 6efanben, 6emerften feine Wlbrigt ~irtung. ~44 5nn6ot einer ~ofgt 
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tott ~tt!e! Oct4tlett r&st ftcf> uocf) tt!tnlger 4U~ ben 211~(enuer~&rtn!frett b4tt~uu; 11Uem ~nfel)tn H4d} ftnb fte 
nur ~e~wegen un4ngene~m 1 weil m4n 6et je~er @3timme einen eigenen @Jtng t!lll4rtet 1 46er ~urcl) ben 
gfeid)formlgen @ang unb burd) ba~ Bufammentreffen in &ltlei O'tauen ~Inter eln11nber ~cf) gelt)ifrermajjen 
getdufcf)t f~91t, unb eine ~rt \lon ~me emp~nbet. 

25. 
Su 6tqutmerer Ue&erftcf)t af(et tnner6at& ber Octct'Oe 1 : 2 ent~aftenen ~nteruaffe, 

forceit fte gebraucf)licf) ftnb, nmbe icf) fte in fo(genber tabeHe aHe auf einen gemeinfcf)aftlicf)en 
Q)runbton c rebuciren 1 unb &d jebem ~nter'Oa((e bie roer~a(tniffe ber 6d)roingungen fomopf, 
tuie bie roer6ciftniffe ber Saitenlangen auf bem ro?onod)orbe, erfl auf bie ~rt 1 roie fte bis~ er 
ftnb au~gebrudt roorben, unb fobann aud) in $0ecimal:: ßo~len angeben: 

IDer~artnlffe 
ber 6cT)wingungen. 

I) ber Cflnf(ang c : c 1 I/ 

2) ber fleine pal&e ton c : cis tuirb &isroeiCen aud) 
bie übermafjige SJ)rime genannt i{ 1 10416 i· 

3) bie fCeine <Swmbe c: des I ts TT z,o666-j-
4) bie groge <Secnnbe c : d .1..2. I 1II II~ 9 

ober 
5) bie uerminberte teq c: esv tourbe uie!me~r a(l$ 

! I 1I 25 

cis : es gebraudjt merben 144 
T~T I,I 52 

6) bie ubermapige <Secunbe c: dis t2. ,!. 
Yöa 1 1157 4-17 

. ober ~-! I 1I7I8;f 
7) bie tceine <!er& c: es 6 1,2 T 

8) bie gro~e ter& c : e -! z,z5 
9) bie t>et:minberte nuarte c: fe5 32. %T 1,28 

I o) bie uof(fommene fluarte C : f t I,3333f 
I x) bie irbet·mafjige Üt111rte c: fis 2.$ 

Ylf t,3 888J 
12) bie 'Oerminbertc n uinte c : ges !f 1,44 
I 3) bie 'OoHfommene nuinte c : g !- z,s 
14) bie u&erma~ige ~uinte c : gis ·H· 1 156zs 
15) bie fteine ~rrte c : as 8 

T t,6 
16) bie grope <Se~·te c : a t z16666-j-
17) ßic uet·minbe~te <Septime c: bp wirb megr al$ 

cis : b sebr~u~t t2.8 
7T 117o66j-

ober aud'1 2.t6 T%T 1,728 
1S) bie u6ermafjige <Se~·te c: ais ·z..r;- I 1736I j-
19) bie fleine 6eptime c : b ~§.. 1,7777~ 9 

ober 9 
5 z,S 

.zo) bfe grope Septihle c ~ h V I,875 
21) bie uerminberte Octaue c : ces ~f z,gz 
22) bie uofltommene Octaue c: c 2 " -, 

IDerl}äCtni(fe 
ber E:~tirtnfangeu. 

I II 

2.4 
~5 o1g6 

·H· 01937 5 
9 

T'l5" o,g 
8 
9 o,8888j 

r 2. f 
T4-""lJ' o,S6Sof 
t 08 
T~T o,864 
64 
75 o,8533f 
s o,8333f er 
4 
5 o,S 

·H: o,78I2j-
-! o,75 
· ~ ~s o172 
2. f 
"J6 o,6944~ 

2. o,6666-J-T 
tiS 
~f" o164 
t o,6zs 

t o16 

TV"ff o,s859i-
%2.-t-~T o,s787%'7 
'72. TTT o1576 
9 T6 o,s625 
s o,5555~ 9 

lT C1,5333f 
2.$ •nr o,szoSf 
r 
~ o,s. 
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zo. 
~iefe aoo ben ßaQfen r, 2, 3, 41 ;., 61 obet weit ble merboppefung einer ßaQl bie 

ffiatur ber ton"Oerpaltniffe nicf)t 'Oeranbert, au~ ben ßap(en 11 3, 5 ent~anbenen ~nter"Oa((e 
rourben einen gro~en- ßuroad)!3 er~a(ten 1 roenn man aucf) bie ßal)l 7 mit aufnepmen wo((te. 
<fES ifl baG ~nter'OafC 4 : 7 ober .; um bas Q:omma ·H· Neiner, a(ES bie Heine Septime c : b, 
;..~~ 1 unb um bas Q:omma ·H{- grofjer 1 af6 bie -ubermltj3ige 6e~·te c :· ais '..,.'2-i. ~ie ~rfa~. 
rung (e~rt, bag es in ber IDn·binbung- 4 : 5 : 6 : 7 ober 1 : ! : i- : i r unb a((enfaf(ES aucf) in 
einigen anbern roer&inbungen feine UO(e ru)jrf'ung f~Uf I Ullb bafj et$ geroiffermagen aWifcf)en 
<ionfonan3en unb ~iffonan3eu mitten inne flept. So wenig es alfo 3u t<lbe(n ifl, wenn 
man unter fd)lcf(icf)en Umfl<lnben. etlt>a einmal \)Oll einem foldjen ~nt-er"OaHe (!je&raud) macf)t, 
ober n>enn man bie "ortpeH~afte mlirfung mand;er weniger einfacf)en ~nterua((e burcl] eine 
l)on bem ®eQbre gefdje~enbe 6ubflitution beG mit bec ßapt 7 ia&ereinfommenben <.toneG er .. 
f(ar', fo t\>'lirbe e~ bocf) nid)t rotHam fet)n 1 bie Snp( 7 affgemein mit auf3unepmen r weil 
burdj beren IDer~inbung mit fo uiefen anbern fcf)on 'Ooc§anbenen ~nter"OaHen eine a(f&U' grope 
2apl \)On neuen tonen entfle~~n wiacbe, fo bafj biefe n>egen iprer ffi_ape gegen anbere ~nter .. 
l)a{(e fid} web'er gepodg rourben faffett nocf) aut>u&en laffen. ~lefc 6d}roierigleiten ~urben 
Jtod} mepr opne a[fen ffiu~en "ermeprt n>erben ,_ n>enn man etiUa aucf} anllere 9)rim3apCen 1 wie 
u, 1 3 u. f. w. mit aufnepmen n>o((te. 
~ n ttt. 3t l c n 6 n g er recf)net (irr felnel· ~un(t &es reinetr €Ja~e6) batf 3ntert~aa -i me~e unttr ble {ott: • 

fonanAen, altf untec ble ~iffonanJen ~ ben mit bec ßa~l 7 tl&minfommenben <l:on nennt er i. lCn einßf 
~erfiner Orgd ~at ec ein ro?i.rtur :~egi('ter cmge6racf)t, wo jeber <l:on fein i 9at. 

~. ~uler ~at in ben :Mem de 1' Acad. de Bcrlin 1764 rofeltlf aur mert6tlbfgung bes mit ~et 
Ba~ I 7 tl&mintommenbm ~ones gefagt, unb eine 'tonleltet· &md)ntt, wot·in bergleid)tn 'töne ent61ll1 
ten jinb 1 bie ec tons ctrnngers ntn'tlt 1 Weil jie in feint €5tufe Uttftr~ el}(temd t'td)t \)Rfftn. ~r gie6t 
afß bie Urfad)e, warum ber €5eptimenaccorb c, e, g, b, weid) er jicf) burd) tcine fleinern gan&en Ba~len aflf • 
bUtd) 36, 45 1 5.\, 6.\ aUIJbtal<ftn lci!Jt 1 lt)fniger Unangtttt6m • i(t 1 aflf matt &ti f0 AUfammtngtft~tfn mtrt -
~Qitnifftn \lermut9fn foUtC', folgenbe an, 1\ltil wegen btlf geringen UnterfdJicbelf ber flehten €ieptime '/ 
llOn bem 3nteruaUe i bat! Qir66r le~tm6 fu&frituire 1 unb (fo wie man in me6mn \l~Utn 6ri ~n66rung 
eines &ufammengefe~tcrn merf)Aitniffe6, balf einem cinflld)tt·n fe9c na6e tommt, balf elnfad)m ~u ~6ren 
gfi\U&t) 63 €5d)tuingungen anfllltt 64 JU 66ten fiel) ein&ilbe, wobm·d) ~Welf burcf) 9 t9ell&ac wir~ 1 unb bie 
<töne 36 1 45 1 , 54, 63 mit ben Ba~len 4, 51 6, 7 tl&minfommen. 

~6 fcf)tint bltft ~l}pot9efc ~ufecß a!ferblng6 btr matuc gcmc\s AU ftl}lt. mJenn man alfo ben eepti't 
menaccorb ber ~ominQ'llte ober eine- \lon beffen Umft9rungcn in ben 6arten ~reitlang beß ~unbton6 

" b !f f b • 
1l6erse9en. td6t I &· ~. c1 fn c' f.o 1t1lrb tnlllt 4tl(fM~ bc~ f.lltarte be~ ~cunbtont! t I wer~e ~ier f ljt, 

h 0 

24 -14 '72' - 72' 

~tf- 3UtOttlQU * &U ~reit gfaU6etl 1 matt tvftb clfro c'tn(fat~ 2if-20 Ober fn 9a11Attt ßa~fttt 6~ - GO 
18 5~ 
1:5 > 16 4.51 > 48 

24-... 241 

fu6flitulren !~ - 20• ~6en fo fcf)eln~ aucf) bie. trrfacf)t &u fe9n, ttlarum ~er a16-erm&6ls• ~e.rtetw ~c~tb 
15 >t6 

i1- ! ... !, '#. 1 ober in ganAen 81l9fen 12,. 90, i08 1 1:20:,. bd Qse~c. ufcf)t 6efeiblgt, fpnbeen uitlme9r 
~ 
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eine \loct~eif~llftt mlirfung t9utl tueif b11~ 09r bem ~nttrl)ll!ft \V b11~ ~nttl't!QU i ~u6~ituirt1 wefd]t~ 
nur Um bd f{cint \tomm11 Hf bQ\lOn \ltrfd)itbtn i(t. ~n btr eing I ~fllbtmie meine4 \lertl\llgttn ~reuns 
bt4 ~ Q f d) in ~edln ~6rte id) eine \ller(timmige @efllng s [ompo~tlon uon 19m 1 wo er 1 um eine 9)robe &u 

i h 14 15 

mttd]tn 1 ~d ftlr m3irfung bltfd i t9ue, ben ~'mb 8, fo uld lcf) mld) erinnere, ln gd' Alfo 12 in 11 
e 10 9 
e g 8 6 

ö6ergr~en l!t6; bie ®h·fung tullr &1\lllr etwA~ ~efrembettb 1 jebod) nld]t Ult4ttgtne~m 1 eß m6d]te AUd) wob{ 
bltfe ~ot·tfd)reitung beß i lfccorbd blt ttllttlrlid)fit ft~n. ~~ mtlpte ~d) Aud) meincß (Erad)tenß ba~ i 
mit \l6Uigl!l' <!SenQuigftit AUf eine \IOtt9elf9afte ~rt gt{)rQUd)ttt {affrn I ttltnlt man I· ~. in tlnem rolofons 
ccU 1 [onmte ober eoro QU~ D dur tfne Wermate AUf a 9~1h' I unb bitfe i\Uf ber a el\'fte mit bem 4ten, 

5tttt1 6tcn unb 7ttll ~lctgeolettone1 Alfo mit ~~ cis, ~ unb btm i, tutld]c~ ttl\ld niebrlgtt Alß g i(t 1 enbigte, 
unb fobann wiebtr baß ~9emct in D dur in bell gtw69nfid}en titftrn <:t6ntn eintuten litfie 1 e~ mtlfite 
bitftd l 6tffer tfingtn 1 Q(d bft tftfltt eeptfmt g. (E&en f0 t6nntt tß fl\ einet roio{OI\rtU 1 [Om\)O~tiOI\ 
auß G dm· 11Uf ber d e5qite gefd)tben. 

®ad man a6ec <lud) ftlr einen <!Se6cAud} \!Ott bleftm i m6ge in gel\llffen elnadnen ~~Uen mad)en f6n, 
mn I fo 1\llcb e~ bod) nld)t tauglid) fevn 1 in unfer 9Jlu~tfvfiem aUgemein aufgenommen au werben 1 ttleil 
bi~ babm·d> etttftel)enbe ntc()me IUerttlicftlung unb 3mt1ttung beß @SRn&cn bucd) tefne 9inldttglidJen root: 
t()elle m6d)te ccfe~t 1\ltl·ben. <tß mlcb t~Ud) wo9f in Q{{tn ~'Wett mebc föc eine !l)fjfonan& 1 Rl« ftlr eine 
<tonfonnn& &U 9alten ftt)ll 1 unb bfe t!eine ~era 1- ttlicb tuo()l af~ bec geclngfte lC6ftRnb eineß ~ontß uon 
bfm Anbem muffen angeftqen werben, wtld)en ~~ $el)ar nocl) cl~ (onfenan6 emp~nben fqnn. 

2"/. 
~a urrfd)irbene ~nj1rummte 1 3· ~. ~rompeten 1 .f)ortter 1 mie aud) bie fogenannte 

~Jleertrompete (ein 6a!teninj1rument1 'OOn tueld)em im an>eiten 'Ubfd)nitte beG folgrnben t~rile6 ~ini• 
ae~ n>irb gefast n>rt·ben) nur biejenigen tone geben, tt>eld)e in ber natt'rr!icf)en ßalj(rnrei~e ent2a(. 
ten ~nb, fo ~eljt man ftd) bi~SroeHen genotljigt 1 anflatt ber t'einen tone foCdje, bie i~nen 
einigerma~cn nalje fJJmmen 1 au ge&raud)en. ~ie ~one folcf)er ~nflrumente 1 wenn man ~e, 
tl>ie gcn>oljnlicf), auf ben ®runbton C rebudrt, ~nb ne&fl i(mn ßalj{enuerljaltniffen folgenbe: 

I 1 2~ 31 41 51 f51 71 81 91 101 II1 121 131 141 151 161 

(C), (c), g, c, e, g, (b-), ~' d, ~' f+, g, ~-, fh), h, ~' u, f. tu. 
~ie ljin burcf) <.tinfcf)lie~ung in () &eheicf)neren time 1 tt>ie aud) fo!d)e 1 bie ljoljet 

fmb 1 af~ ber I 6te 1 p~egt man nid)t c}Um Q'Seoraucf)e <l116Un>enben, ~Ut'd) + aeige jd) an1 
baf, ein ton ljoljet· ifl, unb burcf) - 1 ba~ er tiefer ifl 1 aCG t>er ton eigentlid) fel)n foUte. 
J)ier roirb anflatt ber ~uarte -4, ober be6 reinen f; bet t.on ~;- ge&raud)t, tt>e(cf)et um f-1 
3u ~ocf) ifl; wenn er burd) me~rere Starte bes ~lafeM ein tuenig et·g6gt tt>h·b 1 ge&t·aud)! 

man ign aucf) a((~nfQffs als :fis. ~er I 3te ton 1 tue Cd) er 1 au~ ro?angd eines &effet·n 1 a(G ä 
ge&raud)t n>itb' ober V I ifl gegen ba5 eigentlicte a ober bie große <Sr~·te f um ba~ ~nter. 
l>.lH 4% 3U tief. ~cn ?ten ton unb ben I 4fen, ars bejjen Octaue, uon n>eld)en im 'Oorigtn §. 
grrebet n>orben, ge&raud)t man nid)t. ~iefe in .ber nart'rrlid)en ßapfenfofge ent~altenen tone 
roerben aucf) ofcer~ &ri IDoCt~gefangrn ge&raud)t, inbem tG ben meiflen ffiaturmenfd)en tt>olj( 
am (eid)trflen fet)n mag, biefe tone 3u faffen unb peruor.;u&ringen. ~in ~eifpiel uom (!)e. 

&raud)e be~ I I ten tones in einem fd)roa&ifcf)en ~o(f~Sgrfange Fnbet ~er, in ber arrgem. mu~far. 
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ßeitung I Soo. 5e6r. S. 39 I tn ber ffiote. ~dj erinnere midj1 audj 6ei einem atuci~immigen 
IDo!fsgefange in 6djtua6en ben II ten unb I sten ton fe6r beudidj ge(>ort 3U pa&en. 

~orCte man blefe natürUd)e ßa(>Cenrei2e weiter unb aflenfaf(s bitS {n6 UnenbUdje fort• 
fe~en 1 fo wurbe man bodj getui lfe ton"er~aCtniffe 1 uon bem (!5runbtone an geted}net, nie gan! 
rein er(>a!ten tonnen1 3· Q3. nie tine fCeine t.er4 {- ober eine ~uarte -f-1 weil feint ganse Ba(>l 
eriflirt 1 3u wdd)er fldj irgenb eine Sj)otena uon 2 wie 3 au 4, ober wie s 3u 6 unpalten 
fonnte. 3nbeffen fommt ba6 3nteruaCC H ber fleinen ter& ~ ciuperfl na(>e 1 inbem eG nur 
um batS <romm<l !{- au flein ifl; eG wurbe ~aCfo baG {!5t9or ben l!ccorb I 6 : I 9 : 24 I ober 
I : ft: i- fur einen afemfidj rid)tigen tleinen SOreifCang ~aCten I ber wenigflenG weit &effer 
ware 1 aCG ber fCeine a:>reif!ang uon d in bet getuo2nUd)en biatonifdjen tonCeiter §. I 7.1 roo 
bie fCeine ter! d : f :!~ um -f-h unb bie ~uinte t~ um eben fo uid au nlebrig ifl. 

IDieCCeicf)t Ciegt ber ®runb 1 warum. man ofters ben SOur • unb IDlofC " SOreifCang mit 
einanber OQne QJeCeibigung bes ®egortS "erwed)fe!n tann 1 mft barin 1 bap bem ®e(>ore 
eine 'U6tued)fdung \)Oll I 6 : I 9 : 24 I unb I 6 : 20 : 24 nicf)t autuiber i(l. So möd)ten n>o(>t 
nocf) fonfl mancf)e burdj fepr 311fammengefe~te ßag(en aU63Ubrttcfenbe ~ortfd)reftungen belSWegen 
weniger 1 a(~S man uermut(>en fofrte 1 bem DQrt unangene(>m fet)n 1 roeiC biefeG 1 fo wie in ber 
~nmerfung au bem uorigen §. an bem IDerQa(tniffe ·H· geaeigt roorben 1 auflatt ber wirtlid)en 
IDer[>Mtniffe einfad)ere ~ot·tfd)rcitungen in ber naturlicf)en 2a~CenfoCge au (>oren fiel) einl>Hbet. 

Um einige uon biefen 3nteruaffen mit ben im 25flen §. angegebenen 6effer uerateid)en 
au tonnen 1 fuge icf} fle ln SOecimaCsa(>Cen bei, fowo~' bie 6cf}roinguns~&a~ten 1 attS aud) bie 
6aitentangen auf bem Wlonod)orbe. 

IDer~ciCtnilfe IDtr~ärtnilfe 
btr e>cr)roingungen. ber 6aitenCättgttt. 

i 1 175 ~ 0 15714} 
""-/ 11375 TB..r o,7272-,!lr: 
V 11625 T\- o16I53ff 
·H· I 1o6z5 +;. o,94IIft 
f! 1 11875 f-:- 0 18I57fj. 
·H· 113125 t-f.. o17.6I9"%'-r 

1! tt m. ~lt ~emrrfungtn ll6er ble Se~l)l i9 u. f. w. ~h fd} \!On meinem Wreuube W 4 f d) cntfel)nt. 

28. 

ß)a 'Oerfcf}iebene 1 6efonber~ aitere 6d)riftfle!Cer bie 3nteruaCCe au~ t(>eifungen ber 
(>Ct<l'Ot ~trfttttn f fo Wirb ('~ not~fg ftt)n 1 pitt'\>011 110d) Etinige~ 311 erWcl~llft1. ~6 &efle~t bit . 
tpei(ung eineS QJer~a(tnilfe~ barin 1 ba~ man 3Wifd)m 31'0ti ßap(tn eine Ober mtprere rolitfef• 
proportionataa~{en finbet 1 unb alfo aut> einem gro~ern IDer~a(tnilfe aroei obrc me~ret·e teeinert 
~eruorbringt. SOie tpeilung eine~ tonuer~Mtniffe6 fann fe9n arit~metifdj, obn ~armonifd)1 
ober geometrifd). 

~urcf} bie adt~metifdje tpeitung npatt man IDer(>cHtnilfe, 6et benen bit ß)iffe• 
ß)Q 
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ren3m "ber ®lieber dnanbtr gfdd) ~nb. SoU dn mer~<Htni~ ln awei anbet·e get{leitt ruerben, 
fo fe~t man ·bie .f)alfte ~r Summe &eiber 3af?lett aroifd}en biefe. m>enn -3· ~. t>ie Octaue 
I ; 2 aritpmeti.fcf) getpeHt roerbcn foff, fo itl 1 + 2 = 3 ; bie ~Mfte bauon ijl 1-t; man er~a(t 
alfi> x, 1!-, 2, ober in ganAcn Ba~(en 21 31 41 alfo bie fluinte .2: 3 1 unb bie fluarte 3: 4• 
Q:&en fo erpa(f man burcf) ~peiJung ber fluinte ~: 3 bie gro§e ~era 4: 5 unb bie f{eine ':terct 
5: 6; bie groffe ~era 4: 5 tpeHt ~d) in :ben gro6en gan3en !ton 8.: 9 unb bett f.leinen ganaen 
lon 9: •Io; bie gro§e Se.rte s: 5 t~eift ~d) in bie .fluarte 3: 4 unb bie groge ~er3 4: 5· 

~urcf) bie fegenannte p arm o n i f cf) e ':t f? e iC u n g er~a(t man IDel·pa{tnilfe 1 &ti roe& 
d)en f!cf) bie ~ifferens beG erflen ttnb 0roeiten <!:Hiebe~ aur ~ifferencJ bes Atuei<en 1tnb t>ritfen 
(!}liebe& \)er~ alt roie bas erjle ®Lieb aum britten. ®enn ttamlid) m bie eine 1 n bie anbere 
gege&~ne Bap{l unb X bie au fud)enbe rolittelproportiona(e &ebeut.etl fo ifl (x-m): (u-x)= m: n, 

eG wit·b atfo fel)n x = ~' b. i. man 'Oerboppdt ba~ ~robuct ber &elben ßap(en unb biut. 
m+n 

b!rt es bmd} beren Summe. ®enn aJfo ba6 roet·{)Mtnlß I: 2 fof( ~armon!fcf) setgeHt roer~ 
ben1 fo ijl (zX2)X2=4, unb 2+1=3 1 bie .gefucf)ten ßag(en roerben alfo fet)ll r, -f-1 2 1 
ober in gan0en ßap{cn aut1gebdtcft 3, 4, 61 man el'p{tft a!fo bmcf) biefe ~peUung ber Octa\)t 
erft bie Ouarte 3: 4, fobann bie fluinte z: 3• 'Uuf of?nticf)e 'Urt t~eift ficf) bie n.uinte 2: 3 
in bie flehte ~erj 5 : 6 unb bie gro~e <terA 5 : 6; bie gro~e leq 5 : 6 in b.en tf-einen ganh~lt 
lon 9: I o unb ben gropen ganhcn ':ton 8: 9; bie groüe Se~·te 3: 5 in bie grope ler.; 4: 5 
unb bie Uuarte 3: 4· ®of(te man a&et nid)t aroifd)en 3roef ßaplen bie f?armonifd)e VJlitte{c 
pt·oportiona[e, fonbern auG aroei gegebenen ne&en einanber be~nb(id)en ßap(eQ einer f?armoni~ 

fd)en melge bie folgenbe ßagl berfd&en ~nb.en, fo roirb biefe fel)ll = ~. 
2m-n 

rolan erljaft, roie fo e&en ijl geaeigt n>Grben 1 burcf) aritljmetifd)e unb ~armonifd)e ~pet. 
lung einerlei ton\)ergOCtniffe, nur mit i:lem Unterfd)iebe, baß man &ei ber aritpmetifd)en 
t gei!ung erjl batS großere unb fobann batS ffeinere ®1ieb, &ei bct ~armonifd)en a&er erft ba$ 
f(einere unb fobann baG grovere ®lieb erpMt. m>enn man a&er, lt)je uon ben mtijlen Sd)rifts 
fteHern gefcf)egen ijl, nicf)t bie ßap(enuerljältniffe ber Sd)ro!ngungen I fonbern bie roer~cHtnilfe 
ber Saitenlangen tljei!t, fo rolrb, roie f~n ~nfangs &emerft tuorben 1 jebes ljier ge&raucl)te 
roet·ljo1tnlß in umgefeprter Orbnung bec ß!lQfen gehommen, mitpin lt)irb man fobann butd) 
aritljmetlfd}e ~geilung erjl baß f(einer~ unb fobann batS großere ®lieb, t>urd) ljarmonifcfje 
tgeiCung a&er erft ba6 grojjet·e unb fobann bas f(eincre ®lieb erpalten. 

'Uujjer ben ljler errooljnten roerljcl!tnilfen p~e-gt man telne anbern aritljmetifd) ober 
ljcmnonifd) 0u tljel!en 1 unb ~nbet fobann bie t•tbrigen ~nteruaHe baburd) 1 baß man jebrm 
gefunbcnen ':tone tuieber bergleidjen ~nterl>affe gie&t, b. i. burcf) parmonifcfje 'U b b i t i o n, 
tlie eine eigentlid}e v:nultipfication ber ~onuer~a(milfe ijl, ober aud) b,ur.d) ~armonifcf)e s u &s 
t r a c t i o n ber ~nterua(f~, roelcf)e in einec I>i\)ifion eines mer~~HtnijfeG burcf) ba~ anbere 
befte~t. rolan ~nbct alfo &ei biefer 'Urt ber l)ar~elfung e&en baffelbe, roaG bis~ er ~ier auf 
etroaG anbcre 'Urt ijt u~getragen roortlen. 
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®if( man bie arit~metifcf)e ':tpeirung weiter fortfe~~ 1 fo fin~tt man nacf) unb nadj 
bie §. 27. trroapnte natirrlid)e ffidpe ~er 6d)roingungs3apfen I 1 2 1 31 41 51 61 11 unb fo 
fort; afm burd) roeitere ~ortfe9ung be.t Qarmonifd)en t9eilung wt'trbe man bie ~eiQt ber 
biefen <:tonen 311fommenben <5aitenllmgen l 1 -!, t, t, t •h t u. f. ro. erpalttn. 

IDie geometrifcf.>e <:t~eiCung, burd) roefd)e man IDerpaltniffe er~Mt, beten D..uo# 
tienten gfcid) ~nb 1 ta~t fiel) 3roar nid)t 3u ~inbung ber ~nterua!Ce anwenben 1 tejlo brcwd)• 
barer ifl ~e a&er 1 roie im folgenben ?!&fd)nitte wirb ge3eigt werben, 6\t geroiffen not~wenbigm 
'Ubcinberungen berfel&en. 

1. ~ n m. ro? a r p .ur g ~At ln feiner ftl)r lel)mid}en €id}rift.: merfud} ti&er bit murttalifd}e ~rm~.eratur 
(~redlau 1776. 8.) im Uttn §. ein merfe~rn 6egangen, inbcm e~: tlt ~armonlfd)e <tl)cilung ber gro: 
Ceu ee.cte f nld)t ectunl)nt, bttgegen tt6er gefast {)at, bttü ble fleinc ee~te fid.l in ble auarte unb ·fleine 
~et·! tl)eHen lllffe 1 ba man bod) burcf) eine fold)e ~~eilung gttn! anbere roc1·~& ltni(fe 1 namfld) M uni> 
H 1 er9nlten Wtkbe. 

' 2. ~nm. ~e ·i&nlt! munl)nt 111 cpist. ad dil'Cl'SOS, t(}m. I. ep. 154, eine ~l)tlfung ber ~mte be~ rotol 
ttOd)orb~ in c:xtromn ct mcdia l'atione' ec roiU nnlliHd) I bajj tle enlte fo in 2 ~l)erle getlietlt tuecbe, 
tap bfe ßllll&t <enite nd) &U bem gcö.jjecn ~!)eile l\!ie biefec &Um fftinem <t~e!le \ICC~n(te. ~emectu.ngen 
t>aet,6ec UOI'H ,f.?t·n. eenatOC e d) I' 61 e C in .f,?efl6c-on11 ~nbcn nd) in ~ojjfet'~ muntntffd)ec {omfponben& 
bec beutfdJett ~facmonifc!Jm @efeUfdJnft 1791. ffic. 2'3. unb 24. ~6 ljt biefe ~l)eilung c6en taffel6e~ waß 
\lOtt cinlgtn Rltern 9J?ntl)ematitern 1 bie 6efonbec.e ~igenfdJnften bnl•in ~nben rooltten, scctio aurca, obee 
sectio divina gentttmt tuorben ifl. ~n id) l)iec bie ~onueci)Mtnllfe nid)t nu~ ben @5Aftenl&ngen 1 fottbecn 
CIU~ ben ed)tufng.un.gd&lll)ftll l)ecfeitt 1 fo mtljjte {)itr b,ie 2fufga6e fo IIU~gebn,ctt tutl'btn! &U einet gege6e1 
mn Sa~( awei !Jetige geom.etrifd)e ~copoctionllfaa~len AU finbm I bmn eumme b~ gege6etttn Sai)C gCeicf) ifi. 

mJenn bie gege6me 3~1 1 lfi 1 fo wirb .bie !ltle.ite Sa.9t feyn = ~- 1 
uub bfe brfttt Sal)f = 3; V5, bfe 

gefud)trn Sal)ltn werben alfo ft~n 1 : 0,618033988 •• : 01381966011.. ~d ~tri)Mtnijj bec britten Sllf)t 
~l' Allltittn Uttb bltftr &Ur trrttn fdiTt otuifd)en bie fleine unb große ee.rte I unb !)Q~ mnl)dltnijj btr brittm 
oUt' tr(fen fdUt JWifd)m bfe grolit <ter& unb ~art.t. Sn ~rl)llltung 6raucf)64m ~nteruQ!{e f*int bitft 
~etf)nun_glart nicf)t antuenb6ar AU. fr9n .. 

29· 
~ißger t\)Qr ~On b~n roerpa(tniffen btr ':tone Unter fid) bie 9t~f>c 1 tua~ QO{'r f>erett 

a-bfo(ute ßap(m ber <5d)n>ingungen betrifft, fo werben ~e ~d) 31uat ni~t mit @enauigfeit 
aUgemein ange&en Calfen 1 n>eil man an einem Drte t>ie 'tone goger ober tiefet·1 a(~ an anbern 
~u, flimmen pfl.egt; jcbod) n>irb man ungefa~t fofgfnbe ßagl~n al13 mltt(et·e annegmrn fonnen: 

baf> 3 2 flr 13 i g e C, we-td)es ber tiefl1e 'ten i{l, uon bem man @c{>raucf) 3u macf}en plfegt, 
mad)t in einer <5ccunbe unge.fagr 3 z '~cl)roing.ungen, 

ba~ r 6 f t't 0 I g e ober Contra C ung.efa~r 64 <5d)roingungen, 
bas 8 f t'r ~ i g e ober gro pe C, roe{cf)es ba~ tieflle c auf bem ~(auiere i'fl, 1 2 8 6cf)wingungen, 
bas 4fttl3ige ober ungeflrid)ene c 256, 
bas 2fuj3ige ()ber eingeflri~en:_ c 512, 

1>n~ I fir0ige ober 2ge{lrid)ene c 1024, 

· · ba~ i: fit 131 s e ober 3 g e' fl ri d) e n e ~' weld)e~ ba~ ~ocf)~e auf bem .ffrauiere ifl, 2048, 

bas -.ffupige ober 4sefldcf)ene c 4096, 
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baG T'~ f u g i g e ober 6 g e ~ ri d) e n e c, roetd}es taum nod) tuirb t~nnen beutCic(l ~tt'>or .. 
ge&rad)t unb unterfcf)ieben werben, x 6 3 84 Sd}mingungen in einer Secunbe. 

i)je Q3enennung UOit ber ßap( ber ~upe ~at i~re Q3e3iepung auf bie iange ber gr~ptett 
All biefen tonen gt~origen offenen 9)feifen in einer :Orgel. i)ie ~Od)jlen :Octautn werben nur 
bei wenigtn Viegiflern ber :Orgel ge6raucfjf. i)en tonen in jebtr :Oe taue· git6t man ipre 
Q3enennung uon bem tiefern c in berfel&enl fo wirb a. m. bie :Oe taue aroifcfjen bem 8 fitpigen 
unb 4 fupigen c bie 8 fupige Octaue ober audj bie grope Octaue I bie aroifcfjen bem 4 fupigen 
unb 2 fupigen c bie 4 fupige ober ungeflridj.ene Oe taue u. f. "'· genannt 1 unb jeber 'ton in 
berfel&en Octaue er~alt eine apnricfje Q3enennung. 

'X n m. 2. ~ u ( tr git&t in tcntnm. nov. theor. Music. cttp. I. f~r baß 8 f~ßige C 188 €3d)ltlingul1gttt 
cn I unb fn cintm ~uffA~e do motu neris in tnbis §. 62. fn Nov. Comment. Acnd. Pcn·op. tom. 
XVI. 125 €3dJltlingungm, mit ltldd)tr fe~tecn 'lengll6e eine lln <esalten llnge(leUte ~eo6ad)tung \1011 ro?ars 
pur 9 tl6min(llmmt I ble c~ in bec roombt au feinem roecfucf}e ü6ec bit <tempnatut ecltld~nt. !Oft Urt 
facf}e uon biefer ~crfcf}ieben9elt ber 'lengA6ett liegt bacin, ltltlf mAn c9emaflf ble ~n(lmmente nicf}t fo 
~od) !U flimmen pflegte I a(lf jtbt. !Oer ~apeUmei(lec e a \: t L ln ~etecd6Ut'9 9at bcr bottigen ~ tabemit 
ber m3iffenfd>nften 1796 einige !l3crfucf)e ~orge&eigt, ltlorl\ud er~eUt, baß bad 1 ge(frid}tnt ~ wonad) bort 
blt britte <fOqite btr !l3ioflne ge(limmt wirb (nlld) feiner '2frt fiel) aulf&ubrticten), 436 E!5cf}ltllngungen ftt 
cintr E?Jec11nbe mllcf}t, e4 finb ~icrunter ll6tt boppdte <fOcf}luingungen !U uer(fel)en, bie aulf eitum .Qint 
sangt unb 9h1cfgllnge &ufammengefe~t finb (fo wie fo!cf}e a~tcf) uon ffitltlton unb Snu.vcur eint ecf}ltlint 
gung gtnllnnt ltlcrben); lt!tnn m.m a6tr, fo wit es gew61)nfld)er i(f, unb l)ier aud) gefcf}iel)t, jeben eint 
&tfnen ecf}Cag eine ecf)wlngung nennt I fo ma4)t biefe6 1 ge(frid)tne a in tlnu eerunbe 872 einfnd)e 

e5cf}wlngungen, unb mlt~in ba6 ~lt~eige(fricf)ene c, belfen €3d)ltlingungen fiel} gegen bie beß a wie t \lert 
~lten, ungefdl)r 1046 <fOd)ltllngungen irt einer e>ecunbe, d i(f lllfo bort eint fcl)r l)ol)e <fOtimmung gu 
tll6~nUcf}. ~d) !)alle bie uot·l)er angege&ttten 3ttl)!en foltlol)l bdltlegen angenommen, weil fie &ltllfd)en beu 

. ~6cf}(len unb niebrig(len ~nga6rn ungefd~r in btr WUtte fle~en, all !\Ud>, weit bie 9ier angtge6entn 3a~l 
len 'J)ottnJen uon 2 finb, unb tl affo ltleniger weit!&ufig i(l, 6rl jebem refll!iuen <.tonueri)Mtnifft fiel) aud) 
bal a6folute 6ei einer jrbtn gege6enm <ton~61)e fogleid) mit uo.rAu(lrC!en. ~n e u f! er 6 «t I) e o r I e b er 
f d) 6n t n St tl n (f e wirb mit Unrecf)t 6e~uptet, bllÖ btr <.ton, tudcf}tr 392 €?5cf}ltlingungen mncf}t, blllf 
s ftlöige a fei; er tommt uldmel)r 6ei eintr ettt!as nitbrlgen etimmung ungef&~r mit btm 4 ftlfilgen ober 
unge(frlcf)enen a tl6min. !l:>ie ffiicf}tigteit btr '2fnga~n er9ertt nulf l.liden ~md)nungcn unb ~eo6ad)funt 
sm uon ~uter, rolarpurg unb '2fnbtrn mr9r. 

~d) fd)lage ~irr ein ft9r feid}tfl unb einfacf)es ro?ittd uor, b!t a6folute Ba~( be~ €3dJitllnguHgett 6ef 
dnem jcben ~one fogfeid) but'dJ ben 'leugenfd)eqt &u 6e(fimmen, wdd)eß, fo \lief id) ltleip, nod) uon alle: 
manben I~ angtge6en ober ge6raud)t ltlorben. . ~s 6e(le~t barin, baß man einem tllngenbett .1t6t·per, ber 
ll6mU ~lne gfeicf}e !l:>icfe unb {onfi(lcn& 9at, tlne fofd)e ~dnge gie6t, bnjj mAn ble <fOd)IUingungen (ltlefd)e 
a6er fobAntl tlOd) nfcf}t 1)61:611~ ~llb) 6equem aa~(tn Unb mit bell <fOd)ltlfllgUttgen tinelf <f25tCUtlbet1 I ~tnbefß 
btrg{dd)Cil tnnn, unb i9n nncf}9er fo ltleit a6ttlr&t, bllp er mit bem !U unterfucf}enben ~one im '!intlllnge 
111, ~icrauf ll6er ble ~&ngt, 6d ludcf}er tr bicfen <ton g!c6t, mit ber ~&nge, 6ei ltl{cf}tr man eine geltlifTe 
8ll~l uon €?5cf}luingungen in einer <fOrcunbt a6ge&a~lt ~Qtte, uergfrid)t. ~nfQng4 \ltrmutl)cte Iei}, baß tlne 
eQ(tt fiel} m6d}tt bii!LI ge6raud)tn falftn 1 t\!enn man i9r tittt fofd}t ~&ngt gd6t, b46 fit 6tf eintf ßtltll[fn 
e>pannung, wtfd}t &u me~rt~tr Qsenlluigteit burcf} ein @ewid}t grfcf}el)tn mujjre, ttltla 1, 2, ober 4 E5d)ltlint 
gungtn in tintr <fOecunbe mlld)te, tudd)t fiel) ltltlt~m mit ,Qtllfe dntr elrcunbenu~r a6&d9len {lifTen; wenn 
man ~e §!trauf burd) finen untergefr~tm ettg. fo weit a6ttlr&te, af~ n6t~ig i(f, um ben uerfcmgten ~on !U tr: 
~fttn, wo btnn fogfrid) aulf btm !l3er~&ftnilfe btr ~dnge bc~ tlingmbtn ~9titts !U btr glln&tn <f0aiten1 
ldnge blt Ba~f ber <fOcf}ltllngungen, ltltfd}e im umgete~rten !l3tr~altnlffe btr <fOaitcnldngtn fll, fiel) erges 
6en wllrbe; 6ei einigen !lletfucf}tn, bfe id) bee9<ll6 an(ttUin 1\.loUte, fanb !d) a6n<;· ~~~Ii ltltgtn mand)er frei~s 
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f6rmlg~n ~eweguttgen 1 bit ftd) unter ble fd)wlngenben ~EWtgungen ber enitt mengen 1 wie QUd} wegen 
ber mand}erlei ed}wingungen bec aliquoten <:t~eile bit ~auptfci.>roLhgung otr ganAeto ~!litt fid:l nid;lt mit 
btr trforberlld}en ~tnauigPeit 6eo6ad}ten ließ, ttlt61)af6 id) alfo nad}l)tr fint nnbm ~rt \1011 fHngtnbem i6rt 
ptr mit 6efferm ~rfofgt nnwtnbtte. ~d fd}icft fid} n&mlid} ein fd}ma(ec unb nid}t arJAu bicfer 1 A6er l)int 
f4ngfid} {angtr eta6 ober etrtif \IOil ~ifttt ober ffiltfling ober einem anbttn l)in(i\ngfid} tfajlifd}m ffi2ttnllt 
Qm 6ettm baAU. 'fr mu jj fo t~itl ar& m6gfid) u~mrr uon gfeid}tr ~icft ftl}n, bal)tr d gut ft1Jtt wurbe, 
·~n uorl)tr burd) ein etrtd'tuerf gel)en All laffen. ~je ett·eifen obtr pnrarrelepiptbiflf)tn er&6t I bttm id) 
mid} l)ltrJU 6cblent l)~t6t, Pnb ettua 2 ~Ucn lang, einrn l)nl6cn BoU breit 1 Ultb &einal)e eine ~lnle biet. 
!i)ie Urfad}t, warum tin fold)er e5tn6 tnel)r ~reite afd ~icfe l)a&tn mujj, fji, ~H baburd} mand}e 
QUjjtrbtm mit eintrttenbe eeittn6eltltgungcnl obtr ~rci~6cltlrgungcn I Wtfd}e bie ~eo&ad}tangtn trfd}ltleren 
ll'urben I \ll'tmiebcn werben. Q:inen fold)tn e>ta6 obfr etrtfftn fpnnnt m~tn in ritten galt! un6tWtgCid)en 
€id)rau6tn(locf fo weit ein, b~tß bnd l)morragenbe ~nbe lang genug 6ft16t, um fo {angfamt e>d}wingunt 
gen &u mnd)tn, baß man fit nid)t l)oren, brrto &effer a&el· mit ~uffe einte <eiccunbenul)r, bmn ed)f&ge 
man 1}6rt 1 a&J6l)len tann. ~ie ~dnge bed e5ta6e6, tuelc!)e crforbert mirb, um blc &eo&nd)tete Bai) I ber 
ed)wingungen All gr6en, 6emerft man burd} einen ~trief}. ®enn man 111m ltliiTm tuiff, ltlit uieft ed)wlnt 
gungtn titt gtge&tntt 'toll fn tintr ~ecunbt mad}t, fo fpannt man btll ~ta& fo ltleft fn btn ed}raUt 
6tn(locf fln, b11jj bild ~erumagenbe Q:nbe tur& genug llt, um e&en btnfel&rn <tou &u gt&en, worauf man 
bit 3a~{ btl' ed)l\littgungtn I 1\lt(d)t btl." gtgef>ent <ton itt fittet etCUilbt mad}f 1 but•d} roergfrid}ung btr 
@r6ße bd fUl'JeCtt <;t~elft~ 1 ltlcf<f}CC bfefett <tOll ga6 1 mft bet @r6jje bell {~119Cf0 <tl)titt~ f belfen e<f}ltlin: 
gungen man a&gtJ6~1t l)ntl fel)r leid)t ~nben flll'tn. mur i(l !)ler6ei All 6enm-ten I baß 6ti einem e tn6e 
b!e ~ne (wenn &I oll ble ~dnge ~d) uet·&nbl'l"t) fiel) nld)t ettua umgefe~rt wie ble ~&ngen, fonbern mIt 
b 1e um g t r t I) rt e n 0.. u ab r n te b er ~ & n g e n 1ml)altcn. ill?an fnnn ftd) b!e end)e nod) mel)r edtid}t 
tern unb tintn fold)cn eta6 als roltlal}(ln& bet: ~d)wingungtJ&o~len aUec 't6ne ge&raud)tn, tutnn man 
l!)n fm roorou~ ge~6rlg l)ier&u a6tßtHt. ®oUtt man fid> ehted fo fangen unb bunnm eta6t~ 6ebientn, 
bap bad 1111~ bem ~d)tau&tn(locfe l)eruorraqenbe eltUcf eine eid}ltlingung in einer etcunbe mad)t (ndmlid) 
f0 1 bajj feint ein&dnett ed)l!\gt mit btn ed)ldgtn tintfJ etCUttbett S ~enbcf6 gfeid)&tifig fillb) 1 fo 1\lUl'bt 
btr ~ta&, wenn man nur bie ~dlfte bed uorigen e>tdcfed ~trumagen laut, uier ed)tuingungen in riner 
eemnbe mad}tn. Q:d wdrbt a&er gon& unnu~ unb un&tqutm fetJn, fiel) tint~ fo rangen eta&d AU 6tl 
bienen 1 ld) ratl)e alfo, bem eta&e nur eine fold}e S!dnge au gt&en, bllU tr, Wttm m11n !~n n11~t am 
(Enbt tinfpannt, in tintr eecunbe 4 0d)tuingungen m11d}t, tueld)e fid) feßr &equem unb mit a(fer ~cnau: 
igteit a&Jd~len laffen. rorrtairat man biefen fd)wingenben 't~eH um bie ~dlftt burd) ein ntuttJ ~infpans 
nen, fo IUirb bitftt• ßnf6 fo fangt 'tl)tif bt~ e tllf>C'd in einte ~I'CUilbt 16 ~d)IUfngungen ntnc!)en, bie man a6tt 
tueber ltlirb &dßlen nod) ~6rtn t6nnen, wrif fit au fd}neff finb, um geJ&ßlt, unb &u lnngfnm, um qeßort AU wer: 
ben. ep11nnt m11n nun \IOil ffieutm ben eta& fo ein, bali UOil btm 'tßtife, l\lt{d)rr UOt~cr 16 ed)ttlingungen 
tnad)te I nur bit ~affte l)morrllqt, fo tuirb bie ~äffte c obet bitfer ui~rtt <t~ei{ Im tr~crn e&ngr I ltlO 4 
ed)wingungen gefd)Cl~tn) nunmel)r 64 ed}tuingungen in einer euunbe mtld}cn, unb mnn wirb fd)on anfllngtn 
einen feßr tiefen <:ton AU ()6ren, wtfd)cr mit brm Contra C tl6min tommt. ~ie .f,)nlftt blefer ~Iinge (ober 
ber Ste <:tl)til bec n(lecn, welcl)e 4 eid)wlngungm mad)tt) 1\lh·b 256ma{ in l!hm e>tunbe fdJitlingm, unb 
man wirb baß ungr(lrid)ene c 1)6ren. Q:6m fo wirb man &el jeber tueitem rott·tut·Aung be~ e>ta&d um 
bit ~dlfte einen <ton ct·~nftcn I ber Unt 2 Oe tauen 1)6~tr i(ll man wirb II Ud) bie 3a~r brr ed)tuinguns 
gen aUer bnAI\Iifd)rn Iiegenbett 't6ne frl)t· leid)t finben P6nnen, wenn man Immer bnrauf 9tucf~d)t nimmt, 
baß bie <:t6ne fid> umgetl.'ßrt t\lie bie O..uabratc ber ~angen \lnl)aften, unb alfo ber et116 nnd) ben O..u11t 
bt·ati\IUrAeln btc ~onuerf)O!HtiiTe n&get~eHt llletben mup. ~inen fo a6getf)ejfttn eta6 t6nnte mnn ftlgfid} 
~onmeffec ober <:ton ometer nennen. 

~uüet•btnt gir6t d Cl Ud) nod) eine dllbCI't ~ ct I tlttmittdfl eine4 fold)en eta&td ble ed)wingung4t 
!4ßlttt btt <:t6nt ~U &t~immtn. <!in fofd)tt' eta6 I btt alt btm rinCil ~llbt 6tft(ligt i(l 1 tantt CI UBft' bet 
6itJßer erltl&l)nten ~eltltgung~nrt, wo er gan& ()in: unb ~ttfd>lllingt, aud} anbm <eid)wingungse~rtcn ant 
nel)men 1 6ei bencn er ftd) in mef)rm fd)Wfttgenbe <t~rflc eintf)eift, ltle{d)t burd) rul)ig 61ei&tnbe eterJen 
tJon einanber a&gefonbert finb , er gie&t bn&ti nud) urrfd)itbene ~6ne, ble tnft folgenbttt 3e~l)fen it6mlns 
tommen: 4, 25, 69~ 1 136t 225 u. f. ltl., wie im 5ten ~6fd)nitte bt~ folqenben <:tl)eil6 wirb weiter 
ge~eigt nmben, ~~fd}en ld) benen, bie roerfud)e biefer ~ rt an(lerren woUen 1 tr(l 4u ltfen anratbe. ru3enn 
man nun bell eta6 fo fn btn ed)rau&tn(locf gtfpannt ~(lt I baö man 1 ttlmn e\' gan& fd)roingt 1 4 ~d}l\llngun/ 
gen in einet eltCUI\bf aa~ft, fo 1\litb bfl' 2tt <ton llOd) ttid)t f)6t&t1t ft1Jil 1 btr btitff Q&tt 1\litb ffl\l4~ fftftt' Q{4 
Contra D, btr 4tt wirb ungef~r Cis 1 ber 5te B fClJn u. f. w., mdd)e <:t6ne man 6ei bem gtl)6rigtn roers 
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fa9cttt burd) e>trtld)i!tt tnft bem mrotfn6ogen feidjt Wirb erijct!telt ,6t1ttnt. ~6ett f~, lth!lt1t lt141t bie Uttge bc4 
et!l&e.ß um bfe ~A!fte uertllrAt I bali er &tt feiner einf!ld)fhn ~tl\ltgungti!lrt 16 @5(f}ttlingungtn ln dtt<'C @5el 
fUnbe m!ld)t, fo wirb er &ti ber 2tm ~ewegungs!ltt, bei 1\'efd)er ungefd~~ in ber <Entfernung be~ britun 
~~eiC4 \Ion bem freien <tnbe tfne fe~e €iteffe f~, 100 @5d)wingungen m!ld)en~ ltuo&el m!ln ungefd~c Contra Gis 
~oren wirb u. f. t~. ce>o tt~erben, !lnf weld)e ~rt mcm aud) burd) ~&.t&~fen bie <'25d)tuingung~&!l~Cen ber ~one 
m!lg AU &e(lfmmtlt fud)tlt 1 bit 9\efu(tQft immer &ti gt96figeln rottf49ttn mit btlt O&t~ Qltgfgt6flttlt 81l9ftn 
tl&minfommen. 

2. '2C n m. Sauvcur 9ttt ltt ber IIist. de 1' Acad. de Paris 1700 ble ~btt uorgetl'ttgett, bttli mtttt einen 
fi.rtn ~on cmnt9men m6~te, bllntit ein ~onfltl~ ttn jebcm Orte unb &U jeber 8elt in einedel ~n~6~e 
f6nne au~gtftl~rt werben. <!r fd)!&gt ba$u btn ~on uor, wdd)tr 100 €id)wingungen (lllfo, ~eil n !Dopntf: 
fd)l\lingungen meint, 200 tin~d)e ce>d)tuingungen) in einte €iecunbe mad)t, unb uon e!ntr ä '})llrlfet: ~ujj 
langen Orgelpfeife fo!l gegeben werben; er ttltlrbe nad) altern ~ng!l6en mit bem A, 6tf gegetuudrt!gtt: 9os 
§ern @5timmnng a6er ungtf&9r mit bem Gis u6ereintrelfen. ~4 möd)ttn a&er wo91 tuebec '})ftifen nod) 
@5Qften bahu t!luglid) fe9n, weil 6elb~ ~~~ ulelen m-erAnbcrungen untertuocfen jinb; jeber ftlr fidJ daftifd)e 
.st6rper m6d)te ~d) ~ftt·&u 6effer fd.Ji~en, wie benn bie gcwol)n!id)en <etimmgcrf>dn einfgermaaOen fd)on biefe 
~6~d)t et·fii!!en. !:t)ad untrtlglid)fCt ~)Wtd 1 einen fold)ttt fertcn ':ton &u· er~ctften, tut,rbe unflreitig ein 
ftlfd)et €ita6 ftl)tt, Wie uorl)er 6tfdJrfe6m worben. !nie flefnen 'l(u~be9nungcn unb BufammtnAir~ungett 
Ourd) 5ID&t•me unb .i&!tt ~nb u!el &U un6etcdd)t!id) 1 af~ bajj- man 6ei einem fo{d)en €5ta6e eine !ller&nbu 
~ung bet ~one4 6eme1·ten ttlthbc, unb wenn mlln ja bie dupec~c @Sencu~i9tcit uedangt, fo b~rfte mn~ ber 
Qh·nb be5 ':t9erm0tlleter~ aug(eid) mit 6e~immt werb-en. 

2 tu e i t e r 'X 6 f c6 n i f t. 
m.on no.t~tuenbigtn ~b&nberungen ber Zont>er~äCtnijfe, ober t>on btt: Ztmperatur~ 
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Ungead)tet man tie ~nttl'b!l!fe., um iOre Q:ntff'e~uttg- au erffartn, in ben mer~&fttJij'fett1 
tue!cf)e im t)origen 'U:&fd)nitte ang~ge'&en mort>en 1 annimmt unb annepmen mu~, fo ifl eG 
'od) unmogticf) I ~e immer in iprer al'itpmetifd)i!n 9teinigteit aussm'loen I inbetn bie roerQMt:: 
nfffe ber ß'ap{en meiflen~ fo l>i!fd}affen ~nb·1 ba~, wenn man geroiffe ~tttert)af(e gan~ rein 
Ausu6en roifC 1 anbe.re baburdj be~~ unreiner roerben. ®ofCte man aud) auf Jt'(a\)ieren unb 
antsern mit feflen ~onen t)erfe~enm ~nfh:umenren anflatt ber in jebet.' Octa\)e oe~nblicf)en I 2 

~tone 2 r anneQmett; w·orcte man aud) foroo~( im <Defange, a(~ auf ~nflrumettten 1 roo 
l>ie Jjof?e unb ~iefe be~ lbne burcf)' ®reif~n ofjlimmt ll>irb, roie 3'· ~. auf <Deigeninflrumtn• 
trn ,. j('be~ ein~e{ne ~ont)er~Mtnip t)oflfommen rein ausfupt.'en, fo ba~ man· bie tCeinflen enpar .. 
JtlOttifcf}ett roe~fd)feb.l!ttQeiten I 3t ~. CiS Uttb des> dis Unb es U~ f, tu. genaU 6eo&ad)tet~ I fo 
~t>Ürben bodj 1 tt>enn jeber ~on gege-n ben felgeni>en in bent reinen· IDerp~ftnilfe flantte 1 bie 
~one nid)t bas- ge~orige roerpaftni~ gegen ben ®runbton &epaften, unb man n>utbe jjd} immer 
weilet \)On bem erflen <5tanbpuncte entfemen; wenn man ~ingegen bie ~one fo au~u6en 
10o{(tt,. ba~ jtber seaerr. ben Wcunbton (fo roie im 2 5ffen §. arre t.One gegen G) b<l6 ge~örige 

' 
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~erpc\Ctnip ~atte 1 fo wt'rrben ble tone unter einanber ni~t in ben ge~origen ~er~Mtnilfen 
fle~en fonnen. ~le ~ered;lnung einer äufierfl einfod)en ~ofge uon 6 tönen g, c, f, d, g, c, , 
beren ~er~äCtnilfe unter einanber ber IDorousfe~ung nad) 3: 2 1 3:4, 6: ;, 3 :4, unb 3: :1 

fet)n foUen, wirb biefes ~inlängfid) et'fäutern. roer&inbet man biefe roer~aCtnijfe ge~orig mit 
einanber 1 fo er~a(t man folgenbe 9\ei~e uon ßa~(m: 

g, c, f, d, g, c. 
243! 162! 216! I80! 240! 160. 

3!2 3!4 6:; 3!4 3!2 
......._". ......._". '-" '-" '-" 

J)fer erfcf}einf affo g batS erfte Wlal ars 243 1 bas A"'eite ro?af afs 240 , unb c bas 
erfle Wla( a{!$ z6z' bat'$ Alt>eite Wlal a(G I6o; man murbe a(fo um bas roerpMtniö » tiefer 
enbigen, a(f5 man angefangen pätte. ®enn nun biefe ~ofge uon ':tönen mepttre Wlale mieber• 
~oft rot"trbe, ober irgenb ein anberer langerer 0erang in (auter reinen ~nteruaHen foHte auS• 
geu&t merben, fo rourbe man fiel) immer weiter \>On ber erflen ton~ö~e entfernen, unb n>enn 
meprere Stimmen i~ren 0efang auf biefe 'Urt fortfe~ten, fo rut"rrbe bie eine me~r, ble anbere 
weniger in bie J)o~e ober tiefe gerat~en 1 unb etS murbe fdjledjterbings feine ertraglidje ßu .. 
fammenftimmung Statt finben fonnen. ~a nun nid)t einmal eine ~o{ge uon 6 in fo ein"' 
fac(len roer(>aCtnilfen fle(>enben unb in einerlei biatonifdjen ':tonleitern &efinbHd)en ':tonen ficf} 
t)of(fommen rein au~t't&en Ca fit, fo ifl Ceidjt AU erad}ten, bafi bei einer ~o(ge uon weniger ein~ 
fadjen roerpältnilfen biefe!S e&enfaHs unmogUd;l fet)n mulfe. 'Uuper bem je~t angefu~rten ~ei• -
fpiele finben fidj me(>rere I bie nodj argere 9\efuCtate geben' i n Wl a r p ll r g G ro er f ll dj e u b er 
bie temperatur §. 218 unb 219. Um nun audj 411 4eigen, wie in bem uo-rigen ~ei"' 
fpieCe fiel) bie töne gegen einanber uerpaCten mitrben, wenn man, in ber 'U&~d)c ben uorigen 
Ue&eltlanb 3u uermeiben unb immer in einer ~on~ope 3u btri&en, bic ~nter"arrc fo au~u&en 
WOflte 1 ba~ jeber ~On gegen ben 0runbton bOG rid)tige roerpa(tnia patte 1 fo merbe id) ~ier 
t>ie reinen roer~Mtnilfe biefer tone gegen ben a(S I angenommenen (!)runbton beifugen: 

g, c, f, d" g, c. 
~ • 1 • 4 

• 
9 (ol-lue" ~.2.) • ~ • I -,:- . •T•T "'9 •'%'• • 

~ucf) &ei biefem ronfa~ren er~Mt man eben fo unrid)tige roerpa(tnilfe. ffiimmt man 
c: d \\)le 9 : zo 1 fo &etr&gt bie ~uarte d : g nidjt 3 : 4, fonbem 20 : 27 1 fie ifl atfo um -H 
3u gl·op. ffiimmt man c : d wie 8 : 9 1 fo ift bie tceine Unterter8 (fo wie audj d: f in ber 
gemoOnUd;len biatonifcf)en ton(eiter nadj §. 17.) nidjt 6: 5, fonbern 32: 27, unb atfo um ·H 
3u flein. ®en gegenmartiges Q3eifpie( etroa nod) nic(lt pin{angticf) \>On bem Sa~e: bap es 
(menn man nid}t etma &!os auf bie 3u ben ~reiflangen bes @}runbtons unb ber nuinte ge; 
~origen töne nd.> einfdjl·änfen ruifl) unmogUcf) fet) 1 eine ~o{ge uon ':tonen rein auSAuu&en, 
u&er3eust Oat, ber wirb burd) ~ered;lnuns anberer in reinen ~nteruaflen fortfaJreiten~er ton· 
folgen e&enfa((fS feine anbern, a(~ unridjtige 9\efultate er~aCten fonnen. 

31. 
~a nun, roie je~t erroiefen roorben, bie ~nteruaf(e (mit 'lfu!Sna~me ber ~ctaue, rodd)e 

(f 
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afS b(ope rolieber~o(ung eine~ fcf}on \>Ot'Qanbenen <tone!$ iQt IDet'Qa(tnip I ! 2 btQa(ten mu~) 
nid)t gan3 rein bitrfen unb tönnen au~geu&t roerben, fo mup man jebe6 ~nteruaf( fo fe~r ber 
\>o{(fommenen 9\einlghlt AU na~ern fud)en I ®$ e~ o~ne merfUd)en ffiacf.>t~eil ber anbern mog: 
tief) ifl. <So roie nun u&er~aupt jebe!S in feiner arit~metifd}en 9{efnigfeit angenommene ~nter. 
\>a(( All ~rpa(tung eine!$ &raud)&aren <tonfl)jlem~ entroeber etn>a!S AU gro6 1 ober eth>aG 3u flein 
ijl, fo ifl aucf.> bet flclne 2af&e ton- ~! 3u biefer 'U&~d)t etmafS 3u flein, unb ber gro~e 
Qal&e ton ·H· etroa& AU grot3; efS itl alfo 3u einem &raud)baren tonft>fleme erforbetlid), bie 
Qat&en tone, ~e mogen i~rer <!ntfle2ung nad) grop ober f(ein frt)n, groper a(tS H unb tlei" 
ner a(6 i4 AU neQmen, unb mit2in jebe!S er2o2te ~nterua{( in gteid)er tongrope mit bem 
benacf.>&arten erniebrigten au!S3UI.tben. ®enn man affo cis unb des, dis unb es u. f. f. auf 
einerlei 'Urf au6itbt 1 fo o(eiben fo(genbe I 2 tl>irf!id}e <tone uorig! 

c, cis , d, dis , e, f, fis , g , gis, a, b , 11 , c. 
(des) (es) (fes) (eis) (ges) (as) (ais) (ces) (his) 

roeld)e baG mit ffiecf}t geh>o~nlicf) angenommene ~onft>flem auGmacf)en. 
1. 'lC n m. ~and)e pre~tt!fd>e c.to1tt~n~feL' e~uf fofd)en 3n~rumenten, "'o bfe c.t6ne bnrd) @5relfen 6e~immt 

tuerben, unb alfo ber tfefn~e UnteL·fd)leb bec c.t6ne fiel) au~bt~<fen f&fit, 6aften d ftlt eine Unuofltomment 
~eit bec {laulece unb anbmc mit fe~en c.t1\nen uerfe~enen ~n~l'tlmente, baO ln jcbec Octaue nuc 12 ~1\ne 
finb 1 Ullb gfau6en 1 bdiJ bfe 'lf6&ni>CL'Uil9 l>t\' Q\'it~metijd)Cil mefnfgfe(t 6fod bitfett ~n~tUmtnten !U @U 
f4Uen gefd)e~e. ~d tulrb ll6ec "'of)f bad, lllll6 in biefem unb bem uorlgen §. gtfe~gt f(t 1 ~fnfdng!id) fe9n, 
um biefeiJ ~~~ "'iberlegcn; elf ~nben Iid) aud) in stod)5 ~ournllle ber c.tontunjllm er~en l!uffa~e 
belf er(ten €ittl<f1J fef)r gute ~emertungen tl6er ble merwer~id)tclt beiJ C!:ommCiti~reniJ obec be5 Unter: 
fd)tlbend ber er~6f)ten unb ernfebrigten 3nteruaae. 

2.1! n m. ~lnigt ed}rift~eUtr ~~t6en bie Ortaue ln me9rm ~9eife eint9effen "'orren, ~er f In in feiner 
1767 f)erlludgtPommenen <tonomettit, Weld)e fiel) oud) Ln ben eid}rlfttn !>er !t>ront~eimifd)en <SefeUfd)aft 
ber ®iffenfd)llften 6t~nbrt I tf)eift fie in 36 glt'id)t ~f)eile I e (\ 6 6 Q t f n i (n Stlrd)erlf Musurgia' tom. 
Lauf anbm 'Xrt in 36 c.tf)rile, ~UI)gen5 in 31, l!nbere in 55, ~tnfllng !n MiscelL Bero­
lin. tom. X. 150. in 50 <tf)cife, Sauveur in IMem. de 1' Acad. de Paris 1701. in 4.3 metides, 
jtbt meride ln 7 bcptamcrides , jebe heptameride in 10 decamerides ' ble OctQUt ~Qt lllfo nad) feinem 
<e9~eme 3010 g(eicf)e c.tf)rlfe, "'efd)e fofgenbe geometrifd)e '})rogref~on audmad)en: 

3010 3010 3010 3010 
1: Vi : V22. : V2 3 : \12 4 : ••••• 2, 

burct, wdd)e fiel) e~Ue ~nteruaiie unb i9re 'lf6dnberungen of)ne meL·t!icf)e 'lf6"'tfd)ung uon ber ®a9r9eit 
foUen au~Jbrtl~en {e~ffen. 

32. 

Um bie roerljc\ftniffe ber I 2 Stufen unfereG tonft)~emß geljodg oll uejlimmen,· ftnb 
feine ~nter~:>a((e &raucf)&arer 1 a(!3 

1) bie n u in t e n unb U u arten, foh>opt roegen ber ~infac~peit (~rer Ut'fprungtid)en 
roer~a(tniffe, als aud)1 weil man burd) ben ßlrfet \>On I 2 Ulnten arre I z <tone et·~Mt, 
es fotfen namlicf) bie 12 Uuinten: c·: g, g: d, d: a, a: e, e: lt, h: fis, fis: cis, cis: gis, 
gis:clis ober es, es:b, b:f, f:c, ober aud) r2 fluarten c:f, f:b, b:es ober clis, 
dis: gis, gis : cis, cis: fis, fis: h, h: e, e: a, a: d, d: g, g: c, eine Octaue c: c geben. 

2) SDie g r o ~ e n t er je n ; brei berfel&en 1 c: e, e: gis ober as, as: c, forlen eine Octat)e 
c : c auGmad)tn. 
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3) ~ie freinen ~er&.eln; uier berfel6en1 c:es ober dis, dis:fis, fis:a, a:Ö foUen eine 
~ctaue c : c ge&en. 

~olgenbe ~erecf)nungen werben aeigen 1 mas für ffiefultate man burct; 6armonifcf)e 
'Hbbition ber in reinen roerDMtnijfen genommenen :Uuinten I D.uarten I grot}en unb fCeinen 
<.teqen er6Mt. 

33. 

~ie ~er e cf) nun g b er n u in t e n mirb, um bie <.tone arce innerpat& eintr ~cta'Oe 
6U. erpaften, mit fleigenben nuinten 2!3 unb faUenben Uuarten 4:3 gefcf)e6en, 
inbem bie ~in4ufe~ung ober ~inmegne6mung· einer Dctaue bie ffiatur ber mer6aftniffe nicf)t 
'Oeranbet·t. 'UuG e&en berfef&en Urfacf}e gefcf)iept bie ~ered)nung ber I 2 il u arten mit fl ei • 
geni>en ~:luarten 3:4 unb fa!tenben Uuinten 3:2. 

~erecf}nung uon I 2 Oufnten. ~erecf)nung uon 1 2 ~uarten. 
I. c : g - 2 : 3 I. c : f 3 : 4 

rr. g : d - 4 : 3 n. r: b 3 : 4 
c: d - 8 : 9 c: b - 9 : 16 

TII. d : a 2 : 3 III. b : es - 3 : 2 

c:a 
IV. a:e 

c:e 
V. e:h 

c:h 
VI. h: fis 

c: fis 
VII. fis : cis 

16 : 27 
4 : 3 

64 : 81 
2 : 3 

I 28 : 243 

4 : 3 
51 2 : 729 

4 : 3 
c : cis 2048 : 218'1 

VIII. cis : gis - ___ 2_: - --=-3 
c: gis 4096 : 656I 

IX. gis: dis - __ .....;4~: ---=-3 

c : ~~~] - I6384 : I9683 

X. es: b 
c:b 

XI. b:f 
c:f 

xn. f: c 
-c:c 

2 : 3 
32768 : 59049 

4 : 3 
= 131072 : 171147 
- 2: 3 

== ~62144 : 531441 

c: es 

V (es) . 
I . ( dis): gts = 

c: gis = 
V. gis:cis = 

c: cis = 
VI. cis : fis = 

c: fis 
VII. fis: h 

c:h 
VITI. h:e 

c:e 
IX. e :a 

c : a 
X. a:d 

27 : 

3 

81 

3 
243 

3 : 

3 : 
2187 : 

3 

3 : 
c:d 

XI. d : g 
c:g 

XII. g: c 

- 59049 : 
3 : 

= 177147 : 
3 

32 

4 

128 
2 

1024 

4 

8192 

4 

262144 

4 
-c: c = 531441 : 1048576 



-34-

®ettn man bie gefunbenen ~nter~af{e, bie eigentlid) eine Octa~e au~mad)en fof(en, 
mit ber reinen Octa'Oe I : 2 ~ergfeid)t, fo ijl ba~ ~robuct 'Oon I z ~uinten 26 2 I 44: 53 144 I, 

ober 2' 8 
: 3 1 1 um ba~ ~nterua(( +!tUt 3u f?od}, unb ba~ ~robuct 'Oon I 2 Uuarten 

53144I:1o48576 ober 3u:210 um eben fo uiel au n{ebrig. <f~ n>irb bes~afb aud) nid)t 
notpig ftl)n' ble Uuartrn ferner 6efonber6 AU betrad)ten' tueH' n>enn man einrr nuinte etroaG 
roegnimmt, e6 gana eoenbajfef6e ijl, af6 n>enn man ber burd) i~re Umfr~rung entjlepenben 
~uarte etn>as 0ufeet. i)a nun 1 2 ~uinten um ba6 ~omma +H·4~~ poper, at~ bie Octa'Oe 
finb, fo tann man fugfid) annepmen, bap jebe nuinte in iprem reinen roer~Mtnilfe 2: 3 um 
7r'E biefe~ <Eomma au pod) feiJ. 

34. 
2lered}nung 'Oon brei groven ~eraen in iprem reinen roerQa(tnilfe 4: 5· 

I. c: e = 4 : S 
li. e : gis = 4 : S 

c : gis = I 6 : 2 5 

m (gis) · -c - 4 •• 
· (as) · - -----

c: e = 64 : I25 
i)iefe!S ~robuct 'Oon 3 groven ~eraen, n>eld)e eigentCid) eine Octaue au~mad)en foHen, 

ober 4 i : 5)' ijl in roerg(eid)ung mit ber reinen Octa'Oe I : 2 um bat$ <romma ·Hf au Hein, 
mitQin ift jebe gana reine grope ~era um t biefe6 <romma au niebrig. 

35. 
2lered}nung 'Oon biet Beinen ter0en in bem reinen roetpMtnilfe S :6. 

I. c: es s : 6 

li (es) . fi 5 •• 6 
· (dis) · 5 = ----c: fis - 25 . 36 . 

m. fis: a - s : 6 

c:a - 125 . 216 • 
IV. a: c 5 . 6 . 

c:c = 625: 1296 
i)iefe~ ~robuct 'Oon 'Oier tceinen ter0en ober s 4 :6 4 ijl gegen bie Octa~e um bas 

<Eomma !H· 0u ~od), jebe fleine ter0 ijl a!fo in bem roer§altnilfe f um ben uiet:ten ~peH 
biefe6 ~omma au tief. 

36. 
_ i)as <Eomma ·H··Htt ober in i)edmaf4apfen 1 ,o I 3 6 •• , um roefcfjes I 2 üuinten 
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g~gen bft ~cta\>e au ~Od)~ Ullb I 2 n_uarten aU niebrig flnb 1 Wirb ba!$ p 9 t ~ a 9 0 ri f dj e 
~ o m m a 1 uon <finigen aud) ba6 b i t o n i f d) e ~omma genannt. <ftS ~at feinen mamen \)On 
ber um t-ä- er~o~ten gro6en tera », brren ftd) ~l)t~agoraG btbiente, unb weld)e SO i t o n u 6 

genannt warb, weH fte burd) Sufammenfe~ung uon z gro6en ganaen tonen i ent~eQt; brei 
fo!d)e ~eraen i1ber~eigen bie Dctal>e um fo uid, a{~ biefeG ~omma betragt. 

<fin ßroOtft~eil beG Pl)f~agorifcf)en ~omma ·H~H ober in Si:>ecima(en t,oox I ••• roirb 
uon einigen <Sd)rift~ef(ern <6 d) i f m a grnnant. 

<fj(f ßroMft~eife betS pt)t~agorifd)en <!omma macf)en baiS f9 n t o n i f d) e <r o m m a f-! 
ober I 10 I 2 3 • .. auiS 1 wefd)eiS bei ßufammenfe~ungen reiner roerQa(tniffe am geroo6nlid)~en 
erfcf}eint 1 unb 2ier fd)on einige ID?ale uorgefommen i~. <ftS roirb l>on Jt'irn&erger unb einigen 
~nbern in bie beiben <!ommata f!-ä- unb ~ g ~ arit~metifcf) aerlegt. 

SOaG ~omma ,fg!-} ober 1 ,o I I 3 •• • 1 weld}eG 4e~n BroMft~ei(e bd Pl)t~agorifd)en 
~omma erttgMt, nennt man SO i a f cf) i f m a. 

SOer im 34f1en §. gefunbene Unterfd}ieb aroifd)en bem sprobucte breier gropen ter3en 
unb ber Dcta'Oe1 roeldjer ·Ht ober I 1o235•u betrogt, ~eifjt bie tleinere SOiefiiS, fte 
entpc\(t ·H· beG Pl)tpagorifd}en ~omma. 

~er fm 3sflm §. gefunbene Unterfd)ieb aroifcf)en ber Octal>e unb bem ~robucte u~.m 
uier fCeinen ter3en, !H· ober x1o368 §ei~t bie gropere ~iefltS1 unb ent~aCt !! beG 
pl)tpagorifdjen ([omma. 

37. 
®ettn matt aU meQrerer ~raucf)&arfeit ber ~nter\>aiTe beren adt~metifcf)e mdnigteit 

tfllHliS a&anbert 1 fo nennt man biefetS eine ~ e m p er a tu r. SDie ~&r-oeicf)ung einttS ~nterl>af(es 
l>on ber atitpmetifd)en ffieinisteit roirb. eine <6d}roe&ung genannt. ®enn biefe ~&roeid}ung 
aff.;u f>etracf)tlicf) ifl, fo port man biefes feCtnere ßufammentreffen ber 6cf)roingungen 1 ober 
biefe 6cf}roe&ung 1 roie einaeCne a&ge&rocf)ene <Stope 1 bie eine fe~r roibrige ®irfung auf ba$ 
~r~or t~un, aber Gei einer guten 'temperatur mu6 fte befonberG 6ei confonirenben ~nterl>af(en 
nie fo &ett·acf)tHcf) ft9n, ba6 man ~e auf biefe ~rt emp~nbet. SOap l'tber~aupt eine tempe• 
rat ur not~roenbig fe91 unb ba6 baG P9tgagorifd)e ~omma unter I 2 Uuinten, bie tleine SOieftG 
unter 3 gro6e ter~en I unb bie gro6ere SOiefto unter 4 tteine ~er~en l>ert~eilt r-oerben mulfel 
ifl feinem ßroeife( untertuorfen; nur il&e~ bie &e~e ~rt ber rompelluns finb bie roleinungen 
\)erfd)ieben. ®enn bie not~roenblg ~u \>ert~eHenbe Unreinigteit gana gtelcf}fot·mig \>ert~ei(t 
n>irb, fo nennt man biefeG eine g ( e i cf) f d) ro eben b e ~ e m p er a tu t• 1 wenn a&n bie roerc 
t~ei(ung ungfeicf}formig gefcf]ie~t 1 eine u n g f ei d) f d) n> e & e n b e t e m p er a tu r. 

38. 
<f!S i~ ein unoearoeife{ter <frfa~rungsfa~ I bap I roenn man ein ~nter\>a{( ~Ort, t\)ef~es 

nur <iuperfi roenig l>on einem burcf) einfad)ere ßap(en autSaubrti<fenben ~nteruarre abroeid)t1 

man baiS einfacf)ere au ~oren gtau&t 1 unb bap biefe tciufd)ung be~o uoutommener i~, je 
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weniger bie '2C&roeid)ung betragt. SOafj eine folcf)e taufd)ung bes <ße(>ors Statt ~nbet, ifl 
aud) fe(>~ roop(tpatig fur uns, roeil aufjerbem fcf)!ecf)terblngs feine braud)&are rolufif e,riftiren 
fonnte, roie im 3o{len §. ge3eigt roort>en. .0& bas ~nter'l>arr, rodcf)eG man roirrtid) port, 
burd) gan3e ßa~(en, ober nur. burd) ~rrationa(Ja~{en ausgebrucft roerbcn tann, mad)t feinen 
Unterfd)ieb in ber ®irtung. SOa nun bie 'le&ftcf)t einer <temperatur feine anbere fel)n fann, 
als, bie notptuenbig ~u uert~eHenbe Unreinigfeit fo unmerf!id) als moglid) ~u mad)en, ba man 
aud) bei bem je~igen ßuflanbe ber tonfunfl uon arren ~nteruarrrn· unb uon allen <tonarten 
muji fonnett einen uortpeilpaften ®e&raud) macf.>en 1 unb fein ®runb uor(>anben ifl, ein ~n" 
terual( ober eine ~oMrt reiner ober unreiner ats bie anbern aus~ut1ben, fo folgt, baü ble g leid.>" 
f cf) ro e & e n b e <t e m p e t' a tu r ber ffiatur am gemaüeflen ifl, inbem &ei berfdben ~tuar aHe 
~nterua((e I bie Octaue ausgenommen I unrein finb' jebocf] roegen ber gan8 g(eicf)en roert(>ei­
(ung ber UnreinigPeit bie 'Ubroeid)ung ~ineG jeben ~nterua((es fo gering ifl, baß bas ®e(>or 
nirgen'Ot3 &e!eiblgt roirb, unb jebes ~nterua(( eine e&ep fo gute ®irfung tput1 a(G o& e$ gan~ 
. ' rem rom·e. 

39. 
~n bec g!efc()fc!)tue&enben ~empet·atur finb arre gteic()artigen ~nteruarre uon g(eid)er 

®roüe 1 unb ble in ber Octa'l>e entpaftenen I 2 ~at&en <tone macf.>en eine geometrifdJe SJ)ro:: 
greffion. ~ebe n. u in t e fcf.>tue6t um ·i~ b~G pl)tpagorifcf.>en <tomma a 6 tu eh t G 1 jetJe g r o Ii e 
~er~ um t ber tCeinen SOiers a u fu> a r t s, unb jebe fteine ~et·ci um -1 bec grofjern <;OiefiG 
a & ro (n t s. .R'eln ~nteruaf( tuirb sum ffiad)t~ei(e bes anbern temperirt 1 fonbern, roenn ein 
~nter'l>aff a(s Uuinte geporig temperirt tuirb, fo erpart eG e&en baburcf.> aud) fein gc~odg 
temperirtes rocrQMtnip als gro~e unb f!eine <teq. 

40. 
~ri ber ~ered)nung ber gleid)fd)tue6enben temperatur tommt'2CCCeG barauf 

an, bafj man bie Octaue in 12 geometrifd) gleid)e tQeife eintpeiCt 1 unb alfo stuifd)en I : 2 

ober arolfd)en amei anbern &die&igen ßap{en 1 b~ren eine QCl(O fo grop ifl a(S bie anbere I bie 
geljodgen rolittefproportlonalen ~nbet, roeld)e~ auf ~erfd)iebene 'Urten gefd)eljen fann. 'fine 
ber einfad)flen 'Urten rolrb fofgenbe fel)n: 

Um bie Dctaue fn swei geometrifdj g{eid)e tQei!e ott t(>eHen I muftlpUcfrt man ben 
®cunbton mft feiner i)ctaue unb aieljt aus bem SJ)robucte bie ~uabratrotll'oel. st:la icf) Qier 
fi1r bie Dctaue c: c, 1 : 2 anneljme, fo ifl bie ~uabt·attuut·ael uon 2 ober x 14 I 42 I • • bie 
gefuwte W1ittefpt·oportfona{e ftir ben ~on fis ober ges. 

ffiun t(>eiCe man •bie Octaue aucf.> in brei geometrifd) gfeicf)e ~ljeife. Ußenn man atui" 
fdjen 3tuei ßalj(en 1 \UOUOn bie efne p, b{e anbere q pei~ett mag1 aroef geotnetrifd)e ffiljt(ef" 

3 3 
proportionataalj(en ~nben tuHI, fo finb fie p:vpzq:V'qzp:q; ba nun (>ier p=I unb q=2 
ifl, fo gie&t bie [u&ifrouqel uon 2 ober 1125992 .. ben ~on e, unb bie <tubifn>ur3el uon 41 

ober 1158740 .. ben ton gis. 
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'2!u~ bltfen .Bapfen ~nbet man teid)t bie u6rigen, wenn man arolfd)en aroei gefunbenen 
.Ba~{en roieber bie ID'Uttefproportionate fud)t. So gie&t 

bte nuabt<lttuuqe{ be$ 9)robUC($ auS C Unb fis ben ~On dis = I 1 I 89 2 I • ; 

• c • = • • fis unb c • • a = I 168179 •• 
" " • • • • c unb e • , d = 11I2246 •• 
" " • " = • gis unb c • s b = I 178I8o •• 
" " : • " • c unb d :~ • cis = 1105946 • • 
" • • " " • e unb fis • • f = 1133484 •• 
" s " " " • fisunbgis • " g = 1149831 •• 
• • • " .: " b unb c " • h = I 18877 s .• 
rolan erpaft olfo fur b!e inner6ot& ber Dcta\>e c : c entpaltenen 12 pat&en ~one fot: 

genbe ffiei~e \>on ßaptrn 1 benen id) aud) .bie Saitentangen auf bem ro?onoc!lorbe, welcf)e bie 
ro1ittelproportfonaten arolfd)en ber iänge ber ganaen Saite un.b iprer ~alfte, ober aroifd)en 
1 unb o,s f\nb 1 beifuge: 

merpattniffe ber ~d)roingungen: merpattniffe ber Saitentangen: 
c = 11ooooo c = 11ooooo 
cis = 1105946 cis = 94387 
d = 1,1 2246 d - 89090 
dis = r,I 892 I dis = 84090 
e = 1125992 e 79370 
f = 1133484 f 749I5 
fis = 1141421 :fis - 707IO 
g = I,4983I g 66742 
gis = I158740 gis = 62996 
a - 1,68179 a. 59461 
b = I178I8o b 56123 
h = I 188775 h 52973 
-c = z,ooooo c soooo 

~ine anbere 'Urt ber Q3erecf)nung1 bie im ®efenttid)en a&et· mit ber uodgen \>ofCig 
u&ereintommt 1 ifl, roenn man bie gro~ere gegebene gap( mit ber freinrrn bi\>ibirt, aus bem -
tluotlenten' roejd)er piet: 2 ifll bie An>Olfte ®uraet alept I unb mlt blefer ~le fte4nere gege6ene 
ßapl aroOCfma( pintet·einanber multipficirt. ®enn namlid) c =I unb c = 2 ifll fo multi: 
plicirt man, um cis au et·pa(ten, bie ®runbaapl I mit ber aroölften ®urael t>on z einmal, 
um d au ergalten aroeima( u. f. f. ro1att brüctt geroöpttlid) tliefe geometrifc6e 9)rogremon 
olfo auG: c: cis : d : dis : e : f : fis : g : gis : a : b : h : c 

I: z-r\: 2-ri: 21:\ : zt\: 2,\: 2-A: z,\: 2'1~: 2 f?~ : zM: 2H: 2 

Obfr I 2 I 2 I 2 I 2 I 2 12 12 I 2 I 2 I 2 I 2 
1 : vz: vz2.: \12l: V24:V2J: \126: vz'7: \128: ~9: y-'2 1 o: v.z~ ~: 2 • 
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rolit ben 8a~{en fef&ll ifl bie ffied)nung etma~ meidciu~g 1 mit beren iogarit~men a&er 
ft'n·&er. Um bie .R'ennaiffer be~ iogarit§men groper 3u er2atten, fe~e id) pier 1 ooooo: 2ooooo 
_anftatt 1; z. 

l2ooooo = 513o1o3oo 
lrooooo = 510000000_ 

o,3oro3oo = l2 
12) 12 

0/0250858f= 1 V2 1 Wefd}tt nun aWOfftn<lf Qin(tt'ein<ln~ 
ber 3u bem iogaritpmen ber @5runb3a§t abbirt mirb. 

5,ooooooo =; I 100000 = C 

I. o,o2)0858t 
.. 

5I0250858t = 1,05946 = cis 
II. o,o250858f 

510)0I7 r6-f = 1,12246 = c1 
III. o,o250858t 

510752575 - 11 18921 = dis 
IV. o,o250858f 

51 I003433f == 1125992 == e 
V. o,o250858f 

511254291-f == 1,33484 = f 
VI. o,o250858f 

5ti505I50 - 1,41421 == fis 
VII. o,o250858f 

5117 s6oo8t = 1,4993 I =g 
VIIT. o,o25o8S8f 

512006866-f == r,s8740 = gis 
IX. o,ozso8s8f 

512257725 == r,68I79 = a 
x. o,o250858f 

512508583} = 1178180 = b 
XI. o,o250858f 

512759441·} = r,88775 = h 
XII. o,o2)o8s8f 

-
513010300 = z,ooooo = c. 

~!$ fafit pd) aud) nod) burd) mand)e anbere ~ered)uungsarten 1 ble id) 1 um unnö. 
tpige ®eidau~gfeit au \>ermeiben, nid)t weiter uortrage, A• ~. menn man \lon ben SJ)ro~ 
bucten beiS nuintenairfel!S (§. 3 3.) nad) unb nad) ·l-r1 y?r,;1 y'J-,; lC, bes PVtpagorifcf)en <romma 
a&3ieQt 1 gnn! e&enbaffel&e ~nben. 

i. ~ n m. Um bfe 2tf)re tlon btr <tempet4tur- unb tJott ben <tonuerMftnlfl'en 06er~4Upt ~t ficf) ID2 4 r pur g 
burcf} feinen m tt' f U cf) ll6 t r b f t m U fit 4 fi f cf) t ~ t m p t r eH IH (~r(~f41t 1776. 8.) UOr&llgficf) tlCt: 

.. 
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bitttt geml'lcf)t, nJot~CI: ~l'lt 6efonbec~ m e i b I) 1'1 C b ftt feiner m d t ~ t m 1'1 rf'f d) t lt l( 6 t ~ t ff U tt g b t ~ 
gnonod)orbß 17'32, ufe( iltid)tlged battl6er gefl'lgt. ~i6tl'iuß ~l'luatro ~~~t aud) in feinem l!uffa~e of 
those musical iustl:umcnts, in which the tones, keys aud frets arc fixcd, fn ben Philosoph. Trans­
act. Vo1. L XXVID. for 1788. p. II., ble fel)re uon ber gfeid)fd}we6enben ~emperatur uorgttragen. 
~ a m 6 er t l)at ln feinen Rcmarqucs snr le temperamcnt en musiqnc fn ben :Mcm. de l' Acad. de 
Bcl'lin 177ft., Wtld)tr l!uffn~ aUd) in ro?arpurgs l)i(torifdp frftlfd)en ~eltragen aur l!uf; 
tl a 9 m f b t C ro~ U ff t im 6ftn eulcft bd f)fen ~Qitbtd fnd !i)euffd)t U6ttft~t ifl 1 9t!tlgt 1 baß "f rtint 
Q.uinten fn bem roetl)altttilfe i- + eine reine grojje <ter; -{- boß roerl)4(tnijj einer g(tid)fd)Wt6enb temptl'iCJ 
ten O.uinte MfM geben 1 lnbtm 7 reine O.uinten um eben fo uiet AU ~Od) finb 1 al6 eine reine groua 
~ttA &u tief i(t1 tuouon ~nrpurg im 1Sten l!&fd)nitte feineß roerfud)e6 tl&er bie <temperatur prdctifd)en ~es 
6raud} 6ei ber €itimmung AU ttlltd)en tel)rt1 tudd)d id) aber nld)t ftlr rMI)fam !)~tltt1 weil man 6el ber €>tim: 
mung fo uider <t6ne ~tlß l)fer n6tl)ig jinb nie gewijj fe\ln f~tnn1 ob m~tn jeben uoUtommen rein geflimmt l)tt6el 
inbem baß Ol)l· gnn& ttelne l!&weid}ungen uon ber wal)ren 9teinfgfeit nie bemertt. m3ie bie gleid}fcf>Wtl 
6enbe <tempern tu~: geometL·ifdJ ober tuenlgflenß med}ttnlfd} 'on(truirt 1 b, I, bnß n:lel'l)nftnil} ber <t6ne burd} 
ffnien dttßgebrtlcEt werben f6nne 1 ~nt rol o f e ß 9)2 e n b elf o I) n in rol~trpurgß l)i(torlfd} 1 frltifd)en iBeit 
tdgen &ur l!ufntt{lme ber 9~ufif im 2ten etucfe beß Stell ~nnbeß ge&eigt I tß fe9rt nud} e tu r m 
in feiner beutfcf)en Ue&erfe6ung be~ ~rd)imebetf 1 in ben l!nmerfungen &u bem erflen ~el)rfn~e btß 2tttt 
~ud)eß 1 wie ttuf uet·fcf)lebene 1 uon dltem 9)lnt{lemntifern fd}on angege&ene 1 l!rten &WifdJen ~wti ~Inlett 
tne9rm rollttefpcoportionl'llen t6nnen gefunben wecben. 3m 5ten ~nnbe ber l!&l)nnblungm ber €id)ttltl 
bifd)en leeabernie bec ®ifTenfd)Aften l)nt e t c 41) f e bie geometcifd)e C!:on~cuction einer feinte ro2einung ttlld) 
gfeid)fd)Wt6tllbett '.tentptrAtUC llttgege6ett 1 \J (I g g 0 t 9nt fie 6ertd}llet 1 CIJ ifl ti&Cr bie 91111At 9ttd)ttung 
unrid)tig Au4gefttUen 1 weil er gleid) bei einem ber er(ten !t)rtlecEe burd} romved)felung ber [o(umnen ln 
ben trigonometrifd}eu <tnfeln ~ognritl)men btc C6inu~ anft~ttt S!ognrit9men btr ctnngentcn grnomn1en ~nt; 
wenn mnn n6er aud), tuie \J u n t in feiner lf&f)~tnblung dc souo et tono, bie i)ted}nung rid)tig flll)rt 1 fo 
tommt bod) eine fel)r ung(eid>fd)we&enbe ctemperatur ~ernu4 1 wo fogdr 4 O.uinten g : d, gis : dis, a : c, 
unb b : f u6ec fid) fd}we6en. l!uß ben Memoires conccrnant lcs Chil10is tom. VI. par Ami o t, 
(Paris 1780.) P. II. 4l't. 3. ifl au l'l'ft~en I bajj QUd) bie [l)inefen fid} ber gfeid)fdJitle6enben <tempcrQI 
tur 6rbienen; ble boct dttgege6enen fAngen ber '})feifen fommen gnnA b~tmit tl6min 1 unb auf ber 21 (ten 
~upfert~tftl finb bie 12 fu ober l)ttf6en <tone 1 wtfd)e uon btn dftrrn (El)fneftn fel)r ungfeid) angenommen 
wurben 1 t>on ben neuern [~inefen folgenbermAapen nad) btn ~itenldngm 6md)ntt angegeben : 

-f I o1ooo1ooo,ooo1 

:fis 9t438,704,3 I 2, 
g 8,9o8,9o8, 7 I 8, 
gis 8,4o8,9o6,41 5, 
a 719371ooo1525 1 

b 7,491,503,538, 
h - 7 ,o? r,oo617 Sr, 
c - 6,674,109,927, 
cis - 6,29916oo1 5241 

d 5,946,oo3,5 57, 
dis 516IZ13o11oz4, 
e - 5t297,30 I,)471 
f s,ooo,ooo,ooo, 

2. l! n m~ ~tl bet prnctifd>ett l!u~t,6ung beß €5timmen~ ifl e~ l)infangfid}, wenn mAn lebe O.uinte eitt ffeln 
ttltnig1 fo bn(j ed fnum &emrrf&nr ifl 1 n6tucirtd 1 unb jebe große ctrrA ein wenig ~tufw4rtt1 fdJIUr&enb ftimmt; 
wenn mnn bnburcf) aud} nid)t immer bit gfeid)fd}tuebtnbe ctempertttnr t>oUfommen errtid)t, fo Wirb m~tn 
bod) ~d) 19~· fo nd~ern 1 bnfj ber Unterfcf)icb un6etrdd)tlld) feyn wirb 1 unb wenig~cnß nUcmal eine 6elfm 

~ 
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€5tinttt1Uttg tr~nfttn 1 nf~ wetttt m~tn irgenb eine D.uinte ober 'ttr! ~t&ftd)did) reiner ober unreinn, ~tf~ 
bie ~tnbern ~immt. !l)a~ @e~6r f~tnn AUenfnU5 o~ne ®ibtrtt!fUen dne 11&wart~ ge~enbe D.uintenfd)wes 

&ung uertrilgen, bie etWilß me~r 1 nfß /,; beß pyt~~tgorifd)en Q:ommn &etr&gt; ro~ 11 r pur g fte~t ungefd~r 2i: 
12 

al5 bie 1\ujier[te @renAe ber ftiblid}en D.ulntenfd}We&ungen 1111. !l)le t~on ~lnigen gegen bie gleid}fd}we: 
6enbe 'tempmttut geme~d}te Q:lnwenbung 1 be~ß e5 fe~[t unm6gfid} feyn m6d}te, fit l)telctifd} I'IU~Au~&en, ift 
lllfo uon ftinn ~tbtutung 1 inbtm bie Q:rfal)rung ftl)tt, be~ü d eben fo fcf>tuer i[t, ein Sntet·ue~ll u o II: 
ro mmtn rein, af~ dn Snttrue~a gel)6rlg temperirt AU 1)6rtn unb AU [timmm. iDti Sn~rumenten., wo 
ble ~6ne nid)t ne~d) S3elleben t6nnen au~ge~lten werben, tuie A· Q>. 6ei bem <!:{nuiere 1 btm \jortepinno, 
ber ~e~rfe, tuirb ßel weitem nid)t bie @ennuigfeit btr €:>timmung erforberfid) [e911, e~l5 6ti fo(d}en, ttlo _ 
bie ~6ne f<lnger fortbnuern, wie A· ~. bei ber ~nrmonitn,, bem lffnulcvffnber, bem Q:upl)on, tule aud) 
6ei ber Ocgcf, tuo 6efonbet·5 btt lang llu5gel)altencn SnteruaUcn ober ~(ccorben jebe euun5 6etrdd)tffd)e ~6s 
weid)ung t~on ber ffieinlgteit weit nuffaffcnber ift, unb fid) bem @e~6re butd) ct6gr&rod)ene @5t6jje 1 bie 
uon bem feltencrn Sufctmmentreffen bcr @5d)tt!lngungen ~et'l't'l)ren, JU ertennen glr6t. !t)n ld) bie e:?d)ltliu 
tigfclten einer ftl}t gennuen etimmung &ei btm Q>au rind Q:upl)on5 bitSWeifen ~II grojjem roetbruffe burd) 
b!e ~t'fll~rung tennm gdernt ~a&e, fo f6nnte e~ uieUeid}t för mand}en, ber ein ~nlfrument, ltlo man 
bie ~6ne Md) sacl!t6en ctutSI)nlttn t11nn, fo rein ttf5 m6glid)1 ftimmen tuiU, uon einigem ffiu~en fe~n~ ltlenn 
id) ~Iee .nod} einige Q>emectungen ßeiftlge. ~offte mnn ftd> dne5 geQöl'lg n6getl)eiltcn ffi?onod)oc: 
betS 6ebfenen, fo ltltkbe man bod) ben Q:nbßltlece nld)t gnn! mefd}en, ltlefi bfe ~Rite 6et einem fold)en 
@e6cnud}e 6fterd ein wenig nad)ldjjt 1 6cfonber6 burd) Q>mll)rung unb ~~~~bel)nung mit ben ~ ingccn, tuei{ 
ctud) 1 ltlenn ble ~Rite auf ben untecgefe~ten ~teg nuc fort er Clufiiegt, ber 'ton nid)t genttu genug 
be[timmt ltlirb; tuenn mctn a6er bic @5nite nn ben €:>teg ein ltlenig Clnbruc!t, ober ltlenn mnn Iid} eine~ 
etwas 1)6()ern @5tege~ 6ebient1 Cluf bem bie €:>nite fd)nrf ilufriegt, ber ~on burd) blefe [ttirtm @5pe~nnung 
ber @5nite ein tuenlg er()6()t ltlirb; ~&er biefe5 i(i ee 11ud) fd}on fd}Wtr genug, einen <ton mit bem nnbet·n 
vofffommen fn ben <Eintrang ~u ftimmen. Q:~ wirb alfo ltlol)f 6effer fcyn , fid) bei ber @5timmung einrs 
~nftl'llmentetS 6to~ ctuf bntS <Se~6r AU \lerCaffen 1 aber feinen 'ton, fo l'ld)tig geftimmt ec nud) anfnnglf 
fd)einen m6ge, e~er ftl~ rid)tig geftlmmt &u ~alten, nf~ 616 matt il)n fo uitl nld m6glid) in roec&lnbung 
mit anbern 't6ncn ge~6rt ~at1 o~ne eine un11ngene~me ®il'tung ~~~ 6emnten. Q>efonbece tuirb mnn nid)t 
im e:?tanbe ftl)tt, bie 9tid)tigftlt einer O.uinte gan! genau AU &eurt~eilen, t~l~ bltS man bie !II bem !t)reit 
ffange ge()orige groiie ~er~ mit~6ren tann. ®o wirb me~n !· ~. 6el ber getu66nCid)rn ~rt quintenweife 
~u frimmen nid)t el)er ltliffen fonnen 1 o& man bie O.uintt c : g tid}tig genug t~6geflimmt ~a&t 1 nie 6i6 
bie O.uinten o : g 1 g : d 1 d : a, a : o ge(iimmt fmb 1 unb bn~ e a(tS grofie 'terA mit angegeben turrbett 
tann. ~~nn nun 1 wie ee 6fterd ber ~nrr i(i 1 bie JU bem !l)reiflnnge gel)origen ~one c, c, g nid)t 
red)t -~ufammenpaffen ltloUen 1 fo be~jj J. Q>. bie groue ~r! AU fel)r ~&er fiel) fd)•ue6t, fo ilf etS 6fterd 
fd)tuer, au~~nbig an mnd)en, 6ei wefd)er \lon ben 4 D.uinten I bucd) tueld}e mnn 6i~ auc groucn <t~r! 
gelangt ifl, mnn gefc~lt l)aße, unb lt!o man alfo nad)l)elfen mt1ffe. Sd> 6ebiene mid) nlfo fir6ec einet 
anbel'n Orbnung bttf e:?tlmmen5, 6ti tt!eld)er ttlellt el)ec bRAU gefangen tanttl elnttt 'toll in roer6inbung 
mit ctnbern ~u ()6ren. ffidmlict, id) [timme erft ben ~eracnAirtel c, e, gis, c, fo bQji jebe ber 3 'tnaen 

c : e, e : gis, ~~:~: c, fouitl ctftf m6glid) 1 ber anbern gf~fcf) wirb 1 wo&ei 116ec bod) in ber Wofge, tuenn 
biefe. ~6ne in roet·6inbung mit anbern gel)6rt werben, nod} ettud möd)te nnd)JU()dfen ftyn. .f;?iernuf 
(iimme id) g 1 11&ec beffen ffiid}tigfelt af~ O.uinte \lon c ftdJ nun 6effer urtl)eifm lnfit, ba mau ben t1or: 
l)nnbenen <tolt c mit JU ~Mfe ne~men fnnn 1 fobautt ben .'ton h nftf O.uinte uon e, AU beffen ~eurt 
tl)eilung bie uocf)nnbenen 'töne gis unb g 6el)~lfiid) ~nb, ~etnRd) ben ~on dis, ~~~ beffen ?C&[timmung 
aufier bec Unterquinte gis ctud) bie 't6ne h, c unb g au @5tatten tommcn. ~(fsbann fllmme ld) bie 
<teritnAictef d, fis, b, unb f, a, cis, au bmn Q>eurtl)eUung 't6ne genug uor~nnben finb. ®iU matt 
!'lUd) nad} gel)6rig uoUenbeter ~emptrilltllr bie nod) u&rigen .~6l)nn unb tiefem Octnuen flimmen 1 fo ift 
etS 615tueilen nod) nid)t genug, tuenn ein ~on ctltS Dct~tue rine~ nnbern rid)tig ge[timmten ~one5 gut tlingt. 
~d) gfnu6e ndmlid) mit 9ted)t 6e()auj)ten AU fönnen, bnü uieUefd}t ffiiemanb im etnnbe ft91t m6d)te I tine 
Octn\le, ja nid)t einmal awei ~nc in Q:inflang --ft'r fid> t'oUtohlmen rein ct6Juflimmen. m3iU m1ln fiel) uon 
biefer Q>el)auptung I bie uieUeid)t mand)er ®thnm I ro~ei[tec nid)t ltlirb auge6en tuoUen I ftlc bie id) a&er, 
wenn e5 nötl)ig tu&t·e, ~utoritntm uorAllgfid)er ~ontunfllec anNI)ren t6nnte 1 bucd) bie ~rfa~t·ung u&ert 
3eugen, fo flimme mnn auf einem ~ttflrumente, ltlo ~d} bie ~ne audl)alten laffen (ltlfe iluf eincc Orgel, 
einer ~nrmontta 1 einem ~ogen~ögeQ 1 beltf efngefrcid)et1e c ne6fl feinem gro(jcn ~reitlat1gc fo cid)tig, al$ 
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m&gfid) 1 fo b~t\J bie grolie <ter& c ein tuttlg ec~&6t unb bie O..uittte g eltt wenig ernlebtigt i~ 1 unb blefer 
!Dreitfang eine gute ®it·fung ~tuf ba~ @e~6r tl)ut 1 fobann (timme m~tn bt~4 .2 ge~cld)ettl! c, c, unb g, 
jebc~ fllr ~d) t~Ueln, af~ Octaue be~ tiefern 1 aber o~ne einen ~n~r~ <ton AU .f,?llffe AU uel)men 1 ober 

Im Q)ebdd)tniffe 6el)aften !ll l)t~6en 1 unb ge6e fobann bie ~&ne c, c, g Aufammen an, fo ttlirb man meis 
(ten~ ~nbett1 ba~ ~e uid)t red)t aufammenpaffen 1 unb bei einem uub bem anber.n nod) ein wenig mujj nad)s 
gel)olftn werbtn. !Die Urft~d)t liegt · bar in 1 weil ba~ ~e~6r· beL eintm ~'nter\uiUe, d ft~ wefd)e~ ~ß 
wocre 1 6ft er~ eine frl)r ffeine 'Xbltleid}ung uon ber 9ttinfgfeit nid)t btnu?rft 1 unb A· Q>. ein ~nterue~U UHC 
1,0001 0 9999 . . .2 0001 1 9999 

0000 
ober 1

00 0 
gewiß f~r emen ~tnffang 1 unb - '-- ober - '-- ftlr eine Oe taue l)aften Ult,rbe1 

11 1, 0 1,0000 1,0000 
bal)ingegen 1 wenn ein fo(d)er ttuc wenig a61tleid}tubet tton mit me~rern Altfammen gel)ort ltllrb 1 biefe 
Unreinigfeft auffaUcnbet wirb 1 btfonbmf wenn t>ieUeid}t anbete ~6ne auf bie entgegengefe~te 'Xrt uon 
ber wal)ren ffi einigteit abtueid)tn. ~))?an l)afte alfo !· ~. ba~ o6m c, wenn e~ aud) qflf Octaue rein AU 
fevn fd)elnt 1 bodJ nid)t el)er f~r \loUtommen tid)tig ge(timmt 1 aflf 6ilf man tß in ben n:ter61ubungen c, e, 
g, c; f~ a, c; es, as, c; c, a, c u. f. w. gel)6ct unb ttlol)IHingenb gefunben l)nt 1 unb fo uecfal)re m.an 
6ei jebem neuen <.tone. ~ilfweilen l)cct mlc fogar aud) bec @e6rccudJ eine~ 'tone~ af~ fleine ober uermutt 
bette <eeptlme in fold}en roer&inbungen tuie d, fis, :1, c, obec dis, Jis, a, c nod) mand)e uor~er uer~ecft 
ßtltleftne tCeine Unreinlgtcit 6emcrt6ar grmt~d}t. · 

®le wenig t1&rigenß mRnd)t fon(t gefd}lctte ~onf~n~re~ im <etallbe ~nb 1 eine O..ulnte ctln !U ftim, 
men I ~e6t mRn 6fter~ an ben @eigen 1 ~nftt·umenten in einem Ot:d)tftet. ®m man genau untecfud)en, 
o6 auf einem rotolonceU ober anbccn @clgeninftrumente 2 ce>aiten wirtlidJ mit elnanber eine reine O..ulnte 
mad}en I ro nel)me man ben 3ten ~fageolet I ~on btt: tiefern e5ccitt' wo6ei ~e ~d} in 3 't~elfe tl)eiCt I mit 
bem 2ttn ~lageofet, 'tone ber 1)6~em @5Rite1 wo biefe ~d} in 2 <tl)eile tl)elft1 AUfammen; ttlenn bic @runbs 
t6ne eine rid)tige O..ufnte mad)ett, m~lfen biefe 6eiben ~Cageofet s <t6ne im ~intfange fte9en. 

41. 
Ungteicf)fcf)tue6enbe <temperaturen finb auf unenbticf) t>erfcf)iebene ~rt mögficf); 

fafl jeber Ur~eber einer foCd)en ~emperatur erflart bie feinige fur bie &efle, ober fur bie ein= 
6ige natt•tdid)e; fie finb aber opne ?fusnapme nicf)t 3u &Hfigen, weH burcf) feine berfel&en bie 
'X&fid)t einer jeben ~emperatur' ben ~onen bie mog(id)fle QJraud)&arfcit ~\I ge&rn' fo erreid)t 
wirb 1 n>ie burd) bie gCeid)fd)n>e&enbe. ~n fo weit jebod) ein treinereiS Ue&d einem großem 
t>oqujie~en ifl 1 fann man i~ren relath>en m3ert~ aCfo &eflimmen: 

I ) ~e me~rere gan& reine ~uintrn in einer ~emperatur angenommen n>erben 1 beflo fd)lecf): 
ter ifl fie 1 n>ei( a(tSbann bie n>enigern ~uinten, unter wdd)e ba!S P9f~agorifcf)e <romma 
t>ertgeilt n>erben mujj, ne&fl anbern t'lat>ott a&gangigen <tont>erga(tnilfen beflo unCeib!id)er 
werben. ct~S t\)(lt &efonbers e~ema(IS ein gemognlid)es roorurt(>eH I baß eine temperatur 
beflo &effer fet)tt muffe I je me~rere gan! reine tonuer~OCtniffe fie ent~ieCte. i)er Cfrfolg 
bauon war, bajj einige töne wegen i~t'et: grogern Unreinigfeit fafl gan& un&raud)&ar 
wurben. rolan fucf)te gemopnCicf) b!efe Unreinigfeit, bie tuegen bes ®egeuCe5 fold)er tone 
ber ® o ( f genannt marb, in foCd)e <tonarten au t>erfleäen 1 uon benen man am menigfle 
®e&raucf) mad)te 1 wie b!efe5 an uielen aCten Orgefn au &emerfett ffl. 

z) ~e ung(eicf)er bas P9tpagorifcf)e <romma unter ble a&roarts fcf)me&enben nuinten t>ertQeiCt 
n>irb, beflo untaugtid)er ifl bie <temperatur. 

3) i)!e untaugticf)flen t.emperaturen finb fotcf)e1 in wdcf)en ficf) aufro&rts fd)me6enbe n.uinten 
&efinben, meil alsbann unter bie u&rigen ~uinten nicf)t afCdn bas P9t~agorifcf)e <romma1 fon~ 
bern nocf) aupe~·bem baS Ue&erm<iap ber aufmarts fd)me&enben n.uinten uert~eiCt merbm muß. 

~2 
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~ie gell>oQnUd)flen a&geanberten ~nter..,ane 1 ll>efd)e man in ungfeicf)fd)"'e&enben tem" 
peraturtn antrifft 1 ~nb fo!genbe: 

' 'Xnftatt einel5 p at&en tonee: 
zfO - i! X !l"llT - » ober in ~ecimaf.;aQfen ~ ~ I 1o288 • • 
i!~ = ~! X 2.0!8 

YlS T ober ! ~ X ..a.Q. 
8X f in ~ecimafen I,0534 • • 

~H·=i!X ·H· ober H X §gH • • 1,0 547 • • 

®irb bas f t einer e 1. im m a genannt. 
z 

i~H· - !! X !!....!_ ober ff X 32.80$ 
$ ,. 1,o678 

8 0 2. 
3:i"7~8 . . 

2.'1 
"ltT 

r es 
TT X 8 I 

·alS s ·" s ;; $ " ' I 1o81 

Qßh·b bas g r o 6 e re il m m a genannt. 

!--&!~ ~f X ··H· " • ;; " • • 1,0935, 

!H· = ·H· X +H· $ " " • • r,o6oo . . 
2.0~8 Tlf T - rcs X t2.t - TT T"lt # • " :< • 110922 • • 

'Unflatt eines gan.;en <tone~: 
2.-{.CS -,; T - .~.~ X 

- 9 Hf T"lt ober t X ~H· " • 1 11342 
4 09es 
~4T 

_ .1.2 X 2. o48 
- 9 ~"ltT ober ~ X t4 Hf " x1 I 240 . • 

'!0 = .1.92 X tCS2. ober t X l eso s • 11 11 80 T T T~r TOT 
1 <S' I - .l..Q. X l 6 t ober ~ X I es I • 1 1 I I 80 T':fT - 9 T1n!' ~-,; . • 
144 
TYT - 9 

lf X ·Ht ;; ; " s • I 1 I) 2 1 
2.fCS 
"lt"lt( - i X i-gtf " • s 11 1377 
·HH .l..Q. X 2.02.1, ober - 9 YlS"lls t X I 2. S 

Y"lt8 • r,o986 . . 
t~! - -1- X ·H· " " " • 11 1390 

'Unj1att be r flehten teq: 

!~ es 
T X ·H· " " " ~ • • 1 1185 I 

l (j r « X % <S' I 
TTT T T~"lt 

$ ;; " $ 1< 1119 25 
·H·-1 es X 1CS0 =s T'lrT • " " • 11 1924 . . 

··HH- =-fX 2. 0 2.t 'lrlS"ll • " :: :: ~ I 1 I 86 5 . • :u =fX I 2. S 
T~lf " • :: • 11 1718 • . 

~~-! -esx - -r 8 r 
lnf " • " • • 11 215 • 

' 
'Unftatt ber gro§en ter.;: 

• 
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®ccb fcton \)On ben 'UCten {>au~g gt&ccuctt, unb ~ i to n u ~ genannt. 

!-A-t=-! X 2.048 
'll: lf~T • • • • • • 112641 • . 

'IS' --!X TTlJ'- fiS1 
~lJ $ • • • • • 1,2578 . . 

.p T =-!-X 12.8 
TTT • # $ • • x,zs . 

'Unflatt ber Ouintt: 
40 =!X 80 

' • = s • 1,4814 y.,- li'T . . 
J IS' 
T~ll' =IX tH: • $ • • • • 1,4907 •• 
~4 0 
~T = ! X rtS o 

T~Y" • • • • • 1,4906 . . 
J 0 2.4 
~ 'fs = ! X 2. 0 4 8 

T1r~T • s • • 1 15161 • . 
2. 4 1 
T~lJ = i--X llr s • • • I 1$ 187 • • 

®o &ei bem ~lt)eiten ~ructe 1 mit bem ber erfle multiplicirt !\)erben f~>ff, bie groj3ne 
ßap( o&en ( a!~ ßo~(er) tle~f 1 itl el$ eine IDet·mepl'ltng be~ ucfprungUc9en ~nterl)af(es; 1\)0 
aber bie f(einere o&en tle~t 1 ift es dne IDrrminberung beffd&en 1 n>ie man fd)on aus bem 
IDodgen 1\)trb erfepen Qa&en. ~ie Ouacten 1 Serten unb Septimen etttlogne id) nidjt, weit 
man biefe fogleidj burdj Umfe(>rung ber fdjon erlt)opnten ~ntel"oa!Ce ~nben tann. ID'land)e 
\)On biefen ~nterl)afCen 1 &efonberG bie 1 wetd)e um -H- ober um ~gH. ober wo~( gar um fH· 
t)eranbert ~nb 1 n>irb fein un\)eibor&enes ~pr opne ®iberlt)i((en an~oren fonnen. 

~ n m. Unter tttren ungfelcf)fd)We6enben <temperdfuren f(t bie ~Ir 116 tr g er i f d) e butdJ bns ~nfe9en ber 
fon(t fe9r uerbienjluoaen 9J?dnnec 1 bie fie uorgetragen f)a6en I mef)r n!~ bUl'dJ fnntl'n m3ert9 bie 6etann: 
tt(te geworben. <Oie i(t in ~irn6erger~ 5tunjl be~ ninen €?at~H unb in @5u!~er6 <tf)eos 
r i e b t r f d) o n e n ~ tltt 11 e, wie aucf) in uerfd)iebenen anbern elcf)rifttn uorgttragtn. ~tf i(t bitfe ~emt 
"ecatur untaug!id) 1 weit 9 Quinten ganJ rein finb 1 eine 1 ttdmlicf) Jis : cis, tid)tig um -h belf PVt6a: 
gorifd)en <tomma unter fid) fd)we6t 1 unb bie tl6rigen H obec fB. unter 2 Quinten d : a unb a : e um 
t6tift finb I unb nacf) btr trfltn ~nga6e gar uon ber Quinte d : a aurrn getrngen IUUl'btn I tuie benn aucf) 
me9rm fe9r unangene9me groüe <teraen 1 tuie H I unb fkittt ~rl'Jtn 1 tuie # 1 barin uorfommen. !Uie 
fo 6etrdcbtlid)en QuintenfdJIUe6ungen faUm nod) baau auf fofdJe ~une 1 nad) bcnen man gew66nl!d) bic 
@eigen I Snftrumente au jlimmen pflegt I ba9er biefe mit ben auf fold)e 'lfl·t geflimmten c:tn(tatuc f Snflru: 
ntenten unm6glid) 9armoniren f6nnen. ~ a r pur g 6at in feinem rotl·fucf)e t\6er bie <:templ't'atur bfe 
eld)eingn\nbe .stlmbecgmi unb 'Unbem ftl~: biefe c:temperAtur 1 fo t\lle l\6er9aupt fth~- ung(eid)fd)tue6enbe 
<:temvmturen 1 91n{dngfld) tuibedegt. 

~. Q; u ( e 1: bn\ctt 111 tcntam. novae theoriae musicac , tuie nud) fn ben Mcm. <le 1' Acncl. dc 
ß crlin 1764 unb in Nov. Commcllt. Acacl. Pctrop. tom. XVIII. bie mci9e uon 12 in bec Octnue ent: 
9a{tentn <t6nen bUCd) bie mei9t 2 m 33 52. llU~ 1 [0 bctp et aac !Uiuffot'tll \!Oll 33• 5.2. ( l\lefd)t5 bfe 2a9fttt 
1, 3 1 5, 9 1 :15, 25 1 27 1 45 1 75, 135 1 225, 675 finb 1 fo oft mit 2 mufhphmt I a(~ n6t9ig i(f, 
um bie <t6ne aUe fnnel·9al6 einer Octaue au erf)nrten. !Uie baburd) entflc9cnbe ~fei6e uon <t6nen i(t 
c = 384, cis = 400 1 d = 43.2 1 d.is = 450 1 e= 4801 f= 51.21 Jis = 510 1 g-=516 1 gis = 6001 

a = 640 I b = 675 1 h = 7.20 C = 768. {!6 ttdf)Cl'f ficf} AIUQt bfCft i}ttf9t ber t(gttttlfd)en 9ttilligfeit 
ber SntecuaUe me9c alt! h·genb eine anbm1 ble but·d) einen aUgemeineil cationafen ~ut!bl'lld f6nnte gefunben 
U!tcbett1 fit i(t a6er wegen mand)et barin ent9nltenen ft9r unangene9mett Snterua!fe fllc bie 'lfu6u6ung 
nlcf)t 6raucf)6ar, benn bie Quinte b : f 1-ifr4 i(t um bd !Uiafcf)ifma i8H obtr um 10 Btu6fft9tife be~ 
~Yt9agorifd)en <romma 3u ~od) 1 blt Quintrnfcf)we6ungen 6etragen affo ~ufammen 22 S~t~Mftf)eife bftftlf 
Q:omma 1 wefd)e aUeln uon ben z 'O.u!nten d : a IJnb .6.s : ci.s getragen werben 1 bmn jebe um fA- obe~ 
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um 11 Sw6fft~tlfe be~ pl)t~ngorifd)en €omma unter ficf) fd)we&t; 4 grojje 'ttr&en cis : f, tlis : g, gis : c 
Unb b ! d, Wdd)t bQlf sner~dftnijj H' tt'f)Q{fen 1 fd)Wt6en um blt ganot tftlltt !Ditfin m tl6et ficf) 1 Ullb 
3 tfeine 'ter0en c : dis, f : gis, g : b in bem roer~dftnilfe b{- fd)we&en um e6en fo uief unterw&rt~. 

(Elf wtlrbe ft~r tl6erfhlfftg feiJn 1 wenn icf) bie- uiefen ungftid)fd)ltle&enben 'tcmperaturen 1 bie uon uer: 
fd)lebenen ecf)tiftffeUtrn finb uorgetragen worben 1 l)ier weitfciu~ge~ mu&~nen tuo!Jte. Su mel)rem 
~equemfid)telt brr Unttrfud)ung fofd)er <temperaturen ~at ro? a r pur g in feinen l)lfforifd):tritifd)en Q)et: 
tragen oUt' lfufnal)me btr ID?ujit Im 6ten €>ttlcfe be~ 5ten ~anbetf ctt~6dfm gcflcftrt I 1\lO hltllt &ei bem 
~ogatit~men ber 3nteruaae ben @tab ber ed)we6ung angeoeigt ~nbtt. 

I. 



a t1) e i t e r ~ ~ e i {, 

t)Ott l>en ;' 

6 d) w t n g u n g 5 ß e f e t ~ e n 

f l i tt g e tt b e r ~ b r p e r . 
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~ r fl e r ?! o f dj n i t t, 
dlH(c~er aUgemeine ~emerfungen ent~citt. 

42. 

~m uodgen ~~eHe 1\hll: ble ffiebe nur uon ben aUgemeinen roeL·Oäftnilfen ber ßeitt·aume I in 
roe(cf)en fcf)roingenbe Q3eroegungen gefcfJepen fonnen; im gegenroartigen aber fo!( et·ffart roerbenl 
roie bie ®efla(t eine~ elaflifcf)en ~oL·pers burcf) beffeu fd}roingenbe ~eroe= 
g u n g e n u er o n b er t n> erbe 1 unb in ro e ( cf) e n_ ß ei tu er palt n f ff e n b i e f e $ b el je b er 
b e f o n b Cl' n 'U l' t u o n f Ii n g e n b e n ~ o r p e r n g e f ct) e ~ e. 

43. 
~in ~lang unterfdjeibet ftd> (§. 5.) u->n einem @eraufd)e burdj bie (!}(eidjformig" 

feit unb ~eflimm&arfeic ber <Scf)roingungen. ~s ftnb namlicf) bei einem ~fange bie <Sdjroin· 
gungen bes elafltfdjen ~orpers 1 ober bn· ~peiCe 1 in weCd)e er ftcf) in feiner gan~en '2Cusbe~ .. 
nung auf eine fe~r regeCmajjige 'Urt eintpeilt 1 gfeid)förmig unb gldd)Jcitig; \>On einem @c .. 
roufd)e taut ftd> biefe$ aber nid)t &epaupten I eS fcf)einen \>idmepr babei bie Aittcrnben ~eroe .. 
gungen foroop( in 'Unfr~ung i~rer ~auer 1 als aud) in 'Unfcpung i(>rer ttbrigen Q3efd)affenpeit 
fepr ung(eidjartig 311 fcl)tt. rolan fann &ei einem ~lange bie uer(>Mtni~mapige 1.Cn3a(>l ber 
<5cf)wingungrn 1 ober bie ~öpe be!S <toneG 1 burd) bas (!}e(>or &eurt(>ei(en, unb mit anbern 
~longt>n \>trg(eid)en 1 bei einem ®eroufct)e aber nidjt. Q3ei einem ~(ange laffen fidj fowo(>l 
bie ®eflaCtuenlnbcl'lmgen be!S eCaflifd)en ~orperG1 a(e auct) bie einer jebcn <5cf)roingnngSart 3U• 
tommenben ~onuerp<lrtniiTe bmc{) ~eo6acf)tung~n, unb1 fo weit ber j<'~ige ßuflanb ber ~o~ern 
roled)cmif unb 'Unah>fe e~ aut&pt, aucf) burcf) ~mc{)nungen unb bmcf) ~olgen uon <Sdjluffen 
'&eflimmen I a&ec 6U genauer ~e~lmmung ber ffiatur eineG ®eroufcf)e~ finb nocf) feine row .. 
tel befannt. 

44. 
ffiidjt aHe e(a~ifd)rn ~orper fonnen einen .stlang gebrn; foldje, ble e~ n>egen rolange(tS 

ber bahtt ge(>origen gleidjformigen (!Caflicit&t I ober wegen mandjer aufiern ober innern J)inber .. 
niffe nic(>t fonnen1 geben bodj tuenig~enG ein 0er<1ufd)1 wenn fte burdj einen Stofj ober Sug1 

ober burdj eine Vtei&ung 1 bie pier wie eine ~o(ge uon Stofjen ober ßt'tgen 1 bie in fcf)iefet 
(!} 
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9\id)tung gefd)epen 1 n>irft 1 in eine pin(angfid) fcljnefCe unb ftarfe 4itternbe Q3en>~gung gefe~t 
roerben. ~eber roirfliclje jt(ang ift fef?r uerfd)iebene~: ID?obificatione n fapig 1 brren mlefen 
nod) gan~ un&efannt ift 1 bie a&er roaprfcljeinlicf) uon einiger Q>eimifcf)ung eine6 <Deraufcf)e.S 
perrttpren. Ußettn namfid) tneprere 9}1enfcf)ett" Ober ~piet•f'timtnctt I Obtr mtprere ~nftrttmente. 
einerlei ~on angeben, fo fann &ei einer!ei ~auer unb <6titrfe be6 j{'(ange!S 

1 
fo n>ie aud) 

ofter6 bei einerlei <Sd)rolngungsart I bie ®irfung bod) fepr I'Oet·fc!)ieben fel)n. IDee ®runb 
bauon fann liegen : 

x) in ber Q>efd)affengeit be$ H ingenben j{'brpers fel&ft. ®enn flingenbe 
j{'(n·per nur in 'Unfegung ber ID?aterie uerfd)ieben ftnb 1 aber in 'Unfegung bcr Q}ejtaft, 
ber <6cf)tuingungsart, be6 tones, uni> bec 'Urt 1 roie fte in Q>en>egung grfr~t n>rrben1 

\)O((fommett mif einanber liO('l'einftimmett 1 fo lt>irb man bocf) eine QJerfcf)iebenpeif U('ln('l': 

fen fonncn , n>ie !· Q>. an <Stag(,. unb ~arm fairen , ober an <Sra&en uo11 IDlcta(( un\> 
~o(~. ~iefes rt'1prt a(Ccm 'Unfegen nacf) uon einem, mit bem eigent(icf)m Jt(ange uer: 
bunbenen 1 fdJn><ld)en ®m\ufcf)e pec 1 roe!d)eG um fo ftarfe~: ift 1 je 3ager unb je n>eniger 
elaftifcf) ber flingentle j{'iJrper ift, unb je mept·ece ~inbernilfe · ber <6cf)lt>lngungen ftcf) 
ettt><l in ber ung{eicljm·tigen <Eonfifienj unb in ben uerfcf)i~benen €temmungen unb mei~ 
bungen ber innern tpeiCe belfe1&en finben. ~ie 0efta(t be5 ffingenben j{'ilrper6 unb 
bie met·fd)iebenpeit ber 6dJn>ingungsarten tt·ogt meiften6 nur wenig 311 einer 'l>rt'fcf)ie· 
benen ®irrung brs jt'(anges &ei. 

2) ~n ber QJefcljaffengeit bec .st'oryer1 uon n>efd)en unb an roetd)e ber Hin. 
genbe j{'orpec gefto~en obec gerieben roirb. €o gort man 6· Q>. &ei ben 
<Stimmm ber ~)(enfcljen unb c:tviere bie meioung bec iuft an ben €tilllt111\)et'fheugen; 
Oft jebt'lll @:)eigen • ~nf'tnunente bie meioung be!S Q)ogenS an im: <6aite 1 tt>O'I.'Oll man 
ftd> eiuen Q>egtiff macljen rann, rocnn man bie <Saite fo bampft 1 baß fie nid)t f!i ngen 
fann 1 unb fobann fie mit bem Q3ogen ftreid)t; &ei aClen Q>fasinftrumenten gort man bie 
9\ei(,ung ber iufc an be!: Oeffnung 1 burcf) roe(d)e fte angeb(afen rocrbrn 1 unb an ben 
<Saitenrocmben; nm ift, roenn bie ~nfhumente gut &eOanbrCt werben, birfes 0eroufd) im 
roerpOCtnilfe hllln eigcnt1id)en j{'hmße fo fd'Jn>acf) I ba6 e6 teine &etrad)tlid)e ober unan. 
geneljme m,)lt·fung tgut. 

roieHeid)t &eftegt bM mlefen fo!cf;er IDlobificationen bes S{'(anges I fo n>le t't&ergaupt 
aucf) ein ®eritufcf) in ung(e!ct)artigen Sitterungen ber fleincrn tpei(e eines eCaftifcfJen Jtorpm:S1 

ungefagr roie biejenigen, aus rodcf)en uormafs , elje man bie fcf)n>ingenben Q3erorgungen ffin= 
genber jt'l'l'Pt't: &elfer fennrn femte I ( a ~ i r e' <!: <ll' rl' ~)(ur f d) e n & r 0 e t uni> ~ q: ( e & e n 
bie ffiatuc eines j{'(anges erf(aren roofrten. 

'2{ n m. ~m t:tlcutfd)en (>Qt mttn fein eigenes m3ort ft'ic biefe ~obl~catfonen eine~ .SH~~ttgt~, im ~t·t\n.;6Tis 
fd)tn bn,dt man jie burd) bttlf ®ort timbre ttus. ~ttgegen i(t tt6er bie beutfd)e e>prad)e bQrin reid)tr, 
bttfj man eJd)ttlf unb .stlang, bie Wiegenus unb spccies uerfd}ieben jinb, bnrd} atvri vtrfd}icbene ®lirter 
61'&eid)nen tttnn, woflh man in uiefen anbcrn eprad}en nur ein ®ort, son, suono 11. f. tu., ~nt. 
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45· 
~a ~d) uon ber ffiatur eines ®miufd)es nod) fo tutnig ~e~immttS fagen lapt 1 fo 

roerben ~ier nur bie ~igenfdJaften eineG .ft' (an g es tueiter fonnm erlautert roerben. 
~eber ftingenbe Jtorper fann fegr uerfd)iebene 'Urten ber f~n>ingenben Q3emegung an= 

neQntlm 1 bercn jebe in einem &c~immten ~onuerQOCtniffe gegen bie tl&rigen ~eQt. ~r fann in 
SCll>iffen ßa((cn tn fetnCl' gan~ett 'UU6btgnung (mit 'UII$1l<lQme firttS Ober an>tiCt 9}UrtCfe 1 n>O 

er feflgepaftrn roirb) fd)mingcn 1 er fann ficf) aber ancf) auf frpr mannid)fa!tige 'Urt in ~QeHe 
tpei(en 1 b{C llQdj Cllfgcgengcft>~fl!ll ffiicf)furtgert fd)n>ingcrt 1 t'OOQt'trtb bie an>ifcf)ftl bieftll ~peifen 
be~nHid)en €teHen 1 bie man <5 d) ro in g u n g 5 f not e n nennt 1 in V\upe b!ei&en. ~n biefen 
<Sttffrn fann man ben ffingenben 9forper 1 o~ne ba~ bie <Sc~roingungen baburd) gepinbert roet'& 
ben, ben'1prcn 1 auf(egen, ober paftrn; pingegen muß ber <.Stoß ober bie ~ei&ung 1 roobnrd) 
er in Q3nt>egung gefe~t roirb 1 an feiner fo!d)cn 6tcrre 1 fonbet·n an einem fd)roingcnben ~peile 
ange&racf)t rorrben. IDie ~geHe 1 in ruefd)e ftdj ber ftingenbe Jeorpec tpeHt 1 gaben afCema( 
gegen einantm: ein fo!d)etS IDcrgaftnig bec ®ro~e 1 a!s ecforbedicf) i~, um in g(eicf)Ct ®es 
fd)tt>inblgfeit fcf)n>ingen 3u fonnen; ein fd)roingenber ~geH 1 brr fid) an einem freien @:nbe 
be~nbet 1 i~ in einigen ~af(en pa!& fo g~:oß 1 in anilcrn bcinape pal& fo gt:o§ , a(G einet· 1 ber 
6roifd)m httlci fejlen ®t·enjen ent(la(ten ijl. ffiad)i>em t>ie 'Unja~( ber fd)roingenben ~geHe 
groj3t'l' 1 Unb a(fo jebtt' btrfe!&cn f{finer jjl I ~ni) <lUd) bie ed)ruingungen \)('l'~QCtnipmapig 

grfd)roinbcr 1 unb alfo i>ie ~one ~oper. ro1eprere 'Urten bcr fd)mingrnben Q3eruegung1 unb alfo 
aud) me(lt·ct·e ~one, fonnen 3ugl11idJ an einem flingenorn .ft'i>rper <Statt ~nbt'n 1 ogne bap eine 
t>iefer ~t'tt>rgungen bie anbt're pinbt't't 1 eG fonnett aud) i>ie <.Sd)roinguogen beG tcingenben 
St'ot·pers mit nod) anb.em 'Urten ber m cmegung uer&uni>m fct)n. 

1. '2C 11 tn. ~er ~n9<~ft biefrd §. ifl 6rfonber~ tuo9f AU 6emerten 1 IUtit f<~(t '2f[(rlf 1 tud~ in bl~fem ~~eHe ti6er 
bie ('QdJIUingungen uerfdJitbtttt t· tlingcnbtr Störper t<1nn gefelgt rccrbtn 1 nid)tt1 dttbmlf 1 a!lf eine tueitm 
'2Cu4ft'bt·ung ber bat·in enr9<~1tcnen e>&~e i(t. 

2. l( n m. ®um mdn uon tintm tringenbrn 5t6rper fagt 1 tt' ge6t e!ntn gctuijfen c.ton 1 fo i(t rlf nur fo 
AU uerfle~tll 1 bafj er 6et einer gewijfcn eid)tuingung~art 1 wc!d)td grmö~nlid) bie einfad)ftt ijr 1 bitfrn <ton 
ge6e. <Elf i(t eine ganA fQ(fd)t !Uor(lcltunglfart 1 !Venn mdn irgrnb einen <.ton 1 ben t'Ln f!ingrnber Stöt·: 
per glc&tl a&fofut aflf <Srunbtonl unb bie anbern ar~ ffie6cntone l'lttfe~cn tuiUI {nbem jebt @5d>ltlittgungl!artl 
bfe bcrftl6e Störper anne~men tann 1 in gfeid)em Oirnbe aflf rin eigener ,St(Qng an &ett·ad)ten fit. 3n ber 
<t~torle fnnn man ft,gHd) Qttne~men 1 bnl3 jrbtt tlingenbe ~örper unenblid) ulefe 'töne ge&tn t6nne 1 a&cr 
bmn tu!l·ttid)e ~~~r~ef!ung but·d) menfd}Lid;e ~rdfte 1 unb bmn bentUd)t Q:mp~nbung 9at l~re @Srenaen. 

46. 
ß:lie Sd)ruingungen eine~ f(ingent>en st'orpers &erupen auf e&enbenfeC&en ~emegungG .. 

gefe~cn, ruie bie <6d)mlngungen eines 9)enbeC6; bei bicfem liegt bie Urfad)e ber Sd)mingungcn 
in ber <5cf)ruerrraft, bei Ningenben .R'orpern a&er in i~rer ~Caflicitat. Um 611 bc~immen, 
wie uirfe <5d)mingungen ein tlingmber .R'orper in cint'r <5ccunbe mad)t 1 uergfeid)t man ipn 
mit einem einfad)en 9}tnbd, man mu{tiplicirt namfid) bie ~ormd, burd) roefd)e bie uer~a(!,, 

nigmltpige ßag( ber <5d)roingungen beffel&en bei einrr gcroiffen €d)roingung6arf au~gebrucft 
roirb 1 mit ber Uuabratrourad bec i6nge eines <5ecunbenpenbels 1 rorld)e im ffipeinlanbifcf)en 

®2 
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ro1oafie 3, I 66 ~116 &etragtl Ullb mit bem IDerpltftniffe ber S})erip~erie eine!$ ßirtdt> au feinem 
i)urd)meffer 1 roe!d)e!S = H·f ijl; ober roelcf)~s e&enbaffd~e ijl, mit ber ~uabt·atn>ura~t ber 
boppdten ~oOe, burc~ roe!cf)e ein fd)roerer ~orper in einer Secunbe ft·ei Oera&fM(t 1 roe!cf)e in 
~Oeinlanbifd)em ro?aape ungefagr an>rima{ I s,624, obet· 3 I 1248 ~ufi &etragt I e6 ijl nam(id) 
V'3 I 248 = V3 I 66 X f·H·· <tG \>rrflept ~cf) \>On fe!&fi 1 bafi bie i)imen~onen beG t!ingrnben 
JrorpcrG pierbei nad) e&rnbemfe!&en rolaa~fla&e muffen .ausgebrucft t\>erben I roje bie iange 
brs einfacf)en ~enbds 1 ot\er bie ~af(pope fd)rorrer .R'orper. 
~ ll m. roon bm Qleftf2tlt bcc l})enbdfd)ltlingungen I Wdd)e id) ~~~ roetmelbung ber ®eltrdu~gtelt nid)t tuef: 

tec rcortm 1 tann man fid} am 6c~m untmid)ten aulf Ql c 9 r er 5 P91Jficalifd)rnt ®6ctec&ud)e 1 &ei ben 
~6rtern : WaU unb '})enbd; aulf bem atueiten ~6fd)n!tte uon .9: c\ fC n e c lf 969mr 9)?ed)anif, tuie aud) aus ben 
~uffa~en uon Q; u I e c : dc m.iuünis oscillati.ou.ibus corporum in Commcnt. l>ctrop. tom YII. unb de 
motu oscillatorio corporum ilcxibilium in Commcnt. Pctropol. tom. Xlli., unb uon ~ o f) an n 
Q:; c r n o u CI i dc chordis nbrautibus in Comment Pcb:op. tom. III. 

~ie ted)wingungen einelf tlingtnben ~6n>tr5 miiuten eigent!id) I um mit uorrtommener Qlentutigteit 
gfcid)~titlg ~~~ ftiJn 1 e&en fo ttlie oud) bie €>d)ttlingungen einelf '))enbellf, u n e n b {[ d) tr ein frvn. ~a 
a6~~ biefc~ in bcc m3ictlid)feit nid)t etott finbet 1 - unb eine unenblid) flehte ~ett1cgnng, bie in einrc enbs 
lld)ell 3eit gefd)lef)t, efgrntlid) allf goc feine ~etuegung tllt,cbe an~ufef)m feiJn, fo I!C es genug, ltlenn bfe 
ted)ttlingunscn fe9c t I ein ~nb, bie ~&tueid)ung uon bec fhengften @Senaulgte!t tuicb fobann gatt! utH 
metflid) feiJn. ~d dnem ~ogen uon einem Q3rabe wiL·b bie ~nuer einer jebm ed)Wingung ettua nioo, 
6ei e-inem ~ogen uon Altlei Q3raben ettua ....rtoo welliger 6ett·agen. m3cnn in ben stupfertafdn bie ect,tuint 
gungelt einte teaite ober einelf eta6tß u. f. 1\). weit gt·66rr bargcjleUt itltrben I Q(lf fie in bec ®lrflid}t 
feit finb, fo gefd)itf)t biefe5 nur mtf)rem ~eutfid)feit tuegen. 

~enn ein !penbd nid)t 1 tuie getu6~nfid) 1 in einem Q:irrd6ogen 1 fonbtcll in bec (burd} ttmbref)ung 
thttß strcifeä auf einec get·aben ~!nie entfttf)enben) €t)deibe fd)IUingt I finb arre ed)wingnngen \!Oll g(ci: 
d)ec !t>auec 1 bec QJogen mag fo groß ober fo ffein ftt)tt alß man worre; ba9rc blefe f1'umme ~inie nud) 
linea tantochroua genannt wirb I llltld)t6 id) beswegcn l'l'nlnf)nt I weil bec ~nebrucfmand)tr ®d)riit~eUer, 
~enn fie einen tlingenben ~6rptt1 nm ble '2fnAo.f)f j~intr <2>d)ttiingungen AU finbtn, mit tinem in eimr Q:~,cfoibe 
fd)ltlingen~en 'Ptnbe( uerglfid)en, fon(t mcmd)em ~efer unbeutfid} fevn m6d}te. 

47. 

~ie gt·ofite IDerfd)iel)engeit ber fcf)roingenben meroegungen 3eigt ~d) in igt·er ffi i d) .. 
tun g 1 n>elcf)e cnCI\lcber t r an~ \l er f a ( 1 ober ( o n g i tu bin a ( ober b r e Q e n b frt)n fann. 

48. 

~ei bcn <t t' an G \l er f al f cf) ro in g u n g e n &en>egt ~cf) ber f!ingenbe .R'orper 1 ober 
jeber feiner ~OeHe feit t\) a r t s nacf) a&roed)fe(nben ffiid)tungen I fo baij I roaprenb ein ~geil 
beffc!&en t1on ber ?! ~· e, b. i. 'Oon bec ur fprüngli\~en ioge, a&roartfS nacf) einer CSeite 0u fd)n>ingt1 

ber "&enacf)&arte tOeH jenfeits bes m(>ig &lei&enben Scf)n>ingung6fnotenfS fid) auf ber entgegen. 
gefe~ten Seite ber 'Ure &efinbet; bie c;Durd)meffer ber Sd)roingungen macf)en a{fo mit ber 'Ure 
einen red)ten ®intel. <tt> tonnen bie ~rans\lerfa!fd)roingungen nad) ~efd)affen~eit ber ffin$ 
genben ~orper fcOr \lerfd>ieben fet)tt. !)je Hingenben .R' o r p er 1 an roe!cf)m bergleicf)en 
~ranS\lerfalfd)roingungen Statt finben, ~nb entrocber ftu: fi~ & i e g f a m unb erga(cen erfl burcf) 
Spannung bie 311 einem .R'!ange erforber!id)e ~la~icitat 1 obec ~e ~nb fl e i f 1 unb a!fo fur 
ftd) fel&fl e(afrifcf). SomoO( an birgfamen unb burcf) Spannung eCa~ifd)en, a(~ aucf) an 
fleiftn unb ft'tr ftd> e(a~ifcf)en .R'bt·pern f{'mmen entn>cber nur 0roei !) im e n fi o n e n 1 nam(id) 
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bie iange unb st>icfl' 1 ober es f~mmen m e p r er e SO im e n fi o n c n in metracf)tung ; fle flnb 
affo entn>eber ofs ~ab e n 1 ober als ~m e m fLr an e n anjufepen. st>ie & i e g f a m e n unb burcf) 
<5pannung efa~ifd)en &ros in bie 1önge unb ~icfe (f ab e n form i g) au~gebcpnten Sturper flnb 
S a i t c n 1 bie nad) me~rern SDimenfioncn (m e m b r an e n f 0r m ig) auEgcbepnten flnb ~ a u" 
f e n" ober ~ t' o m m e { f e ( { e 1 ober onbere gefpannte ro?cm&ranrn. st>ie fl e i f e n unb ft'rr f!cf) 
ela~ifd)en .si'orpcr 1 n>enn f!e nur in bie iange unb SDicfe (f ab e n form i g) ausgebeQnt f!nb1 

( obet: mtt: fo(d)e 'Xusbepnungen ba&ei in ~etrad)tung fommen) 1 fonnen entn>eber g er a b e 
(5 f G 0 e Obct: g C fr lllll tn f C S f cl 0 C fet)l11 Ullfer n>efd)e (e~fet•e Otld) (!} 0 0 e{ 11 1 9\ j 11 9. C tl, f, tu. 

geporen. Steife .si'orpcr 1 bie nad) me~rern st>imen~onen (m e m & r an e n form i g) au5gebrpnt 
flnb 1 fonnen e&rnfaH!S entn>eber g e t· ab e ober g e f r ir m m t fcl)n 1 im erflen ~afCe flnb eG 
(S d) ei 0 C 11 I ttn {e~fmt (!}( 0 cf f ll 1 (!j Cf Q ~ C U, f, 1'\), 

/( n m. ~e~rmr ~eutlid)teit tuegen ~nfte id> nid)t föt· ti&erfhlffig 1 bic ~(rt 1 tuie fld) e!n tfingenber ~6t·per 
fll nte~t·m nnd) n6turd)fefnben ffiicf)tUngen fcl)tuingenbe ~~eife e(nt~eift1 bic bUtd) ed)IUfngungefnotcn tl011 

einnnbe~ n&gefon~ert finb 1 nod) ettun~ f!nnlid)er bnrau~cf{en, 

?1/ 
E~ ................. , .. ,~ .. ~····"m;·· .... ,·-<=D 

........ ...-~~·· ........ . 
!Oie ger11be 2inie E D ober ein ett'd berfef6m (reUe einen <t~cil rineä tfingrnben .storper~, &· ~. einer 
0oitc obet· eine~ etn6e~, uor. m3enn nun ber SJ)unct B ober nod) ~tfinben ber Um(Cdnbe &ugfrid) 11ud) 
ber SJ)unct C mit ben ~ingtt'n ober onf anbm 1frt gt~l'lften ober gebdmpft tuirb ( tuo&d fid> t1on fd6(t 
Utrftt~t' bnG er nid)t t!tlld fo gt~aften werben muul tnie eint !Uio!lnfaltt an bd& QsriJl&t·rt gtbnldt tuirbl 
fonbrrn nur fo [oder, bnti bit ed)t\lingung fiel) aucl) jtnfcit~ br~ SJ)unctr~ B urr&rtiten 1 ber '})unct B 
fel&[t fld> 11&er nid)t &etuegen tnnn) unb man ben flingenbcn $6nm in einer ge~origcn 'l::ntfern ung \.1011 
bicfrm SJ)uncte &ei m lll'ld) ber ffiid)tung m g burd) €5cl)lagen 1 9teiGen, ober burd) e>tt·eid)en mit bem 
roiofin&ogen in Q>ewcgnng ftf?t, fo tuirb bcr 't~eif B m bllbm·d) nad) ß g geaogen; ber ed)tufngung6~ 
fnoten B i[t offo ~ier tnie btr 9tubepunct 6ei einem .Qe&ef onaufe~en 1 unb e&en fo tuie &ti tintm .f.>e&d 
erfler ~rt ber jenftit~ be~ mu~epunctl'~ 6efinbfid)e 'tf)eif fid) lll'ld) ber entgegcngefe~ttn 9tid)tung 6etuegt fo 
wirb oucl) f)in burd) ben 2ng ber ereile B m nad) B g bie €:5terrc 13 f nnd) B u geaogtn. !.Da 116rr 
feine ed)wingung onberd trfofgtn fQlllll ol!f tnenn fld) ber gonae tringtnbl' ~örptr in ~f)etft tint~eiftl bit 
ln gfeid)tl' Q5rfd)winbigtl'it fd)tuingtn tonnen (weif fon(t bie <eid)tuingungen bed einen <t~cil~ burd) 
bie ed)IUingungen btd nnbet·n tuth'ben urr~inbert tu erben) I fo folgt' bau' tuenn brr ffingenbr 5{6rper fid) 
weiter nnd) brr ffiicl)tung 1:: ober D er(trecft1 in gfeicllen €ntftt·nungl'n Wie B uon C fld> df)nlid)e fe(te 
SJ)uncte ober €:5d)tuingungt!fnoten uon fel&[t 6ilben mt\ITen. €d 6rfinbet fld> nffo immer ein <t~eif be6 
flingenben ~6rptl'd biriTei ttf ber nntt\dfcl)en 1!11ge 1 tvof)wtb ber 6rnndJ6nrte ~f)eif fid> jettfeittf &efinbet1 

lnbrm I tuenn btll'd) b!e !l3l'l'thtbmmg tiOtl B m in B g ber 'tf)etf 13 f tlltd) n n gr&ogentuirb, biefer 2ug 
tuieber e&en fo Jen fe i t~ brd fotgruben ed)tulngungsfnotend A nnd) ber entgegengef~·~ten gl idJt tt ng tuirft 1 unb 
fo fort. Q>ei brc er~en <eicl)tt,ingung nimmt affo ber. flingenbe ~6nm bie fr umme ~!nie C g B n A 
u. f. ttl. on, &ei bec fofgenbcn bfe birfec entgcgengefe~te, tueld)e mit '))uncten ~iec nngege6en i(f 1 unb biefe 
6ciben trummen 2inien tutd)feln immer mit cilldnber a&, tuo&ei bie •})unctc C, ß, A u. f. f. fld> nlcl) t 
betucgen. e>o mie nun ~iec bngleid)en ~ewegungen 1111 einem in gerabec ffiid)tung ousgebef)nten ~6rper / 
gt.;eigt tuot·ben finb 1 e6tn fo fin.bm fit aud) ®tntt an fofcl)tn 1 bie nad) eintr frummett ffiidJiung 1 tnie 
oud) 011 fold)en 1 bie nad) me6rern 9\id)rungen 11usgebebnt finb 1 nur mit bem Untet·fd)iebe 1 bnö 6ef leMern 
bie nad) \lerfcl)itbenm ffiid)!unqtn nud) fe6r uerfcl)iebenen 'Xrren ber ~rt,mmung uid &u fe~r .;ufa mmens 
gefe~t finb' afs bCiti fie ~cl) rorrrm burd) ejne fin~ige frummc l!inie bnr(Ctrren falTen. m3tnn bit .Qaltung 
bed tlingenben storpet·~ 11n einer elttUe gefd)ie~t 1 auf tn~lcf)t &ei feiner ed)wingungdart (b. i. 6el feiner 
von bflt m6gfid)en Q:int9eihmgen fn gfeicl)&eitig fd)ltlingenbe <tf)eife) tin ed)tuingungtffnoten fnUt I fo fe9rt 
ble l!rfo~rung e&en fotno~ll tule bic <t9eorie I bdfj unter folcl)en Umft4nben gnr fein ~l.lltg etl'ltt finbet. 
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49. 
-

~ei bcn 1 o n g i tu bin a ( f d) tt> in g u n g e n gefd)e~en a&roed)felnbc BufammenAiegungm 
unb '2Cusbe~nungen be~ fringrnben jtorper5 ober feiner tgeife n a d) b er 9\ i d) tun g b er 
i an g e' fo ba~ blefe pd) abroed)fdnb gegen einrn 6cf)roingung~fnoten flcmmen' unb uon 
bemftlben. entfernen. ®ie fonnen ®fatt ~nben. I) an b er i 11 ein er ffi o ~ t e ein g e f d) ( o ff es 
ne11 iuft, n>ie bei atren 'Urten brr ~Hasinflrumente, 2) an feflen jtbrpern, bie 
nad) einer get·abcn V\icf)tung bctrad}tfid) au~gebegnt fmb. 

so. 
~regenbe 6cf)n>ingungen ~a&e id) nur an Stoben &cmerft, es bregt fiel) babei 

bct· 6t\1& ober jeber fcf)tuingenbe tgeH beffelbeu abl\.'cd)felnb rrcf)tt) unb linfE. 

51. 
~ie jtraft 1 burd) wefdje bet· Hingenbe .ft'orprr in Q)ell)egung gefe~t wirb, mu§ afCe" -

mal in eben berfdben ffiid)tung angebrad)t werben, in roefd)er bie 6d)n>ingungen gefd)egen 
fo((el1. Bu -\?ct·uor&dngung ber transuerfa!fcf)roingungen n>irb es am lleflen fetJn 1 wenn man 
ben Wngmbel1 .R'ot·pet• burd) €trcid)Cil mit bem roio{inbogel1 nad) einer trart&uerfa(en ffiid)" 
tung in Q3erocgung fe~t; es Cast fid) auf biefe 'Urt ein jeber fofct)er .ft'Cang weit feicf)ter, 
&eflimmter unb an~a{tenbcr gcr\.lor&dngen, a(s burd) €d)fagen ober ffiri pen. ~ie i öngitu• 
binaffd)roingungen werben an feflen .ft'orpern burcf) ein gegorige!) €treicf)ett ober V\eiben nacf) 
ber ffiid)tung bet· iange 1 unb an bet· in einer ffibgre brflnb!icf)en iuft burd) Q)fafen geruorge" 
bracf)t' bie brrgenben 6d)roingungen eines <Stabes a&rr burcf) ein gc(>odge5 mei&en in e&rn:: 
berfel&en ffiid)tung. 

8 w e i t e r '/! & f cf) n i t t. 
e> c~ tu i n g u n s e n b e 1· 6 a i t e n • 

I. t r a 11 ~ \> e r f a ( f cf) n> i n g u n g e n. 

52. 

~ine 6 a i t e fann entroeber gan~ fcf)wingen 1 ober pd) in irgenb eine Sa~( non gfeicf)en 
l.(>ei(en eintgeHen, b!e nad) entgt'gengefe~ten ffiicf)tnngen fcf)roingen 1 unb burcf) 6cf)wingungs. 
fnoten 1 ober ru(>ig Mei&enbe €tt'!fcn \>On einanbcr getrennt finb. 'Urre biefe 6cf)"'fngungG• 
arten finb nur barin \)erfd)ie'Oen' ba(3 bie Cfinpeit I "'elcf)e 3Um W?aafj~abe Nent' fiel) urran .. 
bert, inbem &ei foldjm <6cf)wingung~arten , wo fid) bie <Saite in aliquote t(>eile t(>eUt 1 je~e 
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J)alfte I jebeG ~dttt~ei( u. f. to. fo fd)roingt, a{!) ob eG eine dgene Saite roore. ~ie <Saite 
giebt ipl·en tief~en ~on 1 roenn fie gan.; fd)roingt 1 fo bajj fte Fig. 1. abroed)felnb bie .si'dtm• 
mungen AC B unb A D B 6efdjl·cibt. m>enn fie fid) in &roei g!dd)e tpr~te eintpeilt 1 fo ifl 
abroed)fdnb ber eine ~peil bielfdt~ unb ber anbrre jenfcits ber natudicf)en iage 1 unb fie 
&ejd)rd&t Fig. 2 . a(,roed)ft'lnb bie .si'dtmmungen ADCEB unb AFCGB, bt>r ton i~ fo~ann 
um eine Octa\>e po(>er 1 a(G brr er~ere. tpeilt fie ftd) in 3 t(>eile ein, roo&ei fie a&roed)fe!nb 
bie .si't:t'ttnmungen annimmt 1 roe(d)e in ber britten ßigur auf AlUeierlei 'Urt &eöeidJnet finb, fo 
i~ brr ~on roieber um eine :Quinte (>o(>er; &ei einrr 'U&r(>eilung in 4 ~(>eHe Fig. 4. nimmt 
bie. J)o(>e roieber um eine nuarte 4u u. f. ro. Ueber(>aupt \)<'t'(>a!ten ftd} bie mog!id)en ~one 
bcrfd&en <Saite unter einant>er roie bir ßa(>fen bcr t (>rile 1 ober umgr~c(>rt roie bie iangen ber 
t(>cile 1 in roe{cf)e fie ftd) eint(>rift, bie ~o(ge ber ~one fommt a(fo mit ber natudid)en ßa(>" 
(em·ci(>c I 1 2

1 
3! 41 5 U, f, 1\), t'tbet•ejn, s.IDenn Ü ber ticfne toll l~ 1 ror{cl)en l)je <Saite giebt, 

menn fic gan0 fc~roingt, fo gie&t ebl'llbjefelbe <5nite &d i(>ren \)el·fcl)iebenen <5d)~t>ingungs" 
arten folgenbe ~one: 

~n~a~( ber ~(>ei(e: x, 2 1 3, 41 51 6, 7, 8, 91 xo, u, 12, 13, 14, 151 x6, 

~ o n c: C, c, g, c, e·, g, b-, ~' d, ~' f +, g, il-, b-, h, ~ u. f, "'· 
SOurd) - heige idj an 1 bajj ein ~on etroaG niebrign·, unb burd) + 1 bajj er etn>aß 

(>o(>er i~ 1 a(G ber angegebene ~on. 
\ 

'Un 6aitrn \)011 Uttgfeid)Ct' I)icfe roerben 3n>al' in getuilfen ~Gf(en, 3• m. n>entt fic{) 
bie il1ttgen bcc ~~eile u mgefe~rt roie bie st)urd)meffer \)er~aften, bie €d)roingungrn e&enfaffs 
t•egdma~ig gefcbr(>rn' unb bie ~o(>ern t one biefel&cn mergaftnilfe ~aben' roie an einer 6aite 
uon gfeid)formiger SOicfe; mei~ens al>er ~e~en· bie gogem <.tone in anbcm fe~r unregeCma~igen 
IDer~ltltnilfen; in mancf)en ~a((cn flnbet aud) feine ®feid]jeitigfcit ber <5d)n>ingungen unb 
alfo aud) ~ein reiner ,Si'(ang Statt. 

I 

53. 

Ueber bie ~eruor&ringung bes tiefnen tone!S einer Saite 1 n>o fte ganh fd)roingt, it1 
es nid)t nor~ig, (> icr etn><tS rodtet: All fagen; bie u&rigen ~opet·n tone (afl·en ftd) am &enen 
bar~c((en , roenn man eine <SteHe, ll>O ein <5d)mfngung~~noten ifl (ober aud) mepr a(ti eine 
fo(d)e 6Mfe) nid}t ctroa auf bie geroo(>n!id)l 'lfrt, roie bei ®eigeuln~rumenten, greift 1 fonbet:n 
um bie QJerbreitung ber Q3elt>egung uon einem tgeife 311111 anbrm nid)t 3u (>lhbern, fie nur 
fd)ll>ocl) mit einem ßinget· &et'it~rt, ober auf irgenb eine anb~t:e 'Urt bmd) 'Un~a{ten einer. 
etroal3 ll>eicf)en ID?atede b11mvft , uni:> eine fd)roingenbc Ste{(c rcdjtluinfCig mit bem ~io(i11 .. 
bogen fh·eid)t 1 ba fid) benn bie Q)efd>affen~eit bet: <5d)mingung~art aucf) {eicf)t fld)t&ar 3eigen 
la~t 1 mcnn man fon>o(>( auf jeben ®d)mingungs~notm, als aud) auf jeben fd)mingenben t pejl 
aufammfngebogene fd)ma(e 9)apiel·nreifen (egt, roe(cfje, foba(b bft: \)erlangte .strans gr~orig AUm 
IDot·fd)eine fommt1 \)On t>en fdJroingenben 6teUen (>ern&gell>orfen tuerben, unt> auf ben Sd)ll>in~ 
gungs~ncten in ffiupe bleiben. 

·"' 
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1. 2( n m. Q:ielu6~nricl) 6cbient nttlll ~d) 6ei ~tlittninflrumenten nur ber tr(hl'n ecl)tuingungßdrt I Wo eine 
®alte g.lll,t fd)wingt; nur feiten m4d)t man auf ber @eige unb bem !l3io!oncdf 6rl bem ®o!ofpielen 
Qk6raud) \!Oll btn ~o9ern <t6nenl tuo ftdJ bie €5aite in ttliquott <t9rile rint~tilt. W?an nennt fte ~ ( .t t 
~lt 0 I tt I <t 6 II t (sous harmouiqucs' ober SOllS fintes) ;. fit flingrn &rfonbmi auf ber a eaitt b~ roio: 
lonceUtJ 1 tuo mttn nod> wcnigflrnlf balf uier geflrid}ene a ober bd funf gefltid}tnt ci, fe~r &rquem bc:tburd) 
meid}rn fann 1 ltltit fanfttr 1 a!tf wrnn man t&en fo ~o~t <tbne anf bic getu6~n!id}t ~eife greifen woUte. 
(!:tf g!t&t dnt eaitt I tUit fd}on &tmertt ltlorbtnl auf bitft 'l!rt nfd)t aUt <t6nt I fonbern !· ~. bit (l 
€5aift II Ur bit 1 llltfd}t qrqcn btlt 'ton d, bit a eaite tlUt' bit 1 1\ltfd)t gtgtll bttt <ton :l in rotr~.Ut: 
nilfett ber natthfid}cn aa~ltnfo!sr (ttQtn; man tann a6er aud} aUe anbm QOQttt <tönt ttUf bieft ~rt m -
~ttfltnl wenn man bfc enite burd) ein grw69nlid}t~ Q;rrifen mit btm ~anmcn tltrft1r3t unb fo~ann mit 
tintnt Qllbtrtt ~~119ft' frgenb rinttl ed}l\lillgUng5fttOf~l1 bitftr \)Cfftlr&fen ~ltftt grfi11bt 6tnl9rf I ittbCm 
d gan,t tinedel f(t 1 06 ber ed)IUittgung6fll0f('n 1 lt)f(d)ft' ~ft' ttc\d)flt llm e ftgt f(t 1 Ober btr I 1\ldd)et' 
ber entferntefit i(t I 6rrtl9t·t IUirb. ~icfe 'l!rt 1 burd) ritt bop)lrltrlf Q;rrifen jebtn 6t!ir6igen ~o9en ~on 
a(tJ ~lagro(et 1 <ton ~m,orAn6ringen 1 ft~rt la G1·angc in ben Rcchcrcl~es sur lc son §. 51. in :Mis­
ccJlan. TaurinCllS. tom. I.; t~ tuirb meine~ m3iiTen~ and) llOil einigen rofofonceUfp!r{ern llll~gtt\bt. '2!uf 
ber fogennnnten 9)1 H t t c o llllH t e (trompctte marine), tuelcl)e ein fr~r Utt\lolltommene~ ~nflrument ilf, 
aber bod) ufelfrfd)t t6nnte tm9r ueruoflfommnet tuet·ben 1 mnd)t mttn @ebrancl) uon btn uHfd>itbenen <!:iu1 
t9eilungen ber ~ttite ln glefd}e <t~elle. <!:~ be((e~t biefe6 ~uf(nttttC'ttt nulf einem lttng('ll1 ~o~lett 1 o&en 
fd>mnlelt 1 und) untw ~d> mueiternben 1 unb am untern <!:nbe offenen 1 f)61Jel'llen Storpec 1 nuf weld)en nur 
eine @5nlte ttufgcfpnnnt 1((1 bie untertuart~ auf einem <e>uge ru9t 1 turld,cr nuf brt ritten ~eite nur focfer 
c:tuf bem mrronan&6oben Clllffiegt I tuobut'd) bec Stfall!) etiUCI~ fd)ll!ll'renb unb bem Stlnnge eftm- ~rompete 
c\~nlicl) tuirb. !l)ic @5a!te tulrb o&mnart~ an einem <e>d)tuingungsfnoten mit brm Wlnger 6ml9rt 1 unb ~tui1 
fd)en bem o6ern <!:nbe unb bem bm\~rten €5d)tUingung6fnoten mft bem !l3ioliu6ogen ge(trid)en. !l)ie 
c.t6ne bec '2.( t 0 r tJ I) Q r f e I IUO bic <e>alten burcl) einen ~uftJU9 in ~etuegung gefe~t n•trben I &em9en eben: 
fa{f lf auf fold>tn ~t·an~urt·fnlfd>tuingungen brr ®aiten 1 wobei ~e ~d) 1 nttd)brm fit uon bem ®inbe auf 
uet·fd}iebcne 'Xrt getroffen tunben 1 in eine gr6!3ere ober ffrinm 8t1~l \Ion gldd)ett <t~eHen a&t()ei!rn. ®e~r 
gute Q>emrrtungm bttrübcr ~nben fid) in ~{ a t th c w Y o n n g 's Euquiry iuto 111c p1;nci]1al phae­
n omcua of sounds :md musical strings, P. II. sect. V . .Qierver gr~6rt aud) bft fogennnnte 5$etter: 
~ a r f c obrr i>H t f t n 9 n r f t be~ .Qau\ltmann~ .Q a a s in ~oft! 1 weld)t ttul! grfpannttn frf)r langen <!:ifcttt 
brd~ten bt(tttnb 1 unb 6ti !l3m\nbrrung be~ ?mmer5 auf ft~r mannid)fnltigt 'lfrt All t6nen an~ng. !D~Ii 
bie (iEifenbrn9te t6ntrn 1 tutnn fit in ber ffiid)tung ber '.lnittagsfinie 1 nid)t abrr 1 tt1tnn fie t'Ott Oft nttd) 
~cfl grfpannt ltlartn I \'l,~t·t wo~( nid)t I wie m:tn t'ttmnt~m tt'oUte I \1011 tintr <Einwirtung bd ro~agnrr 
ti6mu~ 9tr 1 fonbem bit tlrfad}t mod)te tuo~f t~eHs in S!ocafumfic\nbctt 1 ttlrldlt mt~t· nad} brr ritten 1 al~ 
ltlld) brt Qnbertt micfltlll19 ti lle tt ~Uff~U9 6tl\lirft ~Q6tll 1 f~eif~ !lUd) 1 llltinetf (ErQc()fl'nlf1 b<1tfll fitgen 1 ltltif 
bie meifltn ®inbe ®rft I ober O(ituinbe finb I 1\lt(d)e affo bie !Dr&~te I IU tll ll fie in berfel&en mid)tnng 
gefpttnnt tuaren 1 nlcl)t genuq fe!twdrt~ treffen fonnten 1 um ~e ~infdngfid) in ~eruegung &u fe~en. ~ i d): 
te n 6 er g 1 wdd)n Im Q;6ttinqifd)tll <.tafd}enfafenber 1789. ®. 129 - 131 (fo tt'ie uo11 ber 'l!rllf~: 
~arfe im Q36ttingifd)tl1 t.tafd)entalenber 1192) bttuon ffiad)rid}t gie6t 1 uermut~et mit 9ted>t 1 bttj} nud) bie 
burd> .Qi~e unb stMte 1 ober nud} but·d) <.troden~eit unb ~eud)tigtcit tlet·urfnd)ten tlt't'fd)itbcnrn ~uabr9: 
11111tgen unb ßufammcnair9unqen bec r:t)rd9te foruol)l tuie be~ Q;r&dube~, tuot'nl1 ~e g~fpannt tUitl'ttt I !l3iefc5 
All bem <t6nen mögen 6efgett·ogrn f)nben 1 e5 mogen olfo biefe lnngw !Drc\~te mnnd)tdei regdmdl}ige unb 
ullregdmMige ~cf)tU!ngnngen, 6nlb in transunfnfer, 6olb i11 fongitnbinltler ffiid)tung 1 gemnd)t f)n6en1 

fo bnfi bnlb d11 stni(trrn unb ffittufdJen I bnlb ein tuicflid;es <t6nen f)nt t6nnen ttln~rgenommen tucrben. 
!l)nß lltlr Q;[fent, tt(d)t a6cc 9J?rfjlngbra~t 6caud)6Ctc 1\)QC I fd)tintl tuie ~icf)ttnberg bemerft I &Iod bol'ltt au 
liegen, tt1eU bie 2( u~be~nungrn 1111b 2nfnmmen~ie~ungen bea <!:ifens me9r (toßtueffc gefd>t~enl luefd)e6 cm 
eiffr11tll Oiett I 'PitttiCil unb Ofen I ~~UI'ett &ei bem Q:in~eiJI'Il unb (iEctalttll ~d) bul' d) ein stnl(iern au ert 
tennen gicbt. ~11 Q3 e ~ f er~ p~t)rttnHfd}em ®orterbud>e, im @5upplement6onbe 1 finben fid> 6ri ben ®6t•: 
tnn ~( e o f lf ~" r f c 1111b Sille t t H 9 n c f e !ltlOJ: gute ffiad)rid)ten b0\101\ 1 ed tu!rb n6cc mit • Um·ecl)t um 
mnt~et 1 baj} uieUt id)t S!ongitubilllllfd>tuingungen bie Urfad}r br6 't6nen~ ber 2(eolsvorfe fe911 mod}trn •. ~D?an 
~at 

1 
tt'!t mir gefagt worbrn lf1, bie @5aiten Per 9tiefenvarfe in Q>afel ttlleber turggenommen, tuerl m.tn 

bie (iErfd)~ttrrnngen brr ~tfiigtrit bes Q;e6dube6 fu~ nad)t~elfig ~ielt. !l)a~ uon ~mn €5 d) n e r_r in 
~ari~ utt·fertigtt ~ n t m ocb o r b 1 tutld)r5 je~t in m;ien i(t1 unb 1uouon ftcb eine ~rfcl)rri6ung unb ~66ifJ 
bUttg ftt btl" mnfifttfifd)tll 3rifllll9 1'798. ffi. 3. 6t~llbtt 1 6trll~f Qlld} 1 (0 lUft bit '2ftoflf~nrft 1 bar011f1 
bap bie €i.titen burd) bttt ®inb in mcwtgung gefe~t wtrbttt 1 jebod) nid)t 1 um fiel) fn me~rm ~~ei(r 
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~ au t~tifm 1 fonbrrn um i~rrn <Srunbton All ge&rn. !Uir Sbtt 1 fo(d)e 'Une 1 wit fit 6el btr ~rof6~at·fr 
6lo~ ein epirl bttJ ®inbr~ finb 1 wiUf~rlid) ~eruorau&ringen 1 unb fie &u mufit4fifd)cm <Srbraud}e an.us 
tutnbtn 1 i(t 4Utrbing~ ftl)r finnrtid) 1 es mag aud) wol)l ber illtrftrtigrr dujjer(t uitlt <Sebulb 1 ~tll)t 
unb 'l!ufwanb auf bmn 'l!u~fall)rung \ltrwenbet l)aben. Sn etuttgart l)attt er t10r einigen Sal)ren bie 
~tfc\Uigttit 1 e6 mir &u aeigen. ~rr .5elang i(t ~war angenel)m 1 unb wenn bit ct6nr tinmal bi~ &ur m6gs 
lid)(frn <etdrte angelll4d)fen finb 1 aud) frl)r flart 1 e6 fprid)t aber fd)wer unb Iangfarn a~ 1 unb m4n 1)6rt 
4ud) btn m3inb fe~r 1 nnb bei jebem <.tone finbet 3war ein 'Xnwad)fen 1 aber fein wiUttlrlid)d 'Xbnel)mtn 
btr <etdt·te etatt. ~it ed)u(b bitftr UnuoUtommenl)citcn liegt aber wol)l nid)t an btm illtrfcrtigtr I fon: 
brrn baran 1 ba(j es unm6l)lid) fevn mag 1 e6 anbers einJurid)ten. 

2. 'Xnm. @Srlu61)nfid) tulrb Sauvcur, tudd)er in btr Ilistoirc unb in brn Memoires de l'Acad. de 
Pnris 170 I. memertungtn ll&rr bit 1)61)ern ct6nt tinrr eaite geliefert l)at I al~ btr tr(fe ~ntbecfer 

~ berfel&tn angtftl)tn. 'l!&er fd)on fr~l)rr l)atte YVallis in Algebra Yol. 11. p. 466. bieft <ed)lllingung~t 
arten rinrr <eaite crwdl)nt af6 eint uon m o 6 t e unb '}) i g o t in O.rforb grmad}tc unb ll)m uom '!:rat 
61fd)offe mnrcijfutf 002 a r fl) 1676. mitgerl)cifte ~ntbtcfung . Ol)ne tttllllS bauon au wijfen I cntbtcfte fit 
Sa.nvcur nad)l)tr 1 entfagtt n6er ber '!:l)re ber trf[en <fntbtcfung 1 fof>calb er erful)r~ bali ~nbtre t&tnt 
baffd6t fd)on uorl)tr beobnd)tet l)attcn. e. Ha w k ins History of Music. vol. III. p. 131!. unb bie 
uorl)cr angef•'~rte ®d)l"ift uon Mntthew Y o ung, p. II. scct. II. m3ie bie uerfd)itbtnen ~6nt einer 
e>alte aud) burd) CSin~~o&e tönnen cntfoctt werben, lcl)rt ~. ~. t~on ~al6crg !n ber mu~tal. Stltung 
ffioutm6ec 1799, 6. 7. IUlb 8. ~t~cf. 

54. 
role~rere ober aud) afCe mogfid)e <Scf;nuingungsarten tonnen· ne&fl ben i~nen 3ug~o' 

rigen ~onen audj ~ug{eid) an einer <Saite <Statt finben 1 roobei bie Saite folcf)e &ufammen" 
gefe~te .R'rt'1mmungrn annimmt 1 roie in Fig. 5. bi~ g. 4u fe~en ~nb; roeitere (!rfauterungen 
~icritber uerfpare icf) beG ßufnmmen~angefS rorgen 4u bem gten 'U&fcf)nitte biefes ~~eil~. 

55. 
Ueoer bie Q)rfcf)atfenQcit ber frummen iinien I roelcf)e eine <Saite oei i~ren \Sd)roin~ 

gungen annimmt, finb i>ie Q)e(>11uptungen ber gro§tcn (!}eometer ga113 \>erfcf)ieben. ~ a I) f o r1 

t) an ie ( Q) er n o u (( i unb ®r1tf (!} i o r b an o ffi i c c a t i ~a&en gefunben 1 ba{j bie .R'rummun• 
gen aUemal mit einrr. fr~r uer(angerten Q:IJdojbe u&ereinfommen, unb bajj, roenn L bie 
tange ber <Saite 1 n ben ~al&en Umfang einrfS ßirfe(fS 1 btffen ~ar&melfer =I ifl1 &ebeutet1 

bie gro§te ?:Cppficate in ber ro?itte eines fcf)roingenben t~ei(s bei ber erflen <bd)roingung~art 

burd) A, &el ber 3roeiten burcf) B, bei ber britten burd) C u. f. f. aulfgebti1cft roirb, x eine 
oeHeuige ~&fciffe I unb y ble AU biefer ?!bfciffe ge~orige '2!pp(icate bebeutet; fur bie erfle 

(Sd)roingungGart y=A sin. ~x. fur bie an>dte y=B siJl. ~x ft'lt bie britte y=C sin. 3~x 
' ' fet} u. f. ro. stlen Unterfucf)ungen t (! u l er G &ufolge ifl abtr bie trumme iinle 1 roctd)e bie 

Saite anne~men fann 1 gan~ roHrFI'•rrid) 1 unb pangt Mo$ uon ber erflen miegung ab 1 bie 
man ber <Saite gie&t, fo bap nicf)t einmal ein ßufammen~ang ber "erfd)iebenen t~ri(e biefer 
jttummung nad) irgenb einem 0efe~e ber <6tetigfeit erforbert wirb 1 unb alfo aud) fold)e 
frumme iinien <Statt finben fonnen 1 bie ~d) burd) gar feine (!}(eid)ung ausbrucfen laffen; bap 
aber aUemal jrber fd)roingenbe ~~eil einedel Jerummung nadj abroed)felnben 9\icf)tungen an= 
ne~me 1 unb man alfo 1 um eine f old)e frumme 1inie au &ei~nen 1 ni~t~ weiter not~ig ~abr 1 

~ -
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a{G bie gan4 tuHift'adid) angenommene j{'riammung einet1 fd)roingenben ~OeHG fttr bie &cnad)~ 

barten ~~eile auf eine a~nlid)e ?!rt auf ber anbern Seite ber 'Ure 0u \>erlc\ngern. i a 0 rang e 
ifl groptentQei{G ~u(erf5 IDleinung 3ugetpan. [)'?! ( e m 6 er t &epnuptet 3n>ar e&enfafls, ba~ 
aupcr ben ~at)lorfd)en <rl)cfoiben aucf) anbere frumme iinien 6 tatt ~nben fonnen 1 leugnet 
a&er 1 bap dne Saite aucf) folcf)e j{'dammungen anne~men fonne 1 bcrrn ~peile nacf) feinrm 
(!}efe~e bcr S tetigfeit 3ufammenpangen. 
~ n m. !l)ie ttrfllcl}t ~lcfct Unclnigteit ber grogten @eometer I~, weil m4n burd) ttntnfud)ung ber ed]win• 

gungen einer enite &uer~ 4uf !l)ilferentilllg!eid)un~en mit brti um\nberlid)tn Qir6fien getommen lft, ~urd) 
bmn ~ntegt4tion mnn tuiUhirlid)e unb um\nberfid)e ~unctionett er~dlt, unb mQn nod) nld)t ~nt &t~immen 
f6nnen, o& biefe ~unctionen uorJtommen wiUtalrfid) finb I unb o& llr!e mogHd)c ~t·almmungen 1 4Ud) fold)t, 
bie nid)t fletig fittb ( curvao d.iscontinuae) bllrunter &egriffen fevn t6nnen 1 ober ttur fold}e 1 ble fid) burd) 
lrgcnb eine ~tlge&rnifcf)e ober trnnfccnbentc Qilei~ung llu5bnicfen l~tfTe n. ~4 6nt bie 'J)etec5&urgcr 1t'c4btJ 
mic bcr 5mijfcnfd)nften biefe ~t'llgt 1 weld)e ~tuf me9rm @egen~dnbe bcr 9bl)crn 9~td)nnlt 1 &efonbmJ 
aud) 4Uf ble ~ctuegung fhlffiger ®llttl'iett1 ~eAiel)ung 64t, fl\r bn4 3nl)r 1789 al4 g)rci5aufgl\&e uorgcs 
legt, fie ifl a&er mehte4 5mijfen5 nod) unentfd)ieben. 

56. 
®enn L bie iange ber Saite, G bie Scf)tuere berfd&en, P ble fpannenbe j{'raft, roetd)e 

~d) butcf) ein angt>pangte!3 Q5eroicf)t au6br{acfen lapt, n bie ßag( bec ~geile, in roeld)e ficf) 
bie Eiaite eintgelft, unb S bie \)erf?altniüma~ige Bag( ber Sd)roingungen, ober ben ~on einer 

Saite &et>eutet 1 fo ifl S = n V' fG' uni> an Eiaiten 1 bie auf5 einedel IDlaterie &efle~en 1 ifl, 

wenn D ben st:>urcf)mcffer ober bie ~cfe bebeutet, G = D 2 L, unb alfo S =n V'~ 
L:z.na 

ober = n V'P. (!s \)er~aften ~cf) alfo an Saiten \)On einer!ei IDlaterfe bie gleicf)artigen ~one 
LD 

1) &ei einerlei [)icfe unb <Spannung umgeregrt roie. bie i angen ber <Saiten, turspaf& man 
aud) 1 wie fd)on bemerft roorben, auf bem IDlonocf)orbe bie Saitenlangen &u <!rlauterung 
ber ~on\)er~altniffe gcbraucf)t; 

2) &ei einerlei iange unb Eipannung umgefeprt toie bie SOitfe brr Saiten, fo ba~ 
1 

roenn 
3· Q.J. eine Saite 3roeimat fo biq als bie änbere ifl, bie t onc ber blcfern um eine 
}.)cta\>e tiefer ~nb; 

3) bel elnedei SOicfe unb iange roie bie (luabratrour0e!n ber Eipannung. ®iCC man 
3· Q.J. bau 1 n>enn 3roei Eiaiten but'd) angegc\ngte ®eroicf)te gefpannt roerben 1 t>ie ~one 
bec einen Eiaite um eine }.)ctaue pbf?er fe9n foHen 1 fo muß batl a11gepangte ®eroicf)t 
\>lermal fo ~id 1 al15 bd ber anbem 1 betragen-; folfen bie ~one um eine ~ufnte \)er. 
fcf)ieben fe1JI1 1 fo mt'affen fid) bie fpannenben (!)ett)icf)te wie 4: 9 \)erf?a!ten. 

SOie met·fcf)iebenf?eit ber IDlaterie tragt nid)tf5 &Ur Q.Je{limmung brr ~one &ei, fo geben 
3• Q.J. eine [)armfaite, eine IDleffingfaite unb eine 6ta~lfaite 1 wenn fie g(eicf) fang , g(eid) 
fcf)roer unb g(eicf) flarF gefpannt finb, einerlei ton. 

SOie st:>auer einer :jeben ein~elnen 6cbroingung fle~t im entgegengefe~ten roerpäftniffe 

b~r 6cf)l1)inguns~3af?{en, ~e ijl affo = ~ y-LpG· 
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51. 
IDlan ~nbet ble ßa~t ber Sd)tuingungen 1 we!d)e eine Saite in einer Secunbe mad)t1 

wenn man ~e (§. 46.) mit einem SJ)enbe( "ergtefd)t 1 &ei rodd)em bie [)auer einer jeben 
6d)roingung ~d) burd) n (ober ba~ mer~altni~ ber SJ)erip~erie eines ßirMG 311m ~urd)melfer) 
mit ber Uuabratrourhel ber .fange muftipfidrt 1 ausbritcfen (a~t. [) ie 1ange eines SJ)enbeftS, 
rotfdjes in einer 6rcunbe einma{ fcfjroingt 1 ~eifje f, fo 'Oer~aft ~d) eine Secunbe 1 a(S bie 
$Dauer einer SJ)enbetfd)roingung, 411 t ober ber in ~~eifen einer S ccunbe auegebrirdten ~auer 

einer Sd)roingung ber Saite, wie n V' f 0u ~ V' LG, e!S i~ alfo t = 2.. V' LfPG' unb mit~ in 
n P nn 

bie ßa~l ber Sd)roingungen 1 wetdje in einer <5ecunbe gefd)e~en 1 = nn V'~~-
- Um biefe!S bm·d) ein (Aum ~~eil aus <tufert? t entam. nov. thcor. 1\ius. cap. 1. §. ro. 

ent(e~ntes) Q3eifpie( 311 edautcrn, fet) eine Saite I 15 z o ffi~einl<lnblfd)c ~ufj, ober I 5 I o tau" 
fenbt~cHd)en einer$ ffi{?elnl<inbifcf)en ßujjeG lang, 6t ®ran fd)tt)er; fic fet) but·d) ein ®ell>id)t 
\)Oll 6 SJ)funben, ober, ba I SJ)funb 768o ®ran entgalt 1 burd) 46o8o ®ran gefpanntl e!S i~ 
alfo L = I 5 I O' G = 6f, p = 46o8o I n ober ba!S merpa(tnijj ber Sj)eripperie 311m ~ut:d)• 

melfer ifl 355, f ober bie .fange beG 6ecunbenpenbds i~ 31 166 mgcinf. ~ufj, ober 3I66 
113 

t.aufenbt~ eHcf.>en eines ffigeintanbifd)en ~ufje5. ®enn bie Saite i~ren ticmen ~on gie&t1 

unb alfo n = I lfl 1 fo roirb bie ßa~( ber ®djroingungen in einer <5ecunbe fel)n 
355 3r66 • 46o8o = -V' ober = 392. 

• 11 3 I 5 I 0 • 6j-

'lfuf eine nod) ctll>aG einfacfjere ~rt fafjt ~d) bie Sagt bcr 6cfjroingungen in einer 

6ecunbe ~nben 1 roenn man bie ~ormel n V' [G mit ber üuabratn>uraet ber boppe(ten ßaf~ 
bo~e eineG fd)roeren jforperG in einer <Secunbe multipficit·t; e6 ifl namlid) 1 roenn t:..1n ben 
ffi~um, burcfj t\)efd)en dn jfbrper in einer (6 ecunbe fafft, burcfj h ausbrucft, n V' f = VZb, 

bie ~n4apl ber <Sd)t\)ingungcn ifl alfo aud) = n V' 211P. [)a nun bie ~a{(gope in einer 
LG 

Secunbe I 5624 taufenbtpeHcfjen eineiS ffipein(anbifd)en ßuges (nad} sra~net'G QO~erer ro1ed}a: 
nif I 51624 I 048 ffipein(, ßu6) betragt, fo Ja~t fidj bie ßa~( bet• €Jcf)ll)ingungen biefer (6aite 

in einer <5ecunbe, n>enn n = 1 I~, aucfj burd) V" 3 I 248 • 
46080 au~Sbritcfen, roefd)e!S e&ens 

I5IO • 6t 
faHG = 392 ifl. SOer tit>fJ1e ~on birfer <Saite rourbe aCfo nacfj Q:uler!S l!nga&e ba!S unge. 
pricfjene a fet)n, ba man a&er jt6t ~dj eiher roeit ~opern Stimmung 1 a(G epema(G, h" &ebit':· 
ncn p~Pgt 1 fo n>irrbe er uiefmegr nod) etn>a$ niebrigrr, aft~ ba!S unge~rid)ene gis feiJn. Q>ei 
ben folgenben Sd)roingungsarten 1 roo n = 2 ober = 3 u. f. ro. ifl, roirb 392 burcfj biefe 
ßa~(en muftiptich·t. 



58 

i)er i)eutHcf)~rit megen fuge icf) 6eibe ?Crten ber ~erecf)nung in iogadtpmen 6ei: 
1 46080 = 4,6635125 1 31248 = 4,4948222 

1 3166 == 3, 5005109 1 46080 = 4,663 5125 

8,1640234 
1 1510 = 3,1789769 

4,9850465 
1 6t = o,7923917 

V' 4,1926548 

2,0963274 
1 35 5 = 2,5502284 

4,6465 5 58 
1 I I 3 = z,o530784 

2,5934774 = 1 392· 

58. 

9,1583347 
1 1510 == 3,1789769 

5,9793578 
1 6t = 017923917 

V' 51 1869661 

2,5934830! = 1 392· 

i){e borailgficf)jltn Scf)ri ften u&er bie ~ransuerfar • ecf)mingungen einer Saite ftnb: 
l\1ethodus incrementorum directa et inversa, auctore Brook Taylor, Lond, 1716. 4., 
morin biefe 6d)tl)ingungen ber Saiten auerjl ftnb tpeoretifcf) unterfud)t roorben; Joh. B er­
n o ull i, de chordis vibrantibus in Comment. P etrop. tom. III.; \)erfd)iebene 1Cuffa6e uon 
i. <fu(er in ben Memoires ber Q3crliner '2!cabemie ber ®ilfenfcf)aften 1748, 1753 u. 17651 

in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. IX. XVII. unb XIX.; in Actis Acad. P etrop. 
1779, p. II.; 178o, P· II. u. 1781, p. I .; in 1\Ielanges de philosophie etdemathematique de 
la societe de Turin tom. III.; uon [)anie( Q3 er n o u U i in ben Memoires de l' Acad. de 
Berlin 1763 unb 1766, mie aud) in Nov. Comment. Acad. P etrop. tom. XVI.; uon la 
Grange in 1\Ielanges de philosophie et de mathematique de la societe de Turin 
tom. I., II. unb III.; uon d' Alembert in ben Memoires de l'Acad. de Berlin 1747, 
1760 unb 1763, tuie aud) in feinen Opuscules tom. I. unb IV. C. Giordano R i c c a t i, 
delle corde ovvero :6brc elastiche, Bologna 1767. 4. Matthew Young's Enquiry 
into the principal phaenomcna of sounds and musical strings, Dublin 17 84. 8. 
Z an o t t i de vi elastica, in Comment. Bonon. tom. IV. 

59. . 
Sum· ~efd)Cuffe wuagne id) noc(> eine fonber&are <frf~einung I bie .f)err .f)ofrat~ unb 

ieibarat Jj e ( ("' a g in <!utin enrbecft unt> mir All &diebigem ®e&raucf)e mitget~eitt pat. 
®tnn man einer Saite einen Steg fo unterfe~t 1 ba§ fte nicf}t fefl auflitgt, fonbern ipn nur 
au~erfl fd)road) &eruprt 1 unb man rei§t bie Saite fo 1 ba§ fte fen~L·ed)t auf t>iefen Steg auf• 
fd)!agt 1 fo gie&t ~e einen ton, ber tiefer ijl 1 als roenn fte auf bie gemopntid)e ?Crt ungeQin• 
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bert gan; fd)roingt. ~ie auf blrfe 'Urt entfle~enbett t6ne tann man .R' (irr • t o n e ober 
e d) narr ,. t o n e nennen 1 pe pnb tuegen Ungfeicf)formigteit ber 6cf)roingungen unangene~m, 
unb e~ la6t Pcf> nur in roenigen ~aUen biefts .R'lirren an bem untergefe~ten C5tege afs ein 
f>ePimm&arer ~on ~oren. ®enn ber C5teg unter bie rolitte ber (Saite gefe~t roirb, fo ifl ber 
.R'lirrton um eine ~uinte tiefer, af!S ber tieffle naturlicf)e ~on. ®enn namUcf) bie C5aite 

" Fig. g. aus i~rer urfprungficf)en iage p n q nacf) m ge~ogen unb roieber fo~gelaffen n~irb 1 fo 
fd)lagt pe nacf) einer gefdJe~enen ~afben C5d)tuingung an ben bei n untergefe~ten ettg an, 
bie beiben ~alften ge~en ~ierauf nacf) berfeC&rn 9Hd)tung weiter fort unb nr~men bie .R'rum~ 
mungen p k n unb nf q an, ge~en ~ierauf roieber 311rtt<f1 unb fobalb pe tuieber 3ur 'Ure p n q 
gdangt pnb, macf)t bie gan~e eaite roieber eine ~al&e €cf)roingung ~in, unb eine Qalbe mies 
ber bis an ben C5teg u. f. f. rolan ~ort alfo bie ßdtraume be!S '2Cnfd)lagentS an brn €teg 
af6 einen eigenen ~on. 'Uf(em 'Unfe~en nad) betragt nacf) einem gefd)e~enen 'Unfd)fagen an ben 
6teg x) bie ~af&e €d)roingung jeber ~a(fte pn unb nq na~ pkn unb nfq ! einer ganaen 
natitrfid)en C5c9roingung ber C5aite 1 2) ber ffiitcfgang jeber ~<lifte &is an bie 'U~e p n q e&en,. 
faC(d i einer gan~en C5d)tulngung, 3) ber mleg ber gan3en C5aite uon p n q nod) p m q ~ 
C5d)roingung, 4) ber ®eg uon p m q bis p n q, tuo bie C611ite uon ffieuem all ben C5teg an.- .. 
fd)lagt1 roieber i: €cf)roingung. ?Ufo uergeQt ~roifd)en bem jebetSmatigrn 'Unfcf)lagen bcr C5aite. 
an ben C5teg fo uiele ßeit, alt$ ~u t + i + -! +! = f 6cf)roingungen ber gan~en C5aite bei 
iPrett gtlUO~nfid)en (5d)roingungen trforberf IDUrbe I man (mp~nbef a(fo einen ~On 1 tuefd)tr 
~d) au bem tieffirn natudid)en ~one roie f 3u 1 uerpa(t 1 unb alfo eine tluinte tiefer iff. 
~ll btefem ~a((e 1 t\)0 ber C5teg pcf) lll ber rolttfe be~nbtf I ift biefer Jt'(jnfOil Oet geQOrtgem 
~erfa~ren "Oo((fommrn beutlid) au poren, er pat aber einige Q3eimifcf)ung be!S ~oneG 1 roeldjer 
ben beiben ~alften p n unb n q &urommt 1 unb geQt 3ule~t, roenn bie <Saite nid}t me~r 
mertlid) uon bem C5tege a&fpringt1 in biefen ~on uber. 'Uu~erbem &in id) nur nod) in 3tuei 
~Of(en im Stanbe, biefes .st'Cirren afs einen beflimm&aren ~On au \>ertle~men I o&gfeicf} roeit 
unbeutfid)er1 als in bem »origen ~a((t>. m>enn ndmlicf) ber C5teg fo untergefe~t tuirb1 ba6 er 
bie 6aite in 3tuei ~~eife t~ri(t 1 bie j. unb f betragt>n, fo ifl ber .R'Iirrton um einen pa(ben 
~on poper 1 alG in bem uorigen ~a((e 1 unb fcf)eint fid) ~u bem tiemen natitrficf}en tone roie 
H· 3u 1 311 uer~a(tcn. ®irb ber C5teg fo untergefe~t 1 bap bie tpeile be~.: C5aite t unb f 
betragen, fo ifl ber .R'Urrton um eine gro~e ffione tiefer, a(tS ber tieffle natudid)e ~on unb 
'OerQa(t fid) 3U biefem tuie f 3ll I • '2fuf bie C5te((e 1 WO bie (Saite gerfjfen IUUl'bC 1 fcf)ien 
tuenig ober nid)t~S anaufommen; tt)t'nn be&: C5teg aucf) nid)t gan! genan an ben ~ier angese~ 
benen C5teUen1 fonbwt nur na~e babei untergefe~t roat·1 fo uerllnt>erte biefes ben an fiel) 3iem~ 
lief) unbeutlid)en .R'lil'l'ton nid)t merflid). 

II. i o ng { tub i na{ fd)tu i ng unge n üner C5a i t e. 

6o. 
mei ben i 0 n g i tu b { n a ( f d) 1\) insuns e n gefcf)e~tn a&roed)fefnbe ßufammenaie~ungen 

unb 'Uusbe~nungen ber ganaen (Saite ober i~rer aliquoten ~pei!e nacf) ber ffiid)tung ber 1ange, 
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fo bou biefe fid) aoroed)fdnb gt'gcn ben einen unb grgen ben anbern Sdjroingung~fnotrn ober 
feflen ~unct flemmcn. ~ri ber ehtfarl)flen longitubinoCen Sd)roingungsart berorgt fid) bie 
gan.;e <Saite fo 1 roir id) bicfe a&roed)feCnben C6trebungen nacf) entgegrngefe~ten ffiid)Jungen in 
Fig. 54. a unb b ange&eist ~a&e. ~ei ber 3roeiten ~eroegungsart t~eilt fidj bie <Saite in 
0roei gleict)e ~geHe, bie fidj o&roed)felnb nad) bem in brr ID'litte &e~nblict)en <5temmungs .. 
puncte ober C6djroingungsfnoten , unb nad) ben feflen ctnben brangen, Fig. 55. a unb b; 
bei ber bl'itten <5djroingungsart tprift fie fiel) in brei g(rid)e ~~eHe 1 bie fid) abroed)fdnb roie 
Fig. 56. a unb b gegen bie <5d)roingungsfnoten brangen; Gei ber uierten <5d)roingung6art 
tpd(t fid) bie Saite in 4 auf biefe ?Crt fidj &eroegenbe ~geHe u. f. ro. IDie ~o(ge uon 
~onen uerpaCt fid) bei biefen unb be:t t'1brigen (ongitubinalm 6d)roingungsarten roie bie 
naturlid)e ßa~(enfo(ge I 1 2, 3, 41 5 lC.; fie flepen a(fo unter einanber in eben fo(d)en roer• 
~a(tni!Trn 1 role uorptr bei ben transucrfaCtonen ifl ge0eigt roorben. 

61. 
ßu ~eruor&ringung biefer Scf)t\)ingungsot·ten mug bie Saite inner~o!& ~nes fd)roin" 

genben ~geiles mit bem unter einem fo fpi~igen ®inM roie mogtid) gepaltenett rotoUnbogen 
b er i a 11 g e n a d) geflddjm nm·ben; es ifl audj ebenboffel&e 1 roenn man fie mit ®eigen~aq 
beflreicf)t , unb fie fobann mit einem Stucfdjen 'tud) ober einer anbern roeid)en ID'laterie, ober 
aud) mit bem ~inger 1 rocnn man i(>n etroas mit .f)ar3 &eflrid)en (>at 1 ber iange nad) rl'i&t. 
Um ben tiefflen 'ton 1 wo bie ganc)e Saite ber ilmge nad) fd)roingt 1 (>eruoqubringen 1 mu6 
bas C6treid)en nict)t aH3uroeit uon ber ID'litte gefd)e(>en; aber bei ben <5d)roingung~arten 1 wo 
fidj bie <Saite in aliquote tpeile tpeiCt , roirb es rat(>farn fet)tt 1 irgenb einen <5djroingungs#­
tnoten burd) ~eru(>rung mit einem 5inger ober mit einem anbem roeid)en .R'orpet· 3u bampfen; 
bas Streid)en roirb fol>ann am &eflen na(>er bei einem ctnt>e ber Saite ober itbet·2aupt inner; 
tjaf& eine~ fd)roingenben <t(>eifes gefd)epen fonnen. 

62. 
~ie (!)efe~e, nad) roefd)cn fidj bie ~o~e unb tiefe ber ~one bei biefen Sd)roingungs~ 

arten rid)tct 1 ~nb ganj anber~ &cfcf)atfen, afs bei ben <trantjuerfalfd)tuingungen. IDarin 
fommen &tibe mit einanber ubet·ein' ba~ bie- gfeid)at:tigen ~one in umgefe(>rtern roer(>oltniffe 
bec iangen flt(>en; fie rocicf.>en a&er bacin gan3 uon einanber a&, batJ &ei ben iongitubina(~ 
fd)roingungen auf bie me(>ret·e ober minbere $t)icfe ber 6aiten unb auf bie flarfet·e ober fcf)roa• 
cf)ere (Spannung fafl gar nicf)tl$ anfommt, beflo metjr a&er auf bie ~efdjotfen(>elt ber rola# 
terie; roie benn 3· ~. &ei g(eid)er i(mge ber <Saiten bfe <tone einer ~Jlefjingfaite ungef&(>r um 
eine <5e.rte ~o~er finb, af~ bie ~one einer ~armfaitt1 unb bie tone einer <5ta~lfaite ungefa~r 
um eine n.uarte ober D,.uinte (>o(>er, afs bie tone einer ID'leffingfaite. ~G la~t fid> alfo fein 
6eflimmte!S roer(>Mtnip bet· ~one Aroifd)en ipnen unb ben tran~uerfalfd)roingungen ange&en, 
eG ftnb aber bie tone arlema( &etracf)tfid) ~o~er 1 fo ba~ ber Uncerfc(lieb in mand)cn ~Offen 
me~rere Octauen betragen tann I roes(><d& man fiel) aud) 3U ben roerfudjen fe(>r langer Saiten 
bebienen mup. 
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~ n m. !Oiefe fongltub!n11fen @5d)ltllngungßarten ~a6e id) &uerjt in meinen CE n t b e cf u n g t n Ii 6 er b i t 

~f)eorie btß ~langetJ, e. 76., erw&f)nt, unb naq,l)er in brr ~edincr muflt4fifd)en ~)~o: 
n n t 4 f d) r I f t ~ugufi 1792. ll&rr ble @efe~e bet·ftf&en gen4uere ~l.'ob4d)tungm ,gdieftrt 1 11ud} in meiner 
lfbl)4nblung tl6tr bie ~ongitubin4lfd)Wingungen ber e5aitcn unb 8td6t einigelf b11rll6er 
gef4gt. ~ti QJtltgenf)tit ber !?ongitubinalfd)wingungen einet! eta&ei1 im falnfttn 1t'bfd)nittt bitfe~ ~eilet! 
tuirb nod) e inlgtl gtf49t werben I wnt! AU etfdut~rung bieftr ed)wingungtl4rtcn tlntr e4ite bientll fann. 
@raf Giordnno ll. i c ca ti f)at in feintr eq,rift: dclle COl·dc O'i Ycro fibl'c cla~ti ... cbc' Schcdiasma, L 
eint anbm ~rt ber !?ongftubinalfd)wingung unterfud)t 1 wo eine @'>aitt 1 an tutld)t tln QJewid)t gtf)&ngt 
jfi 1 fid) 11Qd) eintt' ßtfd)tf)Cnttl 1{ ttfl)e6ung btß Q}fttd)gtltli<\lfß f0 QUSbtl)nt Ullb aufammtllAftl)t 1 b4jj baß 
@eltlid)t fd6[t baburd) a6wed)ftlnb nuf: unb niebmudrttJ bewegt wil·b. 

Bu prnctifd)em @e&raud)e mocf.>ten bie ~ongitubin4lfcf.>wingungen einer <es~tlte fd)tuerfid) mit roortl)eife 
fönnen angetuenbet werben 1 fottlof)l 1 weil fit nid)t angenel)m ffingen 1 a(d nud) 1 Welf tinc fef)r 6th'dd)tlid)t 
!?dnge ber enite erforbta·t tuirb 1 wenn bie ~6ne nid)t fel)r l)od) feyn foUen 1 tuie id) benn 6ei ben t16tr 
bitft ed)ltlfngttllgßtH'ttn 1\nge(te({ten rotrfttd)en mfd) Unter llnbel'tl einer IDleflingfnftt &tbitllt f)n&t 1 bit 
CUlf 48 9l~tinfdnbifdJe Wujj lang war I unb 6ei if)m tillftld}[ten ed)IUingtmgi1al't teinen tiefem ~Oll I nft! 
ungcfdl)r bnß Ad)tfaljjige ober grolie B g116. 

SO r i t t e r ?! & f d)'" i t t. 
ßcl)~ingungen einer gefpannten !membrant. 

J 
63. 

2.Benn eine i1&rrafl gfeid) &reite rolem6rane nur nad) ber ffiicf)tung ber iangt~ 1 fo tute eine 
<Saite I gefpannt I fl I ~nben eben biefelbrn ecf)roingungsarten unb ':tommpcHtni ffe <Statt I roie 
bei ben tramS'Oerfa(en 6cf)roingungen einer <Saite; bie <6dJn>ingungsrnoten futb ba&ei als 
fette Hnien an&ufe(>rn I bie in ble nuere ge(>en. 'Uu~erbem finb aber aucf) I in fo n>eit eG bie 
~reite ber rolemorane 3Ufapt 1 ttod) meprere <5d)roittgung5artetl moghd) 1 t\)OOei fid) bte (!j~ 
flalf'oeranberungen ber ~)lem&rane nicf)t n>urben burd) frumme iinien 1 fonbem burd) ~fad)en; 
frummungen au!Sbrucfen laffen 1 roofi1r man aber &ig je~t n>rber '2fu!Sbrt1cfe nod) ~ered)" 
nung~aL·ten (>at. Q3ei folcf)en 6cf)roingung5arten n>tlrben audj eine cter me(>t'et·e fefle Hnien

1 
bie man .R' not e n (j td e n nennen . fonnte, in 'bie .i<inge ge(>en 1 unb n>t'u:ben aud) \)On .R'noten" 
linien 1 bie in bie tluere gr(>en, burd)fd)nitt~n fet)n fonnen. IDle(>t·ere <tdauteruugen t'1&er · 
berg{eid)en ~(ad)enfcf)tt>lngungen \)('l'fpare id) aum ?ten 'Ubfd)nitte. 

SOle ßa(>( ber <6cf)roingungen n>tit·be &ei elnrr fold)en &fo~ tt>ie eine <5aite nad) einer 
ffiicf)tung gefpannten rolem&rane in ben ~aUen 1 n>o fie roie eine <Saite fdjroingt 

1 
unl> a{fo 

feine ber iange nad) ge(>enbe .R'notenlinie 'Oor(>anben if11 aHem 'Unfe(>cn nad) eben biefcl&e fe1)n, 
n>ie fie §. 56. unb 57. an <Saiten ifl angegeben roorben 1 nur mit bem Unterfd)iebe 1 ba~ bei 

fo!d)en rolem&ranen 1 bie aus einedei rolaterie befle~en, ber ltuebmct n i~ mirfjte1 n>enn B 

bie Q:>reitc &ebeutet, in ~ V"~ uerroanbdt toerben. 
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64. 
l:>ie S~tt>ingungsarten eines n~cf) af(en 9tic(>tungeti gfeid)förmig gefpannten ~au .. 

fenfefCes 1 in fo tueit fie ~cf) burcf) ft·umme Hnien au~Sbructen {ajfen 1 ~at ®raf Giordano 
Riccati in ben Saggi scientifici e letterari dell' Accademia di Pa.dova, t om. I. 1786. 
pag. 419 etc. untet·fucf)t. <!inige Sd)tuingungsarten1 bie mit ben Sd)roingungen ber Saiten 
UOtreinfommen 1 geben <lUd) biefel&tn merpa(tntffe l>On tonfit 1 n>it er btntt aud) burdj Q:rfap• 
t·ung an einer ~aufe 1 bie B ahs ben tiefften ton gab 1 aud) ben ton a, rodd)er &eina(>e 
eine Octaue (>bper I unb ben ton e' rodd)er ll>ieber· um eine fluinte {>o(>er ifl I er{>a(ten (>at. 
®enn L ben SDurd)melfer I 1\I bie rolaffe ber rolem&t·ane I p bie Spannung I ~ ba~ mcrs 
{>ältniö be5 Umft·dfetS 3um ~md)melfer 1 f bie iange bel$ Secunbenpenbd6, wtb n bie einer 
Sd)roingungsart 4ufommenbe Ba{>( &ebeutet 1 fo ifl bie ßa(>( ber Sd)roingungen in einer 

fP 
Secunbe ! nn V' Ll\f 

roleinel5 ~t·ad)ten6 fonnett bie Sd)tuingungen eine6 9)aufenfefCel5 atuar mit getuilfen 
Scf)roingungsm·ten einer Saite, mit anbern a&er unmogticf) gan.; u&ere!nfommen. ®enn eine 
~aufe i{>t·en tiefflen ton gie&t, uon bem man a((ein ®e&raucf) !ftad)t1 fo fcf)n>ingt jeber ~urd); 
meffcr eben fo, roie eine S aite bei i{>rer einfad)flen Sd)n>ingungtSart Fig. 1 . ~ingegen ifl 
eine €d)roingung~art, roo jcber ~urcf)meffer ftdj n>ie eine Saite bei iQrer 'U&t{>eHung in &n>ei 
t{>ei(e Fig . .2. &emegte 1 etroas gon3 UnmogHd)eG. Um biefes 3u erlnutem 1 n>et·be id) einen 
fcf)n>ingenbrn t{>til 1 btr ~cf) UOer btt tlafUrltd)en iage Ol'~llbt f 1 btll'cf) + 1 Ultb einen 1 btt ficf) 
unter berfe!&en &e~nbet 1 burd) - auSbrucfen, fo roie biefe5 &ei a((rn 'Urten entgegengefe~ter 
®ro~en fcf)ictlid) ifl. ®enn man nun anne§men rooHte 1 btlV an einer ~oufe Fig. 1 o. jeber 
IDurd)meffer ~dj fo &eturgte, roie eine Saite bei Fig . .2., fo mir~te au e&en ber ßeit, ba 
am+ unb bm- ifl1 audj cm+ unb dm-; em + unb fm-; gm+ unb lmt-; bm+ unb 
am-; dm + unb cm- feiJn' es mupte alfo jeber {>al&e ~urcf)melfer 3U gteicf)er Seit t't&er 
unb unter ber natt'n·Ucf)en iage feiJn 1 roe!d)e~ einanber n>iberfpdd)t. ~6 roirb alfo eine bers 
g(eicf)en uom ~rafen ~iccati uorau!$gefe~te 6cf)roingung~art, roo jeber SDurcf)meffer fo roie 
eine Saite &ei Fjg. 2. fcf)rolngt, uidme{>r burd) eine fo ld)e geroiffermaofien rrprafentlrt roerben1 

roo bie ~aufe burd) eine mitten ~inburd) ge§enbe .R'notenHnie Fig. 1 o. e f in 3roei fcf)roingenbe 
§al&e Birfef~acf)en c a f uni) f b e get(>eitt tt>irb I beren eine + ifl I roa(>renb bie anbere - ifl, 
roo alfo nur ~er rin&ige ~urcf)melfer am b genau fo roie eine Saite &el Fig. 2., jeber anbere 
SDm·d)meffer aber anbertS, unb bec SDurd)meffer e f gar nid)t fd)n>ingt; biefe Sd}n>ingungtSart 
ge§ort a!fo fcf)on unter biejenlgen 1 rodcf)e ftd) im IDanaen nid)t burd) eine frumme iinle 1 fon• 
bern burd) ~lad)enfrummungen rourben au~bri1cfen laffen. ~ie britte Sd)roingungsart einer 
<5aite Fig. 3. n>irb aber &ei jebem ~urd)meffer ausleid} fonnen Statt ~nben, bie Sd>roin. 
gungsfnoten aHer ~urd)melfer roerben {>ier&ei eine concentrifcf)e jfnotenfinie &i!ben 1 roie &ei 
Fig. 11. ~ei ber uierten Scf)roingung!Sart einer Saite Fig. 4. roh·b roieber e&en bfr ~afl -
fet)n I roie &ei ber an>eiten I es fann namHd) nur ein einAiser IDurcf}meffer Fig. 12, ab bic; 
fel&e jfrummung anneQmen 1 unb bie Sd)roingung~art roirb im ®an4m fo ausfaflen 1 bafj bie 
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.stnotenUnlen einen jt'rei~ 6Uben 1 bt~ tloti einer gtrabfn ifnle burd)fd)nl(ttn iff. ~ie funfte 
6cf)roingungsart einer <Saite roirb iUieber in jebem i)urd)mefl"er <Sta.tt finbm tbnnen, unb. bie 
..si'notenlinfen roerben ba&ei atuei concentrifcf)e Sirfd &itben, Fig. 15.; eben fo roirb aud} jebe 
anbere 6djroingung~art einer <Saite, roo biefe ·cine ungerabe Sa6l \lon .i'rümmungen annimmt, 
in j,ebem [)urcf)melfer e!ne$ ~aufenfeUes augCei~ ~dcr,e~en t~nnen, nicf}t aber foCdje, wo ble 
Saite fid} in eine gerabe S9~( 'Oon t~eHeJ ) .ein,t~~Ht: ,, imb in. ber mlitte. 

1e~n . <Sd}apingungS• 
tnoten f~, ~elcf}e uf~Cme~r imnte~ ficf) fo 0eige~ roerben 1 • ba~ nut- ein, ~ur~inefTer s!hau fo 
fcf)roingt 1 unb ble .si'notenllhiert Jt'reife &'itben, ble "oll dner gerabfn .iinfe burdjfcf)nitten finb. 
l!uperbem roerben af(em 'Xnfe6en nadj fa~ eben fo, wie im 7te"n l!&fcf)nittt an einer runben 
<Sd)ei&e ge0elgt roerben forc, aucf) nod} anbere 6djrolngungsarten moglid} fevn, roo me6rere 
gerabe ·Jt'notentlnien fid> in bet: ~itte b~td)fd)ndben, unb auper bi~fen audj concentrifdje 
..si'notentinfen uorpanben f~vn" tollnen, &ei tt)e(djen 6cf)roingung6arten bie ~efla.ff 'bet nad} jeber 
ffiid}tung auf aCtbere 'Urt gefcun1tnten rotemfirane, roenn man jemals fie au be~immen im 
<Stanbe fevn fo((te I ncti g~tr ni~t burcf) Uneare IDleicf)ungen rotu~be austm'tcfen lalfen. 

Ue&er 1bie 6cf)roirigltngen eine5 red)troinflig 'l)ierecfigen y)aufenfeUetS ~at !. <f u fe r ir 
Nov. Comm. Ac. Petrop. tom. X. einfge Unterfud)ungen geliefert, roeld}e a~er ro96l fd}ro~r~ 
(icf) m~d)ten ber ffiatur gan~ gemäJ~ fevn I ttftb bem, roatS fid> an Sd)roingungen an~erer ~{a. 
~eh &emectrn tagt, J ga~ n.Cd,t analog finb. U~&er~aupt mM)te e~ tbo~l &ei bem gegenwärtigen 
ßuflanbe b~r roled}anlt 'unb 'l!Mlvfe nod} kid)t 3u erroarten felJn, baji bie roa~·re Q>efd}affen~ 
~eit fl)lcf}er ~l&cf}enfr6mmungen burcf) t~eoretifd}e Unterfud}ungen fonnte sefunben werben. 

~ f e r t e r 1l 6 f d) n i t t. 
6 ~ ro i u 9 u n s t n b e r f u f t. 

J • '. ' , ~5. Jl 
j r 

~11 gegtt1Wartigfm 'Ubf~n{tte fann nur \)On fo{djen 6cf)roingungtn bcr iuft bie mebt fet)tt, 
l\).0 t>iefe al~ fel&~tUngenber .st~rper anaufe~en ijl; aHe anbern ~arte I . t\)0 bie 6cf)roingunsen 
eineG anbern · ..si'orpertS but·cf} bie iuft 'Oet·&reitet roerben, gegoren in ben erjlen 'Ubfd)nitt be~ 
fofgenben ~~eH~ 1 tueldjer geroilf!rmaapen a(IS bie ~ortfe§ung biefe!S 'U&fdjnittrtS aQaufe~en ijl, 
roeH bie ber iuft elgentgi1mticf)en unb bie iOr mitgetpej(ten 6ron>ingunaen auf einerlei (!)e .. 
feeen &eru~en. .. ool 

66. 
SDurd) einen j~ben pintangficf) jlarfen 6tog, a. ~. burd) einen ~eltfcf)~nfcf}Cag, burdj 

fcf)nef(e~ Jjauen, burcf) eine jebe 'Urt ber (fpp1opon u, f. n>., tunben iR ber umQer 6e~nbticf)en 
~ 

. ' 
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~uft ~or&are Aitternbe ~emegungen ~eruorge6rad)t, bie aber gell>o~nUd) nid)t regdma6ig gcnu~ 
~nb 1 um. einen . 6e~immbaren ton 4u geben. 

67. 
IDteprere ~eflimmtpeit ~nbet pd) 6d fold)en Sd)ll>ingungen ber !uft, tuefd)e ~ermit. 

tetfl einer fcf)neff-en e5tromtmg berfd~en burd) eine enge Oelfnung ueranta~t tl>erben. st>ie 
.Oo~e unb tiefe ber tone 6cingt pier \'On·'at\)ei Umjlan~en a&, 1) uon ber .R'raft, mit roelcf)er 
bie {uft burd) bie engt! ' Oeffnung AU bripgen fire&t, fo ba~, .roenn bie Oeffnung Pd> nidjt 
uercinbert, bei einer gro~ern .R'raft bie tone 6o6tr roerben; 2) uon ber ~ro~e ber Oelfnung, 
fo ba~ bei einerlei .R'raft bie tone bepo poper pnb 1 je Neiner bie Oeffnung ifl. ®enn bie 
J)eftighit ber !uftflromung unb. bie ~ro6e b~ Oeffi1UI19 -· irq. ßl!i~en roer.~M(tti~e .AU ober 
a6neQmen, fo roirb ber .R'lang flarrer ober fd)roacf)er1 ber tpn U«anbert ~d) a&er, md)t, ~al5 
~feifen mit bem rolunbe fann ~ier am bifltn a(~ .meifPjf,l bienen., (ft$ rotrben ba6ei bie 
tippen fo Aufammenge3osen, bag eine enge, Oeffnung &lei~t, burd) .wdd)e ble iuft fcf)neU sr• 
pre6t roirb. SO er .to~ roir,b pler' foro,o~'l ~urd) ble ~raft, mit n>eld)e-r ble . ~uft außgeb!afen 
roirb, a(~ aud) burd) bie mepr ober roenige~ en~e ~ufant~!nb:t\cfun~ ber Hppen ~eflimmt1 . unb 
roenn bie .R't•aft beG ~(afen~ , .unb bie ßufammenbructung ber iippen in g(eid)e~n Qjrabe 3u 
ober a6ne~men, fo roirb ber .R'lqng o~ne ~erc1n6erung, bes tones flarfe,r ober fd)road)er. <!s 
geQoren §ier~er audj ble t~ne ~ wefcf)e man 2ort, wenn ' ein flq~fer ®lnb burd) dne ·mi~e in 
einem ~enfler, ober fonfl butd) eine berg!eid)1n .enge Oeffnung Promt; je meQr bie J)efligfeit 
be~ ®inbetS AUnimmt, beflo QOQet unb fl<lrfer roerbrn bie ~one, roeil pier bie Oeffnung unuer: 
(mbert &leibt. ~udj bie tone, roddje ~d) auf bem &!open rolunb~ucfe geroiffer ~(aGinflru. 
mente Qeruor&ringen laffen 1 rid)ten ~dj nqd) dimbenfel&en ~efe~en 1 ll>ie benn &· ~. ble iuft, 
roeld)e pdj in bem SioQrcf)en 1 roomit bie ~o&oe angeb(afen roirb, &efinbet 1 uerfd)lebene tone 
giebt, nad)bem man ba~ 9\o~rd)en mit ben iippen meQr obtr roeniger aufammenbrucft 1 unb 
flcirfer ober fd)rocicf)er &Utfl. ®enn uermittdfl einer fd)nerlen iuftflromung burd) eine enge 
Oeffnung irgenb ein mem&ranenformiger .R'orper genot~igt mirb, mit 0u Aittern 1 fo roirb ber 
.R'lang baburd) An>ar fdjnarrenb, aber feQr uerflarU. ~iefc~ gefd)ie~t A· ~., roenn man amis 
fd)en ben ~ingern &eiber J)cinbe ein Streifcf)en ~~apier 1 ober ein ~(att uon Sd)ilf ober ~ras 
etroa~ au~gefpannt Qci!t, fo ba~, roenn p_inburcf)ge&lafen roit·b 1 bie iuft auf &eiben Seiten_ 
biefer rolem&rane uor&ei~relcf)en falln. <!&en biefel&e ~etl>anbni~ Qat es aud) mit ben S\o~r:: 
pfeifen 1 beren ~d) ble .R'inber 3tt iprem <6pielroerfe bi~roelfen &ebienen 1 e~ mlrb namlid) an 
einem ~alme uon e5d)Hf ein Streif fo a&gefd)a(t, bap nur ble innere bUnne ~qut unuerfe~t 
t'tbrig &lei&t, burd) beren IDHt&ittern bie pineinge&!afenen tone flarfer roerben. IDon einer 
foldjen IDet·flarfung burd) ba!S IDlitAittern eines 6treiftn& uon IDtefftng&led) mirb aud), roie 
nad,>Qtr roeiter roirb geaeist merben, an Orgeln 6ei ben ffioQrtl>erfen ~e&raud) gemad)t. 

68. 
~ie e> tim m e b tl' ml e n f d) en u n b t p i er e entflept aud) auf bie jevt nrocignte 

'2Crt. ~& finb namlid,> im iuftroprenfopfe (Iarynx) atl'ei mtem&ranen, bie man .R'ep!&anber 
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-(ligamenta glottidis) nennt 1 au~gefpannt 1 jebe mac(>t ungefa~r bie O&n-~ac{.le eine~ Qa(ben 
ßirfel~ I 6eibe a&er bie O&er~ac(>e eineG gan&en ßirMG auG; mit ber au~ern runben Seite 
~dngen fte an ben ®anben betS iuftro~renfopfe~' ipre geraben manber ftnb a&er gtgen einan· 
b~r gefe~rt 1 fo ba!j fte im ~urc(>melfer betS ßirfeCtS genau an rinanber fd)fie~en 1 ober aud) 
~hteJ Detfnung &Hben fonnen 1 bie bem !.t>urd)fd)nittt- einer Hnfe c\Qn(id} ifl 1 unb bie Stimm .. 
-ri~e (glottis) genllnnt roirb. ~~ biefe Oetfnung rorit gtnug I fo aitQt bie {uft I roie &ei bem 
getuopnticf)tn 'Utpmen, ~j(( pinburd); roirb fte a&er uerengtrt 1 fo rei&t ftd) bie au~ ben {ungen 
burc(> bie iuftropre auGgef>enbe iuft &ei iprer ~urd)prelfung burcf} biefe &eiben rotembranen 
an biefe!&en, unb fe~t fte baburd) in eine fd)ne((e aitternbe Q>eroegung, rodd)e _ber aut!gepens 
ben iuft mltgetQeiCt t\)irb. ~iefer fd)nef{ aitternben iuft 1 rodd)e man Stimme nennt 1 fe~en 
~ie l'tbrigen 6prad)roerf3euge &ei bem Xusgange aus bem rotunbe mand)er(ei ~inbernilfe in 
ben ®eg, unb flef(en ba&ei mand)erCei fepr uerfd)ieben gefla{tete Oelfnungtn bar 1 rooburd) 
l>ie Stimme auf mand)edei ®eife articuCirt roh:b. ~e mrpr bie Stimmri~e uerengert roirb, 
roooef 311g{etd) bfe jt'ep(oanbet: mepr gefpannt t'Ott'btn 1 be~O ~Optt: t\)irb ber ton; eS i(t 
t't&dgens fa~ un&egreifLid), roie ufefe IDeranb.erungen be~ tones bei einer fo geringen IDer. 
anberung bcr ®eite biefer Oelfnung I roeC<f)e poc(>jlenG etroa TTTS ßofl betragt I tonnen Statt 
flnben. 
~nm. Dodart 6at in btn Mem. de l'Acad. de P~i!.is 17oo, 1706 unb 1707 barjut6utt gefud)tl baß 

bie nJerfd)itben~eit ber ~6ne uon ber ~rweiterung unb mmngerung brr erimmri~l! I Fe rr c in a6er 
in Mem. de l'.Acad. dc Paris 1741 unb 1743 1 bajj fie uon bcr uecfd)iebenen epannung bcr Str~f6dns 
ber a6~dnge. Q:igtntlid) ~a6en 6tibt 9ttd)t 1 lnbem 6cl me~rtm mmngnung bcr Otlfnung aud) ble ~ans 
bn me~r gefpannt werben. ~uj3er bleftn ~uffd~en lfl aud) tl6er ben ~u ber ettmmwert;euge uou 
$tlgCid) nad)Aulefen: ~ (\ l r er I dc pnrtium corporis humani fabrica ct functiorlibus Jibr. IX.; V i c q 
d'Azyr, sur la voix in M6m. dc l'Ac. de Paris 1779, tt~o aud) bic e5timmnmtAeuge tltrfd)ltbener ~6iere 
unter(ulf)t unb a6gt6ifbet finb· Ball<Lull, 'Urtini et Galvani, observatiouc~ tlo <J.UOru:ndam ani­
malium organo vocis, in Commcnt. Bonon. tom. v'"I. p. 5o. ~err ~ofrat~ t) 0 n .St t m p er t n in 
m3ien 6at lh feiner ed)rift : Ue6tr ben 9J2ed)anitimus ber menfdJfid)tn eprad)e (®ien 1791. 
s.), aul wtld)er flmlgel in !lloigtl ID?aga&in ftlr bati meuefle aul ber '})~9fit unb maturgefd)id)te 1 VIII. 
~' 1, et, e, 127, tingmlcft ifl, trtfflid)e ~emtrfungen 6ctannt gemad)t 1 unb feint ff~l' tinfad)e €5ptQd)t 
tnafd)ine, bie er mir aulf) AU Aeigen Ne ~alte 6atte 1 unb woburd) bie ~aule bcr menfdJfid)en etimme 
o~ne aUe ~duflf)nng nad)gea6mt werben 1 gettau 6efd)riebcn. Ueber ble <tnt~e6ung ber eefb~fauter 1 wefd)e 
auf einem ucrfd)itbenen mer~dltnilft bet> Oeffnul\9 bcr ~ippen unb btl Bungencanall 6eruocn 1 ~at St ras 
~ e n fl eIn ~eo6ad)tungen 6etannt gemad)t1 wegen bmn er ben uon btr '})etrrl6urger ~cabemie ber ®ifs 
fenfd)aften autigefc~tcn '})cell erl)aften l)atte; fie finben fidJ in bcn OlJscrvations sur Ja physiqne par 
Rozier, snpplemcnt 1782. p. 358, wie aud) im ~UtiAuge in ben Actis Acad. Pctrop. 1780. ~r 
~at aud) eine 9J2afd)lne uerfertigt ,. wtld)e ben ed)aU eine~ jcben etf&~lauterl nad)a~mt. ~err ~ofr4t~ 
Unb 2ei~mebicUG ,~ c( f lU a g in <tutil1 1 bejfen au ~~61ngen 1781. l)ecou~gdom~1ene ~naugul·a{bijfcrtation 
de formaticmc loquclac interelfante ~emecfungen ent9dft (uon brr er a6er mand)e feinen bamaligen, 
nld)t a6e~ feinen Jr~igen (Einfid)ten gcmdue lfeufierungm je~t aurtlefnlmmt) I 6at ftit btr Seit weit me~t 
me lfntccfud)ungen tl6er ben ~au ber mtnfdJfid)en @)prad)wet·fAeuge 1 unb tl6er bmn ~ewegung 6d 
.f.?ecuor6ringung cind jcben t!auteß angefleCTt, unb bit baAU gel)6rigen ßeld)nungen außgrat·6eittt; fof!te er 
fid) entfd)llesm, feine ~to~acf)tungen 6efannt au nutd)en, fo i(t, meint~ ~rad)tenß, t>id meueG unb 9tid)s 
tigeß ~u erwarten. 

. I 69 • 
~n Org~fpfeiftn unb aCfen '2!rtm t)On ~!asfnfhum~nten tt>irb baburd), bog 

iuft in eine enge Oetfnung fcf]nefi jlromt, bie in ber SJ)feife ober bem ~laeinjlrumente bcfinvlicf)e 
~ 2 

I 
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unb a!fo burcf) <tinfd}!ie§ung in eine fold}e ffibgre gett)ilfermaagell uon ber u&rlgen iuft a&ge. 
fonberte iuftfau(e ber i&nge nacf) in eine aitternbe ~en>egung gefe~t. ß)ie tone fonnen . a&s 
bängen 1) uon be~ 'lCrtJ be!S ~nWafens, 2) u9n ber i~nge ber in l>fm ~nflrumente entgafteneu 
iuftfau(e. Slßenn eine \>Gtl biefe}l bFiben Urfadjen betracf)tHcf). frarfer wirft I a{l$ bie anb~rr, 
fo itl ~e allein f~on irt} 6tal'!be·, ben: ton··AU be.flimmen; n>enn. a&er fe{ne fofd}e Ue6er(egen. 
beit uorganben ifl, fo entflept ein unreiner $f(ang (au~genommen . in bem ~~((e 1 wenn beibe 
Urfad}en gan& gfeicf)formig tuirfen) 1 n>ei{ afl5bann jebe bicfer beiben Urfad}en einen anbem 
~on f?eruor0u&ringen flce&t. 

~ap flicf)t etttHt bie SJ)feife ober :t>as ~(a!$ht~rulmnt fel&m a(IS ber flingenbe jforper 
an~ufe2en ifl, erbef(f unter anberem fd)on bnrauG 1 n>fH ber jt(an~ nicf)t uerf?inbert 9ber uer• 
änbert n>irb I wenn man e~ an beCi~&lgen ~teffen I ober QUQ) ih feiner sanaen Ober~acf)e f~fls 
~alt ober umtulcfelt 1 n>ie aucf) barau!S 1 n>ei( bie Qlerfc(>lebtnpeit ber t)icfe 1 bel$ ~urd}mefferG 
unb ber rolaterie gar feinen <fin~u~ auf ble ~eflimmung ber tone f?at, fonbern nur, 'Oief[eicf)f 
wegen ber me2rern ober mlnbem ffid&ung trer iuft an ber innern ~(ad)e 1 ober tuegen elnel$ 
fcf)roacf)en Wlit0fttern!S bel$ ~(aEinflt•urttente~ fel&fl, ertua!S ba3u beitragen fann 1 ben Jt'(ang 
uerfcf)iebentficf) ·&u mobi~ciren 1 uttb i~m einen 6e~lmmten Q:~a~atter 3u geben. · 

70. 

~n ben SJ)feifen fo!d)er Orgelregifter, bie man ~ o 2 ~ n> er f e 1 in einigen <!;egenben 
aucf) 6d)narrtuerfe nennt, pangt ber ~on uor3uslid) l>on bec ·?lr,t bes 1.Cnb !afen~ ab. 
~aG ro1unbflucf ifl bei biefen 9)feifen fo befd)affen I baß bie e.iite Seite '6er engen Oeffnungl 
burd) nn(d)e bie l'ingeblafene iuft flromt 1 aus einem 6tuiftn 'Onn roleftingbCed) befle2t, n>d= 
d}er ble ß u n g e gennnnt unb burcf) bie einbtingenbe iuft aud) in aitternbe 0etuegung gefe~f 
tuirb. ~iefe Sunge n>irb uermitte(fl eines mit einem 6tiele uerfepenen meffingenen V\eifens, 
tue!d)en man ble Jt'r it cf e nennt 1 an bie anbere 6eite be& ~)lunbflitcftS angebrod~; wettn man 
eine foCcf)e SJ)feife flimmen tu irr , roirb biefe Ji'rucfe etn>a!$ aufroarttS ober niebert\>arts gefd)o&en1 
tl>ObUt'd) bet' aitternbe ~~ei( beß ro?emnsftreifenS \)ft'{angert ober ~ertt'1t'3f Utlb sugltid} I (lUd) 

bie Oeffnung, burdJ rodcf)e bie iuft einftromt, erweitert ober uerengert n>irb. ~erjenige tpeU 
ber SJ)feife 1 in n>elcf)em fiel} bie mitflingenbe iuftmaffe bc~nbet, ift gen>opnticf) n>eit tur3er1 

als an anoern Orgelpfeifen, e~ n>irb namlid} burcf) bie ~raft bet> ~n&lafen!S 1 · uerbunben mit 
ben Sd)roingungen ber ßnnge, bie in bem ft&rigen , :t2eile ber SJ)felfe e~tp'a{tel1e iuftllJaffe ge= 
notpigt I in gan3 anbern Seitraumett au aittern' ofs- fie i~rer eigen t~umti~en ~efd)ßffenQeif 
nacf) aitrern n>urbe, bager aud) ber Jt'(ang geroo~nfid) etn>as raug unb fcf)narrenb ifl, tue~af& 
aucf) fold)e ffiegifler meiflens fur ~cf) afleln feine gute ®irfung t~un, beflo beffer abfr tUegen 
igrer betrad)tlid}ern Starte bei Su3itQUng anberer fanftern V\egijler 3U IDe.rflarfuna be~S ~(an= 
ges bienen. Uebrigens roirb &tuar bei tiefern tonen ber tpeit ber SJ)feife, n>orin ~d} bie 
mitaitternbe iuftmalfe be~nbet, groger aemad)t r als bti po~ern tönen, es itl aber nid}t erfor• 
berlid)' bap es in eben benfdben merpa(tnilfen gefcf)epe' tuie be~ anbern 9)feifen. 
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~n ~foten., J)o&oeni '<!(adnetten, 5agott$1 J)ornern, ~rompeten u. f. w.~ 
wie aud) in fof~tn Prgefpfeifen, bie man ~ ( o t e n werfe nennt, p&ngtn bie ~one 6aupr= 
fad)Hd) t>on ber iange ber fd)n>ingenben iuftfau{e ab, fo bap burd) eine ~erfd)iebenpeit beG 
~Cafens Pcf.l feine anbern 'töne ~ert>orbringen· laffen, ,af~ fofd)e, ~ie m~ ber 1~nge ber fd)n>in= 
genben 'tuftfaufer ~bt~ mit ben ian~en ber ~eHe, in n>dd)e pe pd]' auf eine regefmagige 
'Ut·t eint~ eilt, in umgefe~rtem ~erpaftniffe jlepen. ~n Orgdpfeifen, n>ie aircf) fn einigen 
anbem 'Urten ber Q)fasinflrumente 1 gefd)iept ba~ 'Unbfcfen uermittefjl eine~ -IDtunbflt'tcfG, roe($ 
d)eG bei ben meijlen fo bcfd)affen ifl, ba~ bie burcf.> eine enge 9\.i~e einbringenbe {uft burd) 
einen nape babei be~nbfid)m l!usfd)nitt . gro~tentpeihs n>ie&er ousflromt, unb burd) i§r mors 
6eijlr.eid)en on bcm e.inen ~nbe t>e~ in ber· -S\6pre ent~o(teneh {uftfau(e biefe ber i&nge nad) 
in fd)n>ingenbe Q)erocgung fc~t; 6et mand)eri anbern tput ba~ Sufammdtbräcfen ' ber fippen 

· bei bem ~fafen e&enbiefeC&e ®irfung, unb bie einge&fafene iuft ~nbet feinen anbern ~uGroeg, 
afs burd) ble ffio~re fef&jl, · fo baO· bie batin bepnblicf>e longltubinal_ fd)roln~enbe iuftfaure 
gen>iffmnaapen imrftev erneuert wirb. Umt bie 'poperh \t~ne, 1 beren eine ·~feife ober ein an .. 
f:lm~ ~(aSinjlrument fagig itJ 1 ' ~ert>Or3\tf>rtngen 1 roh-f> mepl'l?t'f 'Starfe bt~ Q)(afenS Uttb mtQ"' 
ure ßufamnunbrucfung ber ilppen, ober _aücf; ein· ~iriflromen · burd) eine engere Oeffnung · 
erforbert 1 e~ fajfen ftd) aud) an fo{d)en 9)feifen ober ~(aGinjlrumenten 1 bfe im QJerpaftmffe 
iprtr iange feine betracf)rricf)_e ®eite paben, bie popern tone am Ceid)tefien per~orbringen. 
1Cn ~rasinjlrumenten, roo an ben Seiten ftd) iod)tr &e~nben, wirb baburd), bap man biefe 
offen lapt, bie fcf)n>ingenbe iuftfau(e a&gefuqt, wobtird) alfo bie ~öne. po~er rorrben. '~n 
wetd)en ~et·pMtniffen aber burcf) bie t>erfd)iebenen . 'Urten uon Oeffnu_ng ober rocrfd)Ue~ung 
bee Seiten{ocf)er ble Une er~b~t ot>er erniebrigt roerben, ifl &n>at burcfj ~ie ~rfa~rung Aiem. 
lief) genau beflimmt 1 ~s fcf)eint aber ber gegenn><irtige ßuflanb ber ID?ecf)anif unb 2Cnah)fe 
nod) nid)t au einer t~eoretifd)rn Untcrfud)ung biefer !Ueranberungen pinfangfid) &U fel)n; bie 
ueflen ~eobadjt~ngen baruber ~at i a m & er t in ben Memoires de '1' Acad. de Berlin 177'5 
berannt gtmacf)t • 

. (!)raf Giordano R i c c a ti AeiSt in feinem ®erfe delle eorde ovvero~fibre elastiche 
Schediasm. vn. §. 15. auf eine finnreicf)e 'Urt ben Uebergang \>Oll ben 1uftfcf)roingungen I roo 
es &ro~ auf bas 9Jlunbflucf obec auf bie 'U'rt be~ ~fafens anfommt, .Au benen, roo bie ~one 
~miptf&d).fi~· t>on ber iänge ber fd)roingenben iuftfau(e abp<ingen. ®enn bal5 ffio~t·d)en einer 
~obQeU?9ri · b,em ~nftrumente a&gefonbet·t ange6lafen roarb, fo HeUen' rd) · barauf ~o~ere obe~ 
tiefere. ~one• ~ert>or&ringen, bet·en Unterfd)ieb wopl · eine Serte -ob'ec wo6t gar eine f)~a~e- • 
uetragefl fonnt.e. ®enn bat) ffio~t·d)en an ber J)o&oe &efefligt warb' ut1b et) rourben a{(e. 
iocf)er offen ge(ajfen I fo ~atte roegen ber Sd)roingungen einer feingern iuftfau(e bie roerfd)ief' 
benpeit beG 2Cn&fafens eine geringere s.IDirfung, fo bap ber Unterfcf)ieb bti ben angejlefften · 
merfud)en nurlungefCÜJt eine n.u4rte ausmacf)te, mit einer roeniger bejlimmten ~ntonatiön~ 
atG uor~tr.. m3urben a{{e.~ G5eitenlod)er \)trfd)Cöffen, fo roar bie 4itternbe- hiftfau(e fO' lang, batP 
ble IDerfd}UbeJt~eit .beG lnuJ~feh~ )lur einen gt'fingen Unterfcf]ieb,. ~od)fien$ ·uon einem gdn4ttr 
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~one, bewirten tonnte; b{e ~ntonation tuat ,ba~et offenbat falfcf) unb feQr unangtneQm, tueit 
ber ~on, tudd;m ba!S rolunb~ircf Qeruorbringen tuoClte, mit bem ~one, tuelcf)en bie in bem 
jt'orpet be~ ~n~rumente!S ent~altene iuftfäule Qätte geben fonnen, ~u fe~t contra~irte. 

\ 

ct~ ~nbett an ~feifen unb mlasinflrumenten ~rfcf)iebene ~ofgett \)Ott Scf)tuingung~· 
arten unb ~onuer§ältniffen 6tatt, nacf)bem fie entroebet an bei b e n ~ n b e n offen, ober 
nur an einem ctnbe offen finb. ß:>as ctnbe, tuo geblafm n>irb, tuenn e~ aud)1 n>ie bei 
J)ornern unb trompeten, gan& an ben rolunb gefe~t n>irb, ifl bocf) a(IS offen an3ufeQen. ~ie 
mannicf)faCtigen <6d)roingungGarten ber in ber ~feife ent~altenen iufrf&ufe ne&fl ben iQnen ~u:: 
fommenben ton'Oer~äftniffen finb gana eben fo befcf>affen, tuie bie iongltubinalfd)roingungen 
ber <6täoe 1 uber fueldje in bet Aturiten '2C(H~eilung beG fo{genben l{bfcf)nitteS ein roleprereG 
tuirb gefagt tuerben; eG fd)roingt namlicf) bie iuft in einer an belben ctnben offenen 9)feife 
wie ein an (,eiben ~nben freier <6ta'& 1 unb in eil) er 9)feife, bie nur an einem ctnbe offen, 
an bem anbern aber \)erfd)Coffen . i~, roie ein etab" tler an bem einen ctnbe 6efefligt, unb an 
bem anbern frti ifl. ®enn man ID'litte{ ~at.te, bie in einer . gana 'Oerfd)loffenen 9to~re ents 
~a(tene {uft ber iänge nacf) in 3itternbe meroe.gun_g ßU ff~fn 1 fo roirrf>t fie fid) eben fo ben>e• 
gen muffen' n>le ein <6ta6' ber an beiben ctl)ben befefligt •ifl' ober tuie tine <6aite bei i~ren 
iongitubinalfc(lroingungen. mei a{(en 'Urtrn 1 tuie fid) bie illftfau(e in fd)rolngenbe ~~ei(e ein· 
tQeifen fann, ifl ein t~eiC1 ber fiel) an einem offenen ~nbe be~nbet 1 aUemal (§. 45 .) ~at& 
fo (ans 1 al6 ein ~peH I ber aroifdjen ~tuei fejle (!}renJen . eingefcf)Coffen ifl. '2Cn einem offtnen 
ctnbe, fo n>ie aud) in bcr rolitte einet$ An>ifcf)en All>ei. feflen 6te1Crn be~nbCic(len fd)roingenben 
~~eile~ ber iuftfäu(e ifl arfeJUaf bie ~efd)roinbin_f,eir 1 mit ber jl'betS iufct(>eifd)en aus feiner 
Srd(e gerucft roirb (ober tudd)es ebenbaffelbe ijl 1 bie ®eite ber ~rcurfionen beffdben) 1 am 
gt'otHen' unb bie merbicf)tung ober Q3erbunnuns = 0 I aber je naQer ein iuftt~eiCcf}m eintm 
<6c(ln>ingung~fnoten ifl, be~o geringer ifl beffen (J)efcf.>roinbigfeit, unb beflo gro~tr feine a&• 
tued)feCnbe roerbid)tung unb merbimnung; an ben feflen <6te((m felbfl ifl bie mefd)roinbigfeit 
ber ~eweguns = 0, unb ble a&nredjfelnbe me-rbid)tung. unb roerbunnung am gropten. 

73. 

~n einer Cl n 6 e i b e n ct n b e n offen e.n 9) Je i f e" ttJo~ht aucf) a((e gen>opnCid;en 
'2Crten \)On Q)(aßinPru111e11ten 3u . redjnen ftnb, • 6eroe~t fiel) . bei ber elnf~tcf),flen <6cf)it}ingungsart 
b!-e bar in entpa(tene iuft fo 1 .batf in ber illlitte ein <6d)roingungsfnottn ifl, unb bie beiben 
JjaCften ber it~ftfau(~ fi~ abroecJ>fdnb gegln. einanber \lnb \>Pn einanber flemmen 1 Fig. 14. 
a ~nb b; ~el ber aroeiten 6c(lroingungSart I ~roo ber ~on um eine ~ctaue ~Oper ifl1 a(S bei 
b~t. er~en 1 finb aroei 6djroingung6fnoten \>0\'QOnben I bttt)1• jebtt' Um ben 'O{erten ~peit btt 
g~na!n iange uon ben ~nben ~ntfernt jfl; ~ie ~peile fiernmen ficf) abfuecf)-fdnb gtge~ "ben 
eine'! unl> b'n an~em ~BJI'OinguJ1S~fnoten, · Fig. 16. a unJ) b. Q>ei btt britten Sc(lwingungs. 
art7•• ~o ber ton u~ .~ue U~tnte- po~er iflt aJ$ ~ei · ber itUdfen, finb .bcei 6dj~h;tgwtgs. 
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fnottn \)Or~anben 1 tintr tj} fn ber IDlitte r ·unt; je5"er 'be~ . ~~tbin u&tigen ljl · um bett ftd)jlen 
tpeH ber iange uon ben ~nbeir entfemt, bie Q>eroegung gefd)ie~t fo, tuie fd) Fjg. 16. a unb b 
geaeigt pa&e. Q>ei ber uierten 6d)roingungsart, roo uier Sd)roingunastnoten finb, ijl ber 
~on um eine nuarte poper, a(G bei ber btittfn, unb um awei Octautn ~o§tr' a{G bei ber 
trflen, unb fo uerQaften fiel) bie tone be~ biefen unb arren it&rigtn e?d)n>ingungsarten ~rr iuft 
fn einer offenen SJ)feife roie bie natudid}e ßapfenreipe 1 , z, 3, 4', 5 u. f. f. ®Hf man 
aber biefe <6d)roingung!Sarten mit ben im nad)flrn §. au befd)reibenbrn Sd)roingungSarten ber 
1uft fn einer nur an einem ~nbe offenen SJ)fdfe uerg(eid)en, fo roirb man, roei{ ber titfjle 
ton einer an &eiben ~nben offenen SJ)fei fe um ·eine Octaue poper ijl, a(IS ber tiefjle ~on einer 
SJ)feife 1 bie nur an einem ~nbe offen ijl, bie je~tern>aQnte ffieiQe mit z mu(tip!iciren unb in 
z, 41 6, 8, ro u. f. f. \>erroanbefn mitffen. 

D& ein mratSinfh-urnent ober eine ~rgel.pfeife gerabe ober ge&ogrn ijl, tput nid)tG aur 
6pd}e, roeil bie iu(t nacf) offen ffi'icf)tungen in' gfeid)em <!5rabe elaflifd) ifl. SDie je~terroapnte 
~olge uon ~onen ~nbet nid)t nur an CI)Hnbrifd)en ober priGmatifd)en, fonbern aud) an fofd)en 
Q;(aSinflrumenten Statt, rodd)e nad) lrgenb einer geroben ober frurnnun ffiid)tung conl)erglren 
ober biuergireri 1 role benn qud) &ei ben mtijle.n 1Crten ber QJ(aGinjlrumente ba!S au~ere ~nbe 
au ~erflartung be!S .st'!ange5 ~d) para&o{ifd) erweitert. ®enn eine biuerglrtnbe' eine t't&eraf{ 
gteid) roeite 1 unb eine conuerglrenbe offene spfeife uon gfeid)er iange fmb, fo gie&t eine bh,er• 
girenbe etroa~ ~opere 1 u~b eine conuergirenbe eiroaG tiefere tone, a(~ eine, bie u&erart uon 
gtticter ®eite ijl. SDie fd)roingenbe iuftf<iu!e, roetd)e u&erpaupt ein roenlg langer au feiJn 
fd)elnt, al~ bie i<inge ber ffiof>re, tuorin fie entpalten ifl, roirb. af(em 'Unfepen nad) burcfj 
SOiuergen5 et_roatS uerfurat un~ ' burd) <ronuergen~ :et~U~I$ "Oertc1nsert. 

1. lC n m. lCuf jtbtm ~(a~ln(trumrntt Wirb man, wenn aae 0eiten(6d)tr AU9t~ftrn lt!ttbtn, burd) nlttt 
fd)itbtn~elt bt6 ~lclftll~ einige \lOr. btn mit ber naturlid)tn Sa~fenfolgt tl~trtlnfommtnben <t.6ntn ~el'\lOl'l 
&ringen t6nnen. 0el bem gclt)6~nlid)en ~lafen ber .f.l6rner uni> 'trompeten wirb nur bitfe Wo!ge uon 
't6nen ~er\lorge6rad)t; ble <tonart fey ti6rigen6, wdd)e ~t lt)OUt, fo pffegt bod) lCUd fo gefe~t &u IUW 
bm 1 afs o6 d ln ber <tonart C dur g~fpldt würbe; Oie 9tei~e uon 't6nen 1 bmn mctn ~d> gew69nlid) 
&ebient, ~a6e ld) fd)on §. 'l1. ange&elgt. @5o!ofpider, bie ba~ m3nlb9orn ftllt~l!d)tl' au. 6t9anbtllt um 
fle9en 1 umngern burd) ba~ 'Ein6ringen ber .f.lanb bie dupm Oelfnung unb ernlebrlgen baburd) bfe 
't-6n~, fo bnji burd] bltfe6 ffi2itttf aUe 6die.6!ge]l 't6ne, uni> IJU(f) fold,)e 9er\lorge6rad)t ft)trben f6nnttt1 

bfe bem 3n~rumetfte fonfl nid)t eigen (inb. ID?an ~at aud) 'tt·ompeten 1 l>le man ID~nfd)intntrompeten 
nennt r wo bie ro?tlnbung umngert werben tnnn, fo bajj ~d.> bnburd) me~me 't6ne ~eruor6t·ingen fllfl'ttt. 
!i)ie ~r969ung ber 't6ne bucd) 'Ert\leitmmg ber Oelfnung unb ble ~rniebrigung bcrfel6tn burd) romn1 
gerung ber Oelfnung tuirb nud) 6el ber ~timmung bcr &ltttternen Orgdvfeifen bnbut·cb 6enu~t 1 bau man 
fie burd) einige ~u~61cgung be~ manbe~ am du6mt 'Enbe ettun~ ~6~ec 1 unb burd) Q:in~icgung beffd6en 
etwa~ tiefer ~immt. 

2. ~ lt m. ~tJ lfl btr m~ttur nld)t gem&6, tuenn m~tnd)e ~d)rift~eß"er eine u61T!ge Ue6mintunft !>er ~uftt 
fd)wingungett fn einer olftnen 'J)felfe mit ben ~d)tuingungen tiner ~aite anne9men, uni> 6e~nuptett1 
baji bie ~uft(h'tde, wefd)e fit a!tJ eine 2uftfaite 4nfe~en 1 ~d) 6el l~ren mannld)falligen ~d)wingungm fo 
S\llt eine eaitt in aliquote 't~eife eintijri(e. ~~0~ bar in ~elg t fid) eine lle&mrnrunft , bnß 6ei einer 
2uftflrecfe bie ~la~lcitdt t6ttt fo burd) ben !l)rud bec l!tmofp~6re, Wie 6ti einer eaite burd) bit 
E5p~tnnung 6tlt)irPt t\!ltb, baß aud) 6ei 6eiben bie 't6ne ~d) umgrtr9rt Wlt bfe Nngen uer~aftcn, unb 
ba6 in offenen 'J)felfen e6en .fo wie an ~alten 1 o&tuo~l au4 ntrfd)lel>enen llrfad)cn, ble \jolge ber m6gt 
tid)en 't6ne mit btt nattlrfid)en Saijlem·ti9e tl6mintommt. 3n lCnftQDng ber ~rwegungen ftl6fl finbet 
nid)t ~je minbe~e Ut6.mlnfunft e5t4tt; t~ finb ndmlid) bit ed)wingungen ber ~alten I t\!dd)t blefe 
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ecf}rlft~eUc~ ttft(nen; fein~ Attbtt'lt j ttf~ ~r4t'llberfaifcf}tttingUtt8td (btt'llt bfe 2ott$1tu6!ntiffd)tttin8UU8tlt 
btrftf&tn 6a~t ld) &tlctfl Weit fpdtet. 6ttannt gemttd)t); bie ed)wingungen ber ~11ft in einer '})ftift f6nnen 
a&er nld)t anber~ afl ln fongitubinafer 9\id)tung gefd)e~en 1 foroo~r 1 weH bie ~eruor6ringung ber ~ewe: 
gung in birftr 9tid)tung grfd)it~t 1 afl auc{! 1 weil wegen be~ m3iberjl4nbd ber ~&nbr einer "Pfeife feine 
~ran~uerfalfd)IUingungen m6gfid) . fiVb• ~ud) aWifd)tn ben fongitubinttlfd)t\lhtgungen einer <eaite unb 
tienen 1 wtfd)e fn einer offenen "Pfeife gefd)r~n 1 ~nbet fid) ttfne Ut&trtlntunft, benn an einer <eaitt ~nb 
6elbt 'fnbtn ftfl 1 4ft ~n in einer ''})ftife fd)tttingenben ~u.{t(fwft jinb a&tr 6tibt ~nben ln ~et*gultg, 
btnn ba~ ftnbt 1 wo man 6fd(t .. tuitb: uon ~er tinbringtnbtn. fuft unmittel~ar gtlfofitn 1 unb baß att bem 
anbtrn <Enbe feint felfe etriTe fty .. Wirb ma.n {eid)t &emerftt,t f6nnrn1 Wtnn mttn blc ~cmb ttQ~e an 
ba' ftnbt einer (tart t6ntnbtll OtgdRfeife ~eilt I wo man bie 2ufttrfd)t1ttnung ~att genug fu9fen wirb. 

74. . ' 

~n ~feifen, bie an bem einen ~tibe t>erfd)Coffen finb, tuefcl)e man ge.becfte -
~ fe i f en (ober nad) bem gen>o(mlid)en ~usbrucfe ber prgel&auer g e b a ct t e SJ) f ei'f e n) nennt, 
ift bie einfqd)fte SQ)n>ingungeart

1 
fo 6efd),qffen, b~f b1i~ in ~~r ~ff,ife 1e"~~~ftyn~ •• ~.uft~~f~ 

ftcf> aßri'ed)fefnb gegen bo~ \>erfd)lojfene Q:itbe ,unb t>ory 6emfe[&en aGn>&rt~ ftell}mt, ro'f~ , ~e' 
Fig. 17· a unb b se&eigt lft. 1b~r to~. -ift'. um Jeine 'Octa\>,e • defer I als 6~\ ber elnla~ften 
C5d)t\ifngung~drt in einer e&e11 fo Carigen ·offenen ~feife. ~ef ber m~citen <69)roi'natlngsat·t, . r.9~ 
• r.c. ~ II t • ' ~ • I .. ' ; I, i I J I IY •• i I '>dt( n.IIY jJ r.t:.:I"''J •• 
tn ber 'l:.nt , ert1Ur19 be~ brtttm ~petC~ t>er . ganAet;t. iang~ I t>ott. b~m <111ge_l> ~ 1 c:,ner ~nbe-") e~l\ 
€cf]roingungt5fnotcrt ficf) &e~~bet~ gefd)e~·Jn ble. 6d}roing~(n~irt ~\~ {n ~ef . I(~t~n. ~'fgt~· . ~ U. ?Ji 
t~r ~on i ~ um eine 0cta\}e · unb etne · nuirtte pop~r 1 at9' · &d 1 t>Jr "edle~ @d)ro(ns,üt!s~>a;f! 
~ei ber bdttEn, \uo 3n>ei Sd)roingungsfooten t>or~anben finb, Fig. J1g. Ä unb ·b, ift .b~r ,ton 
um eihe grofje <5erte ~oper, a(s 6ei, ber· !n>ei~en u. f. tt>. ~e&erp.aupt uerp~(t ftd) '6ie V\ei~e 
~er mogCid)en tont einer get)ecften \ ~feife 'roie bie ßagCen 1 ,' ~I 5 ;, 7 ·lc.. I • • I • ' 

2( n m. ~raf Giord:mo Ri c (: a fi, ~e{d)er . nur "bi' <utto Piner O~tl::n ~tlfe,.. .ul~t· p6et ~ce' tiht{gtbe'ct: 
. ttfl !pfeift '!Olftrfud)t ~Qt 1 "'&t~~pt'ft · in ftlttt~ '€}d)tift. 'delJc , cördi! O~"oi-o. il\ll·J f\t!sq~b~ • S.~lred. 

vrr. §. 1 1 . mit Unrtd)t I bofj 4n tlntr Orgelpfeife I brten ~nbt \ltrfd)rof(lti tbar I btr bur~ fl&~fm~ 
~lafen er~alrtnt 2tt <ton · um rine Octaue l)6l)er ge~efen fe~ 1 ofs ber tt(ft; llitUei~t l)at bie 6etrdd)t: 
lf~e ~6f)t bltft4 <tontl 1 uieiTelif)t 4Ud} bas gewo~nrid)e roorurt~tif 1 afl o6 af!t ffingenbtn jt-6rper: bie 
mrt ber natllrlld)rn 3a~ltnfo{ge tl&ereintommenben ~hne ge6en mt,tittn 1 ll)n gt~lnbttt1 bm <ton rid): 
tlg au 6co6Ad)ttn 1 er mut3 um eine Oe taue unb ei_ne O.uinte l)66er gtlt1tftn fe vn I atd ber er(t:t _ ~on, 
fnbtm el nadj IICler <t~mie unb 'frfa~rung 'fd){el'f)terbings tinm6gf(cfr !11' 1 on. einer. '}).ftii\!; be.re~ eine~ 
enDt tm'fd)lofftll t~ I cmbere ~6ne ~er:~orou~~i~gcli I. ~rs 6te; Wtld)t1 tn bcn roe.r~~(tni!Jtn bl!r . Ul\g:_f~4bell 
ßa~trlf ~e§cn. 1 1 • 

1 I ; 1 \ , I' , • l I ' r·• I t: .. 
'75. j I 

®fnn man ~fe iuftTc6n1ingttngen in·· e-inet geb'ectt~n ~feife·, wo· .tle ~Une 11Jl{t ben 
ungeraben ßa~(en r, 3, 51 7 1c •. 4&ereinfommfn,, , .mit btn iuf~frl'1roit:tgnns~!t"~ (n .. jin~t offenen 
~feife, roo ble t one i.n ben ~erpOitniffen' htt · getaben ·ßa~(en . 01 -4~16.; 8, tc. ftepm, t>er# 
gleid)t, unb ~ug(eid] barauf ffit'rdfid)t nim~t, ' ~~6 ein ·, an )fneth •· brr~hc~'·~n~! -~~~nb~id)et 
fd]roingenber t~eit nur pal& fo fang ift, aft> einer 1 · her &n>ifd)en ~·ei ~~e. ~enaen emge:: 
fd]lojfen ift 1 fo roirb man ~nben 1 ba~ fid) bie ~one umgeteprt tt>le bie iC~t1gen ber fdj1'0ingftl# -
ben tQeiCe .»trpa(ten 1 ttnb bafj fie 1 -roerm man einen. t~n dner .g~bftftcn 1 uttb fobann einen 
ton einer offenen ~fcife a&n>ed}fe'Cnb QUf einant>er. fQ(ge;n ~apt (Fig• l.'J, n~, 18, 19,. 1 9' 16), 
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gemeinfcf}aftficf} bie SJ)rogrefflon 1, z, 31 4, 5 u. f. tu. geben. IDlan fann fugficf}, eben fo 
tuie bei ben roeiter unten AU befd)rei&enbe'n iongitubinaffd)roingungen ber 6t<ibe, jebtn &roifd)en 
An>ei fefle (!}ren~en eingefd)foffenen ~~eH als eine IDer&inbung t)on Aroti fold)en ~al&t~eilen 
aRfe~en, bie an bem eimn (fnbe fefl flnb, an bem anbern aber ftd) ausbe~nen unb 3ufam~ 
men3it~~en fonnen (fo roie bie ~of&tpeiCl', roeld)e f!d) an einem offenen (fnbe &e~nben); es 
t)erpaften ftcf} fobann bie ~one rote bie ßa~l fold)er ~albt~eUe, in audcf}e bie iuftflrecfe 
ftcf> eint~ei(t, ~ 

76. 
SDie ~one ber SJ)feifen &el einerfei <6d)tuingungsart pangen ab \>on btr Unge unb 

\>On ber <6d)roere ber barin ent~a(tenen ~uftflrrcfe, unb \>On beren (ffaflicitat, tudd)e (e~tere 
l)lan ber .R'raft, mit roeld)er fie \>on ber 'Utmofppare &ufammengebrucft roirb, gfdd} an• 
nimmt. m>mn n bie einer jeben <6cf)roingungsart 3ufommenbe ßo~( 1 L bie iange ber in 
ber SJ)felfe' enrgo(tenen iuftfoule 1 G ble 6d)roer~ berfef&en, P ble.. ji'roft, mit roeld)er fie \>On 
ber '2Ctmofp~ore &nfommengebL·ucft t\>irb r uni> h bie ~a{fgo~e.... fdJroerer .R'orpec in einrr Se· 

cunbe &ebeutet, fo ifl bie ßa~( ber 6cfjroingungen fn einer 6ecunbe S = n V' ~;. ~er · 

~rucf ber 'Xtmofppare la6t fld} am beflen burd) IDergCeicf)ung mit ber jjo9e bes üuecf~(brrtS 
im ~arometrr beflimmrn, bie maf!s ber fd)roingenben iuftfaure unb ber Uurcffll&erfc\u(e muffen 
~ierbei gleicf,) gro~ angenommen rocrben. ®enn ftd) nun bie fped~jd)e <5d)roere bes nuecf. 
~(ber6 ~ur fpcdfif<f)m 6d)rotre ber iuft roie m 0u k l>er~a(t 1 unb a bie ~o~e be6 Ouecfftf· 

· rn r. r. . P ma (r. S . 2hma n 2hma 
ber~ am ~arometer uebeutet, 1o afl G = kL unb a 1o = n V' kL:z. ober L V'~· 

~ierouG ergie&t ficf) unter anbern ~ofgenbes: 
[)ie ~one einer SJ)feife \>er~ alten ftd), wenn bie itbrigen Umflonbe unueranbert blti~ 

'{)en, umgehprt roie bie Hmgen. 
[)ie ®rite einer ~ftife tragt nicf)ts 4ur ~eflimmung ber ~one &ei, eG ifi a&tr eine 

weitere ~feife nuprtrer 6tärfe t>etS ~fang es fa~ig, afG eine engere. 
'2fuf Pl'QCil mrrgcn ifl "Cr ~On einer ~feife fOttlberfeloe f t'Ote tm ~paft 1 fo <lllcf) &et 

~o~em ~orometerflanbe ebeuberfel&e, roie bei niebrigem 1 roeil in biefem ~aHe P unb G in 
gleicf)em mergnftniffe a&" unb 3t11limmt. 

ffiur alleG bn6 1 roobutcf) ba!5 IDer~altni~ ber ~Cofllcitat 0ur 6djlt)ete ber iuft uers 
llnbert rolrb 1 \>m1nbert aud) ben ~on. ®enn bie iuft wegen einer anbcrn IDlifcl)ung uon 
®asarten eine anbere fped~fd)t 6 .d)n>ere ~at 1 ober menn fie burcf) ®ärme unb .R'alre eine 
\>erfcf}iebene '21usbepnung er~aft 1 fo blei&t ber [)rucf ber 'lCtmofp~ore berfel&e, a&rr bas IDee. 

§altni~ beffd&en 4ur fpecififctten 6djroere ober ~' roeld)tß man aucf) bie fpeci~fd)c (ffaflicität 

nennt, ifl anbers. (fs gie&t a(fo eine SJ)feife bei h>armtt ®itterung po~trt ~one, als &ei 
ta(ter 1 rodcfjer Unterfd]ieb &ei ber grofjten in unfern Qjegenbtn "orfallenbcn '2t&roecf)fdung ber 

jt 
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®lmne unb .sfMte beina~e einen gan3tn ton &errag('n fann. ~man &enm·tt aud) eine foCd)e ­
~minberung tles t onrs ofters bei ~(asin~rumenten, roenn man eine ®eHe barauf grblafen 
~at; bie t one roerben fobann tu('gen (trroltrmung ber C6eitenroanbe unb ber barin &e~nb(i .. . 
d}en iuft etroaG ~o~er. (tg fonnen ·eaiten = unb mcasin~rumente aucf) bei ~eranberung t'er 
®arme unb .R'a(te nie g(eicf)e Stimmung &epa(ten, roeil beibes auf biefe ~n~t·umente auf 
mtgrgengrfr~te '2trt tuitft, e6 roirb n<imlicf) burd} ~ie ®arme 1 roe(d)e ben ton einer ~feift 
crl)opt, bie 6aite au~gcbepnt 1 unb alfo , roenn ~e nid)t burcf) ein angr~angtes Q}eroid)t 

1 
fon= 

bern burcf) eimn unberoeglid)en ®ir&d gefpannt ijl, ipr ton ernicbrigt; pingegen burcf) bie 
jt'a(te 1 rodd)e ben ton einer ~feife erniebrigt 1 roirb bie €aite &ufammengejogen 

1 
unb alfo, 

tl)('i( bcr ®tror{ nid)t nad)gicOt 1 l~r ton ervopt. 
~ n m. !l)ie ~l'fA9rung tommt mit biefer ber tt9eorie gem&Oen ~t~!mmung nnc & eIn n9 e t'&min 

1 
e~ 

aeigf ~d) 1\Rtnlid} blll'd} bit Q:rfll9t:UIIg immer tint ftlt)Q\l gr6titrC @tfd)tuillbigtrft 1 ~~~~ bit ~9tOrft ltl)l'f
1 

e6en fo tuie aud) bet bec rocrbreitung btlf e>mnUrlf burd) bie ~ufr. Um nld)t eine '21nd)e- AWtima( 
uor&utcagen 1 uerfpare ld) einige weitm ~emerfungm t'btl' biefe n:let·fdJiebenveit unb, u6H bmn w~t~rs 
fd}dnlid)e Urfad)en Anm er(ten ~6fd)nitte 'be~ folgenben 't9ellelf. 

~ei ben !Orrfnd)l'n 1 bie J{ovrlfmei(ter S a rti bet: '})etectl&ucger ~CAbtmit ber $3iffcnfc1J~tftel\ 11m 
t9. o,tO~('C i 796 \lOl'&~lgte I llttb wdd)t in !l3oigt6 '))~agaain fur ben lltutlltll 3uflanb ber ffiatut·funbe 
im tl'jlen ett,(Pe e. 102 6rfd)rie6en finb I gefd)n~m in einer 5 (uermut~l id) '})nrifer) Wuu langen ges 
btcfttll '})feifl' 100 ect,rolngungen I worunter er bopptlte ed)IUingungen I bie QUtJ tinttn ~ingnnge ~nb 
9tücfgange anfammenqefe~t finb I Utl'fltf)t I nlfo 200 tittflld}e ed}IUingungcn in einer ewmbe I mitf)in 
müött eint Difi!nt '})felff 1 Um bfi if)l"fltl f iff(ti!ll 'tone 100 boppelte Obec 200 tillfQd)t ed)lt!lngungfl\ 
in ~erfel6en Seit iU mad)en, 10 lju~ lllng fe9n. · 

77. 

~je l>Ot3t'tg(io)~tn €cf)rifttn UUt'r bie ~peorie ber 9-)feifen unb mfaGin~rumrnte ftnb: 
Dan. Be r n o u lli, sur lc son et sur I es tons des tuyaux d'orgues, in Mem. de l'i\cad. 
de Paris 1762. Observations sur les Hutes par L a m b er t , in Mcm. de l~cad. de 
Berlin 177S. L. Eul er, de motu aeris in tubis_, in Nov. Conunent. Acad. P etrop. 
tom. XVI. Recherehes sur la nature et Ia propagation du son par I a (hange, in 
Melanges de p}tilosophie et de mathernapque de; la societe de Turio, tom. I. unb II. 
C. Giordano R i c c a Li, delle co:rde 1>vvero fibre elastiche , Schediasrna V., VI., VII. 

-
~er S{'(ang 1 roeCcf)er burcf) 6rennenbe6 ®alfet·~offga~ in einet· ffiopt·e ~eruor~&rad)t 

tUirb' ~~ aud} a{S S{'!ang eineu mraein~rumrnteu 3U betracf)ten. IDer merfucf) (ajjt ficf) for. 
genbermaa6~n an~eUen: ~an entroicfelt ®afferjloffgat> auu Eint unb uerbunnter '6a(Jfaure

1 

obtr aHenfaHs aus (tifen unb uerb{mnter Sd)roefdf<iure in einer f(einen, nid)t aff311 niebrigen 
%lafd)e 1 beren rolunbung mit eine&n .st'orf~opfi( ro'o~ { uerfd)lolfen roirb, bmd) ror(cf)en man 
uorper ein €t{tcf einer marometerropre ge~edt pat, roeld)eS untrrtuch-t~ 1 um nicbt uon ber 
aufroaUenbm ~fitffrgfeit erreid)t 3u roerben 1 nur fepr roenig, o&erroarrs aber etlicf)e ßcCfe roeit 
~rruorragt. J)icrauf &{mbet man bas burd) biefeS ffioprd)en aus~romenbe ®affcr~offgas an, 
mtl~ts jebo~ mit aClet ~eputfamfeit, unb nid)t aUaufrt'•~, e~e bit in bcr ~nrbinbungsf{affh.t 
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uorptr tntpa(tene atmofp~arifd)e !uft "Oofrig au~grtrie(,en i~, gcfd)tpcn mup 1 meit fonll ldcf)t 
eine <t,rploflon erfolgt 1 burd) roetd)e ber .K'orf nebjl bem ffio~rd)en mit einem ~eftigen jfnallt 
an bie t)ecfe geworfen 1 ober aud) bie <tnrbinbung~~afd)e 1 roenn pe nid)t -bicf genug ijl 1 Atr# 
fprengt n>erben fann. m\enn bie ~lamme Hein unb rugig ijl, gm1tp ber ~erfud) am bejlen. 
Um eine fold)e st'leinpdt ber ~lamme 3u bewicfrn 1 unti ~ug(eid) 311 'Oerpinbern 1 ba~ . 
etwa burd) ~erbid)tete ®afferbämpfe bM ffiogrd)en uerjlopft wet·be, ijl es ratljfam 1 fid) einer 
etwas weiten Q>iirometerrogre 3u bebienen, beren obere Oelfnuttg man uorper burcf) C6d)mel. 
41111g unb 'Uut13iepung uerengert ~at. J)Mt man nun u&er biefe ~lamme eine glaferne obtr 
aud) eine meta((ene c9finbrifd)e ffiogre 1 f!e mag obtn offen ober 'Oerfd)Coffen fcl)n 1 ober eine 
(!}fa t!- ~Ofd)e 'OOn einer beliebigen (!}ejla{t 1 eint ffietorte Obtr irgenb eine piet'jlt taugfid)t 'Urt 
uon Umglicf)ftl unb mit feiner arrsu roeiten IDUmbung \)('l'ftpenrn ®efa§m baruber I fo ba§ bie 
~Camme f!d) etwas innet·patb beG Qjcfa§eG brfinbet, fo entjlegt balb ein st'(ang 1 ber biGmeHen 
fo jlarf wirb 1 ba~ . er t>em (!}epore befcf>n>edid) fa((cn fann. J)erc SJ)rof. <t r o m m G b o r ff in 
<trfurt ljar ljiet·&ei bemerft, bafJ bie ~lamme fid) 3ufpi~r 1 fo&alb ber st'(ang entjleljt. i)a~ 
nid)t etwa bM ®efaj3 fd&jl als f(ingenber .K'orper anAufepen ijl, rrpefft fcfJon barau!$, mei( 
burd) Umroicfelung uni> ~ejl~altung, roie aud) burd) meprere ober minbere ';Dicfe be~ ®efa6el1 
ber jt'(ang nid)t im minbejlen gepinbrrt ober ueranbert tuirb. <t6 gefd)irpt uie(mc~r ~ier&ei 
nid)tG anbereG 1 afs ba~ but·d) bie ~lamme uni> bard) bie €5tromung br~ fld) entroicfelni>rn 
®as, \>ieUrid)t aud) i>urd) ein fortbauernbes C!injlromen ber atmofpQarifd)en iuft 'Oon unrrn 
(um ben (eeren ffiaum &U erfe~en 1 melcf)tl' burd) i>ie Oti i>em Qlerbrennrtt grfd)epenbC Qlers 
roanblung beG mit bem ®alferjlolfga6 fid) uer&inbenben Sauerjlolfgas in ®alfn·bampfe ent• 
fleljt) 1 bie in bem (!}rfaße entgoltene iuftfau(e ber ic\nge nad) in 5irterni>e ~ewcgung gefe~t 
roirb, roelcf)e {ongitubina(e ßittmtng ber iuft man jlacf genug ft'tp(t 1 roenn man unter bie 
Oelfnung beG 1.8efaOes einen ~ingcl' pMt. <ts ~nben ~ierbei ·ganJ eben biefe!brn ®rf('~t 
C6tatt, wie an Orgefpeifm unb ~(a6injlrumenten, ber <ton ijl aud) aUemal ganj bet·fclbe, a(~ 
roenn man ljinein&lc\jt. Q>ei einem an briben <tnben offentn Q)efajje ijt ber ricft1e ton um 
eine Octa'Oe ~oper 1 af5 bei einem 1 roefd)es nur unterwartl1 offen i ft 1 rot$palb man aud) an 
einer ffiopre 1 bie an beiben ~nben offen ijl, i>urcf) Qlerfiopfung i>el1 obern <tnbe~ ober ßupal~ 
tung beffel&rn mit i>er J)oub ben ton um t>ine Octa'Oe nniet>rigrn fann. i'>urd) met·engcrung 
ber untern Oeffnung, 3· Q>. bm·d) Uutel'lja(ten eines obrr 3weiet· ~inger 1 Caät ftd} ber ton 
etwas ernlebdgen. i)ie tune t>erpa(ten ficf) izbrigens bei einerlei €d)wingun~Gm·r umgefeprt 
wie bie iangen ber_ ffiopren ober Q}efaj3e; auf bie ®dte fommt hid)ts an. ~n folcf)rn ffiope 
ren 1 bie eine Otfrad)tficf)e iange 1 abt>t• Wenig Üßeite QOOetl 1 •ge(ang ~!) mir einige ffi?a(e 1 I) je 
!"'eite, roie aud) ein ffi?a( bie britte €5d)roingungsart ljer'OOt'Jttbringm (bei meld)en bie ~lamme 
roenigcr roeit in bie ffiopre Qindnreid)en i>arf); bie moglid)e ~ofge uon <tonm 'Ocrljalt fld) 
baoei an ffiopren 1 bie nur an einem C!nbe offen finb 1 roie bie ~o(ge ber ungeraben ßapfen, 
unb an folcben 1 bie an beibrn ~nbm L'ffen flnb, wie bie ~o(ge ber geroben B~l~(cn . 'l!n 
g(aftrnen Q}efaf3en ijl ber Jf(ang gel\)itfermaaf3en ber j)tltmOllita a~hlitQ, aber an ffio~rtn 'OOtl 

Wlefflngbled) fanb id) i~n roeit rauper Unb fdjnarrenber 1 fo roie uber~aupt bei Q)(aGinjlrU• 
st'2 
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menten ber i'{ang burd) batS rolit~ittern betS ~n~rumenttS ·~erfcf)icbcntfid) mobij1cirt roirb. 
SDurd) eine anbere 'Xrt t)On ~ramme, af!S bie be!S burd) eine enge Oeffnung ~romenben ro3af• 
ferfloffga!S (a~t ~0, fein ~(ang ~er\)or&ringen 1 unflreitig beGit)egen 1 "'eil au6erbem nicf)t ~u~ 
g(eid) eine jo(d)e etromung lt)te ~je~ Dei bem ~d) entll>icfefnben ~Q!) 6tatt j1nbef I lt)ej( aud} 
eine anbere ~ramme fcf)roerlid) fo an~a(tmb rupig unb g(cicf)formfg feiJn fann. 

'2{ n m. !l) e 2 u' ~4t bltfe ~rfdJtlnung, weld)e 411 2ampen mit 6renn6arem ~4\i JUf&lHg tu4r 6emerft 
worben, in feinen neuen ~bcen u&er bie ll)htcorologle t. ~. §. 200. JUtrjt trttl&9nt, a&rr 
nld)t rld)tig erflcirt. a1ad)9tr ~a&cn ntrfd)iebme ffiaturforfd)tr ~emtrfungen b4rt\6er gtlltfrrt, wouon in 
QSe9ltr~ Pbyfit4lifd)em 5ll36rttr6ud)e im 16upplement6anbe unter bem ll't·tiftl: .itl4ng ~d) tutlt 
tm mad)rld)t finbet, unter btntn 6rfonber5 bie nom .Qmn ~ergr4t~e e d) er t r in Qs r t n d neue m 
9 o ur na I t b tr '}) 9 y fit II. ~. 4 • .Q e ft 16 • .509 Weiter nad)~uleftn finb. !:Oaji ber .stlang fid) rt4d) 
e6enbtnfel6en @efe~tn, wie 6d ~ladinjtrumenten, rid)tet, bafi er 4ud) e6cnberfel6t ilt, ald wenn man 
in bie 9t69re ober bad Qsefaö 611\lt, 9116e id) Aurrlt entbtdt unb im er 1t e n ~an b t b er neu c n 
ed)riften ber ~erl!ner @efdlfd)aft naturforfcf)enber \jreunbe 6etannt gemad)t. 

~ ir n f t e r 'X & f cf) n i t t. 

6 cl) "' i n g u n s e n e i n e -5 9 e r ct b e n e t ct 6 t ß. 

I. <tranf5\)erf a ( jcf)ro in g u nge n. 

79· 

~itt S t a & , b. i. ein fleifer unb fur ~cf) da~ifcf)er ~ol'per1 ber \)OrA•'•gficf) nod) ein er gerd• 
ben ffiicf)tung (fabenformig) duSgebe~nt ij1 1 fann in foCgenben fed)S ~a{(en t)erfcf}icbene 9)ro6 
gref~onen t)On tran!S\)erfaCen 6d)roingungsarten anne~men: 

1) n>tnn ein <f n b e g an A f e fl {b. i. in einer rolauer befefligt, ober in einen gana 
un&e"'egUcf)rn Sd)rau&enflocf einfpannt) unb b a ~ an b er e frei il1; 

2) "'enn ein <fnbe an einen feflen (!}egenflanb angeflemmt unb bas anbere 
frel i~; 

3) n>enn &eibe <fnben frei ~nb; 
4) lt)enn &eibe <fnben ange~emmt ~nb; 
s) lt)enn &eibe <fnben gana fefl ~nb; 
6) lt)enn ein <fnbe gatta fefl unb ba!S anbere angeflemmt ijl. 

'2{ n m. Um ®ifiuer~&nbnlffe au nermtiben 1 muu fd) 6emerten 1 b~tü 9itr cigentfid) nur \Ion cy!inbrCfd}tlt, 
ober prl~m~ttlfcbtn 1 ober tl6er9aupt non fo(d)cn et&6en bie 9\ebe ilt, weld)e nur eine geringe ~reite 
~46tn 1 unb alfo feiner anbern tranduerfaltn eld)wingungtn f69ig pnb 1 4(' fold)er, bie ~itr erroa~nt wer: 
btn I uni> fid) burd) eine frumme ~!nie 4U5brucfen laffen. ~tlt)Q~ 6reitm etreifen (non Qs(Q~ I ro?tt4U1 
6ftd) U. f. W.) ge~6rtn fd)on &U ben 9\tctangtlfd)ei6en, non btntn in btr allleiten unb brltttn lf6t9tit 
(ung bt~ pt&tnten '2!6fcf)nitttd me9r Wirb gefagt werben. !:Oiefe f6nnen &war e6enf4U~ (l>le 0refte fey1 

t\ltfd)t ~t woUe) gtgtnwartlge 0t46fd)ltllngung~n anne9mtn, wo&ei ~d) bit 0d)wingungdfnoten 1 wenn 
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mlln eanb aufrlrrut, ar~ ~lnitn 1 bie fn bie Quere ge9en, jrigett; rte ftnb aber ~tud) anfitrbtm nod) Wtft 
&Ufammtngtfl'~ll'rtr 'Xt·ttn 1.1011 ed)ttlingungen f~~ig, bti btnen ftd) ~nOtl'ttlittiCtt &tfgtn 1 bje tinattbet" rfd)fl 
Wintlig burd)fd)ntibtn I t\ltfd)t ed)tulngung~nrten nid)t etltll\ I Wit neuetfid) gefd)CQtn ifl, mit btn gegtnl 
w&t·tigen ~u utrwed)fdn ftnb. ~~ lfl aud) 3u mermeibung fold)cr @5d)roir.gungdarttn, unb 3u rid)tiger 
.Qeruorbringung bmr I uon betten Qitr bie 9tebe Ire, an fold)tn tttud 6reitern etrtifm tln anbm~ 
S!3trfa9ren n6t9ig, afd id) ~ier an etd6en angebe. 

Bu S!lerfud>tn Mtr bltfe ern6fd)tuingungett l&jit ftd) ein flnrter !Ora9t obtr eine <etnngt uon 'Eifen 
ober einem anbrrn 9inf&ngfid) elaflifd)tn ro?etnUe 1 ober uon ft9r gtrabfnftrlgem .Qof;e 1 obet· nud) eine 
etwa~ flnrte g{dferne <.t9ermomerm6~re anroenben, nur uerflt9t c~ ftd), baß ~u fold)en merfud)en, wo 
tin ~nbe btt$ ern6c~ in tinen ed)rau6en{lolf ft(igtfpannt werben foU I bd @ld wegen ftlntr Btr6red): 
lid)telt weniger tauglid) lfl. 

80. 
~m trflrn ~a((e 1 n>o ~in <tnbe betS CStabet1 gana fefl unb baG anbere frei 

lfl 1 ben>~gt ftd} &ei brr einfadjflen Sdjmingung~art 1 Fig. 20., bcr gan5e <Stab Qln unb f?er1 

fo ba~ ble '2(~·e 1 ober ble urfprunglidje ®e~a(t be~ Stabes \)On ber trummm <Sd)n>ingung~· 

linie nirgenM burd)fdJnitten, fonbem. nur in bem SJ)unfte 1 mo bo6 fe~e ~nbe i~ 1 &en'tgl't 
roirb. ~6 ~eigt fidj biefe Sdjmingungsat·t fef?r teid)t an einem jeben in einen CSdjrau&enflocf 
eingcfpannten 1 ober auf anbere 'Urt befefligtrn (~. ~. in eine ®anb elngefd)Cogenen) €tabe1 

ffiagel, ober <Stifte, menn man i~n an irgeni>. einer Std(e, bie bem fe~en ~nbe nicf)t aff0u. 
na~e i~, fcf)!agt, rci~t, ober mit btm IDiolin&ogen flreid}t, fte gie&t unter afCen <Sd}mingungti= 
arten I beren ein <Sta& aucf} bef ben ubrigen '2frten ber ~e~anb(ung fapig ~~I ben firmen 
<:ton. ~ei ben ubrigm <Sd}mingungtiarten' roe(d}e in bem jr~tern>a~nten ~arre moglid} ~nb, 

roirb bie 'Ure an I, 2, 3 ober me(mrn €trHen burcf)fd}nitten. ~aG &e~e ID?ittef, jebe \)On 
birfen CScf)mingung~arten pm>ot·0ubringen·, ifl, n>enn man eine Ste({e, roo ein 6d}mingung~s 
fnoten fet)n mu~, mit einem ~inger ober auf ani>ere 'Urt gelinb &eruprt 1 unb in ber ro?itte 
eineS fd)n>ingenben <.tprilrs (ober aud) 1 wenn ber aui3er~e 6djl\>tngungGfnoten &erirpl't mirb1 

an bem freien ~nt>e) mit bem IDio(in&ogen flt·eicf)t. ~ei ber An>eiten Sd}mingungsart, 
Fig. 21., ifl ber ton um 3roei Octa\>en unb eine it&ermopige üuinte f?o~er, als bei ber 
erflen, eG \>er~aft ftd} namlid) ber er~e ton AUm Atl>citen mie ba~S ~uabrat \)On 2 3um 
S).uabrate "on 5 ober mie 4 AU 25. IDon ber 3meitcn 6d)roingungsort an gmd}net, \)erpaf: 
ten ftcf) bie tone roje bie ilttabrate \)On 3, 51 7' 9 u. f. ro., e!) ifl namlidj &d ber britren 
Sdjmingung~Sart 1 n>o &n>ei Sd)mingungstnoten ftnb, bet· ton um eine Octa\>e unb eine \>er ... 
minberte ü.uinte po~er 1 a(!3 &ei ber 3meitrn; bei ber "ierten Sdjmingung6al't nimmt bie ~o~e 
mieber bP{na~e um eine Octa~>e ~u 1 bei ber ft'mften belnalje um eine gt'ope <Sc~·te u. f. m. 
ffihnmt man nun bas 16 fitfjige ober Contra C als ben tiem~n ton eineG <Stabes cm 

1 
fo 

roerben bie in bem gegrnro<h-tigen ßaUe moglicfren tone ungefoljr foCgenbe fet)n: 
ßalj( ber €d}mingungsfnotcn : 

<tbne: 

ßa~(en' mit beren nuabraten 
bie tone i1bereinfommen: 

0 

c 
(2) 

I 

gis 

(5) 
3 

2 3 4 

d d- b 

I 5 7 9 

5 

-
f+ 

1! 
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t:>urcf) ein ban~btn grfe~t~tS - 3~ige icf) an 1 ba~ ein ton etroot1 nlebriger, unb butcf} 
+, bap ~t etruaG ~o~er ijl, roeld)e Q3eArid)nung~art id) aud) in bcr ~o(ge beibe~afttn roerbe. 

~ie moglid)e ffiei~e 'OOn 'tonen ift alfo, in ben Heinfirn ganAtn ßa~(en auGgebrüch: 
~6, 225, 52 51 12251 2025 tc. unb, romn man ben tiefllen ton ahs 1 anfe~en roH(, ifl fle: 
1, 6-.f, 11-H, 34Tr'lr 1 56-! u. f. ro. 

l( 11m, ~tntn practijcf}tll QltbraUd) t\011 btr trj'ten €)d)lt'il1gUI1g~art macf)t man 6ti btr fog~I1QI111(ttl Q: f f t 11 I 

\) i 0 r in t I Wtfd)t QU4 tiftrtttll erifttn &t(it[)t I bit in brn ~af6&irftfj6rmigtn e>ttg tlnt4 tl\rfonan;boben~ 
tingtfd)fagtn finb 1 unb mit bem ~iofinbogcn gellrieben merbtn. ~~~ btr 'Xnmtrtung &um 29. §. ~a6e 
ld} aud) gtatlgt 1 mit man bic er fit unb aud) bie folgenben ed)mingung4arttn ~lnt~ fold)cn E5tabe~ 6enw 
~m fann 1 um nuf rine (tld)te 'Xrt bie Ba~( bcr <fBd)wingungen 6ti einem jebm <:tone burd) bcn '2!uge111 
fd)rin !U ~nben. 

81. 

~n bem AlUriten 5o He 1 roo ein ~ n b e beG Sta&etS an ~inen ft·jlm QjegenPanb a n• 
g t fi e m m t unb b o tS an b er e frei ·i!l, finb bie Sd)roingung~fnoten fojl an "benbenfelben 
Sterren (nur in einer etroatS ®cnigeG gro~ern <tntfm1Ung uon bem fL·eien <tnbr) &e~nbfid), 
roie in bem <'r~Cil 5af(e 1 abtl' bie (!}f~often ber tl'Utnlllrn iinien finb 1 n>ie man bei merg(ei• 
d)ung b"r 2 1 jlen uni> 22 jlm 5igur frf)en rann, fo roie aucf) l>ie ton'Oerf)Gltniffe, uerfd)ieben. 
t:>ie Urfocl)e bauon lirgt l>arin, roeil burd) eine ganAiid)e ~efe~igung eineo <!nbetS bie <.tf)eHr, 
roeld)e biejem <tnbe naQe finb1 'Ocr{?inbel·t ruerben, fo frei AU fd)roingen, als ruenn biefetS <tnbe 
bfof5 gegen trgenb einen fepen .ff'otpt't' ge~emmt t\)Qff, (tine €cf)roinguttg!!Otf I t\)0 ftt\)Q I fo 
roie im 'Oorigen ~ .((e , ber ganAe \Sra& fid> Qin uni> (>er beruegtr , ~nbet (>ier nicf)t Statt, 
fonbern &ei ber er~en Sd)roingung!5art, Fig . .22., ijl ein Sd)roingungsfnotrn ungrfciQr in ber 
~ntfernung b~ES britten t(>eils uon bem freien <tnbe ; bei ber An>eiun, Fig. 2S., finl> 4roei uors 
banben I uon rorlcf)en btr auper~e flcf) ungefof)r in ber <tnrfernung be~ 5ten tpeH!5 'OOn bem 
freien <tnbe, unb bcr anbere fid> mitten aroifcf)en bicfrm ed)roingung~fnoten unb bem aufge• 
i}emmten <tnbe bt~nbet u. f. f. ßu {leruorbringung birfl r Q>erurgungsarten {?alte man ben 
Stab an einer ®teilt 1 roo ein Scf)roingungE-fnoten ftl)n mu~ 1 Aruiid)en &rod 5ingern, ~emme 
bas eine <tnbe nid)t aHAu~arf auf ben tifd) 1 ober auf dnen ffiefonon&bobcn, obfr auf irgenb 
einen anbern fe~m .R'orprr 1 unb Pt·eid)e einen fcbroingenben tf)eil mir bem QJiolin&ogen; roenn 
man bcn Scf)roingungsfn~trn ~alt' roefcf) er bem freien <tnbe tler nad)pe ijl I fo fmm man 
attd) an bleiern <tnl>e ~reid)en. ~ie 5olge uon tonm fommt mit ben ü.uobraten brr ßtlplen 
51 9 1 I 3 1 I 7 U. f. l'O. t'&berdn ; bcr tief~e ton in l>em 'OOrigen 5a((e Uer~a(t fid) au bem 
tiefjlen 'tone in gegenroartigrm 5arre roie 144 Att 6 2 5 ; et> roin·be alfo ebenbcrfclbe Stab, 
beffrn tiemer ton in bcm uorigen 5offe boG Contra C geroefen roon' , bei biefer 'U"t·t ber 
~e~anb(ung folgrnbe 9}t·ogrefjion uon tonen geben fonneu: 

S·~Ql I> er Sd)ruingung~fnoh n: 

töne: 
Sa~ten, mit beren nuat>ratrn 

bie tone ubertinfommen: 

I 

d 

5 

2 I '3 
-

b+ ii-

9 13 

4 I 
-
~is di:+ ·l-~-
17 2 I I 25 u. f, ro. 
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82. 

' ... 

~n bem britten 5affe1 roo &tibe Q:nben be~ StabeiS frei finb1 fcf}roingt biefer 
fo, bap bei ber tinfacf}flen ~eroegung~art1 Fig. 24., 4roei <6cf}roingung&fnoten, bei bcr folgen. 
ben, Fig. 25., brei, bei ber nad)flfolgenben 4 u. f. ro. \)OfQOnben fmb. ~er tieffle ton in 
bem rrflen ßaffe 1 roo rin Q:nbe gan4 fefl ijl 1 »er~a{t ~er, AU bem tit>men tone in biefem 
~arre roie 4 AU 2 51 unb ber tirffle ton in brm An>eiten ßaHe 1 roo ein Q:nbe angcflemmt ifl1 

t>tt:Q<Ht fid) Att bieft•m roie 25 AU 36. ~ie tone ebenbtffdben <Stabes 1 brr bei ben t>or~er 
trn>o~nten ~e~onb{ung6artcn bie fd)On angegebenen tone giebt 1 flc~en in bem gegenroartigen 
~arre ungefa~r in f~.>lgenben mer~altniffen: 

Sa~{ ber <Sd)roingungt fnoten: 1-±=1 7 

c.tone: f + ~-
Sa~Cen 1 mit beren üuabroten 

I 
. 

2 3 4 5 

gis d d- b 

bie ~one t'1bereinfommen: I 11 I 3 u. f. 1», 3 5 7 9 
'Uf!e biefe t(me finb, fo fe~r aud) bie ~cfcf)olfcn~eit ber ~rummungen urrfd)ieben 

ifl, bod) ganA biefdben, -roeld)e in bem erflen ~alle ein an bem einen Q:nbe gan3 fefler 6ta& 
gie&t, mit 'Uusna~me bcG etflen toneG 1 roe!cf)er, 1\)ie fd)on bemrl'ft roorbt>n, nid)t in bie 
~l'Ogreffion ber ubrigen gc~ort, 

®iU man IDrrfud)e baruber anflef(en, fo lrge man ben Stab an aroei <5teffen, tl)O 

Scf}roingung~fnoten finl', auf nicf)t afl3u~m te Unterlagen, A· ~. auf 5roei mit ~ud) ober einer 
anbern roeicf)en rolaterie t'JberAl'sene CScege, ober auf Aufammeng<brr~teG ~apier, unb fd)fage 
ober flreid)e i~n An>ifd)en An>e.i <Scf)ro:ngungsfnoten, ober an eint'm Q:nbe. 

1. ~ 11 m. !llon ber fl'(len e>d)tuingungl1art tine~ an &tibtn ~nl>tn frtirn erQbC~ \)fltgt ntQn 6ti btr fogtJ 
lllllltlftn @) fr 0 l)fj t b e( (cariJI0 11) @tbl'aUd} !U ntQd)('l\ 1 ('6 1\!tl'btlt ndmhd) <etabe Obfr fd)ma(t t?>tt•tit 
ftn uon J?oiA I @la~ I obtr era~l an i[)ren btib.en C0cl)tt•ingung6fnotm auf dllfammengebrt~fflf etro9 
obrr anbert weid)t Untnlagm gelr~ t 1 uni> mit 6!tlti Stl6ppeln gtfdJhtottn. ~n brr Oprr I bit 3au6rrflott 
tlon ro?oAart 1 tuirb gew6~nlid) tin berslrtd)rn ~ntrrumenr ol4 Qslocfenfpid br~ '})Qpagtno grbraud)t. 3n 
<etuttgarr 6ebirnt man ~d) AU bitftr 'Xbtid>t eines mir <tat1rn t•ttfr9~nrn ~nfrrumrntt~ bttfer 'Xrt 1 WtlJ 
d}t~ btr grfd)icfre ~ntirumentenmad)rr J2aucf urrfmigt 9ar 1 bei bem id) ttod) ein fold)r~ 3n~rument 
ctntraf, bCit1 fr~r gut tingnid)trt tuar. ~d) urrmur~r 1 bau b11~ in '})arl~ uon ~ e y e l' t'or mt~mn 
3abrtn Utt'fertigte Ullb in btn 3tltungen ft~r gertt[)nttt claYccin a co1·dcs de , ,crrc 1 fo IUit Cl Ud) bd 
in ~nglanb urrfrrtigte G lnsschorcl aud) nid)t~ anbm6 feyn mng. 

2. ~11m. ~t'l'C !t>octor '}) n n fn er in 3tnQ f)Cit in feintl' C0d)rlft: invcstiga1io mobnun et sonorum, 
quilms laJilinao clasticac contrcmiscnut, Jen. 1801. 4. bit f)ttr unb in meinrn ~ntbrcfungen al6tr 
blt 'tbrorle beiY ~lnnge~ e. 10 e&enfolt!of)( btr. ~rfaf)ruttg I al~ brr \!Oll !t>anld Q;el'ltonUI I ~. ~uln 
unb @rnfen Giordano fijccati gegebenen rid)tigen <tf)eorie grmdfi nngege&rnen <tonutl'f)dhnilfe dnc~ an 
beiben ~nbm fl·eim ern6t·~ ftir unl'id)tlg el'tldrt. <:i)eL· @runb bauon liegt nbtL' bCirin, bau er grgenm&rt 
ti~e C0d)ttlittgungtfnmn nld)t 6eo&CidJitt 1 unb gan; 11nbm <ed)tningungdarttn tinrtf i>ttetangtlllreifrn, uon 
brnen tr~ Im ~e6enttn lfbfd)nitte bicfr~ 't6ellelf bic i>ttbe [r9n f11nn, mit ben f)ier 6tfdJrit6tnen e>tAbl 
fd)mingungrn uctlt!td}frlt 6ar. 

83. 

~n bem t>iertrn ~affe, roenn & t Lb e Q: n b t n an g e fl e m m t flnb, fcf)roingt tin Stab 
aan~ e&cn fo roie tine 6aite' nur finb bie ~omm(,aftniffe ganA anbere I inbem bicft nid)t 
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tttl)4 wie Gd einer 6aite mit ber naturHd)rn ßa~(enfofge I , 2, 3, 4 1c., fonbern mit beren 
n.uat>raten ubereinfommcn. ®in man IDerfüd)e u&er t>iefe 6d)"'ingungsartrn an~eHen, fo 
flemme man ben 6ta& uermittdft eines ~retfG ober anbern fr~en .st'orpers an ben ~ifd) ober 
an einen ffiefonan_s&o~en, ober fajfe i~n 4u me~rerer ~equemfid)ftit ber IDcrfucf)e uon einem 
'Xnbern auf biefe 'Xrt an~emmen, uni:> fireid)e an einer gef?origen 6teHe mit btm IDiofin&ogen, 
n>aprenb man irgenb eine ~SteHe, "'" ein <Sd)"'ingungsfnotrn i~, burd) ~eri1~rung mit einem 
~inger gef?orig bampft. ~ei t'er einfad)fien 'U'rt i:>er <Sd)n>ingungen beroegt fid> ber ganhe 
C6ta& roie eine Saite, Fig. 1., bei i~rem tirffien ~one; bei l'er Altleiren ~cltlegungsart, Fig: 2., 
t~ei(t er fid) in 3roei gfdd)e <t~eile 1 unb in ber rolitte i~ ein <Sd)roingungsfnoten 1 brr ~on 
i~ um Altlei Oe tauen ~oOrr, afs ,ber erfie; bei ber britten C6d)roingungsart1 Fig. 5., t~eHt fid) 
ber C6tab in brei gteid)e t~rHe, uni:> ber <ton i~ roieber um rine Octaue unb einen gan3rn 
~on (>oger; bei bfr uiertcn C6d)roingungsart1 Fig. 4., ltlo bie ~b~e bes toneG mietm um eine 
f!eine C6eptime Aunimmt, t~eift fid> i:>er Sra& .in \)ier g(eid)e tgrHe u. f. ro. [)as IDer(>alt. 
ni§ bes tler~en tonel5 biefer "Urt gegen bie tieffien tone 1 rodd)e in ben uorerroc\gnteri brei 
~Mfen tt'Qtllten roet·bm fonnen 1 ift folgen-i:>es: m3enn man ben tiemen ton in gegenroc\rtigem 
~al(e 1 ltlo ber C6ta& "'le eine C6aire bei i~rer einfad)~en ~eroegungsart gan3 ~in unb ~er 
fd)roingt 1 a(G I anfir~f1 fo i~ ber tieflle <ton eines fo(d)rn <Stabes im erfhn ~aUe1 ltlo er an 
bem dnen <!nbe fe~ unb an bem anbern frei i~ 1 = -./7 ober o,36; im 3mdtrn ~a((~ 1 roenn 
ein <!nbe ange~emmt unb ba6 cmbere frei fjl, =!~ober 115625; im britten ~arre, ltltnn 
beil:le <!nben frei finb 1 =-&- obtr 2125. <!in <Stab a(fo, ber in ben uorigen brei ~a{(en t>ie 
onseAeigten t.one giebt, ift1 roenn er an beii:>_en <!nt>en angeftemmt n>irb1 folgcnbtr tone fapig: 

ßa~( ber <6d)mingungsfnoten: 

<timt: 
ßa~{en' mit berrn nuabraten 

bie tone u&ereinfommen: 

0 

Fis 

l 

I 

-
fis 

2 

84. 

2 3 4 5 
-

fi s Ci -
g is gis 

3 4 5 6 u. f. ro. 

~n bem funften ~affe, n>o 6eibe <!nben bes 6ta6es gan3 feft CA· Q), in 
<6cf)rauben~o<fe elngefpannt) finb, fd)roingt ber. <Stab AW<lr aucf) fo1 bafj er ficf) &ei bem edlen 
Jt(ange biefcr '2Crt, Fig. 26., gan~ ~in unb ptr Oetl)egt, unb fiel) &ei ben folgenben in 2 1 31 4 
ober meprere t~eife tQtift; a&er fo,\)ogl bie ton\)er~a(tniffe 1 a{!$ aucfJ bie .st't'ltmmungen finb 
gan3 anbms 1 af6 in bem \)Odgen ~affe. IDon i:ler IDerfd)ieben~eit ber trummen iinien fann 
man fid) burd) ~trg(eid)uug ber 26{len ~igur mrt b!'r erflen rinen ~egri ff mad)en. [)ie 
~one finb gan3 e&tnbiefelben, n>ie in bem britren ßaUe 1 n>o beibe ~nben frei finb 1 fo grop 
aud) bie IDerfd)ieben~eit be~ frummen Hnien in biefrn beii:>en ~Qf(en ift. [)je lone fini:> affo 
an einem <Sta&t I ber in bm uorigen ~aUen bie anse6e!gten <tone rourbe gegeben ~a&en, 
ungrfa~r fofgenbe: 
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s~p( btr <5cf)tuingungsfnoten: 

~ 
3 

. 
4 5 0 I 

tone: gis d b f +· li-
Sap(en I mit beren nuabt·atrn 

l>ie tone itbereinfommen: 3 ; 9 II I 3 u. f. ro. 

85. 

~n bem frd)~en ~arre, roo ein <tnt>e bes StabeiS gan4 fefi unb bat$ anbere 
t1 u l' an g e ~ e m m t ift 1 fd)roingt ber ®tab ebenfaUS bei ber er~en ~etuegungsart gonj unb 
t~eiCt ftd) bei ben fofgenom ~troegungsarten in 2 1 3, 4 unb me~rere tpd(e; eG ftnb aber 
bie <tonuergcHtnilfe unb t>ie frummen iinien anbers 6efd)offen 1 aftS in ben &eiben uorigen 
~aHen. ~ie frumme iinie 1 roeld)e ber ®!a& in biefem ~orre &ei ber er~en Sd)roingung~art 
annimmt 1 pa&e ic!) Fig. 2 7. barge~eHt 1 b!e S{'dtmmung i~ 1\>egen ber uerfd)lebenen Q.)efe~is 
gungtS<ll't nctcf) brm einen ~nbe 0u anbm~ 1 a(t3 uad) t>em anbern &efd)affen. ~ie töne fom .. 
men &et ben in biefem ~arre mogficf)en Sd}roingungGarten gan4 mit betten u&erein1 roefd)e ein 
®ta& im 01\>eitrn ~arre giebt 1 roo ein ~nbe ange~emmt unb bas anbere frei ift 1 fo feQr aud) 
bie ~efd)afft·ngdt ber hummen iirtien in birfen &eiben ~Mfen uet·fd)iebm i~. ~IS ~nbet 
namfid) fofgrnbe ffieige uon toncn ®tatt: 

ßa2f ber ®d)roingungsfnoten : o ~ 2 

t one: __ a-1 Ii-
ßaf?(en 1 mit beren ~uatn·aten 

bie tone t'1beretnfommen: 5 I 3 

3 4 I 5 ,._....;.__1---'--

~ •s~u. f. ro. 

gis -

17 

merfud)e fajfen ftd) am &e~en bani&er anftdfen 1 rornn man baG eine ~nbe in einen 
Scf)raubenftocf fpannt 1 unb an ba6 anbere ~nbe uon jemanb ?!nt>erem ein ~ret ober einen 
anbern feflrn Jtorper anftemmen Ca~t 1 unb bie <tone fot>ann burd) ~ed1grung einet$ ®d)roins 
gung6fnotentS unb burd) ®treicf)en einer fd)roingenben SteHe mit bem IDioCin&ogen Qeruorbringt. 

86. 
~ds affgemeine (!}efe~, Md) roe(d)em fid) an Sta&en bie ßag( ber tran!S\)et·falfd)ro{ns 

gungcn t·id)tct 1 roefcf)e6 aud) auf a((e anbere ?!rtel) ~eifer Sterper 1 bie an (!}e~art einanber 
OQnlid) ftnb 1 fid) anroenben laOt 1 i~ folgmbe~: m>enn n bie einer jeben ® cf)roinguugsat·t AU" 
fommenbe g,,Q( 1 D bie [)icfe eine6 Stabe6 (ober anbern berg(eid)en ffingenben Jtorper&)

1 

L bie ian9e be1Tef&en, R bie Std~gfeit ber Wlaterfe 1 Wl'raut$ er be~ept 1 G bie C6cf)nme 
beffel&en unb h bie ~o~e , burd) roeld)e rin fd)roerer Jtoper in einer Secunbe 2era&faUt1 

bebeutet1 fo i~ bie ßa2( ber ®d)roingungen in einer Secunbe S = n~? V' 2~. ~ierin 
Hegen unter anbern fofgenbe ®a~e : 

' 
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'Xn <Stoben 1 bie aue einerlei rolaterie befle~en 1 ifl bei g(eidjer Sdjlt)ingungsart 

S = E..; bie time pnb a(fo um fo uiel 2oper, je bicfrr bie E>ta&e pnb 1 fo ba~ A· ~. ein L:z. 
e>tab I ber nodj einmo( fo biet ar~ ber anbere ifl I tone siebt I bie um eine Octaue ~o~cr 
finb; roenn bie Stabe nur in '2!nfe~ung ber fange uerfcf)ieben finb1 fo \>er~a(ten fidj bie ~one 
umg~fe~rt roie bie ~uabrate ber iangen 1 f" ba~ a· ~. ein Sta& 1 ber nodj einmo( fo lang 
a(~ ber anbere ifl 1 ~bne gic&t 1 bie um Al\)ti Octcl'oen tiefer finb. 

$Die ~reite tragt nidjts ober fall gar nid)ts AU mejlimmung ber tone bei. <fin 
paraHe(epipebifd)er <Stab 1 ober ein <Streifen uon (!)(a!$ 1 roletafC 1 ~o(& u. berg(. fet) fo &reit, 
a(G man n>o((e (fo bap er in ~etradjtung anberer in bem 7ten 'U&fdjnitte biefcs tpelfes AU 
&efd)rei&enber <Sd)tvingungsarten a($ <Sd)ei&e mufjte ansefegen I\) erben); fo ftnb bocf) bei a{{en 
bis~er erroa~nten <Scf)roingungsarren berfel&en i:lie ~one ungefo~r ebenb iefcl&en 1 a(t) o& er 
gan& fd)ma( roare. '2!n einem &reitern <Sta&e tuh·b a&er ber jt'(ang jlarfer fcl)ll f~nnen ' a(t) 
an tinem fd)mMern. 

$Die l>el'fd)ie'brncn ~one e&cnb~rfd&m Sto&es lommen, mit n " 1 b. i. mit ben ~ua~ 
braten geroilfer ßap(en , bie in aritgmetifd)en ~rogrrmonen fiepen, ' itberein, roie l>ot·ger fd)on 
ijl ge&eigt roorben. 

~ri einerfei <Sc~lt)ingungsart finbet man bie 6teifigfeit R ber rolat~rie = s:1.~:G. 
rolan tbnnte a(fo l>Crmittdfl bes St'Ccmges bas IDerpMtniä ber €teifigfeit 'Oerfd)le~ener rola. 
terien finben ,' turCd)e flcf) an g(dcf) bicfen unb gleid) langen 6toocn 1 f\) roie itoerpaupt an 
tleifenl f(ingenben Jtot•prt·n I bet"en IDimenflonen gleicf) ftnbl roie szG, ober roie bic .Quabrote 
bcr tone 1 mit ber fpecififdjen 6djroere ber rolatetien multiplicirt 1 'Oer~a(tcn ro{n·be. 

®cnn Sta&e 1 ober t't&erpaupt {teife -Storper 1 bic aus einerfei rolatcrie &ejlegen, an 
(!)ejla(t cinanber uo((f9mmcn apnCid) I unb nur an Qh·oGe 'Ocrfcf)ieben ftnb, fo baB of(e SDimen. 
ftonen in einedel IDtrQOltnirfe All= obrr abnt>pmcn 1 fo uetpa(ten fid) bie ~one &ei dnrr(ri 
Sd)tuingl.lng~art umgcfrprt roic bie Q:ubifll)urjefn ber €d)roe;·e. 

~ II m. !t>ie <!r6<Wung I bnO 9) I) t ~ Q g 0 l' Q ~ bit 'tone ber ~nmmer fn einer ed)miebe mit i~m ed)ltlm 
ll&trein~iffirnCltb gtfUI\btll ~~~&f 1 f(t RlfO btr ffilltUC llid)t gtnJQß, !t>ft <ed)rift(tffltC I 6ti ltldd)ttl ~e ~d) 
finbet 1 ~nb : Ni c o mach u s G c ras c n u s, in Enchiriclio Ilarmoniccs p . 1 o. scqu. ccl. l\lcibom. 
J nmbli:chus, in vita Pytl1ngornc cap. 26. unb in Nicomnclti Arit1mct. Inch:oclnct. p. 171. scqu. 
Gauclcntius, in Isagoge hannonica p. 13 scq. cd.l\Ieibom. Macrobius, in sonminm Scipi01Jis 
libr . 11. cap. l. D 0 c t h i 118, dc Musica, Ca}J· 10 llllb 11. ete gc6cn Rlld) uor I baü 6ei ben nad}: 
~er uon lpl)t~ngorntJ ange[trfltcn !nerfud)tn bie 'tone gfrid) fnnger unb bicrer eniten in ben !ner~Mtt 
nUTen bec ange~nngten Qletuid)te ge(tanbtn ~a6en follen 1 tueld)t~ e&en fo unt'id}tig i[t 1 ba 6etanntcrmajjen 
bie 'Une ber e11itcn ~d) tUit bie O.uabcatlt!Ul'Aeln ber f panneoben Jtcdfte uer9nften. 

87. 
~ie lt)O~re ~efd)nffen§eit bcr <trans'OerfaCfdjtuingungen eines €ta&es ifi Juerfl 'Oon 

:Danid Q) er n o 11 ( ( i in Comment. Acad, Petrop. tom. XIII. &efannt gemacf)t roorben. 
L <f 11 ( c r pnt nud) bie tpeode i:lrt·frl&en anfangS in feiner rnethodo in-rcnicndi curvas 
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maximi m1mmtque proprietate gaudentes add. I. de curvis e1asticis pag. 282 sequ. 
unuoHflanbig unb nic(>t gan~ ric(>tig1 nac(>2er aber roeit &effer unb uorrt1anbigcr in feiner €c(>rift: 
Investigatio motuum, quibus laminae et virgae elasticae contremiscunt, in Actis Acad. 
Petrop. pro ann. 1779· P. I. pag. 1oö sequ. abge2anbrlt1 fo tlaü '2(f(cES mit ber ~rfa'Qrung 
t't&ereintrifft 1 atu!genommen baES 1 roas er 3u· ~nbe biefeG '2Cuffa~e!S t'r&cr eCaflift(>e V\inge fagt. 
0raf Giordano Ri c c a ti 2at aud) in einer '2Cbpanblung delle vibrazioni sonore dei ci­
lindri in bem erflen Q3anbe ber memorie di malematica e fisica dclla socicta italiana 
bie €id)roingungm eines an beibrn ~nben freien €tabes mit uider IDenauigfeit unterfud)t. 
ID1ant(>e anbere \Sc(>ri fcfleller Qa&en uie( Unrid)tiges baritber gefagt. 

I I. i o n g i tu b i 11 a ( f d) ro in g u n s e n. 

88. 

Q:ln \Stab fann augcr ben \>or~er crm{,gnten tt·ans\>erfafen Sc(Jtl>ingung~arten uoc~ 
eine uncnbllcf)e ~)?enge anberer €icfjroingung5arten annegmen 1 &ei roefc(Jm er 1 obet· jeller brr 
<t~eiCe 1 in rodcf)e er ftd) eintpei(t 1 ftd) n a cf) b e t· V\ i cf) tun 9 b er 1 an g e in ftd) felbfl aus. 
bepnt unb 3ttfttmmen~iept. SDiefe a&roed)felnben rocrt>id)tungen unb rocrl>t'mnungen grfd)eDen 
fo 1 baO &el einem jci>en &roifcfjen 3roei feflen (!)i·enaen, ll>dd)e entmcbcr 6d)n>ingung~fnotm 
ober frfle ~llbCJl fl?l)tl f011nrt1 I Ot'~llb(jcf)l'n ~peife bte rocrl)iO)fllllS ltttb roet bt'ltlnlii1S alt bet 
feflen (!}ren3e am gro6tcn 1 unb je rodter eine ~t:>rdfe \>on brr frflen IDrtnAe entfernt ifl1 bejlo 
fleiner, unb enbllcf) in ber ~)litte eines fofcfjen fd)roingentlen ~geiles = o ifl 1 ba~ingegen in 
'l!nfrpung bes (nacf) ber tpeorie eigentfid) unrnbtid) f(cinen 1 in ber ~par a&er frf?r fleinen) 
®eges bas (!}egcnr~eil €tatt finbet 1 fo bafj ber ®rg 1 tl>efcfjen ein jcbrr 9)unft abroecf)fdnb 
nad) be~.: einen unb nacf) ber anbern (ongitubinafen mid)tung AU burd)faufen Dat 1 ober mit 
anbem ®ortl'n 1 ble ®efd)roinbigfeit beffel&en in ber 9.nitte eines jrben fd)roingcnbcn ~~eifes 
am gro6ten, je naper aber ein folcf)er 9)unft einer fcflen <!>ren3e ifl1 beflo fleinet·1 unb an ber 
Q}ren,;e fdbfl = o ijl. ~in fd)roingcnber ~peiC 1 ber ftd) an einem freien ~nbe &e~nbet1 uer. 
Qll(t ftd) in arrem Q3ctt·acf)te roie bie ~alfte eines 3n>ifcfjen 4roei frflen IDt·en3en e!ngefd)tolfruen 
~f?eUs. ~n bil'frn unb \>ie(rn anbern <tigenfd)aften fommen biefe iongitubinalfcf)roingungen 
fefler j{'orprr ganA mit ben im \>origen 'U&fd)nitte a&gepanbdten 6cf)roingungcn ber iufr in 
einer S})feife tt&erein. 

89· 
®iff man roerfut(>e itber biefe 6d)roingungsarten anjlefCen, fo muv man fld) fo(dj~r 

®ta&e bebienen, bie fo gerabe afs moglicfj, etroas (an~ unb nid)t aH4u biet ftnb 1 roeil fonfl 
biefe 'lfrten bes j{'(angcs 1 roefd)e t't&ergau,pt nidjt fo (dd)t 11>ie ble <tram)\>et·falfd)roinguugen 
anfpred}en 1 entroeber gar nicf)t 1 ober nur mit l>iefer €cf)roierigfeit ftd) rourben ~eruor&t'ingen 
(alfen. 0& bie Stabe Cl)finbrifd) I prismatifd) ober ~ad) (&. m. (ange ~(ecf)" ober ®ras .. 
flreifen) fint>-1 baran Hegt nid)t!S; e!S roirb roeiter nid)tG1 afs eine gerabe unb ~inrcid)enb fange 

i 2 

' 
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6trecfe 'Oon elaflifd)er IDlaterie erforbert. 1)ie O&er~ad)e mup fo glatt afs mogfid) fel)n1 

weit bie6 uid &U leid)terer '2Cnfprad)e beitragt. Um biefe Q3eroegung!Sarten ~eruoqu&ringen, 
QO(te man ben Sta& an einer SteHe 1 roo ein Sd)roingungsfnoten ifl 1 mit 6roei 5ingern ber 
einen Jjattb 1 Unb flreid)e einen fdjroingenben ~~ei( beffefben b e l' i Q n 9 e tl a d) mit tinl'm 
sroifd)en ben ~ingern ber anbern Jjanb gt>~aftenen 6tucfdjen tud), ober einer anbe!·n roeid)en 
rolaterie, bie, roenn brr Stab 'Oon ®Cas ifl 1 mit ®affer benr~t unb mit einem feinen, aber 
fcf)arfen €anbe 1 ober aud) mit gedebruem Q3imSflein &eflreuet n>irb 1 roenn aber ber Stab 

-uon JjoC; ober IDletaU ift, trocfen bleibt, unb mit <!.\rigen~ar3 ober anberem Jjar6flaube beflridjen 
roirb, ba m11n benn aud) uor9er auf bie Ober~adje bes <5ta&e!S fel&fl J;lar3 einrtibcn f<mn. -
<!Hasflci&e 1 n>o3u ftc(> (ange Q3arometer: ober t~ermometerro~ren fe(>r gut ge&raud)en Caffen, 
fpred)en am {eidjteflen an; &ei anbern 1 &efonberG n>enn fte nid)t bunn unb gerabe genug 11nb, 
ifl Ofter!S ein 3iemCic(> flarfer 1)rucf not~ig. Soffen bie tone nidjt fe(>r ~od) fet)ll, fo mup 
man fi~ &rtracf)t(idj langer Stn&e &ebienen. 

90· 
~in €5ta& fann brei uerfcf.>iebene ~olgen uon iongltubinaffcf>roingungen annepmen, 

nacf)bem er I) gan3 frei, 2) an einem ~nbe befefligt unb an bem anbern frei, 
3) an &eiben <!nben befefligt ifl. ~n bem erflen ßa((e fdjroingt bcr !Stab, fo roie 
(§. 73.) bie 1ufc in einer offenen SJ)feife, im 3rodten, fo roie bie iuft (§. 74·) in einer gr. 
beäten 9)feife fcf)roingt, unb im t>l'itten 1 fo roie bie 1uft in einer uo((ig uerfd)loffencn ffio(>re 
fd)tt.>ittgen tl.>llt'be 1 tuenn Cl$ mog(jcf) tl.>are I fte gegorig in Q>erol'gUng 611 fe~en. 

91· 
m>enn ein Sta& s an a frei if't I fo be~nbet ftcf) bei ber einfad')flett longitubina{en 

Scf)roingungsart 1 t\)efcf)e brn tieff'ten ~on giebt 1 in brr rolitte ein €cf)roingung&fnoten; bie 
~eroegung gefcf)ieQf abt\)ecf.>fefnb uon ben <!nt-en nacf) bet rolitte unb uon ber rolirte nad) ben 
<tnben, fo ba~ ber Stab fid} a&roecf)fdnb uerClmgert unb \)trftirAt; in ber 28flen ßigut· a unb 
h Qa&e id) birfe Sdjn>ingungsart aus3ubl'1'1cfen gefucf)t. '!s lagt fld) biefe Q3eroegungsart -
leicf)t Qeruot·bringen 1 roenn ber Stab in feiner ffilitte gr~a{ten unb nidjt arrju ll)tit uon einem 
~nbe ber iange nacf) auf bie ~or(>crerroagnte 'Urt gerieben n>it·b. Q3ei brm fo(genben Jt(ange, 
Fig. 29· a unb b, roo ber ton um eine Octal)e QO~er i~, fmb 3n>ci Ed)roingungsfnoten uot·= 
Qanben 1 b!e ungefagr um ben uierten tgeH ber ionge be!S €t~l&e6 uon ben ~nbrn entfernt . 
ftnb ; ber Stab roit·b an t>inem l)Ott biefrn &eiben Sd)roingung!Sfnoten gr~a(teh, unb entn>eber 
An>ifd)rn biefen &eibcn, ober aHenfaf(s na~er an bcm ~nbe I afs bei ber \)Origen Q3cn>egungsart, 
geddlen. Q3ei bec bt'itten Q3en>egung6art, Fig. 5o. a unb b, finb brei Scf)n>ingungsfnl'tm, 
einer in ber rolitte, bie &eiben anbern in ber <tntfemung bes fecf)flen tgrils uon ben ~nbcn, 
ber tl'n ifl roieber Unt eine Ouinte f?of?cr ' a(5 ber an> rite u. f. n>. 1)iefe Dtcige uon toncn 
fommt mit ber nati1rlicf)en ßa(>Crnfolge I, z, 3 1 4 u. f. n>. irberein 1 ober uielmtpr 1 wenn 
man fte mit ber folgmben 3ufammen~el(t, mit ben geraben ßa~fen 2, 41 6, 8 u. f. ro, 
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mlenn t>er Sta& an einem (t n b e in einen Scf}rau&en~oct eingefpnnnt 1 ober auf 
anbere ?Crt &efeflig.t1 unb an bem anbern frei itf, fo uedangert unt> uerft'1r3t ~d) &ei ber 
einfad)~en ~eroegul')g~art 1 Fig. 51. a unb b, ber gcm4e Stab, fo ba~ rr abroed)fdnb nacf) 
bem fe~en <tnbe unb \)On bemfel&en a&ro<irtG flre&t. rolan tlreid)t ipn ber Hmge nacf) in einer 
nid)t af[411St'Oßett <tntfrrnung \>On bem freien (tnbe 1 opne ipn fonfl irgenbn>O 3U bert'lpcen. 
IDer ton itl um eine Oe taue tiefer, a{G in bem uorigen ~arte ber tieflle n>ar. Q3ei bem fo!s 
genben .R'fange, Fig. 52. a unb b, ifl in ber <tntfernung bes britten tpeH6 uon bem freien 
<tnbe ein <6d)roingung~fnotrn, ber ton ifl um dne Octaue unb eine n.uinte poper 1 a{tS ber 
't)orige; &ei ber brieten Q)enJegungGart, Fig. 55. a unb b, n>o ber ~on n>ieber um eine gro6e · 
<6erte QOQfC roirb 

1 
finb 3n>ei <6cf)n>ingung6fnoten \>01'QCllll:JCil 1 1\)1)\>0n ber aupertle um ben 

fimften tpei( ber iCmge be6 6tabeG uon bem freien <tnbe entfernt itl u. f. tl), IDiefe 9\ei~t 
\)On tonen \?er~a!t fi.W n>ie ble ungeraben ßaplen x 1 31 51 7 u. f. ro. 

93· 

®enn ber Stab an & e i b e n <t n b e n & e f e fl i g t ifl' 1 tl)e(cf)~tS am betr~n gefcf}iept1 

n>enn er an feinen <!nben in 3n>ei 6d)rau&entrocre gefpannt n>irb 1 fo fcf)n>ingt bei ber ein• 
fad)flen Q3etl)rgung6art 1 Fig. 54. a unb b 1 ber gan3e 6tab fo, bal3 er f•d) a&n>ed)fdnb nad) 
bem einen unb nad) bem anbern feflen <tnbe brangt. ~ei brr folgenben Q3eroegungsart1 

Fig. 55. a unb b." tpeilt n· ftd) in 31"ei tpeile 1 e6 tfreben biefe tpeile a&tued)felnb nad) ber 
ID1itte unb nad) brn frflen <tnben 1 ber 'l:on itl um eine Octaue poper, a(~ ber uorige. <tben 
fo fann ~d) aud) ber 6tab in brei tpeile (Fig. 56. a unb b), n>ie aud) in "ier ober me~· 
rere tpeilen. i)ie tonfolge bei af(en biefen C6d)n>ingung6artm i~ ebenbiefd&e 1 roie in bem 
et:tlcn ~affe 1 tl)o ber 6ta& gan3 frei ifl'. 

~ n m. !i:>ie QJewtgungttt unb bie ffiri9e ber m6gtid)rn <t6ne eint~ nn &eibtn Cfnbtn &tfe{ligten eta6etJ 
finb gnnb e&tn fo &efd)njfen 1 wie bie uor9er erwd9nttn {!ongitubinalfd)ltlingungen ehm €>4itt 1 wefd)e, 
meine~ <trnd)trnd, nud) luirtlid) 9ierl)er gr96ren 1 inbem bie €>pnnnung ber <esnite &tl biefen @:id)tuingungdt 
arten fnll nic~t~ tt,rittr &eroil'ft, nld bajj einet· &etrad)tfld)en <estmfe \lOtt rla(llfdJI'L' il)?ntttie 1 bie ttlegen 
19m geringen ~ide ·aujjerbrm aU4u 6iegfam ftl.>n ttlt\rbe 1 eine gnabe ffiicf}lung gegr&en 1\llrb. ~ l)n6e 
bltltlt fn btC ~erfintt munfaflfd)tll ~Oil416fd)tift 1 'lfug, 1792 1 bft {!ongitltbilltlftÖtte einet' ~efjittg f Obtt 
ce>ta91fnite um rtwnd m3eniged tiefer llngege8en, afd bie ~6ne eine~ e&en fo fAngen mefjingrnen ober fld9t 
lernen eta&ed &l'i berfd&en Q}etUrgungdllct fc~n t\ltlrbm; biefetf fommt a&er ba9er I weH bec ttntergel 
fe~ft ttiebtfge @:)ffg l)itl' llfd)f fo 1\lil'ffllm 1\.1(11' 1 Q{tf &tl btn ~l'lll\t!\Jtrftlffcf)t\llttgtlttgtll 1 fo bQO ~d) bit btr 
~dnge ttnd) gr9tttbtl1 'lfu6bt~IIU119tll Ullb 3ufAmmen~iel)ungtn nocf} tinigermaajjtn fn bcn je~fei~l bd ettl 
ged 6t~nbfid)en ~9tif ber e11ite UL'I'6reiteten 

~ll meiner ed)dft u6er bie 2ongitubfnaffd)Wingungen btr ealten Ullb et&6e ~116e ld) lf?>. 9. bfe 
er(le QJewegungeart eined an 6eibrn Q:nbtn 6efc(ligten lf?>tA6e6 unrid}tlg 6eurt9tift 1 ttf gtfd)tl)tn ttdmllcf) 
l)itt·6tl bit ~u~br~nungen unb 2ufAmmtnAie9ungtn einelf fofd)en €itA6d nicf)t ttnkl a6~t~rd)ftlnb uon ~rr 
ID?il~t nAd) brn Q:nbtn 1 unb uon ben Cfnbtn nnd) ber ID?ittt 1 Wtif 6ci elntr ~Wltgung biefn ~rt ttot9t 
Wtnblg ln ber ID?ittt tin €icl)roingung4tnoten ftl}ll mujjtt I fonbern uidmt~r A61Jtd)fdnb 11Ad) bem einen 
unb bem nnbern Q:nbt ~u. ~ei btr awtlten ~ewegung~nrt ifl n6tr bfe ~tWt91f19 fo, wie fd) fie bort 
ber er(ltn &ugefd)t•lt&cn l)n6t. 

.. 



... 

94· 
~ei m~rgfeicfjung arrer biefer fongitubina{en <Sd)tuingung~arteo eines <Stabe~ tt>irb 

·man ~nben, ba6, n>enn man einen 't~eif, ber ftcfj an einem freien <ttlbe &e~nbet 1 a(tS bie 
.fjalfte eine~ amifd)en aroei feflen Q}rcn&en ent~aCt~nen ~~eH~_ anftept, afle mugficfjen ~one biefer 
'2Crt ftd} umgefe~rt wie bie iongen ber fd,roingenben ~peHe 'lm·pa!ten, unb in gerabem IDer .. 
~o(tniffe ber ßag{en fold)er .fjal&tgei{e fte~en, in rodc!Je .ftd) ' ber Stab eint6eilt. So lfl 3· ~. 
bei Fig. 5t. ber gan3e <Sta& aftS ein foCd)er pal&et' fd)roingenber ~peil an3ufepen, ber ~on 
ift alfo im roer~alrniffe ber u&rigen =I. Q>ei Fig. 28. unb 54. tgei!t ftd) bcr 6tab in 31l>l.'t 
foCd)~ .fjafbt~eife, bie bei Fig. 28. mit ben feflen <tnben, bei Fig. 34. a&er mit bcn beroeg" 
licf)en <tnbtn aufammen~angtn, ber ~on i(l = z. '2Cuf cifjnHcf)e ®eife Calfen ftcf) aHe ubrigen 
(ongitubinaCen ~eroegungtSarcen &em·t~eUen. 

95· 
~ei einell:fti fongitnbina fen 'Sd)mingungsart \)el'paften 1icf} bie tone meprerer aus 

einer{ei ID'laterie befhpcnben ®tobe umgefegrt wie bmn iangen. '2Cuf bie [:liefe eines 6ta$ 
&es fommt gar nid)cs a.n. [)eflo mcgt· aber< fommt bie roerfcf)iebenpeit bec ID'laterie in Q3e$ 
trad)tung. Q)ej mepreren \)On mir angeflefften IDerfud)en t\)01: bet ~On eineS 2 ffi pein(anbifcf)e 
~up langen Stabes, ~Uenn er an Geiben ~nben frei ~Uar, &ei I ber einfnd)flen Congitubinatm 
~eroegungsart fofgenber: 

~ i f cf) & e in gab ungefaQr • .. .. 
<tnglifd)e~ ßinn " • • 
\S j ( 0 tl' 1 ungrfa~t I 5 (ot~ig ' •; 
ffiu~baUtnQO(~} 
taru spol~ " · " " • • • ' ' 

®enn bie ~afern birfer .f.10C3er nod) geraber finb, a(ß fte an meinen 
Srabrn roaren 1 fann ~er !on aud) nod) ein roenig ~&~n· ft>t)n. 

~Jlefiing } 
Q:id)en~of4 ' : ' • " ~ 
~ f( a 11m e n & a um f> o ( ~ 
t ~ b n er n e ~ ab a f G p f e i f c ntH e( e • 
.R' u p f er beinage .. • .. • 
mit·nbaum~o{A} I 

~\ot~bt'1cf)en · • • ~ -- v • , , 
. ,j 

~~orn ' 
ro1 a ~ a g 0 ll I) (getuo~nfid)e!S llnadjte~) oeina~e ~ • 
<!&en(>olj 
® ei)1b ud)en 
m u f1 er n , ungefa6r 
(trfen 
~irtenpol3 

. ' 
• s 

J • .. 1 

• 

• 

.. 

• 

3 gefldd)en a 
-- h 

4 gcfldcf)cn d 

-- f 

fis 

e bis g 
g 

gis bis a. 
r 

b 

b 
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m3 d t> e n ~ o ( A} 
.R'iefern~ola 
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, . . 
• 

• , 

• • 
t . 
• 

s • • 

• • • 

'Un einigen fiefernen <Stä&rn 1 wo bie ~afrrn etwa6 fcl}ief 
gingen 1 war ber ton roog( um eine tertie tiefer. 

0la~} • ~ 1 f e n ungefa~r • • • • • • 

Sroifcf>en weicf)em ~ifen unb aiemlicf) ~artem <Sta~re ~a&e 
id) feinen merflicf)en Unterfcf)iet> gefunt>m. 

~ o n n e n f? o I D 1 etroaG f?ogcr o(s • • 

4 gej1ric9en h 
-- h 

s-gej1dc9en c 

cis 

- - cis . 

row einer uoUigen 0enau!gteit Caffen ficf) bie tone nicf;>t mo~{ bej1immen I weil icf) 
oftet'IS an benfdben rolaterien IDerfcf)iebcn~eiten \>On einem go(ben ~one fanb. 'U((e birfe tone 
fejler .ftorpcr (>e{ i~rcn iongifubina(fdjroingungen finb ubrigen~ \>i(( QO~rr I af& ber 'tl.ln einer 
eben fo. langen iuftjll'ecfe in einer offenen SJ.)feife, t\>e(d)er ungrfaf?r bas ungejldcf)ene c fet)n 
n.>t'trbe. ~er Untcrfd)irb arr ~t· biefer iongitut>inaltone fcjler Sforper , uQn ben wcid)j1en unb 
3agej1cn ('itS au ben fprobeflen 1 &etragt nur f?ocf)11rns etroo dne Octo\>e unb eine groge ~er~ 
(z: 5), unb 1\)enn id) ~ifcf)&ein unb Sinn-; bie roegen iQrer ® rid)geit unb Sapigrcit nur einen 
fegr unuotlfommenen .R'lang geben, ausnef?me1 betragt t>er Unterfcf)ieb faum rine Octa\)e (I : 2 ). 
~iefe IDcrfd)iel>mgeft bet: t one f?angt o((rm 'U'nfrf?en nocf) \>Oll ber tttef?rern ober mintlern 
6 pro bi g t ei t ab, rooruntcr icf) gicr ben ® iber flani> 1 wdcf}rn bie rollltrl'ie gegen jebe Su" 
fammenbrt'tcfung unb 'U'usbe~nung nad) ber ffiicf)tung ber iange au~ert1 uerj1ege; waOrfdjeinlid) 
uerf?alten ficf) bie c:tone roie l>ie Ouabratrour3dn biefer <Spt·obigreit. SDa r!S aber nid)t einerlei 
fel)n fann 1 o& &d einem grt\>ilfen ®rabe ber <Sprobigfdt 1 ble gier ols &cmrgenbe Sfraft an:: 
3ufe~en ij1, uid ober roenig rol olfe in Q3eroegung gefr~t lt>irb 1 fo "ermurge icf) 1 bag bie 
Scf)mere ber rolatrrie aucf) 3u Q3rflimmung ber .fju~e nnb tirfe \:Irr t~ne beitragt 1 unb bag 
biefe aucf;> im umgefegrten roet·pa(tniffe ber Uuai>ratroUt'je{n bcr €d)roere fh'g rn m~gcn. ®rnn 
alfo ro~atedcn \>On fo \>l'rfcf)iebener fp rcififd)er Sd)rorre I roie 3· QJ. ID?efling I ~ic:Qrngo(~ uni> 
tgonerne ta&af~pfeifenj1iele 1 t\>ie audj ~annenf?ol~ 1 (!ifen unt> (!}las einnlri ton geben , fo 
muß bcr ®runb bauon 1\>of?l in- ber e&en fo fepr uerfcf)iebenm Sprot>igfdt biffer ~Jlaterien 

l!rgen , fo bog in biefem ~af[e eine birfer ~igenfd)often bmcf) t>ie anbrre compenfirt t\>it·b. 
ID1einel3 ~rad)ten~ mug alfl.l, roenn n bie einer jeben {ongltubinalen <Sd)roingungttart 3ufom" 
menbe Sag(, L bie i&nge bc~ \Sta&es , C bie Spl·obigMt unb G bie <Sd)roere be!fe1ben 

bebeutet , ber ton eine~ {ongitubinal fc:Qroingenben Sta&e!S frl)n = ~ V'~· 
~ n m. !l)fe 'l!rt ber Q:(Q~icit4t 1 tutfd)e id) ~icr e 1> r 6 b I g h i t nennt 1 ifl uon ber €5t ti f I g tt i t 1 b. i. 

uon bem m3iberflClnbe gegtn jtbt feittUdrtt gefd)rl)enbe Q)irgung 1 tUoburd) bit ct6ne 6ti btn <trC~ndllttfQ(: 
fd)tuingungen &e~immt werben 1 frl)r t~erfd}ieben. C6ie i~ Qlld} 1 tllit Q>rClf Giordauo R i c c n t i in feiner 
eld)rlft dclle cordc ovvcro fibrc cJastiche, Sched. I. &tmertt, \1011 btr \je(tigttlt obtr ~<dt&Qrs 
t eft (tcnacitas) Wo9f au unterfd)tibcn; er fClnb &· Q). 1 bClp bie €5pr6~1gfeit einer UOII i9m Ullttrfud)ten, 
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Mnnen ro?ef~ngfalte 46tr 1134 'Pfunbt 6etrug, bmn ~aft6artclt nur ungef&6c 1Z 'Pfllnben gftlcf} "'ttr, 
unb alfo 6ei ~~~~4ngung elnrd gröfiern Qsellli<f)tt~ Jtt·rifi. <tr unttl'fd)tibtt uon biefer natllrlid)en ober 
inntrn e5pr6bigttlt bcr ro?atnit QUd) bit tllnfllid)e ober dufim eprobigftlt I b. i. ben ®iberflttnb I Weft 
d)tn ein fofd)tr ~6rprr, wenn feine ~ul!bt~nung burd) eint dufim .traft fd)on ttl\lttl! utrdnbert Worben 
f(l, gegen jtbt nod) weitere roerdnberung berfd6en dufiert. !l)a nun bie nQtllrlidJe <e5pr6bigfcit einer 
elQftc fd)on fo ulel 6etrQgtn tantt, fo ifl gar nid)t JU ucr!l)unbern 1 bQB eine mtl)rm ober minbm 
epannung 1 bit bod) gtw6~nlid) nur einigt 'Pfunbf 6etrdgt 1 fo wmfg roer4nbtrung bfl! <:tond 6d fittft' 
longitubintt( fd)!l)ingtnbtn ealtt 6twirtt. 

96. 
~ie roerfd)itben~eiten ber 'tran6t>erfa(:: unb iongitubinaffd)roingungen roerben ftd) am 

be~en u&erfe~en Calfen I roenn id) fte in foCgenber 'tabef(e einanber gegmlt&er perre: 
<figenfd)aften ber <tigenfcfJaften ber 

't r a n ~ u e r f a t f d) ro i n g u n s e n. i o n g i t u b i n a ( f d) n> i n s u n s e n. 
!l)er <eta6 wirb in bie O.um in ~e"'egung get ~er e5ta6 tulrb tt!ld) ber 9tid)tung ber 2&nge in 

fe~t. ~el\lcgung gefr~t. 
~!.' 6ifbet 6ei feinen ~d)luingungen mand)cdet <fc Aie~t ~d> auf mnnd)edei Xrt Aufammett unb 

ft·umme ~inien. be~nt ~d) autJ nad) bec iltid)tung be1: ~dnge. 
!l)ie ct6ne uer6nften ftd} 6el ben uerfd)iebcncn !l)te ct6ne uet·~Q(ten ~d) 6ei ben uct·fd)iebenen 

eld)!l)ittgungdQrten wie ble O.uabrate ge!l)ijfec 34~1en, eld)!l)ingung&ttrten !l)fe ble gcrttben Sa~len 2, 4
1 

6, 
~· ~. !l)fe bfe O.uttbl'Qte uon 3, 5, 7, 9 tc., ober 8 u. f. m., obe~ wie ble ungerttbcn Btt~len 1, 3, 
von 5, 9, 13 I 17 lC., obcc IJOit 1, 2, 3, 4 lC. 51 7 u. r. "'· 

!l)te ct6ne uerfdJiebcnel: <eta6e un~alten ~d) 6ei !l)ie ct6ne uerfd)iebencr <etd6e l.ltl'~ttfren ftcf} 
einerlei <e5d}!l)ingungl!art umgefe~rt !l)ie bie O.ttubrate 6ei einerlei <e5d)!l)ingung~ttrt umgeM)rt wie bfe 
ber ~dngen. ~dngen. 

<e5ie uer~e~ften ficf} ferner wie ble ~idc, ~{uf bie !l)ide fommt gttr nid)t~ e~n, au(3er btt6, 
• • wenn ber <eta6 ttttd) einem ~nbe Au mcrflid) bider 

if[ 1 biefcd eine tleine ron·dnbtrung betJ ctonetJ uerurt 

~lt blt O.uttbrat!l)ur&tfn ber ettifigteit, b. i. be~ 
~iber~e~nbtl! gtgen ~ttgung, 

fad)cn fann. 
m349tfd)tinfid} ber9altrn Pd> bie ~öne "'le b!e 

O.u4bttttlllUtAeln btr epr6bfgfcit, b. I. brlf ®ibm 
ftanbe~ gegen romnqerungen unb ~t·lueiterungen nad) 
ber 9tid)tung ber ~dnge. 

unb umgetc~rt tufe bit O.uttbratlt!ur.tefn ber m3Q9rfd)cinlid) aud) umgetr9tt wie bie O.uttbr4tJ 
ed)!l)trt. tUUI'Acfn btr ed}IU(ft. 

~ie <!Sefeße ber iongitubino(fcf)roingungen eineG Sta&eG ~a&e i~ in einer <5d)rift: 
Ue&er bie iongitubinoCfd)roingungw ber €aiten unb Stabe (<trfmt 1796. 4.), n>rfd)e fid) aud) 
in ben 6d)riften ber bortigen <Epurmal)ttöifdzm 1Ccabemie ber ®ijfenfcf)ofren &c~nbet I auerf1 
befannt gemacf)t. _ 

hJ 

· I II. ~ r e ~ e n b e €3 d) n> i n s u n g e n. 

97. 
'Uuper ben UOtQ('l' errooOntett <5d)roingung~arten flnb nocf) anbcre moglicf), &ei roefc(Jen 

ber Stob ober bie 'tgcHe , in roeld)e er ~cb einr~eift 1 fld) o&roed)felnb red)tG unb linfG in 
einer fd)rou&enf~rmigen ffitcf)tung fo brroegerr 1 a(G o& fte ftcf) um i~re ?!pe bre~cn n>oUten. 
<tG Cajfen ftd) biefe €~n>ingungsarten, we!d)e id) fpater a(~ bie uorigen entbecft unb in 
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bem &IUeiten ~peile btr neuen €d)riften ber merCiner ~efel!fdjaft tlaturforfdjenber 5rrunbt 
1799 &efannt gemac()t pel&e, am beflrn an ..CI)finbrif~n <Sta&en, bie eine red)t gfatte ~&er. 
flac(}e ~QOttl 1 but:d) dn fajl eben fo{d}tS mcibttl I !Uit Oel ben {ongitubina{fd)IUingungen I per• 
t>or&ringen, nur mit bem Unterfd)iebe, bap es nid)t nad) ber ffiid)tung ber iange 1 fonbern 
linfs obrr red)ts in einer b r e p e n b e n m i d) tun g gefd)epen mup 1 !Uo&ei man ben <Stao 
.an einer SteHe I roo ein 6d)roingung6fnotcn- ifl I mit An>ei ~ingcrn (>alten fann. misiUeHen 
(>a&e id) aud) an pararrdepipebifd)en ober uierfeitig prismatifd)en €ta&en fo!d)e <Sdjroingungen 
burc(> 8tt·eid)en mit bem roiolin&ogen in einer biagona{en mid)tung ~tl'\)Orge&rad)t, 

98. 
~ie 'Urten 1 roie ber <Sta&1 er ftl) gan3 frei, ober an bem einen <fnbe oefe. 

iligt unb an bem anbern frei; ober an &eiben <tnben &efej1igt1 fid) a&t(>eHen 
fann' unb bie in af(en blefen ~Mfen Statt flnbenbrn ffiei(>en uon tonen' IUie aud) bie u&ri# 
gen ®efe~e, nacf) roefcf)en fid> Ne ~o(>e uni> ~iefe ber tone rid)tet, finb gan3 eben biefel&en, 

·wie bei ben iongitubinalfd)tt>ingungen, nur f(nb &eibe badn uerfd)ieben 1 bap, fo roelt id) es 
Oti Q{(ett roerfud)en '(>a&e &tmtl'ftn fotltltn I ber ~On Uef einer jtben 'Urt \>On bre(>enbtll 
6d)n>ingungen um eine ü. u in t e tiefer ifl 1 a(!S bei gteid)ortigen iongitublnatfd)tuingungen, 
baprr man, um bie ~one bei bergteid)en €d)roingungen AU &epimmen 1 ben §. 9 5. gegebenen 

'2!u~brucf ~ V'~ mit ~ muftipficiren mup. 

~ n m. lfulf biefen bre9cnben ed)ll)ingungen erfl&rt fid.> nun b4!f, tt)ttlf fd) fn meinen € n t b t dun g e n 
U b tr !> i t ct 9 t 0 t i e l>t lf jt (Cl n g C lf gegen bct~ ~llbt btr 75{ftn eeitc \!Oll tiner fofcl)tn eci)Wingunglft 
art tint6 in einen elcl)raubcn(foct gefpctnnh'n patctfrtfepipebifcl)en ol>tr pri~mcttlfcl)tn etabelf gtfagt 9ct6el 
t\)0 ld) 1911 Cln fintC -Stctntf ln flller !)jagollCllfll mid.ltUI19 mit btm flli0fi1160gtn (ftid) 1 Ullb 6tf btm l(uft 
flreuen be6 elctnbtlf auf eine 9ot·i&onta(e 0eite ber eanb ctuf tlnec fid.> mitten burd) blt ~t\nge tr(fmfenben 
2inle ru9ig 61it6. ~d) 9n6e bort mit Unrecl)t uermut9tt, bctjj bie uitr Stnnttn bt6 erct6tlf t1ieUeid)t 
a6wcd)felnb gegen einanbtc fd)ll)ingen I e~ wirb a6er uidme9r burcl) bie red)tlf unb finf6 ge9enben ed)wint 
gungen btc nufge(freute ectnb uon ben Stantcn nad) ber ~itte AU geworfen. '2t"ucf) lln uiecfeitigen e5timm; 
gll6t!n ~ll6e lcf) dnige ü)~ll(e a9nHd)e eld)wingungen llUf bicfe l(ct ~eruorge6rlld)t. 

6 e d} ft e r 1! 6 f d} n { t t. 
6 c~ t» i n s u 1t s e n s d r ü m m t er 6 t & '6 t. 

99· 
i)ie <Sd)IUingungen einer (!} a & e t 1 b. i. eineG Stabe~, ber in btr IDlitte fo getri1mmt ift, 
bap feine beiben 6d)entd mit einanber para((el ge'(>en, ftnb uon ben tran~\)erfaCen <Sd)IUin. 
g_ungen eines geraben 6ta&es, belfen 6eibe <fnben frei ftnb, nid)t n>efentlid} uerfd)ieben, unb 

IDl 
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fonnen eigentlid> burd) \llergfeidjung f>eiber am &eflen beurtf?eilt werben. ®enn man einen 
geraben <Stab in feiner rolitte fo fritmmt, ba~ er nad} unb nad) ble (!)eflaltm Fig. 57· aa., 
bb, cc, dd, ee annimmt 1 fo wirb man ben aUmciUgen Uebergang ber 6d)roingungen unb 
~on'Oer~ciltniffe beffel&en 3u ben 6d)roingungen uni> 'ton'Oerpci(cniffen einer ~abel leid)t beo&ad)~ 
fen tannen. ~urd) bie ~iegung roerben (fo roie uberpaupt burd) eine jebe ~irgung eine~ 
6ta&es inner~at& eine!$ fd)roingenben tpeHs) bie Aroei €d)roingungstn~ten, &roifd)en benen 
~e ~d) be~nbet' einanbrr na~er gerlieft' fo roie es in i)er 37 flen ~igur burd) 6trid)e ifl 
bemerft roorben. ~eber ton roirb baburd) tiefer, a(!S er bei ebenberfelben ßap( uon 6d)wil .. 
gungsfnoteu an einem geraben 6ta&e fe9n wurbe, fo bap bie an geraben <etaben (§. 82.) 
mit ben nuabraten ber ßapfen 3, 5, 7, 9 u. f. ro. ubereintommenbe tonfolge in eine gan3 
anbere itberge~t. ~ei ber einfad)flen ~eroegunggart einer Qjabet fd)roingen bdbe €d)enfd 
gegen einanber unb \>on einanber, fo bap fie a&roed)fe!nb bie ®efla(ten Fig. 58. n p g q f unb 
bp h q m annimmt. rolan wirb bd QJergfeid)ung ber 24j1en unb 38flrn ~igur ~uben 1 ba~ 

biefe ~eroegung~art \>on ber erften ~eroegungsart eines geraben, an beibcn ~uben freien 
Stabr~S nicf)t roeft•ntHcfj uerfd)ieben ifl; nur ifl bie ·x~·e, auf meld)e ble frumme C6d)n>ingungtS• 
Hnie ~e3ir~ung ~at, 'Oeranbet·t, unb bie beiben €d)1\)ingung!Sfnoten finb einanber fo gena~ert, 
bap man ~e o~ne genauere 'Uufmerffamfeit fafl fitr ein e n \Sd)roingungsfn~tm ~alten foHte. 
~er ton ifl ungefa~r um eine fleine <Sr,.-te tiefer, a(6 brr tieffle <:ton ebrnbtffel&en €ta&es, 
roenn er grrabe unb gan~ frd ifl. ~ine €cf)roingung5art, roo brei \Sd)mingung&fnoten 1\)aren, 
namtid) einer in ber ~Jlirre unb an jebrm <Sd]enfe( einrr' fo roie &ei ber 31'0eiten. €d)roinc 
gungsart eines grraben €ta&etS Fig. 2S., finbet an einer <Da&el nid)t €tatc; je me~r man 
einen geraben <Stab , Fig. 57., in ber rolitte frummt, beflo mr~r mirb bie in ber 2 sflen 
~igur b~rgejleffte <Sd)mingungsart erfd)roert, unb roenn ber Eta& fe~r gefdtmmt roirb, Ca6t 
fie ~d) gar nid)t me~r ~eruorbriugen. Q>ei ber aroeiten 6d)roingung5art einer ®a&ct, Fig. 5g., 

· ftnb l>ier €d)roingung6fnoten m, n, t, e uor~anben, nomtid) in ber ID1iue &roei fr{lr na{le 
bd einanber unb an jebem €cf)enfd dner, bie ®a&d nimmt abroed)felnb bie J{'rummungen 
pdhgc unb kfqzb an; ber ton ifl um 3roei Octa\)t'n unb dne itbermapige Uuinte ~o~er, 
a(6 bei ber erflen <Scf)roingungsart Fig. 58., ber erfle ton uer~cHt ~d) namlid) 3um 3roeiten 
roie ba5 nuabrat 'OOit 2 3lltn Uuabrafe uon 5' ober roie 4 &U 2 s, er paet aber nid)t in bie 
S})rogreffion ber tone &ei ben Folgenben <Sd)roingungsarten' roefd)e ~cfj' l>OII brr oroeiten an 
gered)net, wie bie Uuabrate ber ßa~(en 3, 41 5, 6, 7 u. f. lU. l>t'r~a(ten. ~ei beL· britten 
6d)roingung~Sart 1 Fig. 4o., finb funf <Sdjroingung~Sfnoten, einer in ber rolltte unb an jebem 
<Sd)enM 3roel, fo wie fie in ber ~igur burcf) 6trid)e &e3eid)net finb, ber ifl ton um eine ffeitie 
<Septime 9: I 6 ~o~er, a(6 ber oroeite; bei ber l>ierten \Sdjmingung~Sart, Fig. 41., roo bie J)o{le 
beS toncG roieber beina~e um eine ffeine <Se,.-te (eigentfid) um eine ubmnafiige ~uinte 16: 2s) 
3unimmt, ftnb 6; &ei ber ft'tnfren, Fig. 42., roo ber ton roieber um eine tmminberre Uuinte 2 5: 36 
§o~er wirb, ~nb 7 6djroingungsfnoten u. f. ro. ~ie 9-)rogreflion 'Oon ~onen roirb ~cf) arn &eflen 
in folgtnber tabd(e u&erfe~en laffen' in rodcf)er id) e&enbenfd&en <Sta&' roe(djer im gtraben 3u. 
flanbe bit \llln §. So bi!S 8 S. ange6eigten tone giebt, nun a(G ga&elformig gtfrum:nt anfe~e: 
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Sa~( ber Sd)~Vingung6fnoten: ~-2 __ 
1
--=:3_ 4 I S _6_1-...:...7_1 _ ___;;_8_ 

Fig. 58. Fig. 5g. 4""()."" ~ ~~. __ _ 

- -
~bne: c fe~l!l gis fis d giS cis + 

s~ren' mit btren nuabroten ( 2) ( 5) --
bie tone t't&ereinfommen: 3 4 S 6 7 u. f. ro. 

IDiefe 9\ri~e uon 'tonen, uon ber 31Veiten <6d)~Vingung6art an gertd)net 1 ifl eben. 
biefel&e, als wenn ein fold)er Stab gerabe unb an &eiben (!nben ongeflemmt rocire (§. 83.), 
uon ber britten Sd)roingungsart eine& foldjen <6ta&rf5 an gerecf}net. lCud) pnb bie tone bei 
ben <6d)~Vingung6orten 1 tuo in ber rolitte &~Vei €d)~Vingung6fnoten fe~r na~e &ti einanber 
~nb, Fig. 58., 5g., 41. u. f. ro., e&enbiefel&en 1 roie bie tone dntf> an bem einen ~nbe 
bffefligten <Sta&ef> §. So., nur um 3n>ei Octauen poper; bie Ut·fadje Hegt, meine6 (!rad)ten6, 
barin 1 bap bei biefen Sd)rolngungsarten bcibe Scf)enM ber ®a&el fid) fo gegen einanber 
flemmen, bap jebec eben fo fd>roingt 1 wie ein geraber Stab 1 bejfen eincf> (!nbe &efefligt ifl. 

ßu roerfud)en fd)icfen fid) para((e(epipebifd}e <Stabe' m\m!ld) fcf)ma(e Streifen UOil 

<.tifen ober ~Reffing' benen man bie ge(>orige miegung gegeben ~at' Ont &eflen; bicjenigen, 
beren id) micf) &ebient ~a&e 1 roat·en meij1enG f ßo{( &reit. SOle uerfdjiebenen <5cf)roingungl5· 
arten lajfen ftd) Ceidjt bm<f> Streidjen ·mi.t bem QlioCin&ogen am (!nbe einel5 <Scf)enfds, n>O• 
bei man bie ®a&d an einem i(>rer auperflen Sdjn>ingungsfnoten tocfn· 3roifdjen &n>ei ~inger• 
fpi~en ~alt, (>m.,or&dngen; bie €d)roingungsfnoten fann man burd) aufgeflreuten Sanb, 
roeld)er auf benfel&en ru~ig o(ei&t, unb uon anbern <Stellen burd) bie €dj1uingungen §erab• 
geroorfen tuirb, fid}tbar macf)cn. 

1. ~ n m. ~ie tUaf)rt ~efd)niftn~rit ber €id)wingungen einer ~~6d1 wdcf)t nod.l uon n?itmnnbtn t~eorttifd] 
ober tmllirifd.l unctrfutf.lt tuorbrn ift, mad}c id) l)ier !Utrft &etannt. ®d id) tinmal in tintm anbcrn 
~uffa~t gtlegentlid} bart,&tr grfagr l)n&e, ifC nid)t gnn~ rid)tig, btnn id) wußtt unb utt·mutl)cte bllmnf\1 
nid)t, bniJ fotUol)f 6e1 ber einfad]fltn ~rwegungsart, al~ aud) 6ri fo uitlen anbern, &tUel ®d)wingungtff 
fnottn in btr ro1irre nnl)e &ei einanber ~n!>, unb fanb nnd)l)er crfl burd) ~ro&nd)tung btlf uorl)rr trwal)ns 
ten Ue&ergnugtd bt'r ®d)tUingungcn eine~ gwtben an 6tiben ~nbtn freien eta&tlf au btn ed)wingungen 
einer @a&tf bmn IUal)re saefd)njycnl)eit. 

2. ~ n nt. ~ n ~Ir e in ber llistoirc unb in ben Memoires de l'Acad. dc Paris 17 16. unb \j u n t in 
feiner <ed)rifr dc 80110 ct tono e. 3. erfl.iren bell ltmftnnb I bnfj eine \jruet·Aange tHngt I wenn man fit 
~tnfdJingt, nid)t a&rr, tuenn man if)re &eibfn 10d)entd mit btn \jiugHn aufammenbrMt unb tuicber (otf: 
lci!it, gan! undd)tig. ~iefe _ unb fo uie!e anbcre 3rrtf)t1mer in ber <t~cot·ie ber ftf.ltuingcnbtn ~eweguns 
gen ~nb mrf(tent1 bnburd) ucranlnjjt worben 1 weil man nid)t getuufjt f)nt 1 unb mnndJe l))f)y~trr uieUeid)t 
nodJ nfdJt tuiiTen, baß fcbec elaflifdJe st6rper uiefedef <edJtUingunglfarten nnnef)men rann, bmn jebc einen 
anbrcn <ton gie&t 1 tUeld)ed eincc bec erjlen ~eijrfa~e ~ci einem jeben roortrage ber ~lnnglef)re fevn foUte, 
~t6ec 6id je~t nod> fn tUenigen pf)y~fd>Ctt 2e~r&t1d)em ifl uo1·getragen wot·ben. ~le wa~re Ut·fad)e be6 
Stlingenlf ober ffiid)ttUngenlf einer \jeuet·&ange liegt bnrin 1 weil 6ei bem ~oß(njfen ber uor~er mit bm 
ijingern Aufatnmengr~nltenen Q:nben bie 6eiben 10d)enfef &e! bec erflett ~etuegungßart (Fig. 38.) gew6~n: 
Iid} uid au lnnqfam fdJtUingen 1 a~ bat} ein ~fang f6nnte ge~6rt tlltrbcn, ba~ingtgcn but·dJ '2Cnfd}lagett lltt 
uerfd)iebenm <t5teUen anbm ~cwegungßarten 9er"orge6rild)t Wtrbtn, bie 969trt <t6ne ge&en. 

100. 
(!in m ins I b. i. e.in trei~formig gebogener unb in fld) fdb(l u&erge6enber Stab, 

ti)eHt ftd) &ei feinen Eid)roingungen in 4, 6, 8, zo ober me(>rere gleid)e t6ei!e ein, bie tonr, 
ffi12 
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bmm er fogig ijl I t>erpaften ~dj 1\>ie bie i1uabrate t>on 31 5 I 7' 9 u. f. w. Su merfudjrn 
tann man einen etroatS jlm·fen [)ragt "on rolefllng, ber an feinen ~nben mit Sdjfag(ot~ fau&er 
AufammengelotQct n>irb 1 am bejlen ge&raudjen. Um jebe "erlangte Q3eroegung!Sart ~er'OorAUs 
bringen, lege man ben ffiing an brei Stef(en1 roo SdjroingungGfnotcn ~nb, auf ecroa6 Aufam­
mengcbre~te!S 9)apicr, ober flarfen Q>inbfaben-1 ober auf anbere nidjt an4u ~arte Unterlagen, 
bru<fe i~n 1 bamit er ~dj nid)t uerrt'1cfe 1 an foldjen Sterren mit ben ~ingern 1 a&er nid)t 
a{(3uflart, auf bie Unterlagen, unb flrrid)e mit bem Rliolin&ogen bie ID?itte eine!S fdjroingenben 
~~eifG. [)ie Sd)roingungen roerben roeit leid)ter Qtr'Oorge&rad)t roerben fonnen, roenn ber 
ffiing &ei ber ~ier angegebenen poriJonta(en iage mit bem Rlio(inbogen f e n fr e dj t geflrid)en 
roirb 1 fo bajj bie Sd)roingungen auf unb nieber gepen, a{G roenn man ign in ber ffiidjtung 
f~ines [)urcf)meffer!S flreicf)t 1 roei( roegen ber geroOlbten 0eflaft bes ffiingetS jeber ~~eH uon 
lfu~en nad) ~nnen ftd) fo gegen bie anbern flemmt, baß bie fd)roingenben Q>eroegungen nacf) 
biefer ffiid)tung baburd) crfd)roert roerben, roeGpalb aud), roenn man burdj ein jlarfercG Strei" 
d)m eine Q3eroegung nadj biefer ffiid)tung eqroingf, bie ~one etroaG t·au~er unb Qb~er au~ .. 
faf(en, a!G menn man fenfm~t flrdd)t. Um ben ffiing geporig fenfred)t flt·cicf)en 3u fonnen, 
tuirb e!) am beflen fet)n, menn man ipn auf einen ~ifd) auf feine Unterlagen fo legt, bajj ber 
fd)roingenbe ~peif, ben man flreid)rn wifC, etwas itber ben ffianb bes ~ifdJe!S per'Oot·ragt, 
!· Q>. roenn man bie einfad)fle Q3emegungsart, roo ber ffiing flc~ in 4 fd)roingenbe ~peile 
eintpei!t, (lnuorbringen n>Hr, fo lege man, Fig. 45., an ben ffianb be!S ~ifd)et3 ab ben ffiing 
an ben 2 nacf)flen €d)n>ingungsfnoten m unb n, unb fobann nod) auf einen, entmeber &ei p 
ober bd q auf fdyicflid)e Unterlagen I fo ba~ baG 6tucf m g n u&er ben tifd) ~er'Oorragt, 
brucfe brn ffiing mit ben ~in gern bcr einen ~anb auf bie Unterlagen 1 wdd)es 1 roenn man 
aufroartG flreid)t, nur bei m unb n not~ig ifl, unb flreid)e &ti g. ~&en fo uerfa~re man 
&ei jfber Scf)roingungtiart 1 wobei eG am leid)teflen ft' l)n roirb1 aCCe Sd)roingungf!arten, fo roeif 
~e an jtbem ffiinge mog(idj ~nb, ~eruor3u&ringen I tl>enn man an An>ei gegenrinanber u&er be .. 
finblid)en Ste((en, roie 4· Q>. bei n unb p, bie Untedagm un'Oeranbet·t lagt, unb bie Unterlage 
&ei m immer na~er an n rucft, fo bafj t>ie <itntfernung &ei ber erflen Sd)roingungtiart t, -
bei ber sroeiten t 1 &ei ber britten t ber ganJm 9)erip~erie betragt u. f. ro. 

~in ffiing, bejfen tieffler ton ba!S unge{lrid)ene c i\11 ll>irb &ei feinen t't&rigen 60,roin· 
gungGarten foCgenbe ~one geben:_ 

ßa~( ber (5djroingungf!fnoten: 

tone: 
Sa~len, mit beren nuat>raten 

bie tone ubereintommen: 

4 

c 

3 

6 8 

fis fis-

s 7 

IO 12 14 

-
dis- a dis 

9 I Il 13 u. f • ro. 

<fin ffiing1 beffen tiefjler ton bas eingejlricf)ene fis ijl, roirb, roenn man i~n irgenbroo 
trennt unb burd) ~iegung in einen gerabm (5ta& "erwanbelt 1 bie ~on §. 8o &i6 8 5. anges 
&tisten tone ge&en. 
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®a~ p[er ü6er bie Sd)roingungen eines ~inge!S gefast ifl, ba!S ill eigendicf) nur \)On 
ffiingen, beren ~i<fe unb ~reite nicf)t fepr &etrad)tfid} \)Oll einanber 't)erfd)ieben ifl, • AU 't)er~ • 
flepen , roie a. ~. \)Oll CI)Hnbrifd)en ober prismatifd)en rinsfo rmig gebogenen Sta&en 1 bie in 
ftd) felbfl i1&ergepen. ~in ffiing 1 ~er in b~r ffiid)tung feine!S ~urc!)melfrr!S betrad}tlid) auG= 
gebepnt, unb nocf) ber anbcrn bimn ift, roitrbe \)iehnepr a(G eine runbe, in ber rolitte burd). 
lod)erte €d)ei&e 1 unb ein ffiing, ber nad) ber ffiid)tung fdneG 1:>urcf)melfrro bimn 1 unb nod) 
ber biefem red)tn>inffig entgegengefe~ten ffiid}tung &ett·ad)tlid) auESgrbeQnt i fl, roitrbe afG ffiopre 
fonnen angefepen n>erben; bie Q3eurtpeifung fold}er ffiinge rot•trbe al fo nid)t pierper 1 fonbrrn 
in bie nad}flfoCgenben 'U&fd)nitte geporen I roo 't)Oit ben Sd)roingungen geraber unb rrummer 
~lad}en bie ffiebe fel)n roirb. 

2( n m. 2. Cf u I e c 6r~I\Uptet ltt feinte 2f6~ctnbfung de sono campana.rnm in Nov. Commcnt. Acad. 
P etrop. tom. X. 1 bctjj ble ~öne cined 9tinged in ben roet·~dftnitTen 1, V6, V2o, V5o, Vios, Vf96 

u. f. tU. fle~en foffen, bnp alfo, tucnn ber tiefjle <ton C ifl, bic <tonfolge C, c-, <t-, t-, :+, t=-, ci+ 
U. f. lU. fCt). ~m Q:nbe feiner fonjl außet•jl fe9t·reid)en €:;d)rift: iuvcstignlio motnum 1 quibus lamiuae 
ct virgao clasticno cotlh"cmisctmt, in Actis Acad. Petrop. }ll'O nnn. 1779· glc6t L'C b!e O..u~tbrate 
uon 1

1 
2

1 
3 1 4 u. f. tu. ald b!e ~onfolge eined ela(fifd)en 9tingcd an, tueld)eß aud) @ o ( o u in in Act. 

Acad. Pctrop. pro ann. 1781. P. II. &u bc[tatigen gefudJt ~at. ~Ue blefe ~e~auptungen werben a6er 
uon btl' ~rfa~rung tulbcdegt 1 burd) wefd)e man nie anbere <tone er~altcn tult·b, ald bie 1 weld)e mit ben 
O..uabt'Qitn uon 31 51 7 I 9 u. f. "'· ü6mintommen. '!:d i(f 4Ud) ber matUl' nid)t grmdöl wenn mctn, 
wie e~ in biefm 2f&~anblungtn gefd}e~cn ijl 1 bie e5d}roingungcn dner QHocfe au~ bt" E3d}lllingungen 
tind 9tlnged ntldrtn roiU. !Vie wa~L·e <tonfofge eined 9tinge~ ~a6e id) in meiner 0d)rift: ~ntbeduns 
gtn ll&ec blt ~~torie bt~ -Stlctngcd, e. 16 unb 17, auer~ &etannt gemad)t. 

101. 

<So roie ein <Stab nod) auf unenbtid} l)erfd)iebene anbere 'Urten gefrt'1mmt fevn fann, 
e&en fo l)trfd)ieben fonnett bie fd}n>ingenben ~en>egungen unb bit tonuer~cHtnilfe fel)n 1 roeld)e 
in af(en fold)en ~Qf(en <Statt ~nben; id) laffe es aber ~ier nur bei ~e~immung ber <Sd)roin• 
gungen einer <Dabd unb eines 9\ingrs &eroent>en, ba biefe 'Urten getn,mmter Stäbe am ufter• 
flen \)Orfommen, unb e~ aud) not~ig roar, einiges Unrid)tige, roas ~nbere baruber gefast 
~atten, au &crid)tigen. '2Cuper ben auf anbere ~rt gefrummten Stc\ben rourben aud) Stäbe 
\)On unregelma~igen (!jeflalten 1 ober \)Oll ung(eid)er ß:>icfe an 't)erfd)iebenen Stdlen u. f. t't).1 

\)iden Stoff au l\)eitern Unterfu~ungen geben fonnen. 
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e i e 6 e n t e r ?! 6 f d) n i t t. 

6 c~ w i n 8 u n g t n t i n t r 6 c~ t i & t. 

I. 1! (( g e m ei n e ~ e m er f u n g e n. 

102. 

~d ben 6isper erwa~nten tl'ansuel'fa!~n ~d)ruingungsarten einer Saite unb eineiS Sta&es 
fommt eG .nur auf fr um m e ii ni e n an 1 ~ruifd)en beren auf entgegengefe~ten Seiten ber 'li]:e 
6e~nblid)en t (>eilen bie 6d)ruingung$fnoten ficf) a(S f e fl e 9) u n f t e be~nben; aber &ei ben in 
biefem unb in bem fo(genben 'l!bfd)nitte AU befd)rei&enben Sd)roingungen einer Sd)ti&e 1 einer 
<!Hocfe u. f. ro. (fo ruie aud) fcf)on bei ben meillt!n Sd}roingungsarten ber im britten 'U&fd)nitte 
etiUa(>nten gefpannten Wlem&ranen) fommen nid)t frumme 6d)roingung6linien1 fonbern hu m m e 
~ ( a <{) e tl 1 bie ttad) me(>r a(6 einer ffiid)tttng auf t>erf<f)iebene '2Crt gefr{mlmt ~nb I in ~e• 
tra<f)tung 1 &ei \l>e(d)en bie auf entgrgengt>ft>~ten Seiten ber 'l!~·e &e~nbfid)en ~ (>e He nid)t burd) 
fefle 9)untte 1 fonbern burd) f e fl e ii nie n 1 bie man aud) .R' not e n (in i e n nennen fann1 

"on einanbrr abgefonbel't finb. 
~ n m. !i)ie €5d)tuingungen einer €:5d)ei6e ~a6e id) in meiner €5d)rift: ~ n t b e cF u n g e n tl6 H b i e ~ 9 e 1 

o ri t b t tJ .it I an g e tJ (2tiPAig 1787. 4.) ~uerfl rmpirifd> untttfud)t 1 unb bie &u bmn genauer ~eo6: 
Ad)tung nbt9i~tn >lnittd angrgt6tn. '2fuf mcran(alfung bicfec ed)rlft 6tmt19te ~d) ~aco6 sa er n OU ( fi 
in ben Nov. Act. Acad. P cn·op. 1787 ., bie €id)wingungtn tintr O.uabratfd)ei6e burd) <t~torlt AU 6e~im: 
mtn 1 bmn 9ttfU(f4tt a&tt \1011 btt ~rfa9rung nid)t 6tfhitigt Wtrbtlt 1 fo Wit !lUd) btrtn SllOrllU~ft~Ungen 
AUtm 'l!nfe~en nad) nid)t ber ffintur gemti~ finb. <t~J mod)te ctud) tuo91 ft~r fd)wer 1 unb 6ei bem gegent 
tudrtigen Bu~anbe bcr ~6~ern ro~td)anif unb 'l(nalyfe nod) fctft unm6gfid> frl)n 1 9ierin auf btm m3cge 
btt' <.t9tOI'(t lt!tittt' ~U fOmnttll, ~itt 2, Q:uftt' 1 !i)anit{ ~et11011lfi 1 !i)'~fttn&Ht 1 2ct Qlrclngt . Ullb 
~(nbm ~ct&en fo u!ele lnemt1~ungen anwenben uni> mctnct)e neue anafl)tifd)e stun(tgl'iffe aud~nbig mad)tn 
mMfen 1 um bie <ed)tufngungen einec <eaite All 6~1Hmmcn 1 uni> bod} if1 9ierin nod) vJ?and}t~ ~reit!g; iU 
9tntllltC ~t~itnmuug btC <ed}tlll llßllllqrll Cineß gmtbCll eta&td 1\lCit'ell me9me getneinfdJtlft(fd)C ~etnU~Ungen 
eined 2. Q:ulec unb ~anfel ~ernou(li nör9ig; bie Untnfud)ung bec <ed}l\!ingungen eincd 9tinged ift 2. 
~ulem 6e! ~tut! unfd)iebenen ~emtl~ungen, ~e t~eoretifdJ AU btftimmtn 1 nid}t gelungen; etS lfl alfo leid)t 
JU erctd)ttn I bag bie Unterfud)ung fold)tr ed)rofngungenl 1\lO d nid)t I wie 6ti ben uorfgcnl auf ft·umme 
S!!nien 1 fonbtrn Auf fold)t trummt ~~~d)en ctnfommt 1 bic ~d) fd)lrd}ttrbinglf nid)t auf clnftld)t trumme 
i!initn rebucircn laffen 1 nod) ungleid) fd)tuicriger ft9n muffe. ~ . Q: ul er bnlctt ~d) ljiml6er in bem 15ten 
manbt btr Nov. Commcut. Acail P etJ·op. €5. 581 alfo au~: Quac adhuc dc figm·a corporum 
flc:xibilium ct c]asticorum in medium sunt allata , non latins, quam ad fila simplicia snnt exten­
dcuda. - Qnac cnim passim dc cnrvatnra lintei et vcli tradila rcpcrinntnr, eatenns tantnm 
admit1i possnnt, qnatenus has figuras ad cnrvaturam fili sirnplicis refeiTC licct. Qniu etiam 
omnia, qnae in hoc gcucrc Sltnt explorata, ad cnrvas tantum in eodem plano formatas sunt re-
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atringenda: quare longissimo adhuc sumus remoti a theoria complcta, cnjus ope non solum su­
perficierum, sed ctiam corporum flexibilium figura definiri qneat; atqne haec thcoria etiam 
nunc tantopcrc abscondita '-idctur, ut ne prima quidem ejus principia adlmc sint evo]uta. m3tnn 
\lirOtid)t &lt 'Xncdl)ft ln 3ufunft nod) fo ttltit foUte UtruoUfommntt ttltrbtn, Q(~ au btrgltld}tn Unterfud}ungtn 
trforbtrfid} i(t, fo ttlttbtn nun bie uor~ergtgQngenen tml)irifd}tn ~t~immungen bQJU bftntn fönntn, um 
bit 9hfultQtt btr ~~torit burd) bie ~rfa~rung iU pnlfen, unb gleidJ 111 ft~tn 1 ob mQn Quf rrd]tem nBegr 
ft9 1 obtr nid]t. 

103. 

Su beutticter ~arjlef(ung einer jeben \Sctwingung6art 1 ber"n eine Sctei&e fa~ig ijl, 
tuirb erforbert 1 ba~ man eine ober mepr"re 6tellen 1 bie in ffiupe bleiben 1 mit ben ~in~nn 
ober auf onbere l!rt palte 1 ben ffianb ber 6d)ei&e an einer 6te!le 1 wo ungefagr bie IDlitte 
eines fctmingenben t~eiles ift 1 mit bl'm QJiolinb~gen recf]troinflig fheicte 1 uni:> wenn man 
nedangt 1 bap b!e J{'notenlinien ~d)tbar roerbm fo((en 1 auf b!e ~orl3ontot gepaltene Ober~äd)e 
ber 6d)ei&e etroas 6onb ftreue 1 roe(d)er \>on ben fcf)roingenben lpeHcn roeggeroorfen wirb, 
auf ben feften iin!en aber rug!g &tei&t unb ~cf) anpauft. 

SOa IDlancf)e &ei ffiacf)macf)ung meinec !Uerfud)e tt&er ble Sd)n>ingungen einer 6cf)d6e 
6d)n>ifrtgfe{tCI\ gefunbell QOUfl\ 1 WO id) eß nid)f ('ft\)<lt'fe(e I j0 pa(fe id) fur 1\0tptg 1 pter noct 
einige (!r(autmmgen bei3uft'tgen. IDlan f11nn fld) glltjerner ober metafirner 6cf)ei&en &rbienen; 
affenfaHs laffen ftd) fogar bie €d)roingungen einer pblöernen €d)ei&e ~d)r&ar macf)en. Q>fa~ 

ferne €d)eiben 3ieOe id) beGroegen "or, roeil man fie (dd)ter \>Oll gleid)formiger SOicfe ~a&en 
fann 1 al~ <6d)eiben uon IDleffing ober einem anbern rolrtaHe, roeit man oud) roegen iprer 
SOurd)~d)tigfeic brffer brPirnmen fann, roo man etroa nocf) untrrn>ortiS irgenb eine 6terre mit 
bem ~inger &eru~ren tonne. SOlinnere 6d)ei&en ~nb &eifer 311 gebraud)~n 1 als .bicfere 1 n>eil 
auf ben bUnnern ~d) me~rere 6d)roingungl5arten mit iricf)tigfeit prr\>orbringen Caffrn. Q:)C; 

fd)liffenes Spiegelglas pabe id) nid)t beffer, als grroopnlid)es ~tn11rrfd)ri&eng(tll5 gefunben, weit 
an gefd)tiffenem Q>lafe aroor jebe O&er~ad)e eben ift, aber fe!rm &dbe O&tr~ad)en genau mit 

- einanber paraerd finb. SOie 6ctatfen be6 S\anbeG miqTen mit einer ~d(e ober auf anbere 
'2trt a&grftumpft roerbrn 1 t-amit bie ~aare bes Q)ogenG nid)t &erflf}llitten ober a&gerie&en roer• 
bm. IDie Q>rove ber 6d)ei&en ift roiflfttrlid); roer nod) roenig Uebung in bergfeid)en IDer• 
fucf)en unb etroa~ fur3e ~inger ~at1 wirb fid) ffeinerer 6cf)ei&en &ebiencn mtrffen; bie f(ein~en 
fonnen etroa bre! ßofl im ~urd)meffer fe9n, bie gro§ten, berm icf) mid) &eblent pa&e, n>aren 
etroas it&er eine IDwsbner ~rre im SOurd)meffer. .ff'(einere 6d)ei&en finb 3tt ben einfacf)em 
6d)roingungsartett &effer 3u ge&raud)en, an gro~ern a&er fann man &ei geporigrr Ue&ung bie 
~er\>or&ringung ber uerroicfdtern 6cf)tuingungsarten weiter treiben. SOle 6tef(en, wo man 
bei einer jeben 6ctroingungsort palten unb ftreid)m mug 1 werben ~d) am &eften burct ein 
dd)tiges l!ugenmaog &eftimmen laffen; eine genaue 'lC&meffung ber <6d)el&e wirb nid)t (eid)t 
'Oon ffiu~en fet)n, weH eine 6d)eibe bod) fdren an aUen 6tdfen eine fo gteid)f~rmige SOicfe 
unb <!!aPicitat ~a&en moa)te I ba~ eine fo(d)e- 'lC&meffung gan& genau Alltreffen fo((te. J)at 
man bie \SteHe, wo gepalten werben mu~, nictt genau genug getroffen 1 fo wirb man 1 n>enn 
bie .ff'(ang~gur etiUQ$ un~ofltommtn erfd)eint, burc9 eine fteine roern'tcfung btr ~igur leid)t 
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etroa~ nttd)pelfen fonnen. mlenn man etro·a AufaHig eine ~igur er'Qalten pat, bie man fur 
intereffant ~alt 1 unb gern ein an bereiS ID.la( roieber erpalten mod)te, fo i~ etS ratQfam, bie 
€ttf(en 1 wo man ge~alten unb ge~rid)en pat 1 auf irgenb eine ?Crt 4u be&eid)nen. $Die J)aC. 
tung ber €cf)ei&e gefcf)iept am be~en mit bem $Daumen unb bem 4roeiten ~inger 1 unb 3war1 

fo \)je( Q((S mog(id) f nUt mif ben GUper~en (5pj~en btefer ~tnger I roej( bte fe~en iinien ft~t 
fd)ma( finb 1 unb alfo bei einer j)altung mit meprerer ~l&cf)e ber ~inger bie <5d)mingungen 
ber &enacf)&artm ~peile &U fepr n>tn·ben gepinbert roerben. $Die <5d)eibe. barf aud) nid)t etwa 
an bie innere ~lad)e ber J)anb an~open. ®enn bie ge~a(tene ®teile eine bei me~rerm 
(5d)wingungGarten un&eroeglicf)e <5tef(e ijll roirb eG notpig frl)n' AU roet'QUtung einer Q3ei­
mifcf)ung anberer <5cf)auingungtSarten au~er ber gepaCtenen <5te((e nod) eine anbere Sterfe 1 bie 
nur bei ber uerCangten Sd)roingungGart 1 nid)t aber bei ben anbern in 9\uge bleiben fann1 

untrrroartt:S mit einem ~ingrr 411 bmipren. m>effen ~inger nic(>t rec(>t gefd>icft 3u geporiger 
~altung ber Sc(>ei&e finb 1 ber fann auc(> a{(enfaf(u bie <6d)ei&e auf ein Stücfcf)en jforf1 ober 
3ufammengebt·eptetS ~apier 1 ober auf eine anbere bergleicf)en nidjt aH0u parte Untedage fegen, 
\tllb mit einem ~inger fcf)roacf) aufbdtcfen unb etroa nod) an einer fd)icflid)en SteHe mit ber 
<5pi~e btt:S t>aumenG &eruQren1 bamit fie fiel) &ei bem <5treicf)en nid)t uern'tcfe. ~cf) pa&e ,nie 
notpig gefunben, aud) &ei ben gro~ten Sc(>ei&en mic(> einet> anbern ~ulfsmitte!~, al!S ber ~in· 
ger, 3u &ebienen; fc(>lage aber folc(>en1 beren ~inger 3u folc!Jer 'U'r&eit nic(>t gut &erc(>affen finb, 
nod) einen anbern 311 bergfeid)en roerfud)en &raud)&aren '2Cpparat uor, roe(djen id) in ber 
44{len ~igur a&ge&ilbet pa&e. t>irfer beflrpt in einer pol3ernen Sroinge 1 bie unterro&rtG an 
ben ~i fcf) angefc(>rau&t tuirb 1 unb oberroarts nac(> \)Orn eine ~ot·tfe~ung pat, tue(d)e mit einer 
Sc(>rau&e uerreprn ijl1 brren @:nt>e auf einen unterroarttS &e~nbfid)en Seift pa~t, rodc(>e beibe 
etroa t ßof( bicf unb mit tud)e ober einer anbern roeic(>en Wlatel'ie gepo{~ert fel)n muffen; 
ötuifcf)en bie Sc(>rau&e unb ben Stift roirb bie Sc!)ei&e an einer fd)i cHid)en Stef(e eben fo 
eingeflemmt 1 af~ ob fie 3roircf)en bem tt:>aumen unb nod) einem ~inger seQaltcn wurbe; man 
fann fobann nocf) nac(> Q)e(ie&en eine unb bie anbere fc(>icffic(>e Stef(e au meprcrer ~e~igfeit &ei 
bem <5treid)en unb 3u genouer ~eflimmung ber feflen iinien mit ben ~ingerfpi~en &ed1pren. 
ßu bem Screid)en roirb einige ~rfligfeit ber J)anb nforbert, eG barf namlicf) ber ~ogen 
nid)t etwa \)On einer Ste((e 4ur anbern roanfen 1 fonbern er mu~ genau an einer <5teHe auf • 
ober a&ge~en. $Da &isroeifen meprere Sd)roingung!Sarten einerlei SteHen, roo man palten unb 
n>o man flreic(>en mup, mit einanber gemein pa&en, fo muj3 man genau &emerfen 1 roefd)en 
~on bie uedangte ~ewegungsart gie&t, unb bei C!rfcf)einung einet> anbecn ~one6 fogteid) 
mit bem Streid)en inne palten; foba(b man aber ben red)tcn jf(ang pört, biefen burd) ein 
'lenroad)fen be6 ~ogen~dd)G uet·~arfen. @eroopnlid) roerben ~eroegung!Sarten, roe(d)e tiefet·e 
~one geben, (eid)ter burd) einen fangfarnern unb flarfern, bie aber ~opet·e ~one ge&en, leic(>ter 
burd) einen fc(>neHern unb fd)roacf)ern Q3ogenflrid) fiel) peruorbringen laffen. Su bem '2Cuf .. 
flreuen l&~t fid) geroopnfic(>er Sanb ge&raud)en 1 eG n>tlrbe a&tr aud) jebe anbere fornige rola. 
terie e&en biefd&e ®irfung tpun; bie ~iguren erfc(>einen, fo&alb ein jtlang gorbar ifl; fie 
werben beutlicf)er 1 tuenn uorper bie feinflen !~eHe beG SanbeG entroeber burcf) Sd)Cemmen • 
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mit ®affer, obtr baburd) 1 ba~ man ben 6anb me~rere rola(e etroa~ ~ocf) ~tra&faffrn (atjt1 

roeggefd)alft roorben ~nb1 roei( bicfe ftd} fonfl aff;u ft~r an bie O&er~ad}e beiS ®faf<IS an~angen. 
3ebod) roirb aud) bie 'U'nroefen~eit einiger feinen Stau&r~eHe nu~fid) ftl)h tonnrn I um bie 
IDlitteCpuntte ber <6d)roingungtn, b. i. bie <6tefftn , roo bie Sd)roingungen am gropten flnb1 

fld)t&or ·3u macf}en 1 roeit an biefen ber feinfle Stau& fld} an~auft. ®tnn an einer Ste((e 
ber 6cf}ei&e 311 \>td uub an btr anbcrn 3u wenig 6anb fld) be~nbtt 1 fo tann man baburd)1 

bap man bie Scf)ei&e etroa!S nacf) ber anbern 6eite ndgt 1 eine gldd)formigt ~w~eifung be6 
S anbelS btroit·ten. 

t. ~nm. 3. 05. rooigt, ltltfd)tc bit tlOn mir ntbtcften roerfud}t ~6er bft eld)tt!ingung~artcn tintr 
- ectJei6e ultffeid)t &effec, al~ trgenb tin Xnberer ntld)mad)cn tonnte, ~nt in @ r t n II neue m 3 o ur t 

n 41 e b er '}) ~ ~fit I 3. Q3. 4. er., il6n bie .Qmtor6ringung b!efer strang~gumr II Ud) !Uitfc~ gcfagt I ltllllf 
benen I bte btrgleid)en roet·fud)C anflcUen tuoffen, wirb 6raud)64r fe9n t6nnen. .Qattt tr nid)t fo frt\~ 
ftin S!t6ttt gttnbigt 1 f0 ll!t\t'be fC gCWiii &Ur ~fUilif 1 f0 ltliC $UC matUt'fUttbC il6tl'~Q"i)t 1 h0d) llieft ~tU 
trdge gtfltftt't f)n6en. 

2. ~ n m. n:Here uon benettl tt!tld}en icf) bie ~(ang'figuren einer ed)ri6t &elgtt I ~n6en fid) fonber6ctre root·: 
~efhtngen bctuon gcmad)t. !:Da~ gettH)~nlfd)(tt '))lii}uerfMnbnitJ ltlClC bicfe~ I bl\ß mnn nuf einer ed)el6e 
(ungefdf)c fo tuie ~tttf cinec !UioHnfaite, tueld)e burd) ~ceifen uerttk~t tuh·b) jeben 6e!le&i~en <l:on ßecuors 
bringen t6nne 1 Ullb baß jebtc <l:011 eine 6tflitnmfe 8igUC gt&t, !:Ditff~ ~nbtt a&ec nfd)t e tatt 1 d laffen 
fid) nnmlid) nld)t aUe ct6nc ~eruor6ringtn, fonbern nur fold)e <l:6ne, llit mit gewifftn ~ewegung~arcen 
in ~t6it~ung fte~en. (!;~ gie&t aud) nid)t etwa tin grwijfer <ton eint gtwi(ft Wigur, fonbern \lidmef)r, 
jebe Wigur (ober mit anlltl'n ®ot·ten, jelle €id)wingung~art) fte~t mit ben anbern in einem getviffrn 
<tonuer~liltniffe. ~ei feiler Wiguc tnnn bet• <l:on tiefer oller ~6~tl' fr~n I nlld)btm bie ed)ti6c gr6fier obcc . 
flefnet• I b(mnec obn bietet· I~; bie ~fguc tuirb llod) e6tnlliefel6e ft9n 1 unb gegen blt anllern e6enllaffel6t 
~onuer~41tniO &tßalten. !l:>ic <l:ontm~Mtniffl! finb al6rigtnd feßr unf)armonifd); wenn fit fid) burd) 6e: 
trimmte Eaf)ftn ausbralcten laffen, fo tinb biefed feine anbern ar~ O..uabrar&of)ltn, mir~in tann f)ier 
\lOn Octautn 1 O..uintrn, <l:tr&tn u. f. ltl. nie bit ffiebe ft~n. !l:>iefe ~nmcrtung lfl tigeutlid) nur falr 
bit, ltltld)e ber 0ad)e nod) unfunbig finb, olltr IltiS, t\!a~ 61~f)e~ an cmbrrn flingenbcn ~6rptrn ifl ges 
aefgt t\)0Cilf11 1 nid)t gtfctiJt ~116tn. 

104. 

Broei fd)mingenbe ~~eiCe 1 bie burd} eine fejle iinie uon einanber getrennt flnb1 

fcf}roingen aflcma( a&roecf)fdnb nacf) entgegengefe~ten 9\id)tungcn 1 fo b-a~ ein ~~eH flcf) ü&er 
feiner urfprungficf)en iage be~nbet 1 roa~renb ber 6enacf}barte unter berfel&en i{l. ®enn alfo 
gegenroartise ~igur 

+ + 

+ + 
+ + 

ober irgrltb ein ~~eif bauon einen t~ei( einer fd)roingenben 6d)ei&e \>orjlefft 1 fo nrerben bei 
tler einen 6d)l\)ingung bie burd) + be3eid;mtten SteHen ftd). aufroartl5 unb ble burd) - &e. 
3eic{)ncten flcf} nieberroartiS 6eroegen; &ei ber Folgenben 6cf}roingung beroegen ftd> bie burd; -
be4eicf)neten aufroart5, unb bie burd) + &eaeicf)neten niebemart! 1 unb fo immer a&roecf}felnb. 
~a (§. 45.) t'r&er~aupt an jebem t!ingenben j{brper nur folcf}e fcf}roingcnbe Q3eroegungen 
mogfid) flnb 1 bei roeld)en bie ~~eiCl', in rodd)e er fld} eint~eHt, ein foCcf)c~ ~er~aCtni~ b~r 

m 
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~roije gegen dnanber ~aben, af~ erforberfid) iff, um in gteid)rr ®efd)roinbigfeit fd)IUingen 

3u fonnen, f" folgt, bap bie <ßr{la(t unb bie iage brr fe{len iinien aHema( fo regefmafjig 
erfd)cinen mt'tjfe, a(l) eG bie ®e{la(t unb bie u&rige Q3rfdjajfen~eit ber Sd)eibe 3ulc\pt. €d)roin~ 
genbe <t2eile, bie Pd) am ffianbe ber Sd)eibe be~nben, pnb (§. 4 5 .) aHema( roeit fleiner1 

a[l) fold)e, bie 3roifdjen fr{lm iinicn eingefd)loffen ftnb. IDie fe{len Hnien fonncn in mand)erfei 
geraben unb frummen V\icf.>tungen uon einer SteHe bel) ffianbeG bil) 3ut: anbem burd) bie 
<Sd)eibe ~lnburd)ge~en, aber niema(s innrrpat& ber Sd)eibe ftd) rnbigen; fte fonnrn audj auf 
mannid)fa(tige ?Crt fo gcfrttmmt fe~n' bap fte inner~alb brr Sd)eibe in ftd) felb{l ubergepen. 
SDie ®e{lalt fold)er frummen ~notenUnien i{l ofterl) einer .f)t)pcr&el, <r~doibe ober <!pic~doibe 
frgr lt2ntid). Q3ri &n>ei ober me~rern fcf)langenformigm iinien pfirgen bie ~rummungen ftd) 
einanber abrordjfelnb 311 nagem unb uon einanber 3u entfernen, bisroeHen gefd)ie~t biefeG aud) 
bet fc!>langenformigen Hnien,, 3wifd}en benen ftd) eine gerabe iinie be~nbet. ~iejenigen See( .. 
len I roo bie <!Fcurponen ber fcf)roingrnben 't~ei(e am srofjten pnb' unb roeld)e a(G Ne IDl i t" 
t e ( p u n f t e b er S d) w in gu·n g e n fonnett angefegen werben, (ajfen ficf) ebenfaHG ftd)t&ar ma• 
d)en 1 wenn unttr bem Sanbe gan3 feiner Stau& &ef1nblicf) i{l, we!cf)er (roeil biefe <SteHen 
weniger uon einer pori&onta(en ffiid)tung a&roeicf)cn, a(t) anbrre, bie uon biefcn auG gered)net 
bei iQren Sd)Wingungen einen ?C&~ang bilben) ftd) 3um 't~ei( bafe!&{l an~<luft. ~I) &eigen 
ftd} biefe Stel(en in fd)lt>ingenbett <t~ei(en, bie nad) uerfd)iebenen ffiid)tungen fdne fe~r uer. 
fd)iebene ?Cu~be~nnng ~a&en, mei{lens airmHd) runb, in fo!d)cn fd)roingenbrn ~~eifen, rodd)e 
nad) einec ffiid}cung roeit me~r, afs nad) ber anbern ausgebt~nt ftnb 1 erfd)dn<n fte me~c in 
bie innge gejogcn, in f~>ld}en t~eHen, bie fiel) am ffianbe &ef1nbcn, ftnb biefe Sterten nid)t 
unmittelbar am ffianbe, fonbern &iemlicf) na~e babei. 

105. 

~ebe ~rwegung~art iff mannid}faftiger ?C&änfmungen flt~ig 1 wcfdje &i~wcHen burcf) 
Unrege(ma~igfeiten ber <bd)ei&e ueranla§t roerb~n, oft er~ aber aud) burd) eine ffeine IDer. 
rucfung ber Stellen, wo man bie Sd)ei&e peilt unb {lreid)t, a&ftcf)tfid) &e1t>irft roerben fonncn. 
®entt bie IDe{lalten ber feflen Hnien baburd} nod} fo ft~r ucr0errt werben, \>erurfad)t biefc~ bod) 
roenig ober gar feine ?Cen~eruttg be5 toneG, roei( babei jeber fd)roingenbe 't~eil, ber an einer 
6teffe etroas uerliert, an ber anbern einen ßuroad)s befommt, fo bafj a!fo bie uer~a{tnijj. 
m<i~ige Q}rope ber <t~fi(e, unb mir~in aud) bie 0efd)winbigfeit i~rer <6d)1t>ingungrn baburcf) 
nid}t \>er(mbet·t roirb. Q3ei fol~en 'U&cmberungen ober IDer0errungen ber ~{ang~gtu-en fonnen 
aroei cinanber bm-d)fd}neibenbe Hnien ober t~eHe uon fold)en Hnien, Fig. 45. c, pcf) in igrem 
'Durcf)fd)nitt&punfte trennen' unb auf awei \>erfcf)iebene ?Crten mit tlnattber uer&inben' fo ba~ 
fte fid) a(G 0roei frumme iinien, roie Fig. 45. b ober d_, aeigen, bic ~rtimmungen fonnen 
aucf) nod) ~acf)er unb bie Hnien enblicf) aerabe unb gana mit einanber parafiel werbrn, Fig. 45 . 

. a unb e; e&en fo fonnen aud) .;rod nad) f.\er einen ober nad) brr anbern ffiicf)tung mit ein an. 
ber paraHr( gegenbe iinien, ober tpeife uon Hnien, Fig. 45. a unb e, ftd) wie Fig. 45. b 
ober cl fcummen, unb tuenn bie ~rtimmung nccf) frarfer wirb 1 ent>lid) roit bei Fig. 45. c 
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tinanber ted)trointtig burd)fcf)neibtn. rolan tann a(fo Fig. 45. a, b, c, d unb e, mrfd}e bie 
- eigentricf)en @JrunbAüse aUer 'X&anberungen ~nb, a(6 g(eidjartig anfe~en; es Caat fid) aud) 

ofter~ burd) ~errucfungen ber ~ingrr ein aUma(iger Ue&ergang 'I)Oil einer biefer @Jeflalten AUr 
anbern &eroirfen. ~&en fo flnb aud) am ffianbe einer 6d)ei&e 1 Fig. 46. m n, All>ei fd)ief 
gegen einanber (aufenbe ~nben 'Oon iinien, tl>ie &ei a, ober ein Sritcf einer frummen iinie, 
mie bei b, ober dn Stl'tcf einer geraben iinie, mie bei c, gleid)bEb~utenb 1 unb fonnen fldj 
in einanber umanbern. ~G gr(>ort ofters einige Ue&ung ba3u, um bei fo mannidjfaltigen mer• 
aerrungen bie eigentlid)e ~rfd>affen~eit einer Scf)roingung6art 1 befonbero menn fie fe~r 'Oer$ 

_ roicfeft ifl, geporig 3u &eurtpeilw. 
~ n m. eoüte man enbfid) bn~in gd4ngen 1 bit €:5d)wingungen einer ed}ti6t aut! 4Ugrmrinrn med)anifdlctt 

'})rincipftn &tflimmen All tbnnrn I fo ttllh·bt ber trfie ed)ritt wo~ I bar in &tflt~tn möfftn I bllfi mlln f•'r 
biefen Ue6trgang einer tinfnd)ttl ~ttlltgung einer 9tectcmgelfd)ti6e 1 obrr Mer~auut eintl ~eH I einer 
ed)ei&e I IUO bie 2inien gnnDe finb I Fig. 4 5. a unb e, unb lt!O mlln fid) bie ed)ei&e I ober ben alfo 
fd)tUingtnben <:t~eil einer ed)ti&e ald ein ~gqtegat uon unenblid} uielen ~afern bcnten tann 1 bie mit 
einanber pnrnUef gr~en 1 unb fid) fo IUiC ein freier €5tt16 6ti feinte H~tn ed}tUingung~lll't1 J•'ig . .24 ., &ewe: 
gen 1 ~~~ fold)cn nicbt me~r bu1·d) trumme 2inim 1 fonbern burd} ~lndJrllfn1mmungen llUdAuba·a'chnbcn 
.meturgungen, wo bfe stnotenlinien ~d} mel)r obec weniger tn,mmtn 1 l~ig. 45. b unb d, obec ~d> aud) 
red}ttuinffig burdJfd)neiben f6nnen 1 Fig. 45. c, wo&e! jebod} bit fdJWingenbrn <:t~eile tinedti relntiue 
Q5r61it 6el)nfteit 1 unb alfo blt QsefdJIUinbigteit btr ed)wingungen nid)t \letc\nbert wirb 1 einen aUgemeinen 
lfullbrucf All ~nbcn fud)e. ~atte man biefen gefunben 1 fo maljjtt mnn i~n auf Jufammcngtftbtttt ~es 
ttltgung6arren anJUitltnbtn 1 unb enblidJ aud) JU &efiimmen fuctrn 1 wnt! fa\t ~influjj •'&cr~auut bic Qiefh~lt 
brr €:»d)ei6t auf bic ~tfd)alftn~tit btr <2id)tuingungen l)a6r. ~~ mOjjte aud) &ei fold'rn Unttrfud)ungm 
gtnau barauf ffilhfrid)t genomrum werben 1 in wtfd)tr l!age unb fn wtld)cr Qszflttlt fidJ bie ~)Wttfpunfte 
ber ed)~t~ingungtn Aeigrn. 

!i)le morfleUung~art ~aco6 ~crnouUi'tf 1 b4 er ~d) eint O.uabratfd)ri6e afl ein ntH6rmigrt! Qsewt6e 
\lon ~afernl ble einanbrr red)ttuinffig burd)freu&en 1 gebad)t f)at, fd)tint 11id)t 6raud)61u bu fevn 1 Pt ~Qt 
aud) in Nov. Act. Acad. Pctrop. 1787. 911116 unrid)tige 9tefultate grge&tn. 

106. 

t>i~ fo mannid)fa(tigen Jt(ang~guren flnb meiflen6 tudt einfadjer unb ~auen unter ein· 
anber meQr ~e3ir~ung unb ßufammenpang., als man bem erflen 'Unfd)eine nad) "Oermutpen 
folfte. ®enn man namfid) an me(>rern Sd)ei&cn "Oon g(eid)er ®rojje unb (!)efla{t einerlei 
Jt(ang~gur peruorbringt 1 unb biefe Sd)ei&en fo AufammenfleHt 1 t>aö fle eine 3ufammen(>an= 
genbe ~lad)e oilbcn, fo ifl jebe auf brr einen Sd)eibe &r~nblid)e .stnotenlinie t>ie ~ortfe~ung 
ber 1 meld)e ftcf) auf ~er anbern &e~nbet, unb fo entfle~en burdj geQÖrige ßufammen~e((ung 
me~rerer mit einer einfad)crn .stlang!lgttl' l.)erfl'penen Heinern Sd)ei&en <iufammengefeetere ~igu:r 
ren, meld)e fid) meijlen6 auf einer agnlid)cn grbgern Sd)ei&e auf einmal bar~eHen laffen. ~rt ber 
~o(ge ll>irb biefe~ an \>ier ~uabratfd)ei&en 1 an c}roei pa!&runben Sd)ei&en 1 an &n>ei ober aud) 
an "Oier gtelcf)feitig breiecfigen Sd)ei&en u. f. m. edautert merben. 

107. 

'Un Sd)d&en, bie einanber agnCid) flnb unb aus einerfei rolaterie &efltQelt I 'OI!r~atten 
pd} bie ~one &ei einer Cd €d)roingungsart mie bie SDicfen, unb umgehgrt wie bie D.uabrate 
ber SDurd)meffer. 'Un Sd)eiben 1 bie nid)t au$ einerlei IDlatrrie f>eflepen 1 'Oerpa(ten ~d) bie 

ffi2 
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1Une 1 role fd)on §. 86. \)On flelfen .st'orpern im ~crgeme(ntn gefast roorben ifl1 aud) ro(e bie 
nuabratrouraeln ber 6tei~gteit unb umgete~rt roie bie Ouabratrouradn ber 6d)roere. . 

II. S cf) ro i n g u n g e n b er m e c t a n g d f cf) e i 6 e n u & er~ a u p t. 

108. 
IDie Urfacf)e 1 roarum ~ler ffiectangelfcf)ei&en 3uer(l unterfud)t roerben 1 ifl1 roeH an 

biefen bie im funften '2Cbfd)nitte ot'fcf)rie&enen tl·ansuerfa(en 6cf)roingungsarten eine6 <Staot'fS 
aucf) Statt ~nben I unb bcren Ue&ergang au anbrrn nicf)t burd) frumme iinien I fonbern burd) 
~(ad)enfrummungen ClUS!Ubrucfenben Scf)roingungsarten ~cf) aud) baran am &eflen aeigen Ut6t. 
€ine ffirctangdfcf)ei&e (uon 0Ca6 ober VY.etarr 1 ober einer anbern ~infanglicf) efaflifcf)en rola• 
terie

1 
üon irgrnb einem QJer~cHtni(fe bcr iange aur ~reite) ifl in fl)(genben brei ~Q{(en anberer 

~rogreffionen \)On 6d)roingung6arten fa~ig: 
x) roenn ~e gan& frei ifl1 

2) roenn fie an einem ~nbe &efefligt unb an bem anbern frei if11 
3) wenn fie a tt bei b e n <! n b e n (ober an 6"'ei einanber entgegengefe~ten Seiten) 

befe(ligt t(l. 
rolon fann ~ier aud) 1 fo "'ie eG an Sta&en gefcf)e~en i(l1 einen Unterfcf)ieb 4"'ifcf)en 

einer ganJHd)en ~efefligung unb einer &fo6m '2Cnflemmung eine6 ober &eiber €nben annf~.­
men; eG "'erben aber an einer 6d)ei&e 1 roo eine <Seite ober 3n>ri einanber entgegengefe~te 
Seiten angefienunt finb, mei(len6 nur roenige Scf)roingungSat'ten mit ID1it~e fonnen ~tr\)Or• 

gebracf)t roerben, unb bo&ei roerberi bie ~one fe~r rau~ unb bie ~igurrn mei(len6 fe~r unreget. 
ma6is ftl)ll I roeH bie '2Cufl1emmung nicf)t ubera(( fo g(eicf)formig ftl)n ' ober fo g(eicf)formig 
roirfen fatm 1 bo{j bie Sd)t\)ingungen nicf)t foUten ge~inbet·t roerben. 0efd)ie~t bie '2Cufl1em• 
mung nut' in einem ober roenigen SJ)unften 1 fo roerben 31uar mancf)erfei 6cf)roingungen ficf} 
(eid)ter ~et'uor&ringen Ca(fen 1 fie ronben a&er nid)t nacf) e&enbenfelben ®runbfa~cn 411 beur~ 
t~eiCen feiJn 1 inbem alsbann mei~ens QJet·&errungen foCcf)cr Jt'fang~guren trfcf)einen roerben 1 bit 
einer freien 6d)eibe aufommen. 

-
109· 

'Un. einer g an 3 freien ffiectangdjd)ei&e fommen ble einfacf)ern €cf)rolngungsarten 
mit benen tt&erein 1 beren ein fcri fcf)roingenber Stab nacf) §. 8 2. f,\~ig ifl. Q)ct ber ein fad). 
flen 6d)n>ingungGat·t I wo jebe ~afcr roie 6ei Fig. 24. fd)tuingt I aeigcn ~cf) bei bem '2Cuf. 
flreuen bcs 6anbe6 3roei nacf) einerlei 9ticf)tung ge9enbe 1 unb uon ben <!nbrn fa(l um ben 
"ierten ~~eit ber iange ber Scf)ei&e entfernte Hnien 1 Fig. 47.; ~!er ifl llamrid) bie 6d)ei&e 
in ber 24~en ~igur im S})L·o~f, unb in ber 47flen im (.!}runbdlfe bargefldft. Q3ei ber 3n>eicen 
ed)roingungS<ll't I t\)0 ' bie Jt'rummung einer jeben ~afer roie bei Fig. 25. befc{)offcn i(l I Jeigen 
ficf) brei nacf) einerlei ?Jiicf)tung gEpenbe Jrnotenlinicn I Fig. 48.' \)On bencn bie auperflm fa(l 
um ben 6ten ~~ei( ber iange ber Scf)dbe \)On ben (tnbrn entfernt finb; c&en f" fann bie 
Scf)eibe fid) aud) in me~l'erl! ~9eife eintpeilen 1 fo bafi ftcf) uin· 1 fl'mf, obet' mcgrcre Jt'notcn• 
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(jnitn aeigtn 1 ~011 bthtt1 ble CtU uer{ttn Q((tmaf hUr beinel~l! ~Q{O fo tu elf 1 Q{~ bll! iangl! dhtlS 
aroifdjtn aroei jt'noten(inien Oe~nb{idjen fd)roingenben ~~eifetS betragt 1 \>Oll btn Cfnben ber 
<Sd)eibe entfernt finb. IDie ~onuer~a(tnilfe finb ebenbiefd&en roie bei einem an &eiben Cfnben 
freien €3tabe 1 llllb fommen eoenfa{($ mit ben nuabroten \>On 31 51 71 9 tl. f, t'O, u6erein, 
bie Q.)reite brr <Sd)ei&e fe9 fo &etrad)tlid) 1 ober fo gering a{tS man roorte. Bu ~eruor&rin• 
gung biefer €3d)roingungsarten roirb es am beflen fel)n 1 roenn man bie €3d)ei&e an einer 
<SteHe I auf rodd)e eine ber au~erflen jt'noten{inien fltrft I mit ben <Spi~en bes IDaumenS unb 
aroeiten ~ingertS ~alt 1 unb1 roenn bie iinien mit bem fur&rrn IDurd)melfer parartet ftt)n fo{{enl 
in ber IDlitte einer fd)ma{en <Seite mit brm ~Uiolin&ogen flreid)t. ®enn bie ~reite . 
ber 6djei&e es aulaät 1 unb man an einrr langen (Seite mit ge~origer ~enauigfeit flrrid)t, 
fo fann man bfe edjeioe (roirroop{ mit meprerer (Sdjroierigfeit) <\Ud) llOt~igen 1 fo oU fd)tuin• 
gen 1 baß 2 1 31 ober me~rere jt'noten(inien ber iange nad) ge(>tn 1 roo&ei etS fidj uon fdb(l 
uerfle~t 1 bafj bie ~one 1 rorld)e unter fidj e&enbiefelben IDerpaftnilfe be(>aften 1 roefd}e uor(>er 
angegeben roorben finb, (>o~et: ffl)h nn'tlfen1 als roenn bie .sfnotenlinien mit bem Hn·0ern IDurd):: 
melfer pnt'arle( ge~en. Q;ei affen biefen elnfadjern 6djroingung~arten tonnen ofter~' roie fcl)on 
§. I o 5. im 'UHgemdnen i~ bemerft root·ben, bie i~rer eigent!id)en Q)cflimmung nad) geroben 
jt'noten(inien fidj fl·ummen I roe(dje .sfrt'tmmung bet: iinfen <lllcf) f1> olltlt'(>men fann 1 bafj on>eJ 
abroed)fe!nb fid) einanber na(>ernbe unb uon einanber entfernenbe iinien enblicf) in biagon·arer 
ffiid)tung fiel) ttc{)troinf!ig burdjfdjneiben I burdj roe(dje QJer oerrung ber iinfen bal$ ~OnUerpäCt• 
nig meiflen6 gar nld)t 1 unb in einigen ~Qffen nur fe~r roenig ueranbtrt roirb. Obgfeid) bei 
berg(eidjen QJerJEI'I'Ungen ber .sfttoten(inien bie 6d)roinguttg~arten im ®efentfidjen fUtttbiefel&en 
finb 1 aCs roenn biefe iinien geNbe rooren 1 fo ifl bod) bie &is(>Hige ~~eorie ber €d)roingungen 
nidjt me(>r alt Q)eurt~eilung biefer 0efla(roeranberungen ~in(anglid) I inbem bie QJeflaCt bet 
<Sd)ei&e fi~ alsbann nid)t me(>r burdj eine frumme Hnie ausbdtcfen ta§t. 

'l!u~tr ben jr~terroa~ntrn einfod)em <Sdjroingungsarten finb nocf) uiefe anbere mogfid), 
bie 1lle fo befd)a ffen finb 1 bafj bie ®eflalt ber 6~ei&e nidjt burcf) frumme iinien, fonbern 
nur burdj ~lacf)entn'tmmungen rourbe fonnen ausgebrt'tcft roerben, rocnn man in ber ~ogern 

roled)anir unl> 'Unall)fe fcf)on fo roeit Ware 1 ba~ man fie burd) irgenb eine QJ(eid)ung <Ut63tt= 
britcfen rout3te. Q3d biefen Sd)roingungsarten 3elgen fiel) .sfnoten!inirn in bie iange unb ~uere 
3ugteicf) 1 bie einanber meiflen!S red)troinffig fd)neiben 1 in mancf)en ~Micn aber aud) auf \>er. 
fd) iebene 1Crt ncf> abonbern tonnen. 

Um fo.lcf)e €3cl)roingungsarten 1 roo eine jt'notenlinie ber iange nad) ge~t 1 bie uon 
Quertinien burdjfcCJnitttn ifl 1 ~eruor3ubringen , ~a(te man bie <Sd)eibe an einer SteHe, mo fid) 
aroei iinien burcf)fd)neiben (n)o&ei es ilm &efltn ftl)n roirb' roenn man bie aupcrfte €te((e 
{?alt) 1 unb flreid)e bie Scf)eibe mit bem IDiolinbogen 3 ro i f d) e n 3 ro e i Q: n b e n "o n U u ers 
li nie n 1 ober n a ~ e an b er n a d) fl e n Q: ct e. Cfs fann bie ber iange nadj geQenbe jt'no= 
tenfinie uon einet: Uucr(inie burcf)fcf)nitten fel)n I Fig. 4g.' ober uon aroeien I Fig. 5o.' ober 
djau uon me~mn. IDie ~one fommen an einem ffiectangelflreifen 1 belfen 1ange fidj &ur 
~reite roenigjlens roie 8 &u I uer~alt, ober aud, nod) &etrad)did)er ifl, ungef&pr mit ber 
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~ofge ber naturUd)en Sap{en I I zl 3t 4 u. f. n>. u&erein I fte uer(la{ten ftd) a(fo unter ein an= 
ber roie bie ßa~(rn ber Uuedinien; jebod) finb 1 wenn bie ~reite nicf)t im ~erpa(tniffe ber 
{attge fepr gering ijl, bie tone ettuas mleniges rociter au~Seinanber, fo Dap bie etroaG meprere 
{)ope bei ber 4tfl1 ober 5 ten <6d)roingungSart fd)on Wirb anfangen &emerfbar AU ftt)l1 1 unb 
&ei ber 6ten etro,t einen pal&en ~on 1 bei ber 8ten u. f. ro. nocf) mepr betragen fann. ~e 
geringer bie ~erfd)iebenpeit ber ~reite uon ber {ange ijl, bcfto roeiter grpen bie ~erpaltniffe 
au6einanber 1 fo bog an einer Uuabrarfd)ei&e ber Aroeite ~on um eine Ocraue unb eine gro~e 
~er5 poper ill1 a{t) ber erjle 1 unb &ei bem britten bie {)o~e roiet'tcr um eine Octa\>e1 &ei bem 
uierten ungefaf?r um dne f{eine \Septime Aunimmt u. f. ro. 6oroop( biefe~ Umftanbes roegen 
lafjt ftd) frin af(gemcineG ~erpaltnip ber 'tone &ei biefen <6d)roingungGarten gegen bie ~one 
ber uor(>ererroa(>nten &rftimmen 1 alS aud) besroegen, roeil an €d)ri&m \>011 \>erfd)icbenel1 ~er• 
palt11i{fen ber 1ange 311r Q3reite bie erfterroaf?11ten 'tone fid) roie bie umgefe(>rten ~uabrate ber 
{angen Ul't'QO(tell 1 llllb \)1)11 ber mreife tltcf)f (0Dl'C faft SOl' lltc!)t) a&gangen I ClUI!t' Ol'l gegen~ 
roartigen <6c{)ro ingung~arten bie ~o(>e be6 tief11m ~ones (roo 2 ilnlen fid) burc!)fceuAen) in 
umgefe(>rtem ~er(>altniffe ber ~reite foroo(>( als ber Hmge, obec it&er(>aupt in umgefe(>rtem 
~er(>aftniffe beG ~(acf)enin(>afteG ber <6cf)eiben fle(>t. 'Un einec ~uabl·atfc!)ei&e ift biefec ~on 
um eine ~uinte tiefec, an einer C6d)d&e 1 roo l:>te 1ange ~d) 0ur Q)reite ungefo(>c roie 3 3u 2 

uerpalt1 i~ er e&enberfelbe 1 unb an einer Sd)ei&e 1 roo beil:>e ~md)rnejfer nod) me(>r \>erfcf;ie~ 
- ben ~nb 1 ift er ~oget·, als ber tiefl1e ~on bei l:>er errierroapnten ffici~e 'l>on eir.facf)rt·n <6d)roin= 

gungiSarten 1 roo Aroei Hnien mit bem fltt!t'tn ~urcf)meffer paraf(e( S~'Q"" 1 ober a{s pacafle1 
ge~enb angefegen roerbcn fonnen, Fig. 4g. 

®enn bie ~rtite ber <6d)ei&e eG urrf'tattet 1 tonnen aucf) z ober meQrere btr iangc 
ttacf) ge~enbe jfnotenlinien \>On fold)en, bie in bie Üuere ge~rn, burd)fd)nitten fel)n1 roobei ftd) 
n>iebet gan3 anbete ~011\>erpaftnilfe adgen 1 bte Oel 'Oerfcf}iebenrn ~rrpa(tniffW bet {ange aUt 

~reite aucf) fepr \>erfd)itben ftl)ll fonnrn, wouon ein rolegreres roirb in b fnt nacf)jlen 'U&fcf)nitte 
gefagf roerben 1 roelcf)er a(G eine ~ortfe~ung bes gegenroartigen §. augefegen roerben fann, 

~ n m. !OIId fd)on §. 82. rrtu&~ntt 9J?iiilltt1Unbnii3 in btl' ed)tift betf .f.?errn !Ooctot '})nnfnet: invcsti­
gatio JllOtnmll c:t sonorum, qnib11s )aminae clasticac contrcmiscuut, Jen. 1801. i(t &fotf b~t~er ent1 
(tnnben I bniJ er bic ed)tuingutHJtfCitttn I &ei tudd)en eine bet ~nnge lllld) gc~enbe .stnotenHnie uon fold)en, 
bie in bie O..une gr~en, burd)fd)nitten tuh·b1 unb roeld>e 1 tuie et· gnn& rid)tlq fngt 1 bie mit ber nattidid)en 
S~91enfolge 11 21 3, ~ u. f. 1~. u&minfommenben 'töne (tuietuo~l mit ctrl\lritmm!}. be.r !Ueti)Mtni~e 6d 
einer gcrinqern !Uet·fd)teben9cft b~r ~nnge uon bet ~reite) ge&en 1 fth· blc elnDiqen moghd)Ctt edJtUtngun: 
gen thte~ ffiectnngeljheif~n gd)nlttn 1 unb mit hen er(tertun~nten einfnd)mt ed)tUingungtnrtcn, wo bie 
't.one ln ben !Utr!)Mtni!Ten brr O.unbrate uon 31 5, 11 9 u. f. tu. fl'e~tn , ucl·tued)felt 9nt I ungettd)ttt 
(d) ~t {tl ntfltltn Q:tl!btcFUilgtll UUel: bit 't{ltOCit b('~ jt(angtd, e, 21 lltlb 22 1 btlltlid) gt11Ug \.1011 bttl 
uorigm unterfd)icben l)a&t. <Setuiffermnafirn fnnn id) mic bie ed)ulb biefetf angc&lid)en ®ibm 
fprlJd)d i11 fo ftrtt beinlfffett 1 Q(jj ld) in ntel!ltr ed)rift btn ttm(tQl\b ttid)t angegCUCtl l)n&t 1 bdfj mctn 
&n .f.?cruor&rinqunq ber tinfnd)trn @3d)roingungsartcn, 1\!0 &Iot in bie O.une Stnottnlinien gel)en, einen 
9ttctangeljlrriitn in ber i')Wte einer fd)malen 0eite fh"eid)en mtijft. (!11 tuurbc biefct1 ID~isuerfl'dnbnifj 
aud) mo~l nidlt 0t.ttt qefunben !),1&en, menn id) bicfe 0d)wingungt1ctrten burd) 'X&&IIbung btr .itlctngfi: 
gurtn (mit ~itr in :Fig. 4 7. unb 48.) beutlid)er gemnd)t l)&ttc; inbc1Tt11 glaubte id> b11mnlt1, bnjj ttf 
nid)t n61l)lg w.ire, bit S·t~l brr ~igurm 111 uerme!)ren, Wfif biefe 6ti !Uorctuefe~ung ber !)i~r in Fig. 
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24. unb 25. (unb ht meiner cmgti1\~rtcn ed)rift in Fig. i.Si. unb 152.) bQrge~eUtm ~rllmmungm ~d) 
llon ftl6ft l)tr(tdttbtn. · 

110. 
®enn b a ~ ei n e <t n b e dnes ffiectangef~ f r ei unb b a 6 an b er e f e fl (b. i. in 

einer ~))(auer &efefligt1 ober in einen <5cf)raubenflocf gefpannt) ifl1 finb bie dnfad)ern 'C6d}roin= 
aung~arten unb tonuerpaCtniffe fo, roie es an 6ta&en im 8oflen §. angegebett ifl. ~ie 
<5cf)ei&e fann nltm{id) 1 roie bei Fig. 20., ganA fd)roingrn, fo bap Pd> (Fig. 5t.) gar feine 
.st'notenllnle ~rigt; bei ber aroeitrn <5d}roingung5art atigt fid) eine .st'notrnlinie in einer <tntfers 
nung 'Oon bem freien <tnbe, bie &einape ben britten tgei( brr !ange bea ffirctangd5 betragt 
(Fig. 52.); &ei ber britten <5d)roingungsart aeigen ftd) 0roei iinitn in bie üuere (Fig. 53.) 
u. f. t\>. ~a5 <5treid}en mup in b er rol i tte b e 5 freien <t n b e 5 gefd)egen. 

'UuBer biefen einfad)et'll Q3erorgungsarten fonnen aber aucf) anbere Statt ~nben, tuo 
eine .R'notenlinie in bie ilmge gept I entn>eber artein (Fig. 54.), ober 'OOn einer ltt bie nucre 
gegenben (Fig. 55.), ober uon 0roeien (Fig. 5~.), oi>er aud) uon megrern ~uerlinfen 1>11r~ 
fd)nitten. ~ie time uerpa(ten fia) &ei biefen <5d)toingung~arten an einem ffi rctangelflreifen, 
ber im !:Uergo{tniffe ber iange nur eine geringe Q3reite (>at, roie· bie ffieige ber ungeraben Ba~. 
(en I 1 31 51 7 U. f, ll), ~e geringer bie QJerfcf}iebenptit btr 1<\nge Uttb t3reite tfl I beflo 
mepr tl'tueitert fid) btr 'Ubflanb ber tone 'OOR einanber 1 eben fo 1 Wie id) biefet$ UOr~er aU 
einer freien ffiectangelfd)ei&e &emerfte. <tin a(f:gemeine5 !:Uerpa(tnip biefer t ol1e grgen bie uors 
~erern>apnten fa~t fid) nid)t ange&en au~ ben fcf)on im uorigen §. angef(r~rten ®runben. ~er 
tieffle ton biefea: 'Urt bd Fig. 54. ifl um eine Octa'Oe tirfer 1 a{~ ber tieffle &ei bergteid}m 
<5cf)n>ingungen e&en beffelben ffiectangdflreifen, roenn beffrn &eibe (tnben frei pnb, &ei Fig. 4g. 
®enn man nun bie im \)odgrn §. erroagnten <5d)roingungen biefer 'Urt an einem fcf]mafen 
ffiectange(flreifen, berfm beibe <tnben frci finb' mit ben je~t erroaQnten €cf)n>ingungen e&en~ 
beffel&en ffiectangdflreifen, roenn berfen eine fd)ma(e Seite befefligt ifl, 'Oerg{dcf)rn roif( 

1 
fo 

rourbe bie im Uorigen §. angegebene ffiei~e ber ßapfen I 1 z, 31 4 U, f. t"O, burd) VJ1u{tip{i. 
cation mit z in bie ffieüje ber gerabrn ßap(en z, 41 6, 8 u. f. ro. mt'rffen uerroanbelt rorrs 
ben; es roirb fic6 alfo nun bie ffiei~e aUer mogCicf)en €d}roingunggarten, &ei benen d ne .st'no. 
ten!inie ber 1ltnge nad) gept 1 Fig. 54., 4g., 55., 5o., 56. u. f. ro. 1 n>ie t>ie natt'rrtid)e ßap: 
(rntdpe I 1 z, 3, 4 u. f. n>. unpalten, unb im 'Ungemeinen nm~en bie ~bne &ei afCfn fo{cf}fth 
€d)roingungsarten an einem fc(>ma{m ffiectangefflreifen, er fet) an einem, ober aud) (ro(e .itt1 
bcm funftigen §. roiL"b se3eigt n>erben) an &eiben (tnben &efefligt, ober gano frri, fid) n>ie bie 
0ropen ber fd)roingeni>en tpd(e uerga(ten, uorausgefe~t, baj3 ein ·an einem freien <tnbe br~nb,. 
Cid)cr fd)roingenber t pril arrema( nur pa(& fo gro§ ftt)n muf;, a(t$ riner 1 ber ftd) jn>ifd)en 
aroei üuerlinitn ~>ber fdhn Q>t-en3rn &r~nbet. Eu ~eruor&ringuns ber rrflen fotcf)en <5d)roin= 
gungsart, Fig. 54., bm'rpre man bie mitten in ber <5d)eibe ber 1<lnge nacf) grpenbe .st'notrnHnie 
unb flreid)e an irgenb einer <5te((e einer langen <5 e i t e 1 nur hicf)t etroa arr~u nape an 
bem feflrn <tnbe; unb 0u ~eruor&ringung ber übrigen fold)en <5d}roingungt3arten berugre man 
eine €tel(e 1 roo fid} 0roei iinien burcf)rl·eu0en, ober aud) eine Ouerlinie, unb flreid}e an irgenb 
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einer Stelleber langen Seite Atuifd)-en 3tuei Cfnben uon nuedinien, ober aud}, 
tuenn bie llujer~e nuerlinie 6eru~rt tu)rb 1 an einer Cf d e b e tS freien Cf n b e tS. 

'Xu6trbtm tonnen aud)' in fo weit bit mreite be6 ffiectangelflrtlfen e6 uerflattet' 21 

3 ober me~rerc jt'notenCinien ber iange nad} ge~en 1 entroeber a({ein 1 ober uon nuerlinien 
burd)fcf},nitten. 

2! n m. ®tnn b41 eine ~nbt bt' 9ltctangrfflrtifen nur aufgtfltmmt lll 1 fo \ltrflr~t t4 fid) 'OOrt feJ6fl 1 b~tü 
t&tn fo 1 ltlit &ti tintm fo &t~Qilbtlttn C6tQ.6t 1 tint ed)wingung«art I \'00 bet 9411&(' e trtiftn fid) l}iß 
unb l)tr 6ttutgt 1 nld)t mogfid) 1 unb baß bie, tuo fid) rint O.utrlinie &rlqt, Pig. 52., allf bie trflt ~tnaUJ 
ftl)tn if}. Ut&tr~aupt a&tr tutrbtn I I'Oit fd)on &emtrft I'Oorbtn' bit mell)tgungtn unb ~6ne Qll einem 
nur angtf}tmmten illtctAngtl~reiftn aü un&ejlimmt ftyn , Al~ bAU fid) ultle genAut Sl>to6Ad)tungm barAn 
mRd)tn fiepen. 

111. 

7!n dnem ffiectangeCff~eifen I beffen 6 ei b e f d) m a r e €?> ei te lt f e fl ftnb' gefd)ef?en bie 
einfadjffrn ~erot~gungt~n fo, bap fie mit ben ®d)roingungsarten unb <tommga(tniffen eines an 
beibtn Cfnben &efefligten 6ta&etS (§. 84.) . u&ereinfonrmen' roo&ei ficf) a!fo entroeber &ei ben 
6djroingungen betS gan&en 6tt·eifen gar reine jt'noten!inie &eist I Fig 57·' obet ber Streifen 
fid) in 2 1 (Fig. 58.) 31 4 unb me~rere fd}wingenbe 'tpeHe t~eHt, unb fid) r1 21 ober me~· 
rere in bie U11t'te grpenbe Jrnotrn!inien 3eigen. ~iefe C6d)roingungsm·fcn laffen fid) a&e~: nur 
fe(ten unb mit \>iefer ID?uge burdj Streicfjen mit bem IDiolin&ogen ~rruorbringen , weil ein 
fold)es Stt·dd)en nid)t an einer fd)mafen Seite 1 fonbern 1 roeH biefe befe~ igt fmb 1 nur an 
einer fangen Seite gefd)eprn fann, unb a1fo roeit (eid)ttr <tuf bie ~eruor&ringung ber nacf)2er 
a~ ertuapnenbrn 6d>!"ingungsarten roirft. 'IDlenfarrs roirb mandje uon ben einfadjern Sd]roin= 
gungsarten ftcf) eger burd) einen Cangfamern unb mit flltrferem ~rude gefd)r~enben ~ogen. 
(trief) peruor&dngen (a ffen. 

?!u~er biefen burcf) eine frumme iinie aus3ubriH:fenben <Scf)roingungsarten tonnen aucf) 
anbere <Statt ~nben, roo eine .R'notenlinie ber iange nacf) gept, unb ftcf) tntroeber a((ein 3eigt 
(Fig. 5g.) 1 ober fo, baß fte uon einer (Fig. 6o.) 1 3roeien (Fig. 61.) 1 breirn (Fig. 62.) 1 ober 
meprern Uuerlinien burdjfcf)nitten i(l. mei biefen Sd>roingungsarten tommen bie tone, roenn 
!:~er <Streif fdjma{ lflf mit ben ßop(en r, 2 1 3, 4 1c. it&erein, unb finb gnn& e&enbiefd&en, 
4(15 . ob ber ffiectangetffceif ganj frei roore. Sie !offen fiel) an rinem jeben Sagt>&!atte, batS in 
feine'nt ~ejlef(e feffgefponnt lff 1 fegr (eidjt peruor&ringen. ~n Fig. 62. b unb c pa&e id) ein ~.eis 
fpid uon 3h>ei fepr geroopnUdjen mer3ercungen ber .ff'notenlinien bei einem folcf)en .it'Lange gegeben. 

(!ben fo fonncn aucf) 1 roenn '* ~reite b.e15 D\ectangel(lrelfm e6 3ttfo~t, 2 ober me~­
rere ber idnge nacf) gepenbe jt'noten(inien ftcf) entroeber a((ein, ober \lon D.uerlinien burcf)fd}nit• 
ten 1 &eigen. · 

2! n m. ~tnn 6tibt ~nbtn eint« gttctange!~ nid)t g~tn& 6tftfligt, fon~ttn nur angtflrmmt finb 1 ttlirb nod) 
I'Otniger ~tid}tigttlt btr .l;truor&ringung eines St:langes, unb nod) tutnigtr $tgelmdjiighlt btr \}igurtn 
0tAtt ~nbtn 1 Rl6 in btm \}11Ut 1 wt!ci}tr im norigen §. a6gt§llnbtlt i~. 
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m. Sd}roinsungen einer fluabratfcf}eibe, unb nocf} anberH 
'X r t e n \> o n ~ e c t a n g el f dj ei & e n. 

112. 

Unter afCrn ?!rten t>on ~ectangeCfcf}ei&en pa&en nuabratfcf}ei&en batS einfacf}ffe roer~ 
paftni~, roei( iange unb Q>reite einanber g(eid) finb. ~t$ finb an benfel&en, fo roie u&erpaupt 
an ffiectangdfc(>ei&en I arre 'Xrten t>on Sd)roingungen mogfic(>, roo eine geroiffe ßagl \>On Jt'no~ 
tentinien mit bem einen ober aud) mit bem anbern IDurc(>meffer pararrel gept, ober a{~ pararref 
mit bemfelben ge~enb angefe(>en roerben fann. ßu ~ermeibung ber ®eitläu~gfeit roerbe id) 
6el jeber Scf)roingungt$art bie ßa(>Cen ber Jt'notenfinien 1 roeCc(>e nad) ber einen unb nad) ber 
anbern ffiid)tung ge(>en, burc(> einen fenfred)t ba4roifc(>en gefe~ten Strid) unterfcf)eiben, fo roirb 
5· Q>, 31 o bie Sd)roingungsart &ebeuten, roo nacf) einer ffiid)tung brei iinirn ge(>en, unb nadj 
ber anbern feine, 5!2 bie Sd)roingungsart, roo mit bem einen IDurd)meffer fimf 1 unb mit 
bem anbern 31t>el Jt'notenfinien parared ge(>en u. f. ro. 

113. 
IDa~ bie jfnotenlinien fic(> mepr ober weniger frt1mmen fonnen, unb ba~ meiflenG an 

aroei &enad)&arten iinien, &isroeilen aucf) an 8roeien, 3~ifd)en benen fid) eine gerabe Hnie &e~n~ -
bef 1 bje .ferttmnlllllßCn fic(> QOit>ec(>fe(nb einanber napertt Unb l>Otl etnanber entfernen 1 ifl fd)Oil 
im 'Xffgemeinen §. I o4, gefast roorben. rolanc(>e Sd)roingungsarten pa&en, ungead)tet arcer 
~emupungen, nie mit gan! geroben iinien erfd)einen roorren, pod)ftena fo, bafi bie Hnien etroa~ 
weniger gefrllmmt rooren 1 unb fid) a(fo bie ~ntfte(>ung ber geroo(>nrid)ern ~iguren mit {larfer 
gefnlmmten Hnien baraus genauer &eurt~eHen tiep. IDie ßa(>l ber Jt'rummungen, wtfd)e bfe 
me2rern nad) einrr V\id)tung ge(>enben Hnien anne(>men fonnen 1 roo&ei bie roenigem nadj be~ 
anbern ffiid)tung ge(>enben ofters gerabe bleiben, roirb fiel) foroo(>l aua ben beigefugten ~iguren, 
aCs aud) aus folgenber ~abe([e &eurt(>ei{en laffen 1 wo bie obere ffieipe grofjerer ,ßaplen bie 
nad) ber einen ffiid)tung, unb bie an ber finfen <Seite &e~nb!ic(>e ffiei(>e bie nad) ber anbern-
9Udjtuns ge~enbe Jfnotenfinien an4eigt: 

2 3 4 5 6 7 
0 I I{- z 2{- 3 3 
1 I I! z z z \. 

2 I I 
T z z 

3 1 ~ :;a 

114. 
IDland)e Scf)roingung~arten einer nuabratfd)eibe (fo mie aud) mahcf)e anbete <Scf)roin. 

gung~arten bei 9tectangelfd)ei&en t>on geroiffen ~er(>ältniffen ber beiben IDurd)meffer) fonnen 
fiel) &d einerlei ßa(>l ber JfnotenUnitn auf 3n>ei \>erfdJiebene . 'l!rten 4eigen; es fonnen nämHcf) 
biC ~nUnrnungtn 1 ober bfe mei~tll JftUmmungen btr QUptr~tn iinien tntwebtr einroart~ Obft 

0 
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au~ro&rt~ g~~en; im erflen ~a((e ifl ber <:tt>n tirfer, als im ~roeittn. ~iefer Uutnfd}ieb, rod~ 
d)er nid)t als 'U&anberung, fonbern 'OiefmeQr a16 eine roefenttid}e QJerfcfJiebenQeit anAufe~en ifl1 

~nbet Statt bei fold}en ~{angfiguren 1 roo eine gan~e ßapl 'OOn ~rttmmungen 'OOrQanben ifl1 

roie bei 2! o, 31 I 1 41 o, 4!2, 513, 612, 1!2, 713, unb roa~rfd)einlid) nocf) bei mand}en 
anbern 1 roo id) efS nod} nicf)t beo&ad)tet Qa&e, nid)t aber bei fold}en 1 t\)O anbert~albt ober 
tritte~a(be .ffrummung pd) aeigt.l n>ie 4• ~. bei 31 0 I 41 I 1 51 0 1 5 12, 

115. 
~n ben ?!&&Hbungen ~abe icf) bie ~Cang~guren nacf} ber tiefe unb .Qo~e ber <:tone 

georbnet 1 -unb roerbe aucf) ~ier biefe Orbnung beibepalten. 

Unter aHen 6cf)roingungfSartm einer nuabratfcf)ei&e giebt I I I , Fig. 65. I ben tiefflen 
<:ton, man pält ba&el bie <5d)ei&e in ber illlitte 1 unb flreid}t an einer <fctr. ~ie ~igur tann 
Olld) Q{(enfaf(f$ fo 'Ol't'aerrt n>trben 1 baft Pt ~a, Q(f$ an>ef ttUmme ~jagonaUinien e dh Unb 
cmn aeigt. 

~ie <5d)rolngungGart, IDtfd)e n&cf)fl birfer ben tiefflen <;ton gie&t, ifl 2j o mit ein. 
l'Oarts gebogenen Jt'n\mmungen1 l'Oe(d)e ~cf) gtroo~nlicf), roenn man in ber IDlitte peilt, unb mit• 
ten an einer Seite flt·eid)t I a(G aroei fi'd) burd}freu5enbe SDiagonaUinien' Fig. 64. I aeigt I biS• 
roeiten aber aud) als aroei einrocirts gebogene iinien c n d unb emk erfd)einen tann. SO er <:ton 
ifl um e.ine .üuinte ~OQtr, als bel Fig. 65. 

21 ~ mit au~Sl'Oorts gebogenen ~rummungen erfd}eint aroar &lsroeiten roirtlid) at~ aroei 
au!Sroart6 gebogene Hnien, meiflen5 aber &einape roie ein ~reis, ober 'Oielmepr roie ein QJierecf 

\ 

mit a&ger~beten <fcfen Fig. 65., roenn man bie 16d)eibe in ber rolitte einer 16eite nape am 
9\anbe vact I unb an ber näd)flen <fcfe flrei<bt: SDer c.ton ifl um etroatS mepr a(t$ einen gans 
aen <:ton o}'e~ beinape um eine Neine tera po~er, a(!S bei zj o mit einl'Oarts gepenben Jtrt'tm. 
mungen, Fig. 64. 1 unb fafl um eine f(eine Septime QOper, als bei I I I Fig. 65. <fs flingt 
biefe 6d)roingung~art uofler unb flarfer 1 als bie beiben uorigen 1 unb fafl fo 1 als o& ber <;tQn 
um eine Oe taue ciefer rocire, a(tS er roirflid) ifl. 

2 1 I, Fig. 66. a, wo ber ton um-eil,!e Octaue unb eine grope ter~ QO~er, als bei 
1 1 1 Fig. 65. 1 unb ,um eine grofje Septe QOper 1 a1tS bei Fig. 64. ifl 1 etQalt f!tan Ceid)t1 unb 
meiflens fe~r regtlmafjig ,-- roenn man bie 6d)ei&e-- an etner 6tefCe, roo 3wei iinien einanber 
burcf)fd)neiben mt'tffen , ~a{t, unb mitten an ber red)ten ober linfen 6eite flreicf)t. SDurcf) 
einige QJerrt'tctung ber ~inger , roobei man aucf) an ber in ber ~igur aur Unten ~anb &e~nb• 
Ud}en <fcte flreid)en rann, (apt fid) aud) bisweilen beroirfen I bap ~d) biefe 6cf)roingungtSart 
als brei biagonale roeflenformise Hnien1 roie Fig. 66., b, &eigt. 

31 o fann ~cf) .auf a{(en <Scf)ei&en, · bie nid)t alCAu unregelmapig pnb 1 roie Fig. 67., ·a, 
67., b, unb 67., c, aeigen. <fs ifl biefe <Sd}n>ingung~art . unter offen bie &raud)&arfle, um 
~emanben llon ben llor~er autSfu~rUd}er ern>a~nten U&anberungen unb ~eraerrungen ber Jenoteh• _ 



· - 105-

Iinien' rooburdj ber ~on nidjt ge<inbert roirb I einen beudid}en ~egriff 6U gellen. IW1an rann 
nämlid} burct; eine fCeine IDerruäung ber ~inger (eidjt eine biefer ~iguren in bie anbert "er. 
roanbdn. mlcnn man bie Sd)ei&e an ber1 Fig. 67., a, burd) m &e4eid)neten Stef(e ~eilt, unb 
Qn ber näd)flen Stef(e be~ ffianbe~ Oei D flreid)f I [0 erfd)einen brei gerabe iinfen 1 Unb bit 
<5d)ei&e &eroegt ftd) genau fo, roie ein freier 6ta& (§. 8 2.) &ei feiner AtUeiten Sd)roingung~, 
art Fig. 25.; rt'tcft man aber mit ben ~ingerfpi~en 1 roe!d)e bie Sd}ei&e ~alten, etroatS weitet 
eintuärttS, unb flreid)t an e&en ber SteUe 1 n1ie "orper, fo frummen ftO, bie iinien 1 wie &ei 
Fig. 67., b; ru<ft man mit ben ~ingern noO, etn>aG roeiter einn>arttS 1 fo fritmmen ftd) bie 
Unien nod) me~r 1 unb tmeinigen (tO, enblid) in &n>ei Stellen, fo bap Fig. 67., c, barau~ 
roirb. <t&en fo (apt fiO, auO, Fig. 67., c, burO, eine IDerrt'tcfung ber ge~altenen <SteHe naO, 
aupen, wo&ei man an e&enberfel&en Steffe 1 roie l>or~er 1 flreid)t, in brei frumme 1 unb enb$ 
t&O, in brei gerabe iinien1 Fig. 67~, a unb b, nad) ber einen ober naO, ber anbern ffilc{)tung 
t)trn>anbefn 1 opne bag ber ~on baburc{) geanbert n>irb, weld)er &ei' biefen ~iguren um 4roei 
Oe tauen unb etn>a!3 megr aC5 einen gaC&en ober &einape einen gan3en ~on ~oger ifl 1 aC!S &ei Fig. 65. 

zjz 1 Fig. 68., a, erfd)eint, roenn man eine <5te({e 1 wo 3n>ei {inien einanber burcf>• 
fO,neiben mitffen, [?alt 1 unb in ber ID?itte einer <Seite flreicf)r. cttS gie&t biefe Sd)roingungs. 
art1 fo n>le Fig. 6~., unb anbere1 n>o bas ~nnere ber <5c{)ei&e l>on Jt'notenlinien umfdJ(ojfen ifl'1 
einen uorfern unb roenigrr unangeneQmen J{fang, a(G mancf)e anbere. Ußenn bie <5d)ei&e etwa6 
unregeCmatjig ij1 1 ober bie <Steife betS j)alt~ns etn>atS l>eranbert roirb 1 wo&ei man aud) an ber 
näd)~en ctäe flreic{)en fann 1 fo 3eigt fid) bie ~igur aud) &itSn>eilen alts l>ier roelfenformige 
c;DiagonaUinien1 Fig. 68., b, ober auO, auf anbere 'Urten l>tr3errt. c;Die QJergMtniffe ber ~one 
werbe id) niO,t ferner &ei jeber ~igur ein3efn 1 fonbern nac{)ger in einer ~a&erre 3u[ammen an4eigen. 

3II erfd)eint nie auf einer tluobratfd)ei&e (roof?l a&er auf anbern ffiectangdfd)ei&en) 
mit lauter geral>en iinien, fonbern a((emaf fo 1 ba~ l>On ben brci naO, einer ~iO,tung gegen. 
btn iinien bie au~ern entn>cber einn>artG ober ausn>arttS gebogen ~nb. c;Diefc &eiben <5d)roin• 
gungiSarten finb niO,t aC!S 'U&anberun gen 1 fonbern a(tS n>efentliO, uerfc{)ieben an&ufepen; bie 
An>erte lfl aud) ungefapr um einen ganJen ~on po~er 1 alt$ bie erfle. cts 3eigt ftc{) gj1 mit 
einroärtG gebogenen au{iern iinien bisn>eifen . roirfliO, fo I mei~entS aber wie Fig. 6g. ID?an 
~a(t ba&ei bie <5d)ei&e in ber ID?itte, unb flreic{)t weber an einer ctäe 1 nod) mitren an einer 
Seite 1 fonbern &n>ifd)en 3roei foCd)en 6td(en. Q3isn>eHen finbet auc{) eine fold)e IDer3errung 
Statt, roie icf) fie an einer runben Sd)ei&e in Fig. 101., b, bargt>jld(t f?a&e. 3] I mit aus .. 
wltrttS gt>&ogenen c\ujiern iinien 3eigt fid) geroof?nlicf), wie Fig. 70. , wenn man bie Sdjel&e in 
ber ro?ltte ga(t, unb noO, außerbem, bamit nic{)t etn>a Fig. 65. erfd}eine, f~>nbern ficf) an 
jeber cttfe noO, eine Jt'noten(inle &itbe 1 an einer <5tef(e, wo eine fold)e Hnie pinfal(en mu~, 
bie <5d)eibt mit noO, einem ~inger gefinb beruf?rt, unb bie nad)fle ctäe mit bem QJiolin&ogen 
ftreid)t. c;Dafj Fig. 70. nid)t6 anberetS' als 3II mit ' au~roarts gebogenen aupern Hnien ift I wirb 
benen beutliO, fet)n I bie ba~ gefafjt ga&en I roal5 u&tr Fig. 46. ' a' b' c' im I 0 5 ten §. gefagt 
roorben lfl. ®eitere IDer3errungen ~a&e id) an biefer ~igur nid)t &emerft 1 a(!S bop ficf} bie eine 
mittlere Hnie &i6roeiCen etroa~ gefrümmt ~~t. 

0 2 
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3l2 la§t ftd) 6i~roeHen gana regdmap·ig, wie Fig. 71: a, ~eruorbr(ngen, roenn man an 
ber SteUe Unter ~anb, tuo &roei Hnien ftd} burd)f~neil>en, bie <Sd)eiGe ~a(t, unb in ber 
ro1itte ber uorbern <Seite fheid)t; nod) ge)t)o~nHd)er 3eigt es pd) aber, befonber~ roenn man 
3ugfeid) bie eine ~cfe ber <Sd)ei&e d ober n an etrcas an flemmt, roie Fig. 71., b, es roirb 
nam(id) aus d p m q h n' Fig. 71., a' bie gerabe Hllie d n' Fig. 71·, b; t6 fann Pc6 aud) 
bie ~igur in funf meiflen6 rod(enformige ~iagonaUinien, Fig. 71, c, auflofen, roenn man bie 
~a(tung5flefCe etn>al) UttrUcff 1 tl>OOei ('!$ am 6eflen fel)n tuirb 1 an ber nad)flen (tcfe AU flreid)en. 

41 ~ ge~ort and) unter biejenigen 69)roingungsarten, bie ftd} auf 3tuei gan& uon dn• 
anber uerfcf)iebene ?lt·ten &eigen tonnen, n<imCid) fo, ba~ bie aupern Hnien entroeber einroart& 
ober ausmart6 Att>eima( gebogen Pnb. ~m erflen ~afre 3rigt Pd> biefe 6cf)roingung6art mti· 
flen~ roie Fig. 7 2., a, 6iSIUeHen aber fann man aud) baburd) 1 ba p man bie <Sd)ei&e nicf)t 
ba, IUo ftd} 3roei Hnien fd)neiben 1 fonbern ettt>a6 tt>eiter nad) aupm palt, 6eroirten 1 bap bie 
~igur ftd> a(s \>I er berg{eid)en tt>efCenformige Hnien, Fig. 72., b, 3eigt. ~m 3tt>eiten 5afCe1 b<t 
31Uei ~rummungen ber au~ern' Hnien ausroarts gegen' tl>O ber <:ton ancf) (loger ifl I a(!$ im 
erflern ~af(e' ifl bie {!}eflalt meiflens I tt>ie Fig. 7 5.' a; aber bei einer f(einen merrucfnng ber 
gefja(tenen 6tef(e nad) au6en fann Pe aud) al6 \>ier fold)e Hnien, Fig. 7 5., b, erfcf)einen. 
Q)anj gerabe tt>oflten ftd) bie Hnien nie 3eigen. 

~ei 41 r tonnen affe Unien gerabe fel)n, tt>ie bei Fig. 74., a; man ~Mt bie Sd)ei6e 
an ber nad>flen 6teHe' tl>O bie Geiben iinien ftd) fcf)neiben I unb flreicf)t entroeber an berfelben 
Seite nager nacf) ber ~cfe 6U I ober an ber recf)ten Seite 3Wifd)en 6tl>ei iinien. ~ei uerän$ 
bertfm QJerf<t~ren fonnen fafl an jebrr f1uabratfd)ei&e i)je iinien fo \)tt'~errt tl>erben I bap 
Fig. 74·, b i>arau6 tt>irb; man fjatt' um biefes au &ett>irfen I bie Sd)ei&e na(ler an einer ~cfe, 
ba n>o bie 3tl>ei iinien ftd) fd)neiben, unb flreid)t an ber nacf)flen <Stef(e be!S ffianbe6 ött>ifcf)en 
Att>ei iinien. st>er ton ifl bei 6eiben gana einerlei, fo \>erfd)ieben biefe 5isuren ftcf) aud) aei• 
gen; icf) gaoe einige rolale ben Ue&ergang ber einen ~igur aur anbern tt>a~rgenommen. 

313 erfd)eint meiflen!S regeCmapig, roie Fig. 76. , fann pcf) a&er &i5roeHen aucf) in 
6 fcf)iefe roerrenformige iinien \>erroanbeln I fo tt>ie icf) apnlicf)e met•jerrungen fcf)on &ei z I I, 
zlz unb 312 ge3eigt pa&e. 

412 ~aoe id) an einer f1uabratfd)ei&e nie mit geraben iinfen er~ alten fonnen 1 e5 iff 
a&er Fig. 76. aHem 'Unfe~en nad) nicl)ts anberes, als eine roer3errung \>On 4l2 mit eintt>at·ttS 
ge~enben, unb Fig. 77 ."eine QJeramung uon 4!2 mit ausiUarts ge~enben Sfrttmmungen ber 
oupern iinien. (t5 gie&t aud) Fig. 76. einen etroas tiefern ton, als Fig. 77. , fo tt>ie aUemal 
bei <Sd)roingung6arten I oie entroeber mit eintt><lrt!S ober OU!Stt>ärts gebogenen .st'rttmmungen ber 
ou~ern iinien erfd}einen, im erflen 5afle ber ton tiefer ifl. ~n meiner Sd)l'ift: ~ntbedungen 
UOel' {)je t~eorie brfS ~langes 1 ~aoe tcf} fott>Op( \t). 58 1 a(fS aucf) (n ben ~Upfertafefn betbe 
~iguren burcf) ein roerfegen in 'Unfe(lung bes tone6 mit einanber \>ertued)fdt. Fig. 76. iff 
leid)t 3u er palten, tt>enn man bie Scf)eibe in ber VJlitte ~alt, ober in bem ~af(e, bap fte 4u 
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grop ffl1 Um m(t c\Wtf ~fngtrfpi~ttl tn btr ffi?tttt gepalten c\tl t\)tl'ben 1 ftt attf eine tti~f afC&U 
~arte Untedage (etn>a ein Stucf~en jforf ober aufammengebrepte~ 9)apier) mit einer ~inger• 
fpi~e aufbrucft, unb 1 bamit nid)t etn>a Fig. 64. erf~eine , fonbern fiel) an jeber Seite nod} 
eine frumme Hnie oi(be I eine Sttf(e' roo~in eine fold)t Hnie fQC(t I mit no~ einem ~inger 
gelinb &eru~rt, unb an ber nad)flen Stelle be? ffianbes mitten an eiuer Seite flrei~t. Fig. 77. 
erp,Ht man 1 roenn man eine SteHe einer jfnotenlinie palt unb 0ug(ei~ eine SteHe einer anbern 
iinie c\Unctd)fl an einer <fcft mit einem ~inger beruprt I Unb an btr ttad)fltn (!cfe flreid)t. 
<fG ifl biefe ~igur 1 fo n>ie a((e fold)e1 n>o nirgenbG 3tl>ei jfnotenfinien einanber burd)f~neiben, 
unb man alfo auf einer Hnie palten muß 1 meiflen5 etroaG fd)roer ~eruor3ubringm 1 roei{ bie 
J.?a!tnng genau an ber red)ten SteHe 1 unb nur mit ben aujjerflen Spi~en ber ~inger gefd)e. 
~en mup 1 uni> bod) nicf)t fo genau nur in einem ~unfte gefd)e~en fann 1 bajj bie S~n>in" 
gungen ber benacf)&arfen ~geile nicf)t fo((ten burcf) biefe J.?altung etn>a!S erfd)n>ert n>erben1 roeG. 
'(lal& aucf) ber jf(ang fo!cf)er ~iguren mdflens etroas raup unb opne ffiacf)ftang ifl. 

51 o erfd)eint nur felten regefmajjig mit n>eUenformigen Hnien 1 bie bdttpal&mal ges 
fl·ummf finb 1 Unb iprt (!in • Unb 'Uu5biegungen gegenfeitig tin<tnber c\Uftpt:ttl, Q3ej btefer 
~igur mttjj td) UOerpaUpf Otmetfen I bajj, fo lt)tt <lUd) &ei 41 0 1 61 01 71 0 1 Unb mancf)en 
anbel·n ßiguren ofte-r6 an ber <SteHe 1 n>o man bie <Scf.>el&e berupl·t unb in beren ffiape bie 
Hnien f•cf) -mcpr burd)freuaen 1 roltprenb fte ftcf) an anbern <Steffen me~r getrennt unb nur mit 
jfrummungen otigen 1 bfe ftd) abn>ed)fe(nb tinanber napern Unb \>On e(nanber entfernen, [)ie 
geroopn licf)fle ~er0mung \>on 51 o ifl in ber 7 Sjlen ßigur bargejlef(t. 

51 I erfd)eint aujjerfl fdten mit geroben Hnien, roenn man fafl eben fo n>ie bei 41 t 
(Fig. 74.' a.) 'Utl·fa~l't I bisn>ei!en erfd)eint aber eine fold)e roeramung ll>ie Fig. 79· ' a' nod} 
gen>opnlicf)er a&er roie Fig. 79·, b. 

4 13 laßt ftd) auf Scf)ei&en 1 bie regdmapig genug finb 1 {eid)t fow o{?l mit geraben 
iinien1 Fig. 8o., n, a(5 aucf) fo1 tuie Fig. 8o., b, barjlef(en. Sol{ bie 'U&anberung, Fig. 8o., b, 
mit n>elcf)er e6 eben bie Q3etl>anbtni§ ~at 1 roie icf) uorper bei Fig. 71. geaeigt P.a&e , recf)t 
&eflimmt c\Ulll roorfcl)eine tommenl fo ll>irb e5 gut fet)n, lt)enn man eine <fcfe ber Sc(>ei&e, auf 
n>e{d)e ble gel'abe [)iagonaUinie fMCt, an ettl>a5 anflemmt. [)ie Hnien fonnen fiel) aud) fo 
in i~ren [)ul'cf)fd)nitt~puntten trennen 1 bag fte ficf) a(6 fie&en meiflene we((enformige tinfen, 
Fig. 8o., c , aeigen. 

sl2 erfd)eint forooP.t mit geraben iinien 1 Fig. 81., a, a{~ aud) fo l:>er~errt 1 ll>ie 
Fig. 81., b. 

414 beigt ficf) 1 ll>ie Fig. 82., meiflens mit geraben ilnien 1 fantt aber aucf) auf l:>tr" 
fcf)iebene 'lCrten \)er3errt tl>trben 1 unb fiel) aucf), fo roie t'ttl><t& '2Ce~nlid)e!S bei 21 I 1 2!2, 3j2 

1 

313 1 413 fd)on ifl erroapnt ll>Orbtn 1 a{!S 8 roeflenformige [)iagonaUinien aeigen. <f&en fo 
Aeigen fiel) aucf) an grotjern Sd)ei&en oi&roeHen 514 I 515' 615 I 616 I 716 u. f. n>. a(IS 9t 
1 o 1 111 1 2 ober me~reu fold)e fd)iefe ll>eflenfocmige Unien. 
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s 13 erfcf)elnt nfd)t mit geraben iinien, e~ ift a6er Fig. 85. af~ s 13 mit einroärttS 
gebogenen, unb Fig. 84. a(~ 513 mit au~ronrts gebogenen iinien an;ufe~en. SOer c:ton ift bei 
Fig. 85. aud) etroa~ tiefer, altS &ei Fig. 84. <fs ~nb biefe ~iguren an einer regefmnpigen 
6d,>ei&e nid)t fct)roer Qeruor4u&ringen. 

610 ~a&e td} 0Uperj1 feften fo 1 baß bte bret Jt'rummungen einer jeben tuef{enformtgetl 
Unie ~ct) gfeid)förmig einanber na~erten unb uon einanber entfernten I befto ofter aber roie 
Fig. 85. gefe~e.n. 

61 I erfd)eint fe~r fdten mit geraben Hnien I oft er a6er roie Fig. 86. 

6j2 fann auf aroei uerfd)iebene ~rten ~tact ~nben 1 entroeber mit aroeimat einroart& 
gebogenen ober mit 4roeimal ausroartG gebogenen aufjern Hnjen; eG ~nb blefe ~d)roingungsarten 
faft um einen ~af&en c:ton uerfd)leben. SOie erfte aeigt ~d.> role Fig. 87. a ober b ober aud) 
auf anbere 'Urttn uer3el'l't; einige rola(e 3eigten ~d.> aud) bie iinien &elna~e gerabe; bie aroeite er" 
fd)eint &isroeiten roie Fig. 88., a, geroo~n(id)~r a&er roie Fig. 88., b. 

613 aeigt ~dj &istueifen roie Fig. 8g., a,~ am leicf)teften a&er lnfjt es ~cf) an jeber f?in• 
tangUd) groGen unt> regelma6igen \Sd)eibe 1 roie Fig. 8g., b, peruor&dngen 1 roenn man an einer 
~tetre 1 roo 3roel iinien einanber burd)fd)ndben muff~n 1 bie Sd)ei&e ~o(t 1 unb bamit nid)t etroa ~ 
Fig. 67., c, fonbern biefe ~igur aum morfd)l'ine fomme, augfeid) eine ~teUe, auf roefd)e einer 
ber nOcf)jlen ~al&frdfe faf{en mufi 1 mit einem ~inger gdinb {H'fU~t'f 1 Unb mitten in einem fold)en 
~a(&freife ftreid)t. ~ffem 'Xnfe~en nad) mup 6j3 ~d) aud) mit aroeima( autSroartG ge~enben ~ie• 
gungen ber oupern Hnien aeigen fonnen, id) pa&e es aber nod) nid)t fo gefe~en. 

SOie ~eruor&ringung ber Jt'Cang~guren la§t ~d), roenn bie <!5rope ber ~d)ei&e es 'Oer# 
ftattet 1 uid roeiter treiben ; in meiner ~d)rifc: ~ntbecfungen {abtr bie c:t~eorie bes Jt'langeG, pnb 
nod) einige a&ge&Hbet, namfid) 11 o 1 112 1 1!3, 813 nebfl nod) einigen, ~ier nid)t a&ge&Hbeten 
'le&anberungen fold)er ~d)roingungsartm, bie pier fd)on errolt(>nt ~nb. :Sc{) ft'age ~ier uon Fig. go. 
&i!S g6. nod) einige merfroiarbige .R'Cangge~a(ten (>in4u , uber rodd)e (>ernad) nod) ~inigeG roirb 
gefagt nm·ben, au beren ~eruor&ringung bie ~d)ei&e ~in(anglid) gro6 unb regelma~ ig fel)n muß. 
Fig. go. ijl bie geroo(>nlicf)~e mnAerrung uon 713, me(d)e ~d)roingungt3art aud) in anbern <!Se~a~ 
ten mit aroeima( einroarttS ober ausroartt) ge(>enben Jt'rummungen ber oupern Jt'notenfinien erfcf)ei· 
nen fann; Fig. 9 r. unb 92. ~nb mer6errungen uon 014; Fig. 93· unb 94· meraenungen uon 814 
unb Fig. 95. unb 96. met·aerrungen uon 816. 

i16. 
SOie ~onuer(>Mtniffe I roetd)e affen biefm ~d)roingungsarten aufommen I roerben jid,> am 

6eften in fofgenber la&eUe ia&erfe~en laffen, roo id) I I I, roeld)e ~d)roingungsart ben tiefjlen 
~on gie&t 1 als G anne(>me, unb bie ßa(>l ber mit bem einen ~urd)meffer para((d ge~enben 
(ober als para((d an4une(>menben) Jt'notenlinien in bie obere ffiei(>t 1 unb bie mit bem anbern 
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ß)urd)meffer para{(rl ge6enben (ober a{~ nacf} biefer OOdjtung gt~tnb anaufepenben) jt'noten .. 
Unitn an bie Seite fe~e. 

I 
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0 

Fig. 64 65 
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67 
. 

gis + 
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gis gis + 
78 

. 
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85 
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Fig.64 Fig.65 

d e .. f 

Fig. 63 66 

G h 

66 68 

b b-

69 70 71 

h cis fis 

74 76 77 I 
b - cis d 

79 81 

-
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86 87 88 

I - cis+ 
-

c d-

3 4 5 6 r-

Fig. 67 72 73 78 85 

- -gis + gis 1gis + f- c -

69 70 74 79 86 

h 1>- fis -
-

cis c 

71 76 77 81 87 88 

fis d 
- -

cis gis + cis + d -

75 so 89 

~· - fis -c - c 

80 82 91. 92 

I 

:fis b dis -
i + 

83 84 

~ 
h- -

dis Jis + -c -
I b-

89 91. 9.2 
-
- ~ -e s + -

~ebe~ <tonuer~cittnlp, 1 I 1, 212, 3!3, 414 u. f. ro. au~genommen, ~a&e icf} pier 
3roeimat erroagnen mitlfen, foroo~t 0u- &elferer- Ue&erfid)t ber SJ)rogreffionen nad) jeber 9\icf). 
tung, a(~ aud) 0u bequemerer IDet·gleid)ung ber time einer Uuabratfd)ei&e (als eines ffiectan. 
gels, roo iange unb Q>reite elnanber gleicf} finb, unb es alfo einerlei ijl 1 ob bie J{'notenlinien 
in bie iange ober in bie Ouere ge~en) mit ben tonen folcf}er ffiectangelfcf}ei&en 1 roo bie i&nge 
unb Q>reite uerfcf)ieben finb. 

~ n nt. !nie UrfRd)e 1 tt)arum ld) ~fer· ben <ton G ctfs ben titf~en <ton 6tl tl 1 anft~e 1 f~ 1 t\)tfl tr ctUem 
l(nft~tn nRd) ein '})robuct \lOn 2 unb 3 il11 unb id) ctffo 1 tuie fd)on §. 29. 6tmertt tt)Orben ift, ein 
jebd c ctft! eine '})oten~ uon 2 ~ct6e ctnfe~en tt)oUen, um ble ~er~Mtniffe auf bie gtt\161)nlid)e <ton(efter 
bt(lo {tid)ttr 6t&itl)tn ~u f6nntn. Ut6rigen5 64&e id) mid) unter Clnbtrn aud} fofcter ectri&tn 6ebientl 
bie wirflid) biefe <t6ne gct~en 1 unb 6el ed)tt~en 1 bie anbm ~one gct~tn 1 aUtl gt~6rig tt~tnlpontrt. 



.. ---- 110 ----· 

2Cu~ gcgenw&rtlger <ta&tUt f(t au trft~en .I bau bit <t6nt . 6el ben @5d)Wlng1t11Marten I 6tf tt!eCd)ttt 
6fo~ nad) tinrr 9tid}tung .itnotcnfinitn \lOt9anbtn ~nb 210 I 31 0 I 41 0 u. r. w. eben fotno~( Wie bie <t6nt 
tinttf frtitn <eta&ts §. 82 mit btn O..uabraten \lon 3 1 5, 7 1 9 !C. t\bminfommen. Q>ei 2 I 0 unb 41 o, 
lt!dd}e auf ~tneitrlti 'Xrt, ndmll<f> mit einwdrt~ ober aut!ttlartt! gebogenen Stnlmmungen, ~d} aeigen f6ns 
nen 1 paffen bie €5<f>wingung~arttn 1 wo bie 2inim einw&rtt! gebogen ~nb, Fig. 6i. unb 72. 1 btlfcr 1 a(~ 
bit 1 wo ~e aut!lt~drtt! gebogen ~nb 1 Fig. 65 • . unb 73." in biefe lprogreflion, inbtlfen fd)eint bat! gan& 
rld)tigc !ntr9dltniö mel)r ~ltli fd}en &eibm ~u liegen. ®at! ld} ~u Q>e(timmung ber 3af)fenuer~Mtniffe bet 
ben t\6rigen €5d}wingungtfarten 6fotf aus empil:ifd}ec !nergltid)ung I ber <tonucr9dftnilfe 91n~ufugen tann, 
finb nur einige fragmentat·ifd)e .f.>IJpotl}efen, bTe fo lange gtlten t6nnen 1 bit! ein 'Xnbem ettna ®ittd 
fdnbe 1 bie 2n91enunl)dltnllfe auf eine btr ~rf!lf)rung nid)t wiberfpred}rnbt 'lfrt mt>9r Im 3ufammen9ange 
&u &t(timmen. !Oa bie (Od}lt~ingungs~a9fen 1 fuenn nur nad} ein er 9Hd}tung ~wei 2inen \lOr9anben ~nb, 
mit 3 X 3 1 &ti brei 2inien mit 5 X 5 1 6ei uier \!inien mit 7 X 7 u. f. "'· t\6mintommm I fo uermu: 
t6e ld} 1 bap1 1uenn auuer biefen 2inien nad} einer 9tid}tung aud} 2inien nad) ber anbern 9tid}tung uort 
tanben ~nb 1 bie (2id}tuingung~aa9fm lprobucfc uon 3 1 5 1 7 1 9 u. f. w. mit irgenb einer anbern 3af)( 
ftl)lt m6gtn, ~ie 3Q9ftn 1 mit tne(d}cn 6ti 6tnti ~illifll bic 3a91 3 1 &ti brti 21nltn bif 3al)( 5 U, f, w. 
mllOten multiplicit•t werben, fdJeinen fold}e 13u feiJn, bel'en Untcrfd)iebe eine aritf)thftifd}e lprogrefjton 
ßtbtlt, !i)je @5d}IUingungl!al'ffl\/ l\10 nad} bet einen mtd)fUng tlnt 2fllit i(t 1 111/ 2111 31 11 411, 
fd}einen lpt·obucte ber 3~1 3 ~~~ ftt)ll mit ben Stt~len 2, 5 1 10 1 171 wo jeber jtuelte ttnterfd)leb- 2 
6mdgt; l'tlelter n6er 1 ald 6111 411 (~fit ~d} biefe '})rogreflion 'nidJt auobc9nenl weil fon(f 511 1 611 u. f, ttt. 
tiefm c:t6ne geben mtlOten, al~ 5IO 1 610 1 we!d}es be~ Unnlogie un.b Q':rfnl)rung wibe~fpred)en tu~rbe; 

614 bll9in aber treffen bie ~6ne G, h, 11, b- mit ben 3a91en 6 I 15 1 30 1 51, unb &1\lnr er(fm brti 
\)OUtommen 1 bie te~te a6er 6einn~e tl&min. _Ue&er~aupt nber ldOt ~d) bie .f.>eruor&rlngung ber @5d}wint 
gungt!actep 1 wo mr9rere nad) cinedti ~id)tung gel)enbe -Senotenliniw uon einer nad} ber anbern 9tid}s 
tung gef)enbtn burd)fd)nitten wrrbtn (wie Ubtcl)Qupt ber meljlrn fotd}er €5d)tufngung~arten, tuo jeber 
fd)ltllngenbt <t9ell uer9dltnißmdöig fef)r in bie Q>reite ttu~gebtf)nt i(t), nid)t weit trei&en; 6lt rrfd}tlnt 
mei(l fd}on ft9r unuo!ftommtn 1 71 1 nod; uid unuoUfommenrr unb fd)turrrr 1 unb 81 1 tonnte ld} nid}t 
tr6aften. !l:>ie ed)wingungt~arten1 wo nad} einer ffiid}tung awei 21nien gef)tn 1 fd}einen lprobucte btr 3a~l 
3 au ft9n mit btn 3a9Cen 3 1 5, 9, 15, 23, 33, 45 u. f. W. 1 wo jeber &weite Unterfd}ieb 2 lft, 

wenlgffent! tommen bie <t6ne d, h, b-, :fis, cis, gis, mit ben EQ91en 9 1 15, 27, 4..S 1 69
1 

99 1 &iemt 
fld} genau t\6min. !i)fc €5d}tuingungtfarten, wo nad} einer ~ld)tung brti 2inien gef)en, fdJtlnen auf 
ro?uftipflct~tion ber 3a91 5 mit btn 3Q91en 51 61 91 131 18, 24 au 6eru9en 1 wo uon ber Altleiten 
e>d}lt1ingunglf4rt an jeber ~tnelte Unterfd}icb 1 i(t u. f. w. ~ei ben tneniger ~ufammengefe~ten ed)tuinf 
gung~drten tommen ble <t6ne aiemlid} genau mit folgenbell 3a91enuer9dltnilfen u6min: 

0 1 2 I 3 

Fig. 64. Fig. 67. 
3X3 .sx.s 0 

I'• Fig. 63. Fig. 66. F ig. 69· 
3X 2 3X5 caxto) 

sX6 1 

1 

Fig. 64. Fig. 66. Fig. 68. Fig. 7 t. 
3X3 3X5 3X9 CSX15) 

.SX9 

3 Fig. 67. I G~!:> I G~P) Fig. 75. 
sxs 5Xta 

~nbefT'en mag ld) biefe 2Cnga&en btr 3a9Cen 1 fo fe~r fle mit btr ~rfa6rung al6minffimmtn, bod) 
nld)t fdt gAna al411frf4flig Audge&en I foll'O~( weil m~tncf)e ber d6rlgtn <t6nt &efonberf btl folcf)m ecf)winl 
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gung~artett 
1 

wo ble &u6ern ~lnlen tlnw&rtl ge6ogett finb 1 tdcf)t recf)t in bltfe '))rogrrflionttt palfett 1 all 
aucf] I ttltif fn btm {1JanJtl1 ficfJ feint etetigtett finbet. roieUeid]t &tru~tn bie mtijltn <t6ne auf tt!dt 
JUfammtngtft,ttrl1 rott~dftnilftn I bft a&tt btn gtgtnttl4t'tigt11 4UIJtrfl na~l! fommtn, !i)(f 't611t btt 
(fOct,WfttgUttgßQt'f4'11 1 t\)0 nacf] tftttt' mict,tUI19 t&t11 fo \lidt t!iniCI1 gt~tl1 1 aft! ttacfJ bft attbft'l1 1 2121 313, 
414 1 5 151 fcfJtl11tl1 Ul1fft' ffttattbft' 9fttaU (11 b('l1 rotr~41tni1Ttl1 bet O..Ullbt'llfl! \!011 2 1 31 41 5 au jlt~fl1. 
!l:>it tittfad]jlt bitftt' ect,t\lfttgUttgltarffl1 I Obtr 111, paiit a&tt ttfd]t fn bitft '})rogrtf~011, 

!t>le rotr~&rtnilfe btr <t6nt tintr O..uabratfcf]ei&e, wtfd}t 9aco6 ~trnouUI! ln bttt Actis btr '})ettt~: 
6urgtr 'l!cabemle btr m3i1Ttnfcf]afttn 1787 burct, <t~eorie 6tflimmt au ~ll6tn gfau6te 1 tommtn nfcf]t mtt 
ber ~rfa~rung al6min 1 unb 6tru~tn auf unrid)tigen roorau6ft~ungtn. 

117. 

~el a{(en 6is~er et•tun~nten <Sd)tuingung~arfen ifl eine nuabratfmelbe a{t$ frei fd)roin· 
genb <ltl&ufegen 1 e!$ finb aber aucf) anbere <5cf)roingungSarten mog(id) 1 bje \)On ben \)Origen 
eben fo "erfd)ieben finb, roie bie <Sd)roingungen eines <Sta&es, ber an einem ober &roei C!nben 
&efefligt ifl., "on ben 6cf)roingungen eine~ gan,; freien <Sta&es. {!s rot'!rbc bie Unterfucf)ung 
aUer folcf)er meroegungsarten, &ei roeld)en bie 6cf)ei&e an einer ober me~rern 6tel(en befefligt 
ifl 1 gier 3U roeit(au~g fet)ll 1 id) erroapne a(fo nur 3roei 1 bie mir am ofterflen \)Ot'gefommen 
finb, roeil pe fon fl uon ID1ancf)en nicf)t ricf)tig mod)ten 6eurtpeilt roerben. Fig. 97. er~n!t man, 
roenn bie <Scf)ei&e an ber einen C!cfe &ei m an einen feflen ®egenflanb angeflemmt, an irgenb 
einer Std(e ber frummen .ft'notentinie, etroa &ei n, ge~a(ten , unb an ber C!cfe 1 roeCd)e ber 
angeftemmten entgegengefe~t i~, bei p geflrid)en roirb; tfS i~ biefe Q3eroegung ungefa~r eben 
ba!S an einer Ouabratfd)ei&e, roas bie erfle ecf)roingungsart einet$ an bem einen C!nbe ange• 
flemmten StabeiS 1 Fig. 22., in i~rer 1Crt ifl. SDer 'ton ifl um eine f{eine Septime tiefer, 
al!S bei I I I, Fig. 65. C!s ge~ort ~ier~er aucf) Fig. 98., roelcf)e man er~ci(t, roenn bie Scf)eibe 
an benfel&en SteHen, roie bei Fig. 97· angefiemmt unb ge~dcf)en, aber na~er nad) bem 
gefidcf)enen <fnbe AU an irgenb einer <StefCe ber aujjerflen j{nJ>ttnlinie ge~a{ten roirb. ~er 
~on ifl um eine Octaue ~o2er, ats I I 1 1 Fig. 65. 

118. 

®afS \)0\'~tr §. I 06, fm l(f(gemeinen UOI!t' betl ,Sufammengang bec Ji'(angftguren gefagt 
roorben ifl, ,l&~t ~d) uor&ugCicf) gut an ~uabratfcf)ei&en 3eigen. SDurcf) ge~orige .Sufammen. 
fhUung \)On 4 gleicf) gropen unb mit einerlei jt'(angftgur "erfe~enen Sd)elben entfleljt meiflen~ 
eine ~igur, bie fic() aucf) an einer grotjern <Sd)ei&e auf einmal bar~el(en lcipt, unb burd) fort• 
gefejte Bufammenfle!Cung entfleljen unter anbern fl)lgenbe rolufler: 

1) @itter ober Unien, bie ficf) recf)troinflig fd)n-eiben, rodd)e eben fo rote bei ben folgen. 
ben ID1uflrrn entroebn mit ben Seiten ber <Sd)eiben para((e( 1 ober aucf) in einer bia. 
gonalen Vtid)tung ge~en fonnen. J)ierljer gegoren Fig. 65., 64., 65., 66 a, 67 c, 
68 a, 71 a, 7S a, 75, 8o a, 81 a, 82 u. f. w. ®enn bie einfad)nn ~iguren bie. 
fer 1(rt 3Ufammengefe~t l1)trben 1 fo giebt 
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Fig. 65 ~ierma( genommen Fig.. 68' a, 
s 64. • • 

" 65 • 
• 68 a ,. 11 

. 
-2) 0itter, tuo ~cf) in jebem t}acbe ein .R'reio be~n~eJ., A· ~· Fig. 7.0., 76,., 7'J.•, 88 b, 

89 b, g5, g4. . 
Fig. 70 ~ierma( genommen giebt Fig. 88 b. 

• 76 s • • • 93. 
s ?7 • • • " g4. 

3) Q}itter , wo tn jebem <;jad)e ~d) ein mit ~ier .R'rummungen uerfe~ene~ j{'reitS &e~nbet, in 
wetd)em ein IDiem.f mit a&get·unbeten ~ct'en tingefd)lolfen ifl. J)ierper g~~ort Fig. 71. b, 
91. bnb 92., roeldje &eibe (r~tere ~iguren aud) burd) l>iermaHge .Bufammenfe~ung t>on 
Fig. 71. b, entfle~m, nad)bem man bie 4 Sd)ei&en fo fleHt, bap bie ~nbrn bedDia. 
gonatlintttl ellftl)ebet: in ber ~lfft be~ 0an&el1 I Ober am ffianbe 6Ufamntenfreffen, 

4) @i.tter I roorin ~d) eine nod) o'ufammengefe~tere ~igur biefer 'Urt &e~nbet I Fig. 8o. b, 
roeld)e t>md) l>ierrnaH$'e .Bufammenfe~ung aud) en{roeber Fig. g5. ober 96. giebt. 

5) 0itterv roo in jebem ~ad)e eben fo eine <;jigur, wie bei Nr. 5 , aber aufjerbem nod) 
jtbe IS!eCle' t\)0 ~d) on>ei gerabe. iinien burd)fd)neiben I mit einem .R'reife umgeben ifl; 
~itrQer gef?ort Fig. 74. b unb 84. 

6) Unten, ble ~d) red)rroinflig fd)neiben 1 unb an e&enbenfel&en <Steffrn aud) t>on i)iago. 
naWhien burcf)fd)nitten roerben, Fig. -6 9· unb 87. b, roe(dje (e~tere tjigur aud) burd) 
~irrma{ige .BufammenfleUung "on Fig. 69. entflef?t. 

7) ®ie bei Nr. 6., aber jeber ~urcf)fd)nittGpunft 3roeier iinien mit einem .R'reife (ober IDier. 
ecfe mit abgerunbeten @:den) umgeben, Fig. 79· a. 

8) ®ie bei Nr. 6., a&er in jebem t>ierecfigen ~acf)e eine ~flipfe, burcf) beren fuqern ~urd). 
metfer bie in bem <;jad)e be~nblicl)e 'gerabe Hnie ~inburd)ge~t, Fig. 83. 

9) ~ie be( Nr. 6., aber jebe Sune, roo 4 iinien ficf) burd)fd}neiben, mit einem i'reife umc 
geben 1 unb auijerbem nod) in jebem brelecfigen ~ad)e ein tleinerer .R'reiG, Fig. go. . 

~Ul'd) S~tfammenfleffung t>on mand)en anbern nod) nid)t erroa~nten ~iguren rottrben 
nod) mef?rere unb t>erroicfdf~re rolufler encflepen fonnen. 

3d) uer'l}lut~rtet ba§ an einer Scf)ei&e, beren @eflalt ein red)trointligetS 1)reiecf ifl, rod· 
d)e$ burd) biagonale ßerf~neibung eine~ nu.a'Oratß eutflept, ~iguren ~cl) heigen rourben, rodcl)e 
bie J)cilftt ~on benen 11>aren, bit ~d) auf einet ~a'Oratfd)ei&e 0eigen; e6 ~nb a&er bie .R'lang. 
figuren einer fold)en Scf)ei&e AU fepr bauon .~e~fd}icben' unb naQern fld} me~r ben roeiter 
unten 6U erroaQnenben ~iguren einer gleid)feitig brriecfigen Sd)ei&e; oefonberfS tt>oUten feine 

• 
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Hnien erfdjeinen 1 bie mit ben Seiten 1 wel~e mit einanbe~ einen redjten ®intd mad)en1 

para({d wc\ren. 

119· 
'l(n Vtt>ctangeffd)ei&en I WO ttfd}t., Wie (lt1 einer nuabratfcf)ei&e 1 &eibt t)urd)meffer eins 

anber g{eicfJ , ~nb 1 f'Onbern b~ eine t)urcf)mrjfef (ober bie iangr) gro6er1 al$ ber anbere (ober 
a(tS bie ~reite) ifl 1 fleQen aud) bie meiflrn tone in anbern roerQ<lltnilfen 1 a(tS an einer üua. 
bratfcf)eiue. ~el '2!nfleUung ber roerfucf)e fcf)nitt icf) an Üuabratf~ei&en, bie icf) UOl'Qet unter• 
fucf)t Qafft 1 On einet <Seite tftl)(l!) tueg 1 fo bap btt eine t)urcf)melfet Un\leranbttf &fie& 1 ins 
beffen ber ant>ere uet·minbert roorb; etS roerben alfo an ehenberfu&en <Scf)ei&.e, wdcf)e uorQer 
a{(S Üuabrat bfe §. I I 6. &emerften ~One gab 1 nad) fofd)rn roerminberungen beS einen t)urcf)s 
meffers "oie in "oen nacf)~edgen. ta&efrrn an3ugebmben t~nt fid) 3tigen. ~d) roerbe Qier ber 
.R'ur3e roegen bie ßaplen ber jfnotenlinien roieo.er roie uorQer &e3eicf)nen1 unb burcf.> einen fenf~ 
recf)ten <Stdcf) \lon einanber a&fonbern, unb 3n>ar fo 1 ba~ bie erflece ßaQ( bie ln bie üuere, 
ober mit bem fut·Jern ~urcf)meffer paraf(e( geQenben Jfnoten(inien 1 unb bie (e~tere Sa~( ' ble 
.R'notenfinien 1 roelcf)e in bie iange geQen, Gebeutet. 

- I. • 120. 

~n ben mriflen ~arrenl wo bei einem getulffen roerQcifcnilfe &tfber t)urcf)meffer gegen 
einanber 3roei uerfcf)iebene <6cf)roingungsarten einerlei 'ton geben mt'1jfen 1 fonnen beibe 'Nrten 
ber ~eroegung burc~ einedel uer3errte ~igur rrprnfentirt roerben' roeld)e fic9 burd) f(dne roers 
rucfungen brr <Sre((enl wo man ~alt unb roo man flreid)tl opoe roeranberung betS 'tone!S meQr 
ober roeniger einer jrbrn uon ben &eiben regdmapigern ~iguren biefcr <6cf)roingungsarten 
n&~ern' ober oftrrs gana barin umanbem {a~t. roerfcf)iebene Q>eifpldt bauon roerben nacf)Qtt' 
angegeben roerben. · 

~i~roeifen fann aucf) 1 rt)enn Art)el €cf)tuingungSatten &d tinem geroiffett roet~ciCfn{ffe 

ber SOucd)meffer nur feQr wenig in 2!nfl'~ung bes tone~ urrfd)ieben finb, ein fold)er Ue&er• 
gang ber einen ~igur in bie anbere <Statt ~nbrn 1 roo&ei aber ber ton etroas erQopt ober er• 
niebrigt tuirb 1 nad)bem fiel) bie uer4et·rte ~igur, burd) roefcf)e ber Ue&ergang grfcf)iept 1 ber 
einen ober ber anbern ·regdmaßigen (!}ejla(t naQert. 

121. 

®enft. \>On einer Scf)elbe' bie uor~er als nuabrat b{e §. -1'16. ertua~nten tone ga&, 
an einer <S~ite brt' 9te tpeit roeggenommen warb, fo ba9 ftcf, ber Ieingere t)urcf)meffer 3um 
fuqern roie 9 ~u 8 1 ober roie 1 3u f uerQieft 1 fo roaren bie tone ungefd~r folgenbe: 
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s(\~( ber ~uerl.inien: 

1 2 3 4 

- = dis a a -

cis + - ;:: 
A cis h 

- .:: - dis d + c gis + + 
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-
fis 
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.Qier "erg&Ct ficf) ble meige ber einfacf)rrn <Sd)tulngung&arten I roo bCo!$ in ble n.uere 
Jtnotenllnlen gegen, tudcf)e id) pier burcf) 2! o1 31 o, 41 o u. f. "'· auSbt·ucfe, eben fo roie an 
einer nuabratfcf)eibe (unb nacf) §. 82. uni> zog. an jebem <Stabe ober mectangel~reifen)l roie 

bie n.uabrate 'Con 31 51 1, 9 lC.; jebocf) fmb bie pier angegebenen ~one dis, ä, ~-, f + 
u. f. ro. ungefagr um einen pal&en ton poper 1 a(s pe §. 1 16. an einer n.uabratfcf)eibe ange. 
geben flnb 1 ungeacf)tet nacf) ber getuöpnlicf)en t(>eorie bie .Qöpe unb ~iefe biefer töne nicf)t 
"on ber Q>reite ber <Scf)ei&e a&pangt. ~ie Urfacf)e aber 1 tl>arum biefe tonreipe an einer 
Uuabratfcf)eibe ettuat:S tiefer i~, roelcf)eG befonbers &ei ber er~en <Scf)tuingungsart Fig. 64. 
am met~CI1 betragt 1 liegt ar(em 'Unftpen nacf) barin I roei( Ubet•paupt burct ~at·fe {fjnbiegung 
{)er OUfjern Jfnofenfinien bfe <töne eft'O<l5 ernte~rigf tul!rben I tuelcf)e {fjnb.iegung an einet: !lU<l# 
bratfd>ei&e bei Fig. 64. ben pocf)~en (!)rab erreicf)t I fo oafj tie iinien ftcf) in biagona(er mid)$ 
tung burd}fcf)neiben. {)ier &d einem ~erpMtniffe ber ~urcf)meffer roie 9 3u 8 ijl bie (tin&ie$ 
gung fcf}on tueit geringer unb bei nocf) roeiterer IDerminberung be6 einen ~urd)meffer6 roerben 
bie iinien bei 2/ o ganb gerabe 1 roo&ei aud) bie töne nocf) ein ffein tuenig ergopt tuerben. 
Ueberbiej3 fonnte &ei einer n.uabratfcf)ei&e 1 füg lief) angenommen tu erben, ba~ &ei ~ 1 o unb 
41 o baf5 tuctpre IDergaCtni~ 3tuifcf)en •ben tbnen ber ~iguren, tuo bie au~ern iinien ejnroartt> 
gebogen ' unb bet·er' tuO fie <ltH!tuart5 gebogen finb I mitten inne Hege' unb fo mocf)te roopf 
blefe <trgogung ber töne bei einiger roerminberung ber ~reite eine!) ~uabratet) meQr fcf)eino: 
bar als tulrfCid) fel)n. 

~.ie einfacf)ern <Scf)tuingungGarteJt, roo . &loG in b(e ionge .R'notentinien gegen, ober 
o 12, o 131 o 14 u. f. "'·, (>a&en unter einanb~r e&enf!lrf6 bie ~trpa{tniffe ber n.uabrate \>On 3, 
5, 7, 9 u. f. ro.; jebocf) flnb bie tone poQet:, a(& &ei e&enberfel&en Sa~( uon Ouerlinien, unb 
atuar, tuie bie t~eorie leQrt, im umgefegrten ~er~attnilfe ber Ouabrate ber SOurd)melfer, ober 
ungefa~r tuie 64 aU 8 I • 
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~ei ber Sd)roingut1gGart, roo ein~ Hnit in bie {ange unb eine in bie nuere einanber 
freu&n>eiG burd)fd)neiben I ober I I I I ~at bie ~o~e im rocr~cHtni ffe ber roerminberung betS 
einen 1:>urcf)meffers I ober um bas roer~cHtni~ 9 : 8 &usenommen I roie benn ber ~on &ei bie. 
fer Sd)roingung~art aUemal im umgete~rten roer~äftniffe bes ~lad)enin~afte!S fle~t. 

1:>ie u&rigen ~one &eigen ~dj gegen bie gleid)artigen 6cf)roingungen einet$ n.uabrate!S 
§. I I 6. a({e er~o~t, unb 4roar bei brn 6d)roingungsarten, roo me~rere iinien in bie iangt 
ßl'~en 1 &etradjtlid)er 1 a(S Oei btnen 1 t\)0 bie ßaQ( ber ~Uer!inien St'O~et' ifl. 

122. 

m1enn \)Oll berfe(6en 6djei6e toieber ber (angere 1:>md)rneffer Ut1\ll't'clt1bert b(ieb I bet' 
tur&ere aber fo uerminbert roarb 1 ba~ einer ~dj 4u bem anbern roie 6 AU s (o~er I 4U !) 
uer~idt 1 fo waren bie tone fofgenbe: 
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· ga~l ber n.uedinien: 

0 1 2 5 
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-B . d cis + 
- - = a+ e cis + a 

= - ns -dis+ h- e 

-- -dis e g b+ 

4 5 

= -
a f+ 
= -h- g -

--
e b 

-
b 

# I 

~ier 4eigt ~dj roieber 1 rote tm uorigen §., bo~ bie ffie!~e ber einfad)ern Sd)roin• 
gung~arten 21 o 1 31 o 1 41 o 1c., roeld)e ~d) roie bie n.uabrate uon 3, s, 71 9 tc. -uer~cHt, 
fid) in 'Unfe~ung bes ~one6 nid)t uetänbert ~at 1 au~er einer gan4 unbebeutenben ~r~o~ung; 
ferner batj bie anbern einfad)ern ®djroingungGarten o /2 1 o 13 1 o /4 u. f. ro. e&enfaUs i~re 
roer~a(tni ffe roje bje n.uabrate '00t1 3 I 51 7 lC. Unter etnanber &eibe~a{fcn Q0Ul't1 I jebod) im 
umgefe~rten rorrpäftniffe ber n.uabrate ber 1:>urd)meffer ~nb ergo~t roorben; bat} aoer I I I in -
umgefeprtem roerpa(tniffe ber 1:>urd)meffer fel&ft ober bes ~(acf)eninpa(tes ~oper geroorben fft, 
unb aUe u&rigen töne au~ megr ober roeniger ergogt roorben finb. lCHe!S biefe!S roirb fid) 
aud) bei ben u&rigen nad)~er AU errocipnenben roergciftniffen ber 1:>urd)meffer e&en fo &eigen, 
ba~er id) e!S nid)t jebrsmol ins&efonbere angeben roetbe. 

~in Q3ei fpid uon bem §. 1 20. erro<ignten Uebergange einer jf!ang ~gur AU einer an. 
bern' bie e&enbenfel&en <ton giebt' aeigt ~d) ~ier an 41 I unb 213 I roeCd)e burd) Fig. 157· 
a' b' c' d, e' in einanber uberge~en fonnen I o~ne roeranberung be6 ~one~. So ~nbet 
aud) tlon 412 AU I 14, rodd)e einerlei ~on geben 1 ein Ue&ergang Statt. 
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123. 

~el elnem ro~rgäCtnlffe be!S feingern unueränberten '1:>urd)meffer6 3um ftir3ern tuie 
S 3U 4 rt>aren bie tone ebenberfdben €dyei6en: · 
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<0" c:l' .... .... 
::s " 
c;; -· .... ::s 
:s 
t-~ -· "' ::s 
--~ .... p4 
::s :s 
.($:) 

.... 

.... .. 

0 

1 

2 . 

5 

4 

.Öa~( ber ,O.uedinien: 
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.Qier Aeigt fit!) ofter6 ein Ue&et•gang ~ifd)en 510 unb I 14, tueld)e einerlei ~on ge&enl 
burd) Fig. 168. a, b, c. ~15 fann aber 5/ o, tudd)etS in Fig. t 58. a mit 3roeimal einn>art!S 
ge~enben .R'rummungm -1>er &u~el'n Hnien et-fd)ien 1 aucf) roie Fig. I 5g. mit 3rotimal au6n>ar~ 
ge~enben .R'rummungm (mit einer fe~r geringen <tr~o~ung beG <toneG) ficf) 3eigen, unb eben• 
fa((!S in roer.;-errun~n \>Oll I 14 u&ergt'geA. ~-ud) ~nbtn \)Oll biefen ~iguren Uebergange Statt 
in moncf)erCei IDer3errungen \>on 3/3 1 roelcf)e Sd)n>ingung6art e&enbenfel&en ~on gie&t. So 
fonnen aud) Fig. 1-6o. unb 161. eben faroaQ-l ol4 ahs 4!2, rocld)e ·einerlei ton geben, repra .. 
fent iren 1 unb in beudlid)ere QJefla(ten· biefet &eiben Sd)mingungearten t'tbergepen. 

.. 

41 I erfd)ien gemo~nfid) eben fo I n>ie im \>Origen ~· ge3eigt n>orben ifl I tuie Fig. 
107. c; 2!3 fonnte id) in feiner anbern ®eflalt erga(ten, als ·roie Fig. I 62., biefe ~igur fd)eint 
aHenfaU6 auä) 41 I reprafentiren 3u fonnen 1 unb id) 'Oermutge 1 baß bei bcm im 'Oorigen §. 
a&geganbe(ten m erga(tniffe ber SDurd)meffrr tuie 6 3U 5 eben fomog( burd) Fig. 162. ein 
Uebergong uon 4II 3u 2!3 1 tueld)e einerlei ~on gaben 1 Statt ~nben mag 1 n>ie id) eG burd) 
Fig. 167. '&eo&ad)tet pa&e • 

1~24. 

SDas rotrpartni~ ber beiben SDurd)meffer n>le 7 3u 5 fd)ien mir besroegen merfrour• 
big 6U fet)n1 tt>til pd) borauSfe~en fie§, ba~ (mei( bie tone ber mei~e 2101 3101 410 U. f. n>. 
&Co~ 'OOn bem Iangern IDurcf)meffel· I unb bie ~ohe ber mei~e 0 /2 I 013 I 0 14 u. f. n>. &fofS 
'Oon bem fur3ern SDurd)mejf~r ab~angeh , uhb 3roar im umgefeprten roerpa(tniffe ber Uuabrate 
berfel&en fle~m 1 unt> ttbl1igen6 bie <t"one einer jeben non bieftn &dben 9\eipen unter pd) mit ben 
nuabraten 'OI)tt 31 51 7 u. f. ro. tt&ereinfommen) bie Sd)roingungsarten 4 1 o unb o 13 ungefa~r 
einerlei ton geben mü~ten, unb burd) einerlei ~igur tuurben fonnen reprllfentirt n>erben; tueld)e!S 
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4ud) bie <!rfa{mltlg 6r~atigt, inbem 6eibe Sd)mingungsarten \1111 (fld)(eflen tule Fig. i63. b 
erfd)einen, roeld)e burd) f(rine IDmitcfungrn ber ge~altenen Stef(e e&en foroo~( in Fig. 16i). a, 
(l(S in Fig. 161>. o , umgeanbert un~ bh~n>eilen atJd) in 3 gerabe iinfen ln bie iange, ober 4 in 
bie Uuere uerroant>ett roerben fann, o~ne mer(mt>erung t>es ~one~. ~as IDer~altni~ ber ~urd). 
meffer wie 7 jU 5 fommt aud) bem IDer~a(tniffe roie bie fluabratrout·AeJ uon 2 AU I fe~r na~e, bei 
weld}cm ftd) t~eoretifd) 'OQrausfe~en Hev, ba~ bie ~one ber ffiei~e o l2, o 13 , o 14 u. f. ro. um 
eine Octaue ~o~er fet)n muaten' a(l) bie ~one ber meipe 21 0 I 31 0 ' 4 10 u. f. 1\), I lUefd)es e&en .. 
faHt:S mit ber (trfa~t·ung ti&ereinfommt. ~d) rid)tete bie <Sd)ei&en fo ein, ba~ bie mer~a(t" 
niffe ber ~Ut'd)meffet: ungefapr 31'0ifd)en ben mer~a(tniffen 7: 5 unb r 2: I, n>e(d)e llUt' um 
1,4142 •.•• • c. 'b f' b --'----- uecfd)ieben ftnb 1 mitten inne flanben 1 roeld)e geringe 'U&roetd)ung uon vet en ur ~ 
I,4 
Q}c~or foroop(, a(s aud) an einer nid)t gar grojjen Sd)ei&e fur bie 'Äugen nur roenig &emerf&ar ifl. 
•Sbie töne roaren nng~fa~r fo!genbe: 
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~ie Scf)roingung~art I I~ 3eigt ftd; ~ier geroo~nHd) n>ie FJg. 164. b, roe{d)e ~igur 
bei um etroas ®eniges ueranbertea roerpaltniffen ber ~urd)rmffer aud) mit getrennten frummen 
ober geraben iinien erfd)einen, ober aucf> _bej 11.0~ m~prerer IDerminberung be~ ~Ur6ern ~urd)• 
meffert> {eid)t in 31 0 u&ergepen fann I roie in Fig. 164. a unb c se6eigt ifl. J)ier 6eigt ftd) 310 
meiflen~ roie. Fig. 165. a, roelc(>e e&enfal(S &.e.i e-iniger IDerminberung be~ ftir6ern ~urd)meffer~ 
t>urd) Fig. I65. b in I j2 mit geraben iinien i1&ergtgen tann. 313 erfd)ien meifteM roie Fig. 
166. , roeld)er ~igur man (eid)t anfteQt, ·bafi fie &ei einiger ·~eranbel'Ung ber ~urd)meffer in 
sl I n>urbe u&erge~en fonnen. Jjier Aeigte fid) 51 I geroo~nfid) roie Fig. 167.' t)On n>eld)er 
a&er aud) I l'Oenn ba~ roer~Mtniu ber ~urd)meffer etroaG anbers ifl r ein Ue.bergang au 313 
<Statt ~nbet. . ~ .. . . \ I • 

125. 
• l' I 

... I 

®enn ~ie l)urcf)meffer ber ~ectllngelfcf)ei&e fi~ gtgen einanber tuie 3 : 2 t)erpitrtm, 
ober -oidme~, roenn ber tur6ere $0urcf)meffec nocf) fin U>tnig fCeiner n>ar, gaben 2j o Wlb 1l1 

' 
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Ungefapl' einerfe{ ton I ttnb fonttten burd) fd)iefe QJer~tepungen btt _R'nottnfinitn in tinanbtl: 
u&trgepen. ~ei a{{en 'Oorigrn 'Xnga&en gab I I I einrn tiefem <ton' aber bei a{{en fo(genben 
'Xngaben 1 roo ber turaere ~urd)meffer immer mepr 'Oerminbert roirb 1 gie&t x I 1 einen ~o~em 
<ton 1 a{~ 2j o. 

roon Ue&ergangen einer ,R'(ang~gur in bie anbere ifl pier ber 'OOn 41 I 3U 0 13 AU &emer· 
fen 1 roefd)er burd) Fig. 168. a, b, c, ober burd) Fig. 16g. a, b, c gefd)egen fann. 

[)a ftd) au~S ben Unterfud)ungen bet) roer~a(tniffeiS roie 3 au 21 fo roie aud) 4 AU 3 I unb 
nod) mand)er anbern roeiter feine !>\efultate ergaben' bie ftd} nid)t auiS ben u&rigen roerga(tniffen 
fd)on erfe~en liepen 1 fo roerben fte gier nid)t &efonber~S a&geganbelt. 

126. 

mel einem roer~a(tniffe ber iänge aur ~reite roie 5' &U 3 Cie~ ftd) au~S btn ~runben, 
. roefd)e AU 'Unfange bei) I 2 4f'ttn §. angegeben ftnb 1 'Oermutgen 1 baj3 310 nnb 0 jz efner(ei ton 

geben 1 unb burd) einerlei ~iguc reprGfentlrt roerben mt1jjten 1 roefd)es aud) bie ~l·fagrung (egrt, 
inbem &eibe 6~roingung!Sacten fid) am (eid)teflen roie Fig. 170. b aeigen, roe(d)e ftd) aud) burd) 
eine fteine romucfung ber ~inger in Fig. 170. a ober c' ober in beut(id)ere <!>efla(ten 'OOn 0 12 ober 
31 o mit frummen ober aud) mit geraben Hnien leid)t umc\nbern lapt 1 opne bap ber ton ftd) im 
rolinbeflen 'Ominbert • . ~ie ~one e&enberfel&en Sd)eiben, roeld)e au ben 'Oorigen roerfud)tn roaren 
ge&raud}t roorben 1 roaren folgenbe: 

Sag( ber n.uedinien: 
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127. 

~ei einem roerpclftniffe ber 6eiben ~urd)meffer roie 7 au 4 ifl ber Ue&ergang 'OOR 410 au 
zlz, welcf)e einerlei lon ge&tn' au bemerfen ; biefer rann' &efonbers roenn bat) roer.~äftnifi 6eiber 
~UJ'~meffer gegen einanber etroaiS ge<lnbert roirb 1 entroeber burcf) Fig. 171. a, b, c, ober burd; 

• Fig. 172. a, b, c gefcf)e{>en. 'Xud) tonnen 5lo unb 1! 3, rodd)e einerlei ton ge&en, fo fn ein• 
4nbtt uberge~en, a(6 o& in Fig. 16~. a, b , c, nod} eint gerabe üuertinit mitten ~inburd) ginge. 
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128. 

®enn bie i&nge ber mectangeCfd)ei&e ~dj aur ~reite tult I au jt \)i!t'Q&ftl fo mujfen 
nad) ber ~peorie bie ~one &ei ben 6cf)tuingungsarren1 wo &lotS in bie iänge jt'notenlinien 
gepen (ober o 12, o 13, o 14 u. f. tu.) 1 um 3tuei Octauen Qoper fe~n 1 a(ES wenn e&en fo +oide 
jt'notenrinien in bie ~uere geQen (ober 2! o, 31 o u. f. tu.), tuelcf}e!S aucf) bie <frfa~rung 6ethi$ 
tigt. SDie ~one waren an ~6en benfd&en 6cf}ei&en 1 tue!cf)e bfe +oorper erwa~nten cune ga&m1 

ungefapr foCgenbe : 

00 
::> 

~ <10" ... -
~Cl' 
::s ... 
Cl' ... 

... -· ::s ::s 
~Cl' 

::s ... -· ~ ... ::>4 
? ::s 
~ 

0 

0 

1 

.2 clis 

-5, a 

ßaQ( ber nuedinien: 
.l 2 5 4 5 

= -
dis+ a+ a f + 

-
g+ fi:+ fis d gis + 

.. 
-

fis -
c .fis h dis 

- - dis fis 
-

b c b 

z1 x unb 3 o ge6tn einerlei ~on, unb es Fnbet +oon einer 3ur anbern burcf) Fig. 175. 
a, b, c ein Ue&ergang 6tatt. ®enn ber fuqere SDurd)meffer ein ll>enig gro~er 1 a!s i- ift, fo 
fonnen aucf} slx unb tl3 burcf) Fig. 174· a' b' c in einanber u&ergepen I unb einerlei ~On 
ge&en. 

129· 
'2!n einer <5d)ei&e, beren iange 3ur ~reite ~cf) ll>ie 7 &u 3 \)trQMt, gie&t nad} ber 

~Qeorle unb <frfaprung 41 o unb o j2 einerLei ~on , ~e fonnen aud) 6eibe <ltlf &ll>d +oerfcf)ie .. 
bene ?Crten burd) einedel ~igur reprafentirt tuerben, namlid) burcf) Fig. 176. b, ll>eCcf)e ~cf) in 
Fig. 1 75. a unb c, wie aucf) burcf) Fig. 176. b, tudd)e fiel) in Fig. 176. a unb c umänbern fann. 
~ei Fig. 176. ift (nad) §. II4.) ber ~on ein wenig ~oper 1 als &ei Fig. 176~ 

130. 

®enn bie SDurd)meffer ~cf) gegen einanber wie I au f \>er~aCten I fo gle6t 51 0 unb 
0 j2 einerlei ~on, tueld}e6 aucf) nad) ber ~~eorie nid)t anbet·6 fet)tl fann, inbem 6ei ber Ue&er .. 
einfunft ber einfad)ecn Scf)tuingungßarten mit. ben Uuabraten +oon 3, 5, 7, 9 u. f. tu. sl o 
mit belll nuabrctte tlOtl 9 ttnb 0 12 mit bem nuabrate \)0tl 3 u&erefnfommt 1 a&er bie af>fo• 
tute ~on~ope &ei sl o burd) ben tangem unb &ei o !z bunf> ben tur~ern SDurdjmeffer &ejlimmt 
roirb 1 roeG~a(6 a(fo 1 roei( bie ~one ber beiben mei~en 21 0 1 31 01 41 0 lC. Utlb 0 12 1 0131 

. 0 14 tc. ~dj wie bie umgefeprten Uuabrate ber SDurd)meffer gegen einanber +oerpa(ten 1 o lz 
um bae roer2aftni~ 9 : 1 ~oper wirb 1 unb affo 6eibe <Scf)tuingunss&apfen einanber g(eid} finb. . n. 
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<,t~ aeigen ~cf) aud) 6eibe Scf)roingung~arten am (eicf)teflen roie Fig. 177. b, roefcf)e aud) in 
Fig. 177• a unb c, ober aud} 6i6roeHen in-2 gerabe iinien in bie i&nge 1 ober 4 in bie ~uere 
umgelmbert roert>en tann. . 

~fe <tone ebenberfeC&en 6djei6en, .rodd)e fd)on 0u ben borigen ~erfud)en ronren an• 
gewenbet roor~en 1 roaren fofgenbe: 

ßap( ber nuedinien: 

;·!--\~ 1 2 ,~ ~ 
~g o ~ _ ~+~ a 

~ ~ --:--~--f-+ __ , __ d_t_ f +I t : -
c-

-
b-

131. 

~ei einem roer~Mtnlffe ber Hmge 3Ut ~reite roie I 3U t ga&en e&enbiefd&en 6d)ei. 
ben ungeft\~r fo!genbe <.tone: 

ßap( ber üuedinien: 
0 1 2 3 

~ 
5 

- -
0 dis+ a f+ 

- -
1 g+ gis + e - b dis 

-
<TI;+ - -

2 e fis a 

~ie 6d)ei&en tuaven nun fcf)on 3u fd)ma!, alG t>ojj t>ie 6d)tuingung6arten, roo mef?r 
afs eine iinie in t>ie iange gc~t, anberG, a(G nur fepr unuoflfommen unb mit uieCer Sd)tuiec 
rigteit ~atten tonnen ollm morfd)eine ge&rad)t werben. 

®enn bie ~reite ber Sd)ei&en 0u t bet iange 'l>erminbert warb 1 waren bie 0u 
erpaftenben ~one: 

' 
0 1 I 2 5 4 5 

ä+ 
::: -

0 dis+ a f+ 
= 

1 t l 
d d+ ä+ I -dis g+ 
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Q3ei elner nocf} ll>eittrn fßerminberung ber Q3relte 6U i- ber ianse ll>aren bit ~Une 
tmgefa~r foCgenbe ~ 

Ba~( ber' nuedinien: 
#"" 0 

J 
2 3 4 5 

Ei' ..,... :;· -g· ::s c:: 

~ -· 0 dis + a+ a f+ 
... ::s 

I ~ I 
.. 

a' = - - ii ;;· l g d g 

~ei ben &i~~erigen fßerminberungen ber ~reite waren bie ~one ber Sd)wingung~. ' 
arten 21 o, 31 o, 41 o u. f. ro. un\>er&nbert ge6(ie&en, aber ble ~one ber Sd)roingungsarten 
I I I 1 21 I 1 31 I u. f. ro., n>eld)e anfangs (nacf) §.I z6., I22., 1~3. u. f. n>.) 'einen grögern 1!&" 
flanb \>on einanber ~atten, ~a&en ftd) einanber nad) unb nad) fo gena~ert, ba~ fte nun fafl.. 
mit bec naturUc~en ßo~(enfo(ge I , 2 , 31 4 1C. u&ereinfommen. ®anß \)l)((eommen ift ble Ue&er$ 
tinftimmung mit biefen ßo~Cen nod) nid)t, benn jeber ~on ~at nod) einen etn>n!S grogern l!&ftanb 
l)On bem anbern; &et ben et·ften ~onen ift biefer Unterfd)ieb faum roa~rAune~men , &ei ben 
foCgenben rangt er a&er fd)on an etroaG &emerf&ar 3" tuerben, fo ba~ &ei 41 I unb sl I, <m1fatt 

i ..unb ~ arcenfaCC~ fdjon ~atte fonnen ~ + unb ~ + gefe~t tl>trben. ®enn man an :nod) gro~ern 
Scf)ei&en \>on biefem QJet·QMtniffe, a· Q3. an einer Sd)ei&e 24 ßoU (nng, unb 3 ßoU &reit, 
bie foCgenben ~one biefec V\ei~e ~er\>or&riugt, fo itl &ei biefen ber weitere l!bftanb &e. 
tnid)tlid)er. 

®enn man bie Q3reite ber ffiectangdftt·eifen nod) me~r \>erminbert, fo &lei&en bie 
~Oilf bei zl 01 3 101 410 U. f, t\). Ull\)fnltlbert; bei zl I 1 zl I I 31 I U. f. t\>, fontmen fte 
unter elnanber ben wa~ren mer~Mtniffen uon I I z, 31 4 u. f. ro. immer naQer, unb bie a&fo:o 
fute ~ope berfef&en nimmt in e&en bem roergMtniffe au I in roe{cf)etn bie Q3reite be~ ffiectan· 
gtlftreifen t)erminbert n>irb. 

132. 

?Cu~ ben bi~~erlgen 'Unga&en ber ~on'Oer~aftnijfe einer 9\ectangelf~ei&e \>on 'Oerfd)le• 
benen ronpMtni ffen ber gier a(~ ttn'OecanberUd) angenommenen iange &Ur Q3reite (§. u6. 
unb §. I 2 z. blt$ 1 3 I.) ift 3u erfeQen: 

1) baß bie mit l:>en <Scf)roingungcn eineß freien <Stabe~ §. 82. it&ereinfommenben <Sd)roin" 
gungl!at·ten 2j 0 I 31 0 f 41 0 II, f. tl>: nicf)t llUr iQte QJerpa(tniffe Unter ftO) n>ie bie 
Uuabrate uon 3, 51 7 u. f. n>. 1 fonbern aud) i~re abfoCure ~on~oQe &eibeQaCten §a&en, 
inbem bie ~one &d biffen <6d)rolngungsarten, roie fcf)on §. g6. an Sta&en &emertt 
WOrben ift 1 \>Oll ber i ange 1 nid)t aoer \>On ber Q3reite bet) 9\ectangeft$ ClUQangen. ®tlltl 
man aud) bie Q3reite fo uerminberte 1 ba~ auG ber ffiectangdfcf)ei&e enblid) ein 'Oierfei;J 

Uz 
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tiger pri~matifd)er Sta6 tuitrbe 1 fo roi1rben bod) biefe ~one e&enbiefel&en &rei&tn. 
~ie einJise 'U&tueid)ung' roelcf)e ungt>fapr einen ~a(&en ~On &etragen tann' aeigte ~a) 
~ei bem Ue&ergange einer ~uabratfcf)ei&e 3u einer ffiectangelfcf)el&e uon ung(eid)en 
~urcf)melfern. 

z) ~au bie <Sdjroingung~arten·, tuo &ro~ ber iange nad) .R'notenfinien ge~en, o Jz , o j3, 
o 14 u. f~ ro. (fon>cit bie \H'rminberte Q:>reite ber Sd)ei&e i~re .Qeroor&ringung 'Oerflat• 
tete) aud) unter ~d) bie ~er(>Mtnilfe ber Ouabrote 'Oon 3, 5, 1, 9 u. f. tu. &ei&e~ar~ · 
ten 1 jebod) im umgefegrten ~er(>Mtnilfe ber ~uabrote beG ft'tr0em ~urd)melferß an 
.Qo(>e 0ugenommen (>o&en, tuetd)es aucf) gon3 t>er tOeorie semaß ifl, inbem t>iefe 
Sd)roingungGorten in Q:>e3ie(>ung auf ben fut·0ern ~urd)melfer e&en ba5 ~nb 1 wa$ bie 
'Oor(>er erma~nten Scf)roingung!5arten zl o, 31 o, 41 o u. f. ro. in Q>e3i~~ung auf ben 
tangern ~urcf}meffrr waren. 

3) ~o~ &ei ben <Scf)n>ingungßorten, wo eine nod) ber einen ffilcl)tung ge(>enbe Jfnoten!inie 
'OOn fold)en, bie nocf) ber onbern ffiid)tttllS gegen, burd)fcl)nitten tl>h·b, ober I I x, zJ I 1 

31 1, 41 I u. f. 1'0., bie ~one, roelcf)e an einer ~uobratfcf)ei&e ungefagr in ben ~ercr 
~q(tniffen 6 1 I 5 1 30 U. f, tU. flonben 1 bei me~rerer QJerminber.ung beS einen ~urdJ• 
meffers einanber immer na(>er gerucft finb, fo baß ~e bei einem ~er(>Mtniffe ber &ei. 
ben ~urdjmeffer gegen einanber roie I 3u t fd)on &ein"hpe mit ber natl'tdid)en ßapfen. 
fo{ge I 1 2 1 3t 4 \1. f, t\), tt&ereinfommen, unb 1 tl>enn bie Q}t•eite beß ffiectongefS nocf)~ 
weiter 'Oerminbert roirb, enb!id) gan4 in biefe ~erQltltniffe t'1bergepen. ~ie .QbQe beß 
tiefflen ~oneß biefer ffiei~e, ober I I I , na(>m immer ungefa(>r in bemfeC&en ~er(>ärt. 
niffe AU 1 in rodcf}em bie Q>reite bes ffiectangeCI> 'Oerminbert n>arb. 'Un einer ~uabrat. 
fd)ci&e I'Oar ber ~on bei biefer Scf)roingungßort um eine ~uinte tiefer, a(G &ei 2j 0 1 

an einer Scf}ei&e, beren Q)t·eite ungefltpr t ber iänge betrug 1 _n>ar er e&enberfd&e, 
unb an Sd)ei&en 'Oon geringem· Q>reite roar er poQer. 

4) ~a~ bei aHen tt&rigen <Sdjroingungsarten, roo me(>rere nacf) tm einen ffilcf)tung ge~enbe 
,R'notmlinim 'Oon fo!cf)en 1 bie nad) ber anbern ffiid)tung gepen, burd)fd)nitten roerben, 
bie 'tone &ei uerminberter Q>reite aud) er(>o(>t n>erben, unb 3roar &ei foCd)en Scf}roin:: 
gungGortcn 1 tuo meprere iinien in bie iänge gepen , &etracf}tlid)er 1 a{!) &ei foCcf}en 1 roo 
bie ßapl ber ~uedinien gt·o~er ift. 

133. 

~a~ u&rigcnß bie Scf)roingungsarten, roo eine ber iange nadj gepenbe .R'notenrinie 
uon fo!cf}en 1 bie in bie tluere gegen, burcf)fd)nitten roirb 1 in i(>rer 'Urt e&enbaffd&e ~nb, 
roas an einem ct)Cinbrifc(>en ober pcismatifcf)en Sta&e bic §. 97. unb 98· erroapnten brepenben 
Sd)roingungen roaren, unb enbticf} &ei weiterer IDerminberung ber Q>reite eines ffiectangeC. 
ftreifen &is öU einem 'Oierfeitig pri!Smatifdjen Stabe n>irttid} barein u&ergeQen ' roirb ~d) <lUG 
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be~ ~rt I wie (lier bie Sd)Wingungen gefd)e(len, (eid)t bturtQeiCen laffen. ®ttltl namtid) in 
grgenroartiger ~igur 

c----------~a----------d + :n 
m.,. ••••.••••••••.••••••••••••••••••.••.•.•••. q 

+ 
e 

b 
r 

c d e f einen t(leif einer ffiectange!fcf)ribe \>orfld[t 1 roo bie ber fange nad) ge(lenbe ~otenfinie 
ru q \>on ber in bie ~uere ge~enben ab burdjfdjnitten wirb, fo fd)tuingen aUema( 31Uei burd) 
eine Jrnotenlinie \>On einanber getrennte t~ei(e (nad) bem 1Cnfange be~ 1o4ten §.) nacf, entgegen .. 

. gefe~ten ffiidjtungen, fo bap a!fo bie ~ler burdj + &r4eidjnetcn Sterren uber ber nattirlidjen iage 
fidj &e~nben 1 tua~renb bie burd) - &e~ei~neten unter berfel&en ~nb 1 unb fo umgefef}rt. ®enn 
a!fo bat> Stt'rcf an q d ftd) nieberro<irt5, unb in ebenberfefbm ßeit bas Stt'rcf n q fb fid) auf­
ronrtG beroegt 1 fo ifl es eben ba6 1 a(t'S ob baG gan3e <Sttrcf a d fb ficf) redjtG etroaS bre~te. ~&en 
fo ifl es &ei bem jenfeit6 bet· ~uedinie be~nbtid)en <Stucfe ab e c, roo ble ~ewegungen ber Geiben 
t~eite anm c unb m n b e nad) ben entgegengefe~ten ffiid)tungen gefdje~en, ~&enbalfer&e, a(5 
ob ba!S gan&e <Stucf ab c c ~d) ein roenig linfs bref}te, tuenn id) b4'n <Stanbpunft be6 Q3eo&ad):r 
ters bei q annepme. ~ei ber foCgenben Sd)roingung roerben ble burd). + &e~eid)neten SteHen 
unter, unb bie burd) - oe3eid)neten u&er ber ttaturlidJen iage fet;n, etS roirb aCfo eben bat! fr•Jn, 
al~ oo a cl fb ~ct) !infa unb ab e c fid) redjtG ein roenig bref?te, unb fo immer a&roed)fe!nb, wap" 
renb bie Steffe 1 roorauf bie ~uerlinie ab fM{t 1 immer unberoegCicf, ifl. <So tuie biefe 1Crt ber 
~eroegung (>I er an einem <Stticfe einer 9\ectangeffd)d&e ge0eigt ifl, fo gefd)ie(lt fie aud) bei btn 
bre(>enben Sd)roingungen eine5 <Stabes; bie ®efe~e, nqd) tueCdjen bie ~ope unb tiefe ber tone 
ftd'> rid)tet 

1 
finb in iprer 'Urt aud) ebenbiefdben. m>enn nun eine ffiectangeCfd)el&e ober ein Stau 

nod) roeiter in bie iange ausgebepnt ifl1 unb meprere fo{d)e ÜuerCinien ober fe~e <StefCen tuie ab 
norf?anben finb, fo brr~en fid) immer 3roei burd) eine fefle StefCe getrennte t~eHe nad) . entgegen .. 
gefe~ten ffiicf)tungen. 

lC n m. ~erftu~rblg l[f I bct6 cttt einec O..uctbrcttfd)ei6e 6el 1j1 Fig. 63., ltlefd;lt bie ehtfttd:J[fe bre~enbe 
®d)wingung~act rcpr&fentirt, bec <ton um eine 0.. u in t e tiefer lfC 1 nt~ 6ti .21 0 Fig. 64., burd) 
weld)e bie einfttd)[fe trttn~uerfnle ed)tulngungsnt·t eine~ frtitll €5ta6e~ ( §. 8.2.) getulffermaj3en repr&ftnl 
tirt wirb; unb bttti, Wtnn ble QJreite im Sller~QftniiTe gegen bie ~dnge fe~r gering l[f (wie aud) 411 einem 
t9finbrlfdJen ober pd~mt~tifdJen ®tct6e) e6enbiefel6e er[fe bre9enbe ®d)wingung6nrt (nad) §. 98.) um 
e 1 n e C~ ul n t e tiefer i[f, nfß ble ct·jle longitubinale ®d)wingunglfnrt; baß nlfo ble erfle bre9cnbe 
®d)tulngungdatt 1 tuetm ble ~reite be~ ffiectangel6 bec ~&nge gfeid)fommt I eben fo weit uon ber ec[fen 
trc:m~uerfnfen ®d)wlngungdctrt, afg, tuenn bie ~reite fe~r gering i[f, uon bec er[fen longltubina(en ®d)tufn1 
gung~art n6fle~t. 

IV. Sd)roingungen einer runben <Sd,lei6e. 
134. 

Q3ei ben <Sdjroingungen einer tunben <6d)ei6e aeigen fiel) bie .R'noten{inien entn>ebet 
fo, bat3 fie t>On einer <SteHe beG ffian~eG aur anbern in gerabtn obet frummen S\i~tungen 
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gepen 1 ober af!S concentrifd;e ~reife 1 bie in mand)en ~a[fen ~rfdrunb (inb , mei~eM aoe~ 
eine gemiffe '2Cn~a2l uon Q3iegungen anneQmen. st>e~ ~uqe roegen roerbe id) pier, fajl fo, 
roie e!S uor~er bei ben nad) ~meiedei ffiid)tungen geQenben iinien einer ffiectangelfd)ei&e gefd)e"' 
f?m ijl 1 jebe Sd)roingungsart ber ~t'tr~e roegen fo &e&eid)nen 1 ba~ bie ßap( ber b ur d) g e .. 
~enben ilnien uon ber ßap( bJr concerrtdfd)en streife burd) einen baAtl>ifd)en gefe~"' 
ten fenfred)ten Stricf) unterfdJieben, unb ~mar erjlere mit gemo~nfid)en ßilfem \lor ben Stdd), 
(e~tere (6u meprerer st>eutlid)feit &ei ben nad)perigen IDet·g(eid)ungen mit ben Sd)tt>ingungs"' 
arten e[(iptifd)er <Sd)ei&en) mit romifd)en ßijfern ~inter benfel&en gefe~t \\)erben fo{(; fo tt>itb 
6• Q). 21 o bie Sd)mingungMrt &ebeuten, roo nur a((ein &n>ei burd)gepenbe Hnien \>orpanben 
finb' 0 I I bie' t\)0 nur ein ~rei!S fid) ~eist' 41 m bie' tl)O \)tet burd}gepenbe Hnien ur.b brei 
.i'reife uor~anben (inb u. f. ro. 

135. 

SOle ~fang~guren mft burcljge~ettben Hnien 1 ogne ~reife, 3eigen ficf) jlernformigl 
n>enn bie iinien gerabe finb , unb fiel) in ber ~)litte ber 6cf)ei&e burcf)fcf)neiben; es fönnen 
a&er bie Hnien aud) ipce iage \)et'<tnbern, fid) fdtmmm, unb auf mannid)fa(tige 1Crten trennen 
unb \)tt·&inben, rooburd) a&er roeber bie ßap( ber iinien1 nodj bas tonl>erpa(tni~ \leranbert mirb. 

• 21 0' Fig. 99·; tl)O an>ei burdjgepenbt Hnien fiel) ft·eu.;formig burd)fd)neiben' gie&t 
unter aHen Sd)mingung~Sarten ben tiefl1en ton. ßu ~er\lor&ringung berfel&en pltet man bie 
C6d)ei&e in ber rolitte, unb &eruprt, menn man bie iage ber einen Jfnotenlinie genauer bejlim"' 
men roif(, nod) irgenb eine C6td(e, auf rodd)e biefe iinie fa[(en foU, unb fh-eicfjt an einer 
®td(e be!S ffianbes, bie ungefa~c 4 5 ®cabe \)On ber ffiid)tung biefec iinie entfernt ij1. 

Q3ei ber ~tt>eiten Sd)mfnglmgsart, 3 r o, Fig. 1oo., n>o bie btei in ber rolitte ficf} 
~urcf)fd~nei~enben iinien fidj roie ein fed)sjlrapfiger <Stern 3cigen, ijl ber ton um eine Octa\le 
unb einen gan0en '.ton popcr 1 aCs &ei ber \)otigen. rolan pciCt unb &en'rprt bie Scf)ei&e eben 
fo' roie &ei ber erjlern (Sd)mingung~art' flreicf)t aoec nicfjt an eoenberfel&en €td(e' fonbern 
an einrr Ste((e 1 bie uon ber burd) Q)eruptung 6ej1immten iinie ungefapc urn ben uierten 
<.tgeil be!S Umfreifes entfet·nt ift. rolan fann aud), anftatt in bec rolitte 311 palten, unb nod; 
eine Ste[{e 3u &cdrpt·en,. bie Sd)ei&e etroas außer ber rolitte pa!ten, mobmcf) e&enfa[[s b!e 
ffiidjtung· ber einen Jfnotenfinie fd)on pinfang!id) &et1hnmt mirb, unb fo fann man 3u ~er .. 
\)0t&ringung ber folgenben Q3eroegung6arten oeno n>eiter außerpal& ber rolitte pa[ten, je groger 
bie ßap( ber iinien fel)n fof(, n>eil ber fi~ nid)t &emegenbe mittlere '.tpril ber ®d)ei&e bei 
fold)en nernformigen ~iguren. beffo gt:&~er itJ I je me~rere Hnien bafee&j1 311fammentrejfen. 

410 fann fiel) ffemformig &eigen, roie Fig.I01., a, ober aud) ofrer~S, tt>ie Fig. IOJ . , 

b, roetd)e nicf)ts anberes, afs eine IDeqerrung uon Fig. 101., a, iff. SDer ton f~ um eine 
. f!eine Septime ~OQer' a(IS &ei 310 unb um 3IDei Octa\>en gopec' aCG oei z I o. 
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; I o erfd)eint wie ein 3epnflrapfiger <Stern, Fig. 1 o2., a, ober nod) geroopnfid}et fo 
~eraertt, wie Fig. 102., b. IDie Jjope bes tones roacf)fl wieber fafl um eine fCeine <Serte an. 

Unter ben fo!genben <Scf)wingungsarten , , 61 o, 11 o, BIo u. f. f. 1 weCdje ftdj a((e 
fon>opt flernformig, ats aucf) abgeanbert 3eigen fonnen, ifl 81 o befonbers uie{er rege!ma~igen 
'U&anbel'Ungen fapig, uon benen id) bie geroopn!idjflen in Fig. 1oS.) a unb b, bargefleHt pabe. 
~ei arcen foCcf)en mer3errungen ifl bie ßa~l ber frummen .R'n.,tenlinien :e&enbiefdbe, a(6 
t\>elln blefe ge.tabe ftnb 1 Ullb bie ~igttr ftdj fletnformig beigt 1 Wie man bei roetg{eidjung UOil 

Fig. 1 o 1., a unb b, wie audj uon Fig. 1 02., a unb b bemerfen roirb .. 

$Die ~ofge ber tone bei arren biefen <Sd)roingungsarten fc(>eint ftcf} tt>ie bie (luabrate 
\>Oll z, 3, 41 5 u. f. ro. ober tt&erpaupt roie tlie ~uabrate ber ßap(en burd)gepenber .R'noten:: 
linien 3u uerpaCten; jet>od) ftnb ble U&flanbe btr tone uon einanber ein roenig tteinet 1 a~ fie 
\>ermoge bief~r ~rosremon feyn fo!tten. 

136. 

~ei <Sd)roingung~arten' WO ein .R'rei6 uor'§anben ifl' fann biefer entweber areein I 
obtt ~on I 1 21 3 ober meprern fafl aUemal geraben iinien burd)fd)nitten fel)n. 

o I I, Fig. 104. giebt einen ton , ber ungefapr um eine tleine <Se~·te '§oper ifl 1 a!~ 
bei 2! o, Fig. 99· ID1an pa(t bie <Sd)ei&e an einer <StelCe, auf roeld)e ein .R'reis fMCt, unb 
flreicf)t an ber nad)flen <Sterce bei$ ffianbes. snas Jjaften mu~ mit ben au~erflen ~lngerfpi~en 
gefd)epen 1 wei{ fonfl bie 6d)rolngungen ber nod)j1en tpei(e 3U fepr WUtben gepinbert werben; 
bas <Streid)en mu~ 1 • roei( es einer ber tiefj1en tone ij1, Congfamer 1 unb mit einem etroal$ 
an1?aftenbern snrucfe' a(!$ bei mand)en anbern <Sd)roingung6arten gefd)epen. st)ie 'Urt ber 
~croegung ijl unter affen, bie an einer runben <Sd)ei&e mogCid) finb, bie einfad)fle 1 inbem 

, jebcr 1>urd)melfer ber Sd)eibe eben fo fd)roingt, roie ein <Stab bei Fig. 24. sner .R'Cong ijl 
bei biefer Sdjroingung6art, fo roie aud) &ei anbern, roo J{'reife uorpanben ftnb, uorrer unb 
flarfer , a(~ bei ben uorpem·roapnten, roo ftd) btos bm·d)gepenbe Hnien beigten. 

I 1 I, Fig. 1 o5. ifl unter aCCen <Sd)roingungsarten am leicf)teflen peruot·auoringen; man 
pa!t bie <Sd)ei&e an irgenb einer StefCe nape am manbe, roo ber .streil5 unb bie im snurd)# -
me.ffer ge'Qenbe iinie einanber burd)fd)neiben fo!Cen, unb flreid)t an einer Stef{e, ble ungef~r -
go ~rabe bau~>n entfernt ifl. ro1an fann an Sd)ei&en, bie nidjt arrbu unregetma6is finb, 
burd) rom\nberung ber Sterren, wo man {?aCt unb flreid)t, roo&ei bod) aUemal bie (e~tere 
ungefapr go ~rabe uon ber erj1ern entfernt fel)n mup, teid)t ble iage ber im SOurd)melfer 
gt2enben iinie ueranbern, unb fte nadj ~e(ieben in jebem ~urd)melfer ge(?en tajfen. ~er ~on 
ifl beinape um eine Oe taue unb einen ganben ton poper, als bei o 1 I. 

2l I, Fig. 106., erfd)eint, roenn man eben fo 1 roie &d I I I ~a(t 1 aller nld)t an eben• 
berfd&en 6tefle ~reid)t 1 fonbetn an einer 1 bie .tmgefapr um 4; ~rabe uon ber Jjaftungsfle!Ce ent# 
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fernt lft. Su me6rere~ Q3ejllmmtpdt ber ~igur tann man aujerbem nod) bie CSd)el&e an einer 
CStd(e auf ber in bie nuere ge~enben iinie &erupren, oDer an bmn <tnbe an etroatS fdjtl)adj an$ 
flemmen. [)er ~On ifl 6dnape um eine f(eine 6eptime poper' a(G &ei I I I' unb &einape atl)ei 
Octat>en poQer, at6 bei o Ir. 

Um 3ji, Fig. 107., peruor&u&ringen, pcHt man ble CSd)ei&e e6en fo, tl){e &ei III.1 
ober 2ji.1 flreid)t aber in einer nod) geringem <tntfernung t>on ber geQoCtenen 6te((e. [)je Su~ 
napme ber {)oOe beG ~ones betragt gegen bie t>orige ~igur etroaG mepr, a(G eine ~uinte, unb etroa!5 
tl)eniger1 ahs eine f!eine CSe~·te. 

rolan fann aud) 1 um 31 I, 41 I (Fig. 1 o8.), 51 I, unb meprere bergCeidjen rabformige 
~iguren f?ert>oqubringen-1 außerbem baß man bie 6d)ei6e an einer 6teHe palt 1 wo! ein Jt'rei6 unb ­
eine burcf)geQenbe Hnie ftd) fd)neiben 1 unb immer näper &ci ber gepo(tenen 6td(e flreid)t, aud) 
nod) mit einem ~inger eine 6td(e bes St't·eifes 6erupren; ber Jt'rel6 mueitert ficf) immer meQr 1 je 
grojjer ble Ba~( ber burcl)gepenben ilnien ifl, tl)onadj man jidj in 'Unfepung ber Q3en'1gnmg rid)ten 
mujj. <ftS tt>irb aud) bisroeiCen 3u Ceid)terer {)eruor&ringung foCd)er 6cf)roingungsarten bienlid) 
fel)n fotm('n 1 roenn bie 6cfjei6e 3ug(eidj an einer 6tef(e 1 IUO eine burcf)gepenbe iinie ficf) enbi$ 
gen mug 1 gans fcf)~Uadj an etroaG angeflemmt ~Uirb. 

137. 

Sroei .si'reife t5nnen e6enfaff6 arrein.~ ober t>On irgenb einer Bap( geraber ober frummer 
burd)gef?enber Hnien burdjfcl)nitten fel)n. [)je ~reife erfdjeinen &i6~UeiCen a{6 concentrifdje Sirfrf, 
e!S nimmt a6er audj ofters ber (mßere Jt'reif) eine &eflimmte Sop( \>On ~iegungen an' bie' fo roie 
aud) &ei ben nocl)Qer 3u ertuäQnenben ~iguren, roo megrne Jt'reife finb 1 mit einer C!piCI)doibe 

-'2!egntict)feit gaben. $Der innere .ft'rei5 ifl meijlens einer ~Hipfe äQnlid). ®enn bie burcf)gepm" 
ben Hnien ftd) t>er3erren, fo nepmen fte meifl~ns eine ®eflalt an, bie einer {)lJper&eC apn(idj ifl. 

o I II ifl, ~Uenn bie .si'reife concentrifdj erfd)einen fof{en 1 Fig. 1 og., n, etroas fcf)~Uer 
f?eruoqu&ringen, fo ~Uie aHe fo(dje ~iguren, IUO nirgenM 31Uei 1inien ftdj fd)neiben, unb man 
alfo auf einer Hnie polten mup. ID?an Qaft eine 6te((e be~ einen Jt'reifeG 1 aber nur mit ben 
äußerflen Spi~en ber ~inger' 6ert1prt 3Ugfeidj bie nadjfle 6tel{e bel$ anbem Jt'reifes unb 
flreid)t an ber nacf)flen Stef(e bes ffianbes; eG muffen bie geQa(tene I ,bie oußerb~m nodj 
lmtlpt·te unb bie geflrid)ene 6te{(e ungrfaf?r in einerlei {)a(6meffer ftl)n. ~ebcr $0urdjmeffer 
ber Scf)ei&e fcf)roingt 6ei biefer meroegungsart e&en fo, roie ein freier Stob (§. 82.) &ei fei .. 
ner bdtten Sdjroingungsart, 6d roeldjer t>ier 6cl)tuingungsfnoten finb. [)er ton ifl um 31Uei 
Dcta\>en poger, a(G &ei o I I. IDton fonn biefe 6cl)roingungGart nod) leid)tet· fo pert>or&dngen

1 

bat}' Fig. IOg.) b' ber aujjere Jt'rei5 5 ~iegungen befommt' unb ber innere \)\)Q( roirb, 
tl)enn man bie 6d)ei6e l:>ermlttdfl beG ~aumen~ unb nodj elne!S ~inger6, rodcf)e an bie 6teffrn 
be!S ffianbe!S, IUO bie beiben uorber~en 'Uusbifgtmgen jinb, angebrucft werben, pinterroartf51 mo 
bie 'UuG&irgung &i~ an ben ffianb gept, an irgenb einen fefhn, nidjt afrhu garten ®egenflonb 
anflemmt, unb feitroart5 1 an einer 6teffe 1 wo eine ~in&iegung ifl 1 flreid)t. [)er ton ifl 
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6ei biefer 'U&anberung ein· wenig '§o6er 1 alS bei Fig. 1 og., a; d ifl biefe~ an einer runben 
<6cf)ei&e ba!S einAige mir 6efannte Q>eifpid, IDO &ei einer IDeqerrung ber .R'notenlinien ber 
l on etn>aG ueranbere n>irb; es tann biefe IDtrfcf)iebenpeit beina~e einen paC&en ton betragen.· 
~enn !)je Jt'reife <lUd) COnCetttrifd) erfcf)einen I fo fatttt man ,bOdj bfe ffieigung beG auvern 
.R'reifes, funf Q3iegungen anJunepmen, unb bie ffiei~ung bes innern .R'reifes, ~dj etlt>~ in bie 
iange JU Jiepen 1 fd)on einigmnaaven &emerfen. 'Un einer meffingenen <5d}ei&e1 bie a&er nicf)t 
gan3 regeCmafHg lt>nr, n>oflte ber lmpere Jt'reis nie anbm~ 1 a(G mit 6 Q3iegungen erfdjeinenl 
tuo&ei ber innere nid)t oua( 1 fonbern efliptifd) n>ar. 

1 I II mit concentrifd)en Jt'reifen (Fig. 110., a) 1 erfd)eint 1 wenn man fajl fo, rote: &ei 
I 1 I uerfaprt, unb nur etn>OIS me(>r nacf) aupen (>aCt, ober aud) 3usleicf} burd) eine geUnbe 
meru(>rung einer ober Jlt>eier Ste((en bes auvern ober innertt Jt'reifeß bie <5d)ei&e auf biefe 
l!rt fid) a&Jut(>eHen not(>igt. ~s fann biefe <5d)n>ingung!5art fon>o(>t burdj fLdne Unregel• 
mafjigfeiten ber Scf)eibe, a(s aud) burcf) ein anberes IDerfa(>ren, IDo man ble <6d)ei&e an 
fcf)icfUcf)en Ste((en, fofl fo 1t>ie icf) es &ei o I II ,, Fig. 1 og., b, geJelgt (>a&e1 an irgenb einen 
feflen, nicf)t aHJU porten ®egenjlanb anjlemmt, audj ueran(a6t n>erben, ficf) ft> 31t Jeigen 1 ba6 
ber <lupere .R'reis fed)5ma( gebogen 1 unb ber innere efCiptifd) n>irb 1 Fig. 110., b. SOer ton 
i{l ungefa(>r um eine flehte Seyte (>o(>er, aC6 &ei o 1 II. 

21 li fann 1 wenn man fa{l e&en fo 1 wie &ei 2! I t>erfa(>rt 1 unb aCCenfafC!5 nodj elne 
ober 41t>ei fcf)icflid)e Stellen &m'rQrt, mit concentrifd)en Jt'reifen1 wie Fig. 111., a, ~cf) aeigen1 

unb &ei anberem IDtrfa(>ren1 &efonbers wenn bie 6d)ei&e1 roie uor(>er ge3eigt worben, an etn>aG 
ange~emmt wirb, aucf) mit 6 ~iegungen bes ltuf3ern Jt'reife!S Fig. 111., b. SOie &eiben 
burcf)ge(>enben Hnien fonnen ftcf) aucf) fo uerJerren 1 bat; Fig. 111., c, baraus wirb. 

31 TI ~a&e icf) &i6weiCen mit Jiemlid} concentrifcf)en .R'reifen, wo&ei ~d} einige 9Jlafe bie 
burd)ge~enben Hnien rege{maf3ig in ber rolitte burcf)fcf)nitten 1 meijlens a&er mit 7 ~iegungen 
be6 aupern Jt'reife6 fo a&geanbert gefe~en, wie Fig. 112., a unb b. 

mei 41 TI, tl>O bie Jt'reife' fo wie aud) &ei ben fo{genben <6d)roingung6arten I &iGroei:: 
ten concentrifcf) fet)n tonnen 1 nimmt ber <lu~ere ~reis gen>oQntid) ~e&en Q>iegungen an 1 unb 
bie ~igur Jeigt flcf) n>fe 1 I 3·, a ober b. 

Q3ei 5111 ifl ber ougere Jtreis gett>ognficf) ad)tma( gebogen I in ber I I4fttt ~fgur (jl 
seAeiat, roie bie but·cf)ge(>enben Hnien ~cf) aucf) &isn>eilen regdmapig in ber Wlitte burcf)fd)nei.:: 
ben; ~e fonnen a&er foiDo~L &ei biefer 1 a(!$ aud) &ei ben t'1brigen Sd)mlngung!Sarten ~cf} aud) 
in anbern ®ejla(ten aeigen. 

138. 

'l!n .stfang~guren mit brei ober megrern .R'reifen t~nnen blefe flcf) &War <lttcf> mand)• 
mal concentdfd) Jeigen 1 meijlens aber ne~men bie Jt'reife ~legungen an 1 welcf)e fiel) a&n>ecf).:: 
fdnb einanber na~ern unb uon einanber entfernen 1 unb an ben innern Jt'reifen ~acf)er ~nb1 
4(5 an ben auOern. 'l!n bem innerjlen Jt'reife 1 roeldjer geroopnfidj eUiptifd} ifl, ~a&e idj nie 
miegungen &emerft. 
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o 1m, rodcf}e.s nid}t ~aufig erfcfjeint 1 ~aoe i~ md~en~ mit 8 Q>iegungen, roie Fig. 
116., gefeljcn. 

1 1 III foroo§( mit airfe!formigen af!3 aud} mit neunmal ge&ogenen St'reifen, Fig. 116., 
a unb b. 'Un ber uorf?er ettuagnten mef~ngenen Sd}ei&e 1 rodcf)e o I II mit 6 ~iegungen ga&, 
erljieft lcf) aud} o I ITI nicfjt an~er.s 1 ala mit 9, unb 1 I III nid)t anbm~ 1 at~ mit 1 o ~ie# 
gungen. 

21m erfcfjeint geroopnlicfj, tuie Fig. 117., a unb b; 31 ITI roie Fi g. 118., a unb b, 
41 ill roie Fig. ll9·., a unb b, u. f. tu. 

roon o 1 IV unb I 1 IV ga&e id} in Fig. 1.2o. unb 121,, a, fegr getuo~nUcfje ~eifpidt 
'I)Ott 'U&anberungen gege&en I berg(eid)en ~d} aud) auf nod) aufammengefe~tere 'Urten &ei 0 I V, 
I I V" 0 I VI, 1 I VI' 0 I VII u. f. f. aeigen fonnen. {t~ 'l)er&relten Pd} gier&ei bie Sd)n>itt• 
gungen nur quer burd) bie Scf)el&e unb ring~ um ben manb, unb an>el &etracf)rlid)e SteHen 
(>(elf>en oljne Q3en>egung, fo ba!J ber Sanb bafe!&fl ruljig bfei&t 1 a&er Pcf> nid)t fo anljauft, 
wie auf ben .ff'notenUnien. o I IV, o I V u. f. w. ga&e id) nie anber6 gefegen 1 I I IV et'fd)einf 
a&er aucf) e&en fo oft wie Fig. 121., b ober c; e&en fo fann fid} aud} I IV unb I lVI &ia~ 
weilen t•egdmapiger aeisen. 

ffiod) weit meprere Sd)roingung~arten einer runben Scf)ei&e ba&e id) in meiner Scfjrift :­
Q:ntbecfungen u&er bie ~georie beG .R'(ange~ I erll>aQnt unb aogeoilbef. ~d) fitge ljier nur 
nod} bie Q3emerfung ginau 1 bnp aud) 1 n>enn nocf) meljrere St'reife uorf?anben ~nb 1 bie burcf)# 
geljenben Hnien gen>oljnficf) e&en bie {!}efla(ten anneljmen 1 wie in ben ljier a6ge&itbeten ~igu= 
ren mit tt)eniger .R'relfen 1 ~· ~. &ei 2l IV, 2! V unb 2! VI, wie in Fig. 117.; &ei 31 IV, 
31 V unb 31 VI, wie in Fig. u8. u. f. tu. 

~ie mei~ett biefer a-ufammengefr~ten'~iguren wirb man awnr nicf}t immer nad);®iff., 
fur tjeruor&dngen fonnett, jebocf) wirb man an pin(angfid) gro~en unb btinnen Scf)eiben burd) 
f(eine rom\nberungen be~ ~a(tenG I QJeruprenG I 'Unflemment> unb Streicf)eM jebe biefer 
.ft'(ang~guren unuermutljet erpa(ten rannen. ffiuc ~~ piet·&ei au &emerfen, ba~ in afCen ~Offen, 
wo ba~ ~alten unb 6treicf}en gen>ilfer Sterren auf ~eruor&ringung meljr a(G einer Sd)n>in= 
gunsGart \\)frfen fann 1 man genau 6eo&ad)ten mu~, 6ei we(d)em ~one bfe uerfangte ~igm ~d) 
Aeigen roif(, unb foba(b biefer ~on gegort wirb 1 ipn burd) ble gegotige 'Urt bet.1 Q3ogenflrid)ß 
au uer~arfen I anbere töne aber' bie fid.> mit yinein mengen tuoCCen I fo uid alt> mogHcf) I an 
uerpinbem fud)en mup. ~at man etn>a an einer Scf)ei&e eine interelfante ~fgur peruorge .. 
bracf)t 1 bie man ein anberea rola( tuieber 0u erpa(ten nn'rnfd)t 1 fo tuit:b ef5 t·atgfam fel)n 1 bie 
Stellen 1 wefcf)e geljalten unb ge~rid)en roorben finb 1 auf irgenb eine 'Urt 0u &e0eid}nen. 

139· 
~ie ßap{en ber ~iegungen 1 ·roetcf)e bie St'reife bei jeber Scfjroingnng~art annepmen, 

werben ~cf) in folgenber ~a&efCe am &eflen it&erfeljen laffen. 

• 
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ßap{ ber burd)gepenben ilnien: 

1 2 3 4 5 6 7 8 
6 6 7 1 8 8 8 

1-

9 9 IO 10 II II II li 

feTten I o 
12 I3 I3 13 14 

Ir q 
I5 I 5 '? r6 
I8 19 I9 . 

I 

~n bm meiffen ~MCen ~a&en, wie man au~ biefer ~a&crre etfeQett wirb; bie ßa(lfen 
ber burd]ge~enben iinien gt'gen Oie ~iegungen t>er .streife fein fotcl}c!S roet·pa{tni~ I bag eine 
ßagt but'Clj bie anbete 1 ober 6elbe gemeinfd)aftUd) but·d) eine gen>ifle ßagl fonnten bi~>{birt 
roerben, e~ tann alfo feine 'OoUfommene St)mmetrie &ei fold)en ~iguren Statt ~nben; 3· Q>. 
6ei 2lill Fig. 117., a.1 finb 9 ~iegungen; e!S 'Oet·tpeilen ftcf) birfe fo, bau auf bec einen 
Seite an>ifd)en anfei <tnben 'Oon iinien fid) 2! unb auf ber anbern 2 .stdunmungen '&e~nben; 
fo fmb &el 31m Fig. 118.' a unb b, I 0 ~iegungen' bie ftd) fo 'Oertpeifen' baß immer auf 
einer Seite ftcf) eine pal&e Q3iegung mepr1 af!S auf ber anbern 3n>ifdjen an>ei <tnben 'Oon Hnien 
6e~nbet u. f. ro. SlJiefe!S erfdjn>ert bie ßeidjnung t>er ~iguren; n>orlte man namHdj ben burd).: 
gepent>en Hnien auf jeber S eite genau einerlei !age ge&en, fo n>th·ben t>ie ~iegungen ber 
Jtreife an ®roße a((Ju ungfeid) werben; woflte man a&ec ben ~iegungen genau einertel <!5roße 
geuen, fo t'Ourbe bie 1age bec burd)gepenben 1inien affau unft)mmetrifd) roerben, unb in &eiben • 
~aHen rourbe bie ßigur onber!S ausfafCen, ats fte geroo(lntid) i fl, wo jebe Jfnoten(inie ber an .. 
bern ein wenig n<td)gie&t' fo baß jebec fdjn>ingenbe ~peil bie erfot·betficf]e <!5röfje uepa!t' um 
mit aUen ben it&rigen in einerlei <!5efd)n>inbigfeit 3u fd)roingen, roespaf& aud) fo(dje ~iguren 
gemeinigHdj f9mmetrifdjer auGfepen, aC$ m<m ~e bei genauerer Unterfud}ung ~n~et. 

140. 
<f(ne runbe Scf)ei&e, bmn tief~er <ton bei ber Sd)mingungsart, roo ftcf} 3n>ei burcfj:: 

ge~enbe Hnien in treuJformiger (!)e~aCt aeigen (ober 21 o), Fig. 99·, boS 8 fuuige obet· grope 
C roäre, wurbe &ei i~t·en it&rigen Sd)rolngung~arten, fo n>eit fie 'Oon mir fmb 6eo&ad)tet 
t'Oot·t>en , ungef&pc fotgenbe t one geben : 

9\ 2 
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ßa ~ t ber b u rdj gepen b en Uni en: 
0 1 2: 3 

f7 
5 6 I 7 8 

Fig. 99 100 102 I03 
- - - = 

0 c d g . . gis cis fis b 
Fig. 104 ro5 ro6 107 I08 

- = - - -I Gis b d .. dis - e .. f -g gis CIS g 
109 IIO III IIZ II3 II4 

- b dis - - - -TI gis + e + g b .. h cis dis 
IIS II6 II7 II8 II9 

= ::: - - - --
dis fis gis + In b .. h e+ gis .• a c b 

IZO IZI ' l 

c= ... - - - - -IV a cis f- g . . g1s b h . . ö cis 

- - - -
V f gis h cis 

- - -
VI h d -e f+ 

-= 
VII e 

~iefe ~on'Otrp&ltniffe fommen ungef&~r mit ben nuabraten fo(genber ßaplen u&erein: 

Sapt ber burdjgepenben iinien: 

\ 

0 1 2 3 4 I s 
~7~ 0 (2) (3) (4) R$= 10 ~~(~~ (S) I z 3 4 - 5- 6 -

TI 4+ 5 + 6 7- 8 - 9 
III 6 + 7 + 8 + 9 IO - II - IZ - I3--
IV 8 ++ 9 + IO + II+ IZ I3 - 14 -
V IO ++ n++ IZ + I3 + 
VI rz++ r3 ++ 14++ I5 + ' 
VII 14++ 

So wie fdjon me§rere ID?a(e gefdjepen ifl, fo aeigt aud} pier ein pin0ugefe~te~ + an, 
ba~ ber <ton ein wenig po~er, unb ein -, ba~ er ein wenig tiefer fel); ein boppdte~ + aeigt 
an, ba~ er nocfj etroa~ poper, unb ein boppdtes -, ba~ er nodj etroas tiefer fel), a{G ba, roo 
f>ei e&enberfel&tn ßapt ein einfad)e~ + ober - pinAusefugt ifi. m3enn namlicQ &ei einerlei 
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ßa{?t ber bur~ge{?enben Hnien b[e ßa{?t bel' .ireife ft~ \)frgro~trt1 fo ij't jebe~ ~nter\)afL etroa~ 
gro§er 

1 
unb roenn bei einerlei ßap( ber .ireife bie Sap( ber bur~ge~enben iinien fid) 'Otl'• 

ßl'O~ert 1 fo ifl jebe!S ~nteruaf( etroCIS tfeiner 1 a(!$ bie roer~o(tnijfe bet ~Uabrate biefer ßa~(en. 
ß:>ie mei~e 'OOn ~onen I roe(cf1e &ei bm 6~roingung~arten Statt ~nbet I roo nul' burd)ge.r 
§enbe Hnien I a&er feine .ireife 'Oor~anben finb I fommt unter fid} (roieroo~( mit einiger roer. 
minberung ber ~nter'Oa((e) mit ben ~uabraten 'OOn 2 1 3, 4, s u. f. ro. a\6erein, t>afjt aber 
gar nid)t in bie u&rigen ~onfo(gen ' roe(djeG icb aud) burd) ~infdjlie9ung biefer Sa~(en in ( ) 
ange4eigt Qa&e. m>m man bie tteinen <frroeiterungen unb ~erengerungen ber ~nteruarre bei 
'Xnroefen§eit me~rerer burdjge~enber iinien ober mef1rcrer Jt'reife nid)t ad)ten, fo ffl, roenn L 
bie ßa~( ber burd}ge~cnben iinfen 1 unb K bie ßapl ber Jt'reife &ebeutet 1 ba6 ton'Oer§Mtni~ 
einer jeben <6djroingungGart einer runben 6d)ei&e = (L + zK)a. 

~' tl m. mlenn fd) ~fer btt~ tlef~e c be~ .it(ttufer~ Q{~ ben t!ef(fen ~on tll1er \'Uttben ed)e!6e 6el 2 I 0 ans 
nenommen ~nOc 1 fo lft ed nld)t ettutt fo AU ue.fjlel)en 1 llld oO mttn ~d) wirtlid} einer <eld)el&c &ebienen 
f6nne, wefd)e blefe fo tiefen ~6nc fotuobl 1 llfd llud; aUe ble Mdgen b6~em gdOe, "~ Wlhben ndmlid) 
cn elnec <eld)eiOe, ble gcol) unb bdnn genug tuare 1 um ble ~6d>lfen ~fec tl'l\lM)ntett ~6ne Alt ge6en~ bie 
tlef~m ~6ne entwebec gRr nid)t 1 ober nur mit uiefer ~d9e 1 unb foluo9f in l(nfe9ung bec \Vigur 1 Q(~ 
Ln 'Unfe~ung bec ~6ne nuc fe9r unuoUtommen t6nnen ~eruot·ge6cad)t wnben. ~))lan 6ebfene fiel) alfo &u 
.Qectlor&rlngung bec einfctd)tll <eld)roingungsarten fleinece~ 1 unb &u ~nuoc6rfngurtg btr me9t &ufamment 
scfe~ten <eld)Wingung~arten gc6jjem <eld)eiben I unb tt'<lns\)Ottlre bie ~6ne gt96cig I inbtm ~il'l' nid)t uott 
C&fO(Uftl: ~Ö~e bttftf6tn 1 bit &tj jebtt ed)ti&t Qt1bl'd ft911 fQttll ~ fotlbtl'n tl011 btll rotc~ciftttilftt1 btt 
~6ne unter tlnanbtr bie 9tebc i!l. !Die gro~ten uon mir unterfud)ten eld)el6rn ~tttten etwA 2 at~ein1 
ldnblfd}e \jujj 1 unb bie flein~en nu~ wenige Solle im ~urd}meffer. 

141· 

'2!uger ben oi~~er ·ett'Oa~nten <6c6roingung~arten, wo eine runbe <6d}ei&e afs gan4 
frei anaufe~en ij't 1 finb 1 roje fd) e~ <lnc6 fdjon <ln einer nuabratfd)ei&e §. li 7 • ge3eigt ~a6el 
nodj anbere mogfidj1 bie in bie ffieipen ber 'Oorigen gar nid)t gef?oren1 unb uon benfelben e6en 
fo tlerfdjieben finb, roie bie <6djtt>ingungen eines 6ta6es 1 beffen eine~ Cfnbe aufgeflemmt ifl 
(§. 8 1.) 'Oon ben 6cf)n>ingungen eineG freien 6tabe6 (§. 82.), ~inige berg(eidjeti Jt'(ang~gu., 
ren Qabe id) 'Oon Fig. 122. bi~ 1.26. abge6Hbet, unb ble <6teffe, roo man bie <6c6ei6e an. 
flemmen mu~ 1 bm·d) ble obern>artG nad) bem manbe 3U bejinb(id)en 9)unfte 1 roefdje ben fiel) 
bafelbfl eben foroof>! rote auf ben Jt'notenlinien an~oufenben Sanb 'Oorfle((en 1 ble <6te!fe 1 roo 
man ble Sd)ei&e mit ber 6pi~e bet> ~aumenG unb nod) eine~ -~lngetG §alt, burcf} n, unb bie 
StefCe 1 roo man flreid)t 1 burdj p be4eid)net. Fig. 12 2, ifl in i~rer 'Urt eben baG, roa6 an 
einem Sta&e, beffen elne6 ~nbe an einen feflen jtörper angeflemmt ift, ble erfle edjroin" 
gungGart Fig. 2.2. ift; ber ~on ift ungefa~r um eine groge <6erte tiefer 1 a(~ &ei Fig. gg. 
Q3ei Fig. 125. ifl ber ton fafl um eine ~cta'Oe unb einen ganAen ton 1 &ei Fig. 124. um 
ttroae me~t I a(G eine Octaue unb eint nuinte' bei Fig. 125. 6elna~e um aroei Octa'Om 
unb eine grope ter31 bei Fig. 126. um &n>ri ~ctauen unb eine tCeine 6eFte ~o~er, alG 
bei Fig. 122. 
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v. U e o er eH i p t i f d) e 6 d) e i o e n. 

142. 

'l!n eWptifdjen €5d)ei&en f?a&en ·bie <Sdjroingung~arten; tuel1n '&eibe ~urdjmeffer bet 
S"cf)ei6e nur roenig t>erfcf)ieben ~nb 1 t>ide 'Ue~n!icf)feit mit ben <5d)roingungen einer runben 
S cf)ei6e; &ei einef 6ttl'lld)tUcf)ern roerfd)ieoen~eit 6eiber st>urd)meffer ergalten fie a&er etroa$ 
me~rcre 'Ue~ntid)feit mit ben <5cf)roingungen einer ffiectange!fcf)ei&e. <ft> fonnen Jt'notenHnien 
in ble Uuere 'ge~en, bie geroopn!id) einroartt> gebogen (unb aroar bie lmj3ern me~r 1 aft) bie 
innern) unb J)l)per&efn, bie ipre conuere <Seite ber rolitte aufe~ren, feQr apn(id) finb; e~ fann 
aucf) eine Jt'noten!inie in bie iange ge~en, uon ~uerfinfen burcf)fcf)nitten; e~ tonnen ficf) aber 
aucf) jfnotcnHnien aelgen 1 ble einen ober meprere in bie iange se&ogene jfreife uorjld!en 1 unb 
biefe tonnen a((ein, ober t>on einer fn bie iange gepenben Hnie, ober aucf) t>on ~uerfinien 
burcf)fd)nitten fel)n. ~eben jft·ei~ tann man 1 um bie 6cf)roingungt>arten ge~orig au orbnen, 
fug(i cf) (1(1$ 31\)et in bie fange 'gegeni)e I Unb roegen ber (angtid) t:Utlbett mejlaff ber (6d)efoe 
etro'lS nad) au§en ge&ogene Hnien &etrad)ten , roie fid) benn an etroas fangen <trripfen · bie 
ji'reife aud) n>irflid) fo aeigen' unb u&ergaupt immer roeit megr, a{s bie 6d)ei&e fel&jll in ble 
i ange gejlrecft finb, Cf6 modjte affo roo~l fo!genbe 'Urt, bie Sd)roingungen einer efliptifdjen 
6cf)ei&e au orbnen' ber ffiatm: am gemal3efien fel)n: 

z) <Sd)roingungt>arten, roo &Co!S ~uedinien uorpanben finb 1 ·unb 0roar &ei ber einfad)fien 
fold)cn €d)roingung6art atUei ' &ei ber fofgenben brei' l>ei ben u&rigen t>ier ober meQ~ 
rere i!uerlinien , Fig. 179 - 182. 

2) €d)tuingungt'Sarten 1 t\)0 eine ifnie ber ~ange. nacfj gepf 1 bie t>Oil einer nuerflnje I Ober 
uon 3roeien1 breienober megt·ern butd)fd)nitten fel)n tann 1 Fig. 18S- 187. 

3) €?d)tuingungsarten 1 wo ein .R'reis uorf?anben ijl (bec aud) a{s aroei ber ionge nacfj 
gepenbe iinien angefef?en roerben fann) 1 enttUeber a((ein 1 ober mit z, 2 1 3 ober mep.­
rern üuerlinien 1 Fig. 188 - Ig5. 

4) Sd)t\>ingungsarten 1 roo ein jfreis unb eine itt bem fängern ~urd)meffer gepenbe · Hnie 
fiel) aeigen, roeCd)e a{G brei in bie iange geprnbe iinien au bett·ad)ten ftnb. ~iefe fon= 
nen e&enfaUG aHein1 ober uon z, 2 1 3 ober meprern ~uerCinien bmcfjfdjnitten fevn1 

Fig. 194-199. 
5) <5d)roingungSarten I. tt>o at\)et jfreife I obet•l nacfj segent\)ctrtiger 'Urt fte au l>ett·adjtenl \)fer 

bcr i ange nad) gegenbe iinien uor~anben (tnb 1 cntlt)eber afrein (Fig . .2oo.), ober ~on 
~u~dinien bm·cfjfd)nitten. , 

<t&en fo formen atUei Jt'reife unb eine im längern ~urd)meffer l>e~nbficfje Hnie 
(Fig . .2o:t .) (ober 1 tt>efcf)e!S e&enbaffelbe ijl 1 5 ber iange nacfj gepenbe Hnien), ober brei jfreife 
(roe(dje a(G fed)s iinien in bie iange angefepen roerben tonnen), ober brei jtreife unl> eine im 
(angern ~urcfjmelfer 6efinblid)e Hnie ( tUeld)e fte6en in bie iange grpenben iinien g(eicfj ftnb ), 
\)Ot·~anben fel)tl u. f. f. ~n aHen biefen ~<irren fonnett aud) Hnien in bic nuere gef?en , bie 
geroopnficf) e&en bie (JJejlait 6ei6e~g{ten 1 a(s o6 feine Jt'reife 1 ober feine b~r iange nadj 
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ae~enbe Unien \lorpanben waren 1 wie man auc9 6el ~et~ac9tung bet~ §ier gege&enen ~iguren 
fepen fann. 

SOer ~ur~e wegen werbe id) bie <Sdjroingung~arten (fafl fo wie \lOl'per an 9tectange!• 
fd)ei&en) fo &e6eid)nen 1 ba~ bie SaQ{ ber üuerlinien unb ber in bie iange gtpenben iinien 
(n>o icf) immer einen .R'reis aCG amei Hnlen in bie iange anfepe) burd) einen fentw{)ttn <Stricfj 
unterfd)ieben 1 unb 0roar bie Sa~( ber ;Üuerlinien t>or be;t 6tdd) 1 bie ßaQl be~ fn bie {ange 
geQenben Hnien a&er Qinter benfd&en gefe~t wirb, 

2Cnmert. ~~~ uieUeid)t m11nd)ttn 2efer 1 ber etmd 93erfud)e an eU!ptifd)ett eid)el6ett mad)ett WDffte, t4 
nfd)t 6tfllnnt feyn m6d)te 1 tuie tine <!Uillfe t~on jeber 6ttie6igen @r6jjc, unb t~on jebem S!3er~altnilfe 
ber 6elben !:Durd)melftr gegen ein11nber &U ~tid)nen i{t (tuie id> btnn fel&ll 6ilbenbe ~unflfer angetroffen 
~a&e, betten biefes un6etannt war), fo wirb es wol)l nfd)t tl6tt~tlflig fe yn, einige ~n(eitllng f)ier;u •" 
ge&en. S)J?an 4ief)t (.Fig. 178.) AltJet 2inien red)ttuinflig mit elnanbtr, bfe tfne, p q, fo grojj wie btr 
ldngm !:Durd)meffet·, unb bie anbm, c d, fo wfe ber f~r1ere ~urcl)mefTer feyn foU. ~icrauf nimmt 
man mit einem Birfd bfe ~Mfte Des langm ~urd)meffers, fe~t lf)n am ~~~~e eines tur;en !t>urd)meffet'l 
ein, unb ln ble !puncte m unb n, ltlo ein mit bem ~lrfe! ge;ogenec ~ogen ben fangelt Xlurd)mcffer 
bucd)fdJnelbet (ltleld)ed bie 6elben Q)t·ennpullfte bec Q:Uipfc finb) I fd)ldgt malt etlfte ein I 6efe~lgt an 
b!efe einen ~~~llen fo, bojj b!efec bie gef)6cige 2Cusbel)nung l)nt, um uermlttelft eine6 llar11n gef~f)rten ~leis 
fllftd ober nnbern Beicf)enmnterlald ble Q:nben bec !:Durd)melfer AU 6mil)t·en; ble fcumme ~inle, ble ficf) 
auf blcfe 'Xrt uermittdfl bes gefpannten Wabens 3iel)en Mtit, 1ft bie ucd11ngte Q:Uipfe. !l)ie Urfad)e biefe! 
merfal)ren4 6erubt auf ber tuefentlid;len Q:igenfcl)<~ft einer Q:Uipfe, ~ajj ht lcbem 9)tmfte ble eumme ber 
~lltfernungen von ~el~tll Q)rennpuntten slei<f? ~rop !ff· 

143. 
Um bie erjle ffieipe t>on <Sd)roingungsarten1 n>o &tos in bie nuere .R'notenlinien ge~en, 

ober 2l o 1 31 o 1 41 o u. f. tt>. (Fig. 179 - 18.2.) ~er\>ot·~u&dngen, ~Mt man bie <Sd)ei&e 
mitten auf einer ber augerflen fofd)en iinien mit ben <Spi~en bes SOaumens unb nod) eine~ 
~lngert$1 unb flreid)t mit bem IDiolin&ogen am näd)flen ~nbe bes fangen SOm·d)meffer~. SOer 
~(ans ifl &ei blefen <Scf)n>ingungsarten gell)o~nCicf) etll)a~ rau~, unb o~ne ffiad)~afC 1 n>eH fo, -
wie t•t&er~aupt &ei <Sd)wingungsarten, n>o man nur auf einer iinie 1 nid)t a&er an einer 
<SteCCe I wo aroei Hnien ~cf) fcf)neiben I ~a(ten tannl bie ber {'a{tungsflerre &enad)&orten fd)tt>in# 
genben t~eHe burd) bie Q3eruprung ein wenig in i§ren <Scf)roingungen gepinbert n>erben. 

ßu {'et\>or&ringung ber <Sd)n>ingungGarten 1 wo eine in bern längern SOut·cf)mcffer &e$ 
~nblld)e .R'notenHnie \>On .R'notenUnien, bie in bie nuere gepen, burcf)fcf)njtten rolrb I ober I I I I 
21 I 1 sl I u. f. t\). (Fig. 185- 187.)1 patt man bie <Scf)el&e an einer <Sterfe 1 n>o bie ber 
i<mge nad) gepenbe iinie uon einer ~uedinie burcf)fcf)nltten wirb 1 alfo &el ber ecflen fo{d)en 
(Sdjll)lngungßal't Fig. 183. in ber ID'litte 1 &ei ben u&dgen a&er an einer ber äu~et·fletl fo(djen 
<SteHen 1 unb flreicf)t 31\)ifd)en 3tl)ei ~nben \>on ;Üuel'finien, ober 1 weld)e~ in mancf,>en ~MCen 
nocf) &effer ifl, 41\)ifd)en ben ~nben ber (e§ten -~uerfinien unb ber in bie iänge gtOenben Hnie. 
ro3enn t>ide Hnien in bie nuere gepen foUen1 fann man auperbem au nocf) meprerer Q3e{limmt# 
~eit aud) bie folgenbe <SteHe, wo eine ;Üuedinie bie ber ~änge nad) geQenbe Hnie burcf)fd)nei: 
bet 1 mit ber ®pi~e eine~ anbern ~ingert> &erupren. SOiefe ~eiOe \)On <Sdjtl)ingungGarten pat, 
e&en fo wie bie \>orper ertuoQnten 1 an {angen ~{(ipfen ble gropte 'lee§nlid)eeit mit bergleid)en 
.R'(ang~guren an einer ~ectangdfd)ei&e. 
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~ei bt!t folgenbell mei6e \)Oh <Scf)roingung~arftl\ oeigt ftcf) ein nocf). mel)r o{~ bie 
ctHipfe fd6~ in bie iange ge~ogener Jtreis 1 entroeber af(ein1 ober 'tlon ~uedinien! burcf)fcf}nitten 
(Fig. 188-19S.). ~a ein $.'reis afs aroei ber iange nacf) gel)enbe .i'notenlinien an~ufepen 
lfl1 unb an langen Cfffipfen ftc(> auc(> toirtficf) fo Aeigt, &eseic(>ne icf) fte burc(> o lz1 1 jz1 zjz1 

3 tz. u. f. ro. ~d ber einfacfjflen folcf}en <Scf}roingungsart1 roo feine UuerHnie 'tlorpanben ifl, 
~aCt man on einer ~terce beb Jtreifeb; roobei eb uort~eHpaft fe9n toitb 1 noc(> eine <SteHe bef• 
fd&en mit ber Spiee eines anbern ~ingerFS 3u &erupren 1 unb flreic(>t ungefc\Qr mitten an eine: ' 
<Seitl'. 'l!n langen CfCCipfen ifl geroo2n!ic(> an jebem Cfnbe 1 roo bie z ber iänge nac(> gepen:: 
ben Hnien 3ufammenfommen (unb nocf) mepr &ei fo(d)en Sc(>roingungsarten, roo me2rere iinien 
ber iange nac(> gel)en 1 opne rluertinien 1 ober o 131 o 14, o 15 u. f. ro.), eine 6etracf}dic(>e 
Std(e, roefd)e unberoegCidj G!ei&t, inbem ftc(> bie Sdjroingungen nur ia&er bie Wlitte ber 
6c(>ei&e 'tler&reiten; in biefem ~af(e roirb es am &eflen fet)n1 roenn man bie Sd)ei&e an irgenb 
einer nicf)t gar 0u roeit 'tlon bem einen Cfnbe entfernten Sterce T)a!t, unb noc(> eine Ste[(e ber 
~notenfinie roeiter nacfj ber rolitte eine~ Seite mit nod) einer ~ingerfpi~e unter~{a~t, unb nicf}t 
roeit tHwon I ttngefapr in ber W'litte einer Seite, mit bem roioUn&ogen flreid)t. ßu ~eruor .. 
bringung ber Sd)roingungsarten 1 roo' rluer!inien ben JtrdFS1 ober bie 3roei in bie iange gel)en .. 
ben Hnien burd)fd)neiben 1 ~a(t mon bie Sd)ei&e an einem fo(djen ~urcf}fd)nittFSpunfte unb 
flreid)t Aroifd)en 3"'ei Cfnben uon iinien. 'lCm fdjicWcf)flen roirb eG fe91l I einen ber auperflen 
IDurcf}f~nitt6punfte 3U §alten I unb toeiter nad) bem nad)flen Cfnb& ber Sd)ei&e 3U flreid)en. 
ctiS uerflept ftd) pierbei 'tlon fel&~ 1 bap 1 je meprere Uuertinien erfd)einen foUen 1 beflo mepr 
bie ~a(tungsfleffe bem einen <!nbe ber Sd)ei6e ftro nA2ern mu~. 

Um bie Sd)roingungiSart, roo ein in bie iange ge3ogenec ji'rei~ unb eine in bem {an .. 
gern ~urd)meffer ge~enbe Hnie' ober brei ber iänge nad) se~enbe iinien I O~lle UuerHnien 
~d) beigen, Fig. 194., obeL' roie id) e~ ~ier. Mr3et: autSbrucfe 1 o 13 ~eruoqubringen, ~a(t man 
bie Sd)ei&e nape an bem einen Cfnbe 1 ba roo bie iinien ficf) fc(>neiben 1 unb flreid)t ungefä~~ 
in ber rolitte einer Seite. Su ~eruorbringung ber Sc(>roingungGarten, roo bie brei ber iange 
nad) ge~enben Hnien 'tlon tluerlinien burcf}fcf)nitten roerben, Fig. 19S -199., fo roie aud) 
ber it6rigrn Scf).roingungsarten 1 roo 3roei Jtreife (ober 4 Hnien in bie iange ) unb eine 
im (Angern ~urcf}meffer geQCnbe iinie (ober 5 iinien in bie ic\nge) u. f. w. entroeber af(ein, 
ober uon nuedlnien burcf}fcf)nitten ftdj &eigen,- 'tlerfa~rt matl ungrf4~r eDen fo I roie ic(> es &ei 
ben C5d)\l)ingung5arten mit einem Jtrdfe se3eigt pa&e I ~ur mit b.em Untecfcf)iebe, ba6 bie 
etefCen, roo man ~alten 1 ober roo man bie Sd)ei&e Qupecbem nodj 0u meprerer ~e~immt~eit· 
ber ~igur mit einer ~ingnfpi~e &eritQren fann 1 beflo roelter nnd) aupen 6e~nblld) finb 1 je 
4ufammengefe~ter bie Sd)roingungsart ifl, roeld)e man ~eruor&dngen roW. 

144. . 
~ei ben nad)~erfgen ~emertungm it&er dliptifcf}e <Scf)ei&en \)Oll \)erfcf}iebenen IDer~ 

~aftnilfen ber Geiben ~urd)meffer gegen einanber roerbe Iei) eine Sd)ei&e 1 bie 1 roenn fte gan& 
tUilb ifl 1 bie §, I 40, angegebenen tone giebt 1 fo betrac(>ten 1 baß bet eine ~urd)meffer1 
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ober bie iange 1 unuer~nt>ert &Cei&t 1 aGer ber anbere i)urd)melfer 1 ober bie ~reite 1 immer me~r 
:oerminbert roirb. 

ß:>ie erfle im z~zflen §. ern>a~nte ffiei~e uon '5cf)roingung~arten 1 wo &lotS ~utttinien 
\)Ot~anbeo flnb1 unb bie 4n>ette; n>o eint ber iange nad} gt>~mtle Hrrie t>on ~ut>tliuien .burrl)fd)nitten 
n>irb 1 • pnb bribe an einer effiptifd)en (6d)eibe eben baS 1 ll'a6 ·an einer runbtn Ed}ei&t. tYit 1Sd)n>i~ 
gubgen mit burd)ge~tnbtn ünien.(§. 13.5-;) _ ro-are.n, nur mJt: bem Unterfd]iebe 1 baj .. a\1 einer 
runbell Ed)eibe 15 einerlei i,ft 1 in rodd)eu ~urcf)mdlfern , bie iinicn ge~en,. alitr 'btl . einer ,rHP" 
tifd)en 6d)dbe foroop( • bie ~igltren altS bie' tone bei gfeicf}er '2!n3ap{ t>on j{'noten(inien fe~r t>er• 
fd)ieben fel)n fonnen I nacf)bem entroeber aHe biefe Hnien in bie nuere I ober eine bauon im (an­
gern i)urd)melfer ge~t. ®enn b.ie beiben ~ur.d)meffer nur n>enig uerfd)itbeh fmt) 1 fo, ijl bi~ 
fer Unterfd)ieb .n>enig ober g'ar·.nicf}t 4u bemc.rftn 1 ,ini:lem bie 1)igut1en mdflens am unbtutlid) er• 
fd)einen 1 altS, btljj fid) genau ,beflimmtn lir~e, o& eint Hnie im Iangern i ~urd)lt1elfet gepe ..ober 
nid)e., unb1 ma.n 1 b\U!CQ :einige ' IDtrantlirung l:ler Sref{~n b(S .QalteutS, •unbr <Streiti)ens ~ ftid)t- bie 
iage bet: iihim \>q·n'tcfm fann; o~ne ~minberung be!S tonetS. ~ie ~lguren, roo uie(e Hnien 
t>orpanben finb 1 erfd)elnen an folcf)en €cf)eiben meiflens ungefl\gr' wie Fig. 202., fo ba6 blotS 
am ffianbe ftd) bie ~nben ber .R'notrnfinien beutlid) 4eigrn 1 aber in brr WHtte ber gropere tpeil 
ber <Sd)ei&e ~·~ne Q3eroe~ung 1 unb ber <Sanb bot·t rul>is bl~j&t. ®enn nacf) unb ,nad) bie 
Q)relte' bet 6rf)ei&e me6r \>er~inbert roirb,. fo fa~gen etfl bi,e tinfad)ern unb. fobwm,. ~ei nocf> 
meprerer IDermintmung, a~cf)

1 

~je t'tbrigen Sd)roingungsarteq, ~tri ; ftd) t11 Q3e~i~~u~g... ouf bie
1 
eine 

ober auf bie anbt're 9\ei~e in 'Un(e(>ung ber ~igur fot\>opl 1 ale in ~nfl Q~tng be!S lone!S ge. 
nauer au untnf cf)eiben. 

~ie €d)roingungsarten einer t:unbrn €d)fi6e 1 n>o &co!S frritSformige .itnoten(inien "or# 
~anben fint> 1 fonnen aucf) an einer t((iptifd)en Scf)eibe.. pcf) nur auf einerlei 1trt Aeigrn. ®enn 
aber bie frrisformlgen Jttloten(jnien \>O.fl i>urcf)ge~rnben .R'notenlinien burd)fcf)nirtrn f!nb, fo fann 
jebe folcf)e -ecf)roingting5art eine\~ runben <5cf)dbe fid) an einer eHiptifd)en, eben fo n>ie bie \>0~ 
~er erroa~nten 1 auf 4roei uerfd)iebene '2!rten ~eigen, nacf)bem rntroeber a((e burcf)geQenben iinien 
in bie üuere ge~en 1 ober eine bauon ficf) in bem fongern ';Ourd)meffer beflnbet. 

I' 

~u!S ben .R'tangflgurrn einer runben <Scf}ei&e entjle(>en alfo f6lCgenbe an eine~ e{liptifd)en: 

'Uu!S 21o, Fig. 99, . entroeber ( 2Jo, Fig. 179, qbrr I Ir,: ,Fig. 185; ~ 
'Uu!S 5lo, Fig. ~o?, entroeber 5JG, Fig .. 18o, ober 2j1, Fig. a84; 
'2Cu~ 4lo, Fig. 101,a,entroeber 4jo, Fig. 181, ob'er 5JI, Fig. 186; u. f. "'• 
'2Cu!S oJI, Fig. 1 o4, entfle~t ol2, Fig. 188, 
'Xu!S IJl, Fig. to5, entroeber 1j2, Fig. 189, ober oj3, Fig. 194; 
'2( u!S ~lJl, Fig. 1 o6, entroeber 2j2, Fig. 190, ober Ij3, Fig. 19S ; i 
?!u~ 5ji, Fig. 107, entn>eber Sj2, Fig. 191, ober 2jS, Fjg. 196; u. f. ro • 

. ?!u!S oj li, Fig. 1 o9, entfle~t oJ4, Fig. 2oo. 
?!us 1jU, Fig. uo,a, enrroeber Ij4 ober of5 u. f. to. 



136 

\ ,...,.., 145 • . ..! .. ' 

~fe merrroa'rrblgflen mer6ärtnlffe be~S tungern ~urcf)meffer6 einer emptifcf)en Sd)ei&e 
aum furann pnb s AU 3; Il AU 3; I 4 au 3; I 7 au 3; 20 AU 3 u. f. f.' ober UOfrQQUpt, 
tUtnn n enttoebtr o ober irgtnb e~nt .sooae aa{)L bebtutet, roit 5 +n3 au 3· ~ei bergleid)en 
Eict,ei&tn »treinisrn Pd> bie au§nbrm f~r manttid)faltigen tone arcn~ €cf)roingungsarten, bie erfle 
iXti~e 1 roo &fos D.urrfinien llorpanbtn · pnb, ober 2lo·, 3jo , 4lo ~· f. ro. ausgenommen (rod~ 
gan& fm ficf) &rfl~t, unb fall nur »on bmr -Iangern I>urcf)m({fer a&~angt), in eine einaige 
9ttiQt' ·inbtm aUe <Scf)roinaung~arttn I roo, ~nn Q bie ßa~( ber nuerllnien unb L bie ßaQl 
ber iinien in bie i&nge ( d"en Jrrris au AWei folcf)en iinien gered)net) &ebeutet' bie eumme 
llon Q-f.,(n+ 2) L e&etlbiefef&e ifl, aucf) einedei ton geben. 

• 1 Ue&er· biefes fonber&are ffiatUugeff$i, ,roelcf)es had)~~~ burcf) meQrere ~eifpide roir6 fl'• 

fäucertr roerbe11., ~a&e icf) fe~r mti~f'Clme. Unrerfu.d>\lngen an roeit gröpet;n $d)ei&en, als bie »'on 
(lßberh .~err,nftnifftn roartn, ·anaeffe!ft' unb 45 itnmelt befhitigt gtfunben. mu~, menn bJe.6d)ei&e 
nicf)t ir&era(( gleid; biet ijl' ober ni.d)t g,ana bie StQÖrigen, IDer~altniffe QQt I aetsm fiel) einige 
1!broeJd}trnset!. 

)' '·! . . • '146 •. 
"" f 

111mJen'n tfe t'6ne eine~· tUflbeh. @d)efbe rt aif'§eno'ritnfen' tberbth 1 ro{e fte §. I 4o. ange; 
gebenJ ~!lD, urtb mal1 t>ettleinert b'iefe1&t -ed}eibe !ll' einer Q:UiPfe fo, bau ber eine ~urcf)mef, 
fer ullbe~&nbert &leibt, tmb Pd> Ad bem futaerr1 ~uref)me(fer roie z au ·t \m~alt, fo roirb ~e 
ungefaQt folgenbt tont ae&ett t6hnen: . 

ßa~l ber senotenlinien in bie nuere: 
\ 

5 4 5 6 0 .-1,1 . 2 ! 

b 
. . D f d+ ~ --Clis .• e-

- -
1 ) D + f d+ b dis .. e 

"' ·-~ ' I 

H- - b f- b 2 c- _. ;a, .• -

(3' CL .. b I ·f 0 I b'+ dis · I ~ 

. .... • = fis .. g 4 cis- c+ ,. 

- = 
. 5 ' l;iS of cis + fis ~ 

~ier ~at pcr, bie er(fe mei6t t'o'n- -ecf]~itrgungsarten, roO' &MtS · Ouerlinfen . »or~anben 
ftnb 1 llOn ber aroeiten, WO Querlinien \roß eitrer in ' bie hinge gt6erfl>tn iihie burcf)fd)nitten roer• 
ben, nod} nicf)t abgefonbert, inbem (roie §. r 44· &emerft roorben) bie {age ber .fenotfn(inien pd) 
nocf) fe2r unbe(fimmt aeigt, unb fte Pd> leicf)t o~ne [Jeranberung betS tonetS t'erructen laffen. 
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1!CCenf.1CC!S taljt ftd) 6et btrtrfl~n <Sd;wingungsart etnia!$ mt~rtre ~o~t be~ ~onetS 1emerten, 
tuenn bie eine finie im (angnn ~utd)mefirr ge~t. ~if ~b~igen : <54Jroingung~arten 6eibtr 
9tei~en aber, ~· ~. 3jo uon zj1, 4jo uon 311 u. f. ro. 1 fmb roeber i~ 'lenfe~ung be~ ~igur, 
nocf) in '2Cnfepung bes c:tonr!S uon einanber Alf unterfd)eibrn. 

IDland}e 6d)f.insung!Sarten, roie- 4j1, zjz unb 1j3, bie gan5 obtr 6eina§e einerlei c:ton 
geoJn; fonnen no roje t~ an ~ectangelfdJ.eiben §. I 20. j~ onge~eigf tpOtben) 1)utcf} mand)er• 
Iei mer4errungen in einanber ubergtQen. · • 

' rt7. 
mlenn btr ft•r&ere ~urcf}meffer roie~r- etroa!$ me~r uerminbert roirb' fo ba§ bit IJ)urd)s 

meffer in bem Qler~altniffe roif 1 ~u f pepen 1 ftnb bie- tone ebenberfdben 6d)eibt ungefäpr 

,... •• t( J I I 

folgenbe: · 
ß.a.f)-C bt'r fl Utr li.nitn: 

w 
t) 

0 I ; ,, I ~r - Q· 4 . ' ~ 

IC' -
~ 
~ 

- -

L I 1;) + -- fis. -
-. 0 ., I I e-

f"l 
. - -

*"" E fis - ii-1 e-
:: - - -- ---· ~ 
:: z ,cis .. d cis b+ fis - I 4 
-· - - - -:: 
~ 

- = ·-
5 f cis g c+ f 

-· --~ 

*"" t)• 

= = d 4 e a . 
· :: f · r' r ';.~ 

(P 
ft .. !Y· - I ~ : • • I :. ~71 l ~m{ 

~ 

c : - . i 

'-I( f48. 

5 

i\ - ., I 
~ .. f 

-e 

. 
.t. 

I! • ·I• . 
r • r: r 

6 
... -

-e .. r 

~ 

.. 
J 

'4 

-·..:: 

• 
.Ir• . 

IJ)fe tone toenberfdoen Sd)tlbe bei bem mer~aftnilfe ber ~rd)mefftr tole li au t 
mrrben ungefäQr fel)n: 

Sa~ l ber ~utrlinien: 

*, (,; ~ 
c 

0 1 2 . 5, . 4 5 6 .. 
<C;\ • ·~ -
~ r:, Dis!!' fitt - ( Jf.i n- , f e -
~ 

JJ. " \ -_ , 
:: 

. ll . ' . 
J ::1 J I _, 

I.- ' . 
I F- fis + e lt + . f "' ,n~. 

. l il~rtl 
• . !'1 

-· <I> 
:: dis + d + h- fis- h + 

c 
2 e + -:s 

~ -· ft -C• 
:: 
(P 
ft .. 

5 - d+ 
- - f . g- gis - CIS- -. ~ .. < • 

M I Ws+ :·: 

.... -. 
·4 ii - I 

..... • 
5 , ... 

"\, \ 

62 
.-
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\ moa, ~nb bie 6,tiben tr~n ffiei~en -o-.on: E3d;wfngungtarten .. ni~t _gan~ · u~n tiitanbu 
a&gtfpnbtrt 1 fo bap nur ungefci~r bei..-bel}·· &mei erfl#u C6d)roingung$arten biefet ffid~en ber Utt• 
terfd)ieb bemerfbar 'ift. J • · • • ., ~ • • 

·' , 149· 
* ' '" I • 1 ~ ,.. ~ ' 

. I • . ~ei, beT roer~a{tniffe t1f~ (a~g{~r 1Jur~mtff<r6 a~~ ft\r-&ern t6ie. I, 4U -} roerbenl _bi! 
~one ebenberfelben ~d)eibe ungefa~r fofgenbe fti)R : . , . , ;.» 1 1 

-
-· ::s ... 
::s 

-· ::s 
ICI' -· ft 

. 

. 

0 

; 
1 

. 
'1. ,') 
~ 

5 

4 

5 

0 

(. 

fis .jJ 

b+ 
-= a 

f + 

S a ~ t b er: Ü u,e ~ ( i n ~ e n: 
' , 

1 ~ '5 4 
\ 

. Dis- , Jis.+ T'r-

• r. :fis:_ -:- I 
Fis .+" gJS.- - CIS-

f- ' 
,:;:, ' ; ~F -c - tis.~ . g 0 

. 
~·· ~· 

f- b + diS I g 
. 

~+ ; + - , • 
~- -

-
t -·-. ;. I 

-

5 

= c 

= g 

f 

~ 

. ... 
., 

6 ' 

fis . . g 

"' 

I .•. --

---;--

v-5 
.-: ,_, 

ffiun ~nb bie beiben erften ffiei~en t>on E3d)roingung~arten foroo~( in '2CnfeQuttg ber 
~igUtttl 1 a(S in '2fnfe~ung ber <tone fcf}ofi merf{ld) \>On einanl>er a&gefonbert. 

~ei gegenroartigem roer~artriffe t>er , 'I:lJtrd)m,ffer fonnm ·roieb~r t>trfcf)ieb~~e Ue&er• 
gange einer €cf)roingungsart in eine cmbere ,,,bie ebenbenfrl&en <ton gie&t 1 burcf) t>er6errte ~ia 
guren 1&*\it ·.illl~en . .. <tin~r ber • Stn?Ö~nljd)flm Ue_&et·ga,nge 3figt ~cf)j ~~J>ifcf)r•t 31 o unb o 121 

roelcf)e einerlei ~on ge&en, unb faft an jeber fo lcf)en E3d)ei&e burcf) Fig. 2o5. reprafentirt werben 
fonnen, roelcf)e ~cf) oftert$ burcQ ~er~ucfungen - bct <6terlen, n>O man ~a(t unb jll'eicf)t, nacf) 

~ unb nad) in ~i regelmcipige tluedinier:1 '".ober _ aud) in amei ber iange ~h~ _sepenbt- -au~n>arCG 
gebogene iinien t>erwanbeln lcipt. 

IDie ~ei~e uon Scf)roinguna~nrtettf!_ ~o ~ Unien in ble ia~ge _gepen ~obrr ftcf) als ein 

1anstlcf)er Stt·eis adsen) ~ o 1 :t1 x.l21 ~ l31 __ x 14 u. f •. ro., sie~t (>ier ungefci~r ebent>iefer&en tone1 

wie bie erffe ffiei~e 1 wb blos Uüerlmien·> uot:~arfueh finb ,- ~on ber t)n>eiten C6d)n>lngungsart, 
ober 31 o an gerecf)net. .~ucf) ijl au be~et·~en 1 ba~ o J:a A!.e'nlicf) ~en~~ um ~ine Octal>e (>o(>er 
ijl, al~ xjx. ·• __ _ 

-.-= 150. ·. '1 -
J - ~ '"} - f"l n :""r ) _ • 

IDa6 roer~Oltn~ . ber IJ.)urcf)mrffer- -roie 5 ;ut 31 ober I AU ·f' ift bie erjlt e~ufe I auf 
roel~tt· bie tone arrer Scf)roingungl5arten 1 biejenis!rf1;. n>o ~os Uuerjihifn t>orpanben ~nb 1 au~ 
genommen I nacf) §. I 45. fn eine einaige ffiei~e aufammentreffen. ctbthbiefel&e Scf)ei6e I wie -
\)Or~er 1 roirb ungef&(>r folgenbe t one ge6en: 

- ..) 
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ßa~t be.r 'üuertinien: 

~ 

~-
1 ~ 5 4 5 6 7 8 9 P-

IC' 

f - = 
a 0 Dis g cis g ... -
~ - d- - - f + 

- -

~~ 
Gis+ a + g - gis - cis- a- c 

~- -' 

P-
= -... - d - - - f + -

~ 2 a+ g- gis - ClS - c --· • :s - f+ - . 
d- ~-

0' 5 gis - cis- a- c - --· 

Pr 4 
I . , 

""; ... ' j ' - ' -t-. 4 cis _ c --- 5 
S). 
:s 1 I"' 

C:A I - l'l . 
5 

.. , ... a- ··- • - - - - ~-r ,- - -

?(rce Sd)roingung~arten 1 wo 1 W€nn- Q bie Ba~( ber- ·nuerHnien, unb L bie ßa~( ber 
in bie iange ge~rnben iinien 1 einen j't·eiiS fur Amei fold)e Hnien gmd)net1 &ebeutrt1 Q+ 2L 
einerlei Summe gie~t 1 geben ~ier einer(d ~~n 1 roie .pd) aus fulgenber ~abe((e roirb erfepen 
laffen 1 wo bie \Sd)mingungiSarten 1 roeld)e itr'Xnf-eQU!ffi bes ~ones mit einanber t't&ereinfommen, 
fenfred)t unter einanber gefe~ t ftnb: .• 

111 211 3II 4/I 
oj2 1j2 2j2 

oJ3 

5Jl 16'1 711 
5/2 4/2 5/2 
xj5 2jS 5J3 

pj4, 1J4. 

\Summ:: .. nQ:.~ : 3_4 ___ 5_7 7 r 8 '_9. 

<t~ne: Gis + a + 8-::- .l·ft;- ßis-jcis- f + 

811 
6J2 
4J3 
2J~ 
J 

oj5 
10 

-
a-

91 1 

712 

5J5 
·• 5J4 

xj5 

I .I 

-c 

u. f. tl). 

$Oie time fommen nid)t etroa, roie man gatte 'Oermutpen fonnenl mit ben nuabraten 
biefer Summen u&erein I fonbern ftnb roeiter auiS einanbtr; etroaiS me~r llOQtrn fte ftd) ben n ua .. 
braten uon 2 1 3 1 41 5 u. f. ro. 1 es ftnb aber bie ~nter'OaUe ein wenig f(einer 1 a!o biefe 
~erpa(tniffe. 

<tin fepr geroopntld)er <trfolg 'Oon biefer Ue&ereinfunft meprerer Sd)I'Oingungsarten in 
.'Unfe~ung bts ~oneiS ifl ber 1 ba.fi al1 'berglefd)en Sd)eiben 1 ef>en fo wie 4Ud) an .Sd)el&en 

1 
roo 

bie beibelt SOurd)rneffer in ben IDecl)aftniffen 8: 3 1 li :-3 . u. f,. ll'· lhpen, ble meiflen ~iguren 
Pd> feQr uetae~rt 3rigm, 1 unb oftft& 1intn Ue&et1gan~ auiS ei,!t,tr: <Scf)n>ingung~art in bie anbere 
41lbeufen. l)je ~ig,uren I roo. rne~rere nuerlinim l>Otl iinien I bie in 6ie .iange St'~en; burd;• 
,fd)nitfttl IUtrbttl 1 aeigttt ~d) meiflen~ fo 1. baj •bie <toben be~ ~Uer(initn in btr IDlitte btr eintn 
S eite nape aufammenfommen I nad) bet; anbttn _Seite a&er .beflo llltpr bil)ergiren. 
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va. 
®enn an e&enberftf&en <Sd)ei&e bie SOurd)meffer ~d) rote I au l \mpa(ten, fo ~irb 

~e ungefcitlr folgenbe tone geben fonnen :. 
1 

r. 

~ 
p 

rc:T' 

0 1 ~ 2 5 4 5 

r Dis+ 
= 

0 
c I g+ fi~ d 

0' .. 
II> 
f"' 

t-

-- - = .:: 
1 .H+ c ä+ e a 

\ -· ::s -
'l fl> 

::s dis+ - ns- ii- - gis -2 c- e-
... ·I ~ -· ::s 

0' -· 
. 

5 g + c .. cis f- -
I \ gis 

.r-:: !I 

,~ 

... 
~ 

#"" 
P• 
::s 

' "' - -
fis 

- - -4 ä .. b c+ 
es::> 
II> .. I I I 

5 
~ 

d .. I r ' • 

.t)ler gie6t bie 9tti~t 'Oon ~d)roingung~arttn, ~o Mo~ iinien in bie icinge ge~en, 
ober olz I ofs I ol4 u. f. 112..# e~nbitfelbm l.tone, ttlie bie 9\ei~e, tno. bfotS Hnien in bie nuere 
geQen, ober :aJ o, 31 o f ~I o u. f. "9·, nur um Atoei .Octauen ~optr; bie tone bief.tr. ~eiptn 
'Otrpa(ten ftd) ~ier alfo roie bie umgefepr~en Uua.brate ber SOurcf)me(fer 1 uon roefd)en ~e a&. 
~cingen; in ahbern ~llrlen ftnb bi'e mer{fdftnijfe •bicfer 6eiben mei~en1 etruatS anbm~. 

r 1 ( '! J ' I J 

'.tJ; : ·' 

152. 

~tf bem ~er~aftnfjfe ber ~Ut<f}m·effer .Uie 8 &U 31 ober I &U f treffen bfe ~6ne bei 
"{(en <Scf)roinguna~a~ttn, biejenigen, wo. &lq~ ~uerlinien 'Oot~anben finb, aufSgenommen, roie 
'Oor§er bei btm roer~a(tniffe s : 3 I roieber in eine 9\ei~e 4Ufammen' nur mit bem Unterfcf)iebt, 
baj ba~ aufammentreffen a((ema~ um ·eine <Stufe fpciter gefcf)iept' unb ~ier biejenlgen <Sd)roin, 
gungtS4rten dnft'(d ton geben, bei ~el~en (nacf) §. 145.) Q+gL einerlei Summe gie&t. 
~ie tone ftnb eut e&enberfd&cn e>~ei&e, ~ie 'Oor~er 1 unsefci~r fofgenbe: 
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SaQl ber nuerlinien: 

~- o 1_!__~ __ 5_14 ~~~-7 __ s_l~ 

~~-~-Dis+~~~----------
~ 1 d d + I h - f b + dis ~ h - ~ 
... ----1--: 
= ii-;- __:_ _h_- _-_ __ 1 _ _ Ii_+ __ a_is ___ g ____ a ___ -·~---
a -· ... ,_ __ , 
P• 
::s 
(p 4 d ... .. 

-g a-------------------
• 1 

~ier ge&en a(fo folgenbe fenfrecl)t unter einanber ge1leUte Sd)tl>lngung~arten einertel tone: 
1j1 ~~1 5JI 4li 5J1 6j1 711 8J t 9!1 

oJ~ 1J2 2!2 3Jz 4J2 5J2 6J~ 
oj5 1~ 2J5 3j5 

I I 
oJ4 

Summe 'Oori Q+5L :4 ~ ~ : =8 _:_ ~ 11 1 ~ u. f. m. 

tone: d d+ h- f b+ dis g li- d 
~ie Sa~{enforge I mit rodcf)er bie ~one U&~reinfommen mogen' roelfi f~ nidjt au &t: 

flimmen' fie na~ert ftd) aber bti ben folgenben- €tufen, l I : ~I 14 : 3 u. f. f. I in Den tiefern 
~onen immer me~r ber natudicf)en ßa~fenfofge 1, z, 31 rf u. f. w. 

153. 
[)fe ~one berfel&en Sd)ei&e, roenn ber längere SOurd)meffer aum furaem ficf) rofe 

I AU -1- 'Oel'~<i(t I finb ungefa~r! 
SaQl ber nuerlinien: 

-· ::s -· ... 
= --= 
f7 -­... 
...... 
P• 
= CP ... .. 

0 

0 

1 

= 
~ e 

-
3 gis 

-4 g 

1 2 

Dis+ 
: 

fis fis 
- -

b- d-

-ii- CIS + 

-

5 4 5 I . :" 

'" 
..._ I i . ) 

g+ fis+ dis-
I 
..J -d- gis- cis+ 

fis + ~ 
_. : 1 
e-

• I 
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~{er&ei ifl nur bltfe15 au &,mt>rfen, t?n~ bie tone ber Sd)tl>ingungl5arten, roo olo15 
Unien in ble ionge ge~en, um 3 Octa'Oen ( unb nur ein flein roenig nte~r 1 uieHeicf)t, roeH ber 
tltrAere ~rd}melfer f,,fi unmrrrltcf) au flein fe9n mod)te) ~o~er roaren, a(l5 bie tone ber 
<Sd)roingttng~arten mit blopen Uuerünien.. 

154. 
~el bem rotr~Mtnilfe ber SI5ui:Q)meffer wie I au ..;T treffen roieber a{(e Scf)roingung6: 

arten, bie mit bloöen Uuerlinien au~genommen, in eine ~ei~e Aufammen, unb aroar roieber 
um eine Stufe fpater 1 al~ bei brm 1Uer(>altniffe I au t, inbem bie €d}roingungl5arten, roo 
(nad) §. I 45 .) Q + 4 L einerlei Summe giebt, in 2!nfe(>ung ber tone mit einanber uberein., 
fommen. ~&enbltfelbe 6cf>eibt I n>it 'OOrpe~ I roirb Oet bltfem roerpa(tnjffe btt Oeibtt1 ~Ut'd)• 
meffer ungefa~r folgenber tone fä~ig fe9n: 

11 

• 

Sa(>l ber O.uedinien: 

w d [ 2 5 f 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
~ - ---------------- ---------0' 0 ~ f dis gis 
... -------------------------
<"J 

~ 

- · 1 ::s a 
-· - ----- ------ ---- ---- - -... - -
~ _:_rb + dis -+ gis- ~ . ~is- fis gis .. ~ ~ cis 

~ = =- == = ~ , :== == .. = ~ - = = = ;:::= 
5 dis fis gis .. a h ' cis dis 

~----~'-~---= i= = < ~ ~ --
!'! 4 ci; dis . · 

. ~org~nbe fenfred)t 'unt~r einAnber gef(efCte Sd}roingungl5arten tommen a(fo mit einan; . 
ber in 'lCnfe~ung be~ tonel5 .uberein: 

I I . • . - 0 

111 211 311 4jt 5jt 
• 1 oj~ 112 
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I ; 155. 1 

• 

m3enrc ~it 6eib~n Si)urd}melfer ~d) tute I 4U ! 'Otr~a(ten 1 roerbcn bie ~Qnt eoenber• 
felben Sd}ei&e ungefa~r fe9n :, 

Sap( btr ~uertinien: 

~ 
0 1 I 2 

-
I 

-Dis!+ 

1 1.! 
~ 

b •. h b .. ii 

t'.lO 
Q 

fC' -
Cl' ... 

II " 
~ 

::s -... 
::s - -. cis .. d ( fis · b 2 . 

I ::s 

1 

z: -· -
5 fis - I h a-

Cl' 

.... 
~ 
b4 

=· 4 f _ fis+ (,S:) ... .. 
. . . - 15.6. 

ll 5 I 4 

I 
I I -

I- g + _g-

fis-
.I -
I c 

- I -- -= • ::X: I 

his + I' ~+ 1 §tT 
ci~- 1 

I 6 

dis 

f-

t=. • g 

. 
I 
I 

., 
\ 

Ue&er batt Sufammentreffen be~ <Sd)roingungsarten 1 roo eine ober mept'ere .R'notenlinien 
in bie idnge ge~en 1 bei ben mergcHtniffen ber SDurd)meffer 5 +n3 4U 3 ~a&e icfr tlie Unter. 
fud)ungen an nod) l&ngern Sd)eiben nod) roetter fortgefe~t 1 rol)bei nd} baffd&t ffiarnrgefet arre. 
mal &eftatigt gat. 1:>ie erfle ffieipe uon <6d)roingungsarten, roo bfo~ nuertinien uorganben 

nnb 1 gicbt immer fafl ebenbiefel&en ~one (roie pier Dis +, g+, g-, dis, ~+ u. f. ro.) 1 nur 
roirb bie .Qoge berfel&en 1 roenn bie €d)eibe immer fd)ma(er roirb, etroa nocf) um einen pal .. 
6en ~on AUne~men; bei aUen ubrigen <6cf)roingungsarten treffen bie ~one fo &ufammen I bap bei 
bem mer~altniffe ber 1:>ur~meffer n>ie. I4 &U 3 bie €cf}roingung~arten 1 n>O (nad} §. I45•) 
Q + sL; bei ben mer~ltftniffen I 7 &U 3 bie 1 roo Q + 6L ; bei ben mer~o(tniffen 20: 3 bie, 
roo Q + 7L u. f. ro. einerlei <Summe geben, aud) in 'l!nfegung be~ ~one6 mit einanl'ler itber• 
einfommen. 1:>ie ffie i~en biefer ~one werben, roenn id) lLHes auf bie \,lorf}tl' angenommene 
~onpo~e rebuclre, unb bie <6d)roingungGarten, rodcf)e einedti ~on geben 1 unter einCinber feee, 
ungefdQr folgenbe fet)n: 

Qhi bem merg<\(tniffe ber 1:>urd)meffe ~ 1: ..f'if· 
1!1 ~* s j1 4Jl sJ~ Bl~ ·· 71.1. sj1 9Jr 10!1 u l1 12J1 1öJ1 t4Jt ~sr~ 

oj2 1j2 2.j2 5J2 4J2 5/tJ 6j2 712 8j2 912 I of2 
j 1 • oJ$ tJ5 .2jS 5J5 4J5 5J3 

s~~:e_

1
_____ I ::I ---~--~ol4 

Q+ 5L: 6 _}_ ~ =9 1o ~ 1 1~~:::t!jt'4 J ;\: 16 ::: 17 - ~8'= 19 ~o 
~ont: cis+ cis + gis+ d- fis b+l d r.fisJgis b .. hjcis .. dfdis .. ~fis -lg .. gis ~ 

u. f. 11). 

~ 
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~l!t bem QJ etQ 0 (tn{ ffe I ! y
3
..,. 

1!1 2j1 Sl1 4jL 5jt 6!1 7!1 8l1 9!1 'toll 11l1 12lt t5ll t4j1 · 

oJ2 1l2 .212 5J2 412 5J2 6l2 ?12 8j!l 

<Summe , . . ol5 1!5 .2!5 

Q~0~L:--;- _s _9 ;o "1" ~~~ I·; \ ~ ~ •6 •1 ·: ~9 oo ~ 
~one: e + e+ ii+ -e + gis •. arc .. cisje - 1 s b fc .. cis dis r g- gis .. ä u. r. w. 

. . 
~ ei b e m QJ e r-Q a ( t n i ff e I : ..J?S• 

111 211 15'1 a:J". s11. 6!1 111. 811 9r1 1011 u11 1211 1SI1 1411 
oj2 1!2 2j2 512 4j2 512 6!2 715 

<Summe o!5 

Q::.:: ; i ;o ~ ~·d:s~ ::1 ~ ~~ ~: i: 6:: ;i; (' ~ u. f. w • 
• 

<fß toirb nicf>t nbt(lig fet)l1 ~ bie l.lnterfud)ungen fo(cf.>er ron~aftnilfe gegenn>ortig nocf} 
roeiter fort6ufe~en 1 ba auG bem biS\? er ®efagten bas ffiaturgefe~ fe!&jl fiel) ~in(anglicf) ergie&t. 

157. 
~ie biGQI!dg~n 'l!ngaoen ber <ton'OergQrtnilfe e((iptifd)er <6cf}el&en 3eigen: 

1 ) SOa~ bie erjle ffidge 'Oon <6cf)n>ingungsarten, n>o tfo6 fluerlinien 'Oorganben ftnb 1 ftd) &el 
aHmaftger IDerminberung bes einen SDurd)melfers nur nacf} unb nacf) 'Oon ber 3n>eiten 
ffieiQe' bei roeld)er eine iinle in bie fange gegt' unb 3\\)Qt' iu ben tiefern 'tönen auerff, 
a&gefonbert 1 unb bat; &ei ll'iefer erjle~ ffieige 1 'Oon ber runl>en <!>ejlaft einer <6cf)eibe an 
gered)netl bi6 au ber gro~ten IDerminberung bes einen SDurd)melferG I bie ~oge ber 'tone 
nur ungefagr um eine gro~e <terJ 3unimmt. SDie 'tommgaftnilfe blefer ffieige 1 roefd)e 
an einer runben Sd)eiGe mit 'ben ~uabraten 'OOn 2 1 31 41 5 u. f. n>. ubereinrommen, 
ge~en gier etroat$ roeiter auG einanber. 

2) SDav bie <ton\>er2ufmift"e ber [roeitm ffiripe Ijx, ~~~ 1 3j1 1 u. f. _w" wetd)e anfang!S eben 
I biefe(ben fuQt•en tt>ie ~ei' bet et:ffm ffieipe ~ • bei 3ttne\}lnfnber roermlnberung bel) einen 

SOurd)mefferG nad) unb nacf} etn>as enger roerben 1 unb enblid) anfang!S in ben tiefern, 
nad)~tr aud) imm~ n>elcer if\ ben popern 'tonen in bie IDerglaftnilfe ber naturtid)en ßa~· 
lenfo!ge u&ergepen. Q:>ei bem mergaftnilfe ber SDurd)melfer I I : 3 n>aren bie beiben er. 

. jlen <tone I Oei bem QJer~a{tffiJfe T4 :-::g--bj~ btei-erjltn 1 bei I 7 : 3 bie Ufer er~en1 bei 
20:3 bfe fitnf erfien t ohe mit biet!r_ßaß{enfoJge irberefnftimmenb 1 bje UOrfgen aber h)ei. 
tfr auß ein~mber. <figendicf) fonnte !Jfan rocpl annepmen 1 ba~ ~I er fon>o~( 1 als aucf) &ei 
ffiectangelfcf}eiberi 1 wo biefe' steige in bie brepenben Scf}n>ingungen eine~ 6ta&e~ (§. I 3 3·) 
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u&erge6f 1 ber furaerl! ~tft'c()melfer {m mer~Offhilfe AU btlt1 f6ngern Ullt!nbfic() f{ein fel)n 
mü~te, roenn a {l e t one biefer 9lei~e mit ber nattlrUd)en ßa~lenfolge genau übereinpim• 
men fo!Cten. ~d fe~r langen unb fd)ma{en {t((ipfen' roie A· m. I roo bie Durd)meffer ftd} 
roie I 7 ·: 3 1 ober 2o : 3 \>er~idten 1 ober aud) nod) me~r \>On einanber \>erfd)ieben roaren, 
fo roie aud) bigroeHen an fe~r fangen unb fd)ma{en ffiectangefpreifen 1 fd)iencn mir bie 
trPern tone biefer 9\ei~e nod) etroas naper beifammen iU ftl)n I a(6 bie ~er~a(tniffe ber 
natt'lrlic()en ßa~lenfo(ge. 

Der erpe ton birfer ffiei~e I bei roe(d)em ein jt'rt'Uj ftc() aeigt I I I I' nimmt allemal 
beina~e in e&enbemfelben ~er~Mtniffe an J)ope au 1 in roeld)em ber eine [)urd)meffer \>er~ 
m{nbert roirb. 

3) ~a~ &ei tien 6d)roihgungsarten 1 roo Groß in bie iange ge~t>nbe Sfnotenfinien 1 einen Sfreie 
6U aroei Hnien gered)net I uorfanben fmb I ober oJz, oj3 ' ol4 u. f. ro. I bet ~erminberung . 
tms einen [)th·cl)meffers ble J)o~~ ber ~one um roeit mepr, a16 bie ~mninberung felbp, 
jebocf) roeniget•l alg bie :O.uabrate bc>t·felben allnimmt; baß roapre ~ergaltnip roel§ id) nicf}t 
genauer an3ugebe11. Unter ftd) ~aben biefe tone ungefapr eben bie ~er~a(rniffe, roie bie 
~one ber Scf)roingungGarten mit b(o~en nuedin_ien' nur ftn~ fte aUemal roeit poper. 
Ußenn bie &eiben <;Durd)meffer um etroas megr a(s 5 : 4 unb etroa6 roeniger a(f; 4 : 3 
\>erfd)ieben fmb, roerben bie time ber ffiei~e o~z , oJJ, oj4 u. f. ro. um eine Octa\>e 
~oper fel)n I bd riner roerfd)iebenpeit ber Durd)rneffer roie 2 : I um 3"'ei Octauen f?o~er, 
bd einet: roerfd)iebenpeit t>er Durd)meffer' bie um etroa5 ®enige5 gednger I a{ß 3 : I ifil 
um brei Octouen ~o~er 1 unb ro~nn bie Durd)meffer um etroa6 mepr a(~S 4 : I \>er• 
fd)ieben finb, um uier Octauen ~o~er fe9n, als bie ~one ber ffiti~e 2jo1 3jo1 4lo u. f. ro. 

4) Da6 bie <tone aHer Sd)n>ingungsarten, &ei rodcf)en SfnotenCinien ln bre iange ge~en, bei 
ben roer~Mtniffen ber Durd)meffec 5 : 3' 8 : 3' I I : 3 u. f. tl>. mit ~o~em <timen ber 
ffiej~e I t\)0 ein~ Sfnoten(infe in bie iange ge~f I aufammentreffen 1 tlnb An>Ql' fo 1 bafj bei 

• jebem ®liebe biefer ~rogreffion biefe5 ßufammentreffen um eine Stufe roeiter anfangt. 

s) W?erfnn·trbig ip aud) bei bem roergaltniffe ber Durcf)meffer roie 3 : 2 batS ßufammentrelfen 
ber ~ime bei ben Scf)roingungsarten 1 roo ein (anglid)er .R'rei6 \>Orpanben iP, ober of21 

I 12, 2j2, 31 i u. f. tu. mit ben <tonen ber 6d)roingungGartrn mit blo6en n.uerlinien 1 "on 
ber &n>eiten fblcf)en 'Scf)rolngttng!3art an gered)net, ober 3jo, 4/o, s/o u. f. ro. mieUeid)t 
siebt e6 an Sd)eiben \)On mand)en roer~a(tniffen ber Durd)meffer I t>ie id) nod) nid)t un. 
terfud)t ga&e, nod) me~rere ~Mle bes ßufammentreffens anberer ffiei6en mit ber ffieiye -o,.on 
Sd)roingung5orten mit &ropen fluer!inien. 

~ n m. 7fn €5d)ti&tn 1 blt fn 'lCrtft~ung btr @eflaTt nld)t gan! rtgrfm&filg 1 unb nld)t tl&traa t~on gftld)tr 
!i:>i<ft wartnl ~a&t id} am mtlffen &ei btn E;d)wingung~arttn mit &fojjl'n O.utdinitn 1 wie aud) fonfl 6tl 
ben etma~ einfad)trn 0d)mingungtfarten 1!11 o:2 u. f~ IV. merflid)t ~&wtid)ungen t~on btn ~il'r angtgu 
6entn <tonucr~Mtnfffen gefunbtn I &tfonbertf ltltnn bit ed)ti&en fo 91'0U unb btlnn 1\laren I bafi bie tieftrn 
~nt nu~ mit \litftr ~ll~t barauf ~eruorge&rad)t werben tonnttn. 7!u6frbtm giAu&t ld) 6el btt angts 

<t2 
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wenbtttn @en~uigftft nid)t I b~6 lenbm 6tf Qll!UiltUrnbtn Stltrfud)en Qll ~lnfdngfid} rtgtfmdsigtn ed)tit 
6tn lf&R)tid)ungtß &emtrten ltltrbtn 1 btt fiR)Q5 U&tt tintn ~Q(&tn ~On 6ttrQgl.'ß tonnttn, 

VI. <6cf)n>in9 u n g e n einer 9 leid) fe iti 9 fe cf) eecfl9 en <6cf) ei 6 e. 

- 158· 
X>ie meiifen ,R'{ang~guren einer gleid)feit"ig fed)~tcfigen <6d}eibe ~a&en einige 'Ue~nficf) .. 

feit mit ben ~iguren einer runben <6d}ei&e, ~e bt~iepen ~d) namticf) aud) auf rlne geroiffe ßa~l 
'Oon burd)gegenben unb 'OOn freisformigen ~notenlinien. X>a id} mand)e ~igurcn nid)t mit 
~eroiggeit auf biefe '2Crt &u beflimmm roeip 1 fo orbne id) ~e ~ier nacf) ber tirfe unb ~ope ber 
c:tone 

1 
roerbe a&rr ber .R't'tr&e roegen bie ~iguren 1 roeld}e ~d) nad) ber ßaQf ber burd)gepenben 

unb ber freieformigrn .stnotenfinien beflimmen lafffn, fo be3eid)nrn, bap id) 1 roie 'Oorgcr bei 
runben 6d)ei&en 1 bie ßagt ber burd}gepenben iinien 'Oon ber ßag( ber .streife bm·d) einen ba .. 

3roifcf)en gefe~ten fenfred}te~ <6tricf} a&fonbere 1 unb erflere l)urd) geroopnlicl)e Bitfern 1 (e~tere 
burd) romifd)e ßa~(en an3eige. 

159. 
Unter aHen <6d)roinguhg!Sartel1' roelcf)e an einer fed}~Secfigen <6d)el&e mogtid) ~nb I gie&t 

bie 
1 

roo ~d) ~roei burd)gegenbe .st'notenHnien freujformig burd}fd)neiben 1 ober zl o1 ben tiemen 
c:ton. ~!S fann ~d) biefe <6rorotngungsart regelmatjig, roie Fig. 127., 3eigen1 es laffen ftd) aber 
burd) IDerlmbetUngen bet' ®tefltn I t'OO man t)je {6d)eibe palt Ullb flreicf)f1 bie iinitn OQne IDtt's 

anberung beiS ~one!S fo 'Oerrucfen 1 batj igre 9\id}tung feine Q:}e3iepung auf bie <Seiten ber Sd)ei&e 
~at. ~cf) roerbe ben ton biefer <6d)roingungsart als ungeflrid)en ~ anfrpen, unb bie tone 
ber u&dgen <6d)roingungsarten auf biefelbe tongo~e be6lrpen. 

o 1 I, Fig. 12 s. glrbt einen ton 1 bet ungefapr um eine f{e(ne <Septime QO~er ifl 1 altS 
ber 'OOdge, alfo b. _ 

~ei 31 o fonnen bie .R'notenlinien in ber rolitte ber <Seiten Fig. 12g., ober aud) an 
ben <tcfen ~d) enbi9en 1 Fig. 13o.; im erflen ~af(e roirb ber ton d, im anbern f fe9n. 

Q:}ei 1 I I fann bie ben .strei5 burd)fCf.>neibenbe Hnie entroeber 'I) On ber IDlitte einer <Seite 

3ur anbern 1 Fig. 1S1., ober 'Oon einer ~cre aur entgegeugefe~trn, Fig. 152:! ober aucf) in jeber 

anbern beliebigen micf)tun!_ge~en, o~ne IDminbet·ung be!S tone5, wdd}er c ifl. 
41 o1 roetd}e!S cis gie&t, aeigt fid} geroognlicf) roie Fig, 135., bie iinien fonnen aber 

aud) nad) anbern beliebigen !lticf)tungen ge~en. _ 
Fig. 134. fd)eint eine IDer&errung uon 5J o au fel)n, ber ton f&Ut att>lfd)en gis 

unb ä 
Fig. 135.' t'Oefcf)e 21 I' unb Fig. 136., mefcf)e 0 I II (roo bie ~in&iegungen bes aupem 

~reif~ p~ an ben ~dm bt&: Scf)ribe &efinben) 'Oorife((t' geben gana einerlei ton I namlid) 

b; e!S laffen pcf) biefe &eiben ~iguren 1 roe~es id} taum uermut~et ~Mte, fo t>er3err.en 1 bäg ein 
Ue&ergang uon bu einen aur anbem Statt pnbet. 
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Fjg. 157.' wetcf)e 610 ijl, unb Fig. 158. geben gan! elner{ei ton I nam(id) d. ~cf) mag 
nicf)t entfcf)eibrn' ob Fig. 158. eine m eroerrung bon Fig. 157. ifl I ober etroa 51 I mit iinien, 
bie {id) in ber Wlitte brr <Seiten &e~nbtn, 

Fig. 1Sg. unb 14o. jleUen afCtm Xnfepen nacf) o jll auf anbere 'lert1 als in btr 136jlen 
~jgut \)0t' 1 namtid) fo I bap ftd) bit ~inbiegungen bei$ CtU~etn Jfreife& in btt VJ'litft ber (Sej,. 

ten be~nbrn, brr 'ton ijl dis. 
1 I II 6eigr ~cQ auf oroeiedei lCrt' el) tann namtid) bie burd,ge~enbe Hnle ~on einer 

(tcfe 0ur anbern, Fig. 14 L, ober uon ber Wlitte einer <Seite 0ur entgegengefe~crn, Fig. 145., ge~en; 
- -

im erjlen ~arre ijl brt· ton f, im 0rotiten ~. IDon Fig. 145., roeldje l'rber~aupt fdtm etroa!S 
rege(mafjig nfcf)eint 1 ifl Fig. 144. bie geroopnlid)fle IDer0errung. 

SII mit Hnlen, bl~ nd) an ben ~cfen bet· Sd)ei&e enbigen, Fig. 142., gle6t :fis. 
Ob Fig. I 4 5. ltnb q6., roe(d)e nur als 'U9an~e.l'irng uon eina.nber urt·fd)teben ~nb1 

etwa 81 o ober 41 I uorjle((rn 1 mag icf) nid)t entfdJeiben; ber ton ijl etronl5 ~~~rr, alt$ h. 
2III, Fig. 147., unb beren geroognlicf)eiDer3errung, Fig. 148., -gebend. 

Fig. 14g., beren ton e i jl 1 foH uierreid)t 91 o uorjleUrn. 
Fig. 160. ijl "ieUeid)t 51 Il, roo bie burd)geprnbrn iinien fiel) in ber Wlitte einer jeben 

<Seite enbigen, ber 'ton ijl f. 
Fig. 161., n>tlcf}e fid) auc{) biGtl)ei(en roie Fig. 16~. ober I55. 0eigt, ljl Sill auf 

eine folcf)e 'Urt 1 bap bie burd)ge~enben Hnien {id) an ben ~cfen ber 6d)ei&en enbigen 1 ber 

~on ift g. 
~benbrrfd&e ton i1nbet aud) Statt bei 61 I, Fig. 154., roelcf)t fid) aud) öfter~ role 

Fig. 155. Aeigt; ing!eid)en bei Fig. 166., rorfcf)e (e~tere id) nicf)t gt>~orig 3u orbnen roeip. 
®eiter ~abe icf) bie ~iguren unb ~one fecf)~Secfiger ®d)elben nid)t beobad)tet. i)fe 

tone ber <Sd)roingungl5arten zl o, 31 o, (mit Hnien, bie in ber Wlitte ber <Seiten enblgen, 
. Fig. 1,29.) 41 o, sjo, u. f, ro. fd)einen 11nter flcf) ebettfl)too~( roie an runben ®cf)ei&en in btn 
IDer~a(tnijfen ber Ouabrate t)On 2, 3, 4, 5 u. r~ .ro. 3U ftepcn. ß)le tone ber. 6cf)roingttt'ig~. 
arten, &ei roe(d)en ein Jft'eis \)Ot'panben ift 1 oji, 1ji, 2jl, 5II mit Hnlen 1 bie fiel) an' b'tn 
~cfen enbigen u. f. ro., pa&en unter fid) ebenfalls ungefaQr bie IDet·~a(tn i jfe bet· Uuabrate uon 
2 1 3, 41 5 u. f. f. Q>ei ben 6d)roingungGarten 1 roo x Jfrei!S 1 ober 2 Jfreife (Fig. 156.) 
u. f. n>. l>Ol'QOnben nnb' fcf)elnen bie 'tlme fiel) roie bie Uuabrate uon I, 21 3 u. f. ro. 3U 
uerpa(ten. 'U!leES biefes ift ungcfa9r roie &ei runtren <Sd)eiben 1 nur mit bem Unrerfd)iebe 1 bap 
meijlenG ber c:ton tiefer ifl 1 roenn JtnotenHnim {id) nicf)t an ben ~(fen lnbigtn 1 alt$ roenn bei 
eben fo "iden Hnien bie t!nt:>en bet·felben {id) an ben ~den be~nben 1 weil im erjlm ~affe bie 
.t}et\)Orragungen ber Sd)eibe mitfd)roingen I im on>eiten aber nid)t. 
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~n fecf)~ectfgen <6d)ei6en pnb ttUI: fe~r Wenige jt'(ang~guren f~ 6efcf)olfet;t 1 bog fte, 
wenn man me~rere &ttfommenfe~t (fo wie ·§. I i 8. an einer: Uuabr:atfcf.>d6e ge3eigt roor:ben), 
aufammen~angenbe rolu~er: &Hben. 

, 

0 

lf ll m. !l)lt 'lftt 1 ttl(t tint jtbt tlOtt bftfett @5d}!tl{ttgUttgdarftn tfntr gftfd)ftitfg ftd}dttfigtn ed}ti6t ~tftlOrt 
!U6tfngtn f(t 1 ~tt&t ld} 1 um nid)t aiJ&ultleitl&ufig AU ftyn 1 nid)t &eronbertJ gt&tigt; tl! t\.llrb a&er benen, 
bit bd 1 ttlt\d U6tr bft ~ttUOr6tittgUttg btr (6d)ttlitlguttglftlrtttt Qtt Qttbtrtt ed)ti&tn 6i6~tr gtfagt l\IOrl 

btn f(t I ge~6rig gtfajit ~Q&tn I nid)t fd)wer werben I aud) biet bit ereUtn AU finbtn I IUO bit ed)ei6e ges 
~alten unb wo ~e gr(tdd)en werben mujj. !Da~ ~Q(ten mujj ~ier e6en fo t\.lic an ttnbem ed)ei&en·1 fo 
tlfd alt! m6glid) 1 an einer fold)en etdfe gefd}e~en 1 wo ~d) &tuei obtt me~rm ~noten!inien burd}fd)nefs 
bett 1 Ullb btf btll ed}ttlfttgUilgßQt•ftll 1 WO teint foid)t etrfft UOt~Qilbttt fit 1 Wirb bit ~Q(fUttg mit bttt 
4utier(ten \Jingerfpi~en nuf einer 61ojicn {!inie gtfd)e~m mt,ITen 1 unb biefc ed)tt!lngungtint·ten werben ~d} 
ttlelt fd)ttlcm ~eruot'6\'lngett lniTcn. 3n einigen WaUett ttlltb es nud) uorr~eil~ttft fe9n 1 ttuf einer ~notens 
Iinie ttOd) eine nnbm ereile I niß ble grbttltene I mit einer \Jingei:fpi~c All 6m,9ren. !Daß etreld)en gel 
fd)le9t nttd) 9ier nlfrmnf an einer be~ ~aftungs~erce 6enQd)6arten fd>tuingenben @:iteUe beß ~anbeti 1 nm 
6e(ten 'nn einet· @:iteUe 1 wo eine Q:fn61egung ber ~notcnlinlcn l(t. ~el einiger tte6tmg tuirb mnn teid}t 
auf einer @:id)ei&e 1 ttn tueld)t~ man lnerfud)e nn ~eUen wirr 1 bie in ben ~uvfmnfnn bat·ge(teUtcn Wiguren, 
nod} t~C man fic beruor6ringt I nf& gegenwdrtig fid) uor~teUen unb fo bie eteCCen be4 ~Q(tentf unb etrets 
d)en4 6e~immen t6nnen. · 

VII. <5 d) w i n g u ~ s e n ei n er ~ a { & r u n b e n <S d) e I & e. 

160. 

~ei ben <Sd)n>ingungsarttn tiner: 6af&runben <.Sd)ri&e &eigen ftd) bie jt'noten{jnien fo, ba6 
fte entweber: a(6 b ur d) g e I) e n b e 1i nie n (n>efcf)e auf einen ~af&mtffer bet· <Scf)ri&e ~e~ie• 
~uns pa&en, roenn fte ftd} aucf) etroat> 'Oer&errt 6eigen) 1· obtr a(tS ~ albfrei f e au6ufe~en finb. l>ie 
meiflen ~iguren, befonbers bie, n>o ~a(bfreife fiel) 4eigen, finb fo &efd}affen, bajj 1 roenn man 
31t>el g(eicf)e ~iguren an gteicb gro§en ed)eiben 0ufammenflrHt, eine ~igur erfcfjeint, bie pcf) 
aucf) auf einer: ganh runben (6cf)ei&e batfleHen (a~f I n>ie fid) bei met'gleid)ung ber auf ber 
neunten Sfupffrtafc( obgebi(beten ~iguren mit ben 'Oerroanbten ~iguren einer runben <Sd)ei&e Ceid)t 
tUir:b er:fel)en laffen. ' 

161. 

~ie ~on'Oerpaltnilfe §af&runbee Sd}ei&en finb 1 wenn id) ben tiefflen ton, wetd}en 
ble Sd)ei&e &ei Fig. ~wg. ge&en fann, als unge~rid)en c anfepe, &ei btr:en 'Oer:fcf.>iebenen 
6d)wlngung$arttn 1 foweit id) fold)e &eo&ad)tet §a&e 1 ungefa~r: folgenbe: 
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ßapl ber ~n~tenfinien1 toeld)e au·f ~al&meffu ~eafepung pa&en:• 
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~cf) Uet•mut~ete anfang~ 1 ba6 <lUd) eine 6cf)rofngU11Sf50t't mogficf) fe9n mocf)ft 1 lt)() ~cf) 
nur 2 burcf)ge~wbe (ober auf ~al&meffer Q3e~iepung pa&enbe) iinien 4eisten, unseTa~r fo 1 roie 
Fig. 21 J. fet)n tl>urbe I roenn ber J)al&freiG nicf)t 6usegen roare; icf) ~abe aber eine berg(eicf)en 
<6cf)roingungsart nie ergalten fonnen. 

SDie <tone ber 6cf)roingungl5at·Cen 1 roo &los auf J)al&meffer ~cf) &tjiepenbe ~notenfi. 
nien uorpanben ~nb 1 Fig. 204 - 2o8., ftnb uon ben iluabraten ber ßapfen 31 41 51 6 u. f. ro. 
nicf)t fepr uerfd)ieben. ®enn man ftcf) biefe ffieige (fQ roie bei einer runben 6cf)ei&e) gana 
\)On btn u&dgen aogtfonbert \)0t'~efft 1 fo napern fid) bie <tone bet UOdgen 6cf)t\)ingungf3<ltfenl 
roenn L bie burcf)gegenben Unien I unb K bie ~al&freife &ebeutet I ben roerpaltniffen ber üua• 
brate \)On L + 2 K, jebocf) mit einiger ~rroeiterung ber ~ntert)af(e bürcf) u&erroiegenben ~in~up 

_ ber· ~al&frel fe unb IDerengerung berfeC&en burcf) 2Cnroefenpeit me~rerer burd)geptnben iinien. 

162. 
l{ucf) an 6cf)ei&en I beren 0eflatt ein f!uabrat I ober ein Se~·tant' ober u&erpaupt ein 

<tpeU einer t·unben 6d)ei&e ifl1 4eigen ~cf) uiefe ~iguren fo, ba6 ~e einen ~geil berjenigen aus. 
mad)en 1 bie fid) auf einer runben 6d)ei&e ger'Oorbringen laffen. ~ie ~iguren ~a&en mel~en~ 
aucf) ~e3ie~ung auf <tpei(e \)On ~L·eifen 1 unb auf iinien 1 ble im ~urd)meffer ober im ~al& ... 
melfer gepen. 

Vill. <6 cf) ro in g u n 9 e n g t e i d) feit i 9 b r e i e d i g er u n b n o cf) ein~ g er an b er n 
'Ur t e n " o n S d) e i & e n. 

163. 
rotancf)e jt'(ang~guren einer gfeicf)fdtig brei~cfigen Sdjei&e liegen fid} aflenfa({~ nad) ber 

ga~( ber Hnien orbnen, bie mit ber ®runblinie &eina~e rine parallde ffiid}tung gaben, unb 
folcf}er iinicn 1 roelcf)e gegen biefe normal se2en; ba a&er uiele ~iguren nicf}t in biefe ober in 
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eine cmbere 'Xrt' ~e AU orbnen I paffen roof(en I fo nroa~ne icf) bie ~n mir &eo&acf)teten <5cljroin# 
gung~arten naclj ber ~irfe unb Jjope iQrer ~one. 

'l.)en tiefflen t~>n giebt Fig. 2 1 9·, ~efcf)e ftd) auclj e&en fo feicljt af~ Fig. 2 20. Aeigt. 
~d) roerbe biefen ~on 1 in Q3eAie~ung_ auf bie ubrJgrn, a(l) eingrflrid)en c anfe2en. Q3ei Fig. 
~25., roelcf)e aud) feicf]t in Fig. 222. fLtt umanbettt lafit, ijl ber ton etroas ~OQtr a(IS cis; 
e6 finbet aber 'Oon Fig. ~ug. 3u Fig. 22S. ein Ue~rgpng Statt burcf)- Fig. z2o., 221., 222.; ber 
<ton, roeld)er &rfoni:lerG yei ber in Fig. 221. ~bilbeten Stufe bes Uebergange6 ftQl' rauQ flingt, 
unb fid} auf biefe '2Crt nur mit einiger-~-igftif..per'Oorbringen fa~t 1 roirb immer QOQer, je 
meQt' bie Jt'(ang~gur ftcf) Fig. 2 25.' unb immer tiefer' je me2r fte ftd) Fig. 2 I 9· napert , ber 
gropte UnterfdJieb betragt uber einen Qaf&en ~on. 

Q3ei Fig. 224. unb 226,, rodd)e nur-als '2C&anberungen 'Oon einanber 'Oerfcf)ieben ~nb1 
roirb ber <ton etroa&- poQer ofs dis fet)n-: 

&ei Fi,g. 226. ifl er ungefapr f; 
bei Fig. 227. ä; 

&ei Fig. 228., roefd)e fid) aucfj roie Fig 229. ober 25o. Aeigen fann, ifl er d; 
bei Fig. 25z. unb beren roer4errungen, Fig. 25.2. unb 255., ifl er dis; 

&ei Fig. 254. unb 255. g; 
bei Fig. 256., 257., 258., roefd)e nur a(IS '2C&anberungen 'Otrfcf)ieben ~u fe9n fdjeinen1 

ing(eid)en bei Fig. 2Sg., ift er b; 

&d Fig. 24o., 241" 242., ifl er dis; 

bei Fig. 24,5. g. 
164. 

'2(f(e Jt'{ang~guren gleid)feitig bfeiediger <5d)ei&en bi(ben bei ge~~rigtr ßufammenflels 
lung me~rerer mit einerlei Jtlang~gur "Oeufe~enen Sd)ei&en aufammen~angenbe &i~roeilen fe~r 
fonber&are rolufler. ID'lancf)e Aufa~;T~mengefe~tere Jt'(ong~guren laffen fid) aud) borfleffen 1 roenn 
man 'Oi~r mit einer einfad)ern Jt'lang~g-ur 'Oerfe~en~· t!~inere Sd)ei&en fo 3ufammenflefCt, bat} 
pe eln grofjeres g(eid)feitige6 SDreiecf bilben I roie es in ber 244flen ~igur se3eist ift. eo fann 
&• Q3. Fig. 229. aud) burd) ßufammenfe~ung .~on 4 f(einern Sd)ei&en 1 bie mit Fig. 219. uer:: 
feQen finb 1 unb Fig. 243. burd) ßufammenflef(ung uon 4 Sd)ei&en, roorauf fid) Fig .. 226. 
be~nbet 1 entfle~en. <5o erfd)eint &· ~.. Fig. 257. aud) 1 roenn man eine Sd)ei&e, roorauf 
Fig. !1 26. &e~nOlid) ifl1 in bie 9.nitte, unb brel anbere 1 roorauf fid) Fig. 223. &e~nbet 1 um 
biefe ~num legt. <tpeile eineG gfeid)feitigen 'l.)reied6 ge&en meijlens ~iguren, bie at~ tQeile 
ber ~iguren eines fold)rn 'l.)reied!S aRJufe~en ftnb; nur &e~a(ten fold)e ~iguren nid)t unter ftd; 
ebenblefel&en ton\>erpaltnijfe. 'Än einer 6d)ei&e, beren (!)e{latt ein <trape4hun ifl, rodd)e$ 
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but'dj ®egnopme betS t>ierten ~~eiC$ t>on einem gfeicf)feitigen ~reied'e entffe6t (Fig. 245.)1 
fanb icf) bie ~iguren faff eben fo, wie an einem folcf)en :t>reiecfe 1 nur o~ne ben 'l:~eil ber 
~igur 1 welcf)er ficf) an ber einen \Spi~e beffdben be~nbet. <Scf)eiben 1 beren Q)effaft ein rec(lt .. 
winf(ige!S :t>reiecf lff 1 weld)es entffe~t 1 roenn man ein gftidJfeitiges :t>reietf gegen eine <Seite 
normal fd)neibet 1 Fig. 246., geben ebenfafCs uerfcf)iebene ~iguren 1 roe!c(H! bie J)alfte berer 
finb 1 bie fidj auf einem gleicf)feitigen :t>reiecfe ~eruorbringen lnlfen. roland)e ~iguren 1 bie 
ficf) bei Sufammenfe~ung aroeicr g(eicf)feitiger mit einerlei Jt'(ang~gur uerfepenen :t>reiecfe Aei· 
gen 1 laffen fid] aucf) auf einer eben fo geffaCteten r~om&enformigen <Sc(Jeibe 1 Fig. 247 ·" bar .. 
fleUen. ~on ben uorper erroapnten Jt'(ang~guren tiner gleicf)feitig frcf)!Secfigtn Scf)eibe laffen 
ficfJ nur au~erft roenige burdJ eine Sufammenffeflung uon 6 sleid)feitig breiecfisen €d)ei&en 
~et'I>Ot'Oringen 1 nantlia) nur 

Fig. 156. burcf) eine 6ma!ige Sufammenfterlung uon Fig. 219., 
• I5g. • • • • • • • 
• 150. • • • • • 

IX. ffiocf] etroas u&er muficalifcf) practifdjen <!Je&raud) ber \Sdjei&en. 

165. 
~n unfern (!)egenbtn roel'ben1 meine!) ~iffeM1 €a)ei&en auf feine anbere 'Urt AU mtt• 

ficatifd)en 'Ubfid)ten angeroenbet 1 auper bap man &iGroeiCen etroas &reitere rectangelformige 
<Streifen uon j)o(6' roleta{( ober (!)(aS 6U ber fcf)on in ber 'Unmerfung All §. 82. erroopnten 
6troHlebel (carrillon ober claquebois) anroenbet1 we(c(Je mit 2 Jt'(oppe(n in i~rer IDlitte 
gefd)lagen1 ober aud), roenn man roiU1 mit einer 'l:affatUl' gefpidt roerben f~nnen. SDie €cf)roin• 
gungGart ift babd wie bei Fig. 47., ober roie e6 an einem <Stabe in ber 24ften ~igur iff 
ge4eigt roorben. 3n Q:~ina &ebient man fid) eines muficalifcf)en ~nffruments, roeCd)es King 
genannt roirb, unb aus r 6 ober me~rern C5d)eibrn uon einer fd)ieferigen Steinart befteQt 1 bie 
wie Fig. !l48. geffa(tet finb. SDie ~rt·Qaltniffe ber SDimen~onen folc(ler 6cf)ei&en finb fo(.. 
genbe: cd=2 1 be= 31 ab =6, ac=g. ~!5 roirb eine iinie gt>jogen, bie mit ca paraffel 
seQt, in einer ~ntft•rnung, n>e(c(>e bie J)alfte uon cd bett·agt, unb eine anbet·e iinie mit ab 
paraHd 1 in einer ~ntfemung, roeldJe bie ~a(fte uon e b &ctt·agt; an brr <SteHe n, roo Ne 
6eiben iinien fid) burd)fd)neiben, roirb dn iod) burcf)ge&o~·t 1 an roeld)rm bie <Scf)ei&e aufse• 
bangt rolt:b. 'Un ber mit g &e&eicf)ncten C5te((e roerben bie <Scf)eibrn mit Jt'(oppe(n gefd)(agen. 
~n ben Memoires concernant les Chinois" tom. VI. redige par Amiot, p. II. p. 255. etc. 
wie aud) im 'UnQange: Essai sur les pierres sonores roirb biefes ~nffrument · roeit(au~ger 
befd)rie&en unb in ber britten unb 28ffen Jeupfertafd a&ge&iCbet; aucf) in ber Histoire gene­
rale de la Chine, tom. XIII. redige par Grossier, Paris 17 85. p. Soo, unb in ber ba&ei 
6efinblid)en 'UbQanb(ung uon ber Q:~inr~fcf)en rolufif, e. 77 2, ~nben ftd) roeitere ffiacljrid)ten 
bauon. ?Cn Q)(a~fcf)eiben uon berfdben (!)effalt fanb id) 1 bap bie Jt'notenUnien ficf} fo, roie 
bei Fig. 24g. Aeisten, e6 i ft alfo bas iod) , woran bie <Sd)ei&e aufgeQangt roirb 1 gana an ber 
recf)ten 6telle; aucf) bie 1 roo ba~ 'Unfcf)lagen gefd)ie~t 1 ift bie fd)icflicf)ffe ba&u. 

u 
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'l! cf) t e r 'X T> f d) n i t t. 

6cf)I'Oingungen einer <!Hocft, uub u.ber~aupt eintr gefrummten ~Ccic~e. 

166. 

i:.'ie Sd)n>ingungrn einer ~Code ober eine~ runben ~ef&pe~ finb ganJ fo 6efd)offen, tuie bie 
im I 3 5 ~en §. befd)rie&enen Sd)n>ingungen einer runben Sd)eibe 1 &ei roe(d)en fiel) ~ernformige 
~iguren ~eigen. (tG fann fid) nam(id) eine ~(ocfe in 4 1 6 1 81 ober, nad)bem fie grojj unb 
bitnn genug i~ I uberpaupt in eine gerabe ßap( uon f<{)roingenben tgeHen eintgeHen, n>eld)e 
burd) ~notenlinien 'OOn einanber getrennt finb, bie ficf} af(e oben, n>O ber etie( ober bet Jja(~ 
ber ~(ocfe i~ 1 burcf}fcf)neiben, 

161. 
~ei bem ?!nfd)!agen efner ~(ocfe §ort man uor3uglid) ben tiemen ton, belfen fie 

fagig l~, aoer auperbem aud) bei gegoriger 'Uufmerffamfdt geroogn!id) nod) ein illemifd) uon 
~oQern, mei~enG frgr unQarmonifdJrn 'tonen; man fann aber jeben ton 1 ber an einer ®!ocfe 
Statt ~nb"t 1 ein3efn f?eruor&ringen 1 n>enn man eine ob11r me(lrtre SteCCen, auf roe!d)e &ei 
ber uedangten Q)croegungGart eine ~noten!inie farlen mujj 1 mit bcn ~in gern ober auf eine 
anbere ?!rt ~a(t ober bampft 1 unb in ber IDlitte eine~ fd)roingenben tgciC!S mit bem IDio!in= 
bogen in ber ffiid)tung beG S.Ourd)meffer~ flreid)t. Um bie Q)efd)alfenpeit ber Sd)roingungs. -
art fid)t&ar ~tt mad)en, ifl ba~ uorper ern>apnte ?!uf~reuen bes €anbe6 nid)t red)t braud)&ar, 
)uei( bie ~(nd)e nicf)t gerabe 1 fonbern gefritmmt ifl; e~ roit·b a(fo 3u biefer 'U&fid)t beffer fe9n, 
wenn man bie <!J(ocfe ober boG ®efajj mit m3affer 3um 'tpeU anfuCft 1 roeCdjeG 1 nacf}bem man 
bie er~e ober bie 3n>eite 1 ober irgenb eine anbere Sd)roingungGart perborbringt 1 \>On \>ter, 
uon fed)s 1 ober meprern fd)n>ingenben <t~ei!en nacf) innen ge~open n>irb. C!s 3eigt ficf) biefe 
<trfcf)t'tttcrung ber Ober~ad)e btG ®afferG <tud) nad) aujjen 1 n>enn bie <!J(ocfe in einem gerau. 
migern ~efaOe untern>arts in ®affer eingetaudjt ift. ®enn man ouf bie O&er~ad)e bc~ 
®11{ferG etn>nS ~e~·enmepl (pulvis lycopodii) flreut 1 fo logt ficf) baburdj bie ®irfung ber 
<6d)tuingungen auf eine b(ei&enbere lert ficf)t&ar mad)en 1 unb eG entflept eine ~igur 1 n>e!dje 
auf bie ßag( ber l~ei!e 1 in roeldje ficf} bie ~(ocfe eintgeHt, ~rJiegung gat. 

J 

168. 
S.Oie einfadj~e Sd)roingungsart, roeld)e ben defften ton gie&t, fapt fid) am 6eflen 

o~ne ~eimifd)ung anberer ~er\>or&ringen, roenn man bie ~(ocfe ober batS ®efap an 3n>ei 
gegen einanber uber &e~nblid)en SteUen mit ben Spi~en ber ~inger pciCt1 unb an einer <StefCe, 
bie uon ben gepa(tenen Steflm um 45 ober 135 ®robe entfernt i~ 1 in ber ffiid)tung bes 
S.Ourd)meffers mit bem IDiolin&ogen flreid)t. ß. ~. n>enn bie (!)(ocfe Fig. 2So. bei m unb n 
gef?alren 1 ober aud) 3ug!eid) an dner Stelle auf ber iinie p q beru~rt n>irb 1 fo mufi nacf) ber -
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9tid}tung c f ober g h geflrid}en roetben. ~ie 4 nuabranten q f n' n g p, p c m' m h q 
fcf)auingen_~ n>ie icf) es fd}on an einer Sd}ei&e ge3dgt pa&e, fo, bajj 3ugleid) ~roei gegen einan• 
ber itber be~nbticf)e fid) nad) innen, bie beiben anbern aber nacf} auäm &eroegen, unb fo um• 
gefeprt, n>o&ei a(fo bie Hnien m n unb p q ru~ig &leiben, uni> bie ffiunbung ber ®focfe fi~ 
b&roed)fe(nb n>ie Fig. 251. a unb b "eranbert. ®enn eine (!}(ocfe ober ein Q>efajj aum <tpeil 
mit ®a(fer angefürCt ifl, fo 4eigt ficf) bie ~rfdJutterung bel3 ®affert) burcf) bie 4 fd}roingen• 
ben ~uabranten auf ber O&er~a~e beffd&en roie Fig. 252. 

169. 
<!lne ~armonita s (!S(ocfe 1 bie ficf) um ipre 'Ufe brept, anb burd) 'Unp alten einet) uaf• 

fen ~ingers ober dner anbern pier~u tauglid)en rolaterie in eine fd}n>ingenbc QJe•uegung gefe~t 
wirb, ober aud} ein anberes runbes, glafernes ®ef-<lß, ba5 auf biefe 'Urt nid)t roeit 'OOm ffianbe 
in ber VUcl)tung feines Umfreifes gede&en roirb, tgei(t ftcf) e&enfalCs in "ier fcf)roingrnbe tgeire 
ein 1 roefd)e <l&er jeben 'Uugen&Hcf ipt·e 6ter(e \)eranbern, unb ficf) um ben gan3en Umfang ber 
<!J(ocfe fortfcf)ie&en. st>ie 6d)roingungsat·t unb ber <ton finb alfo e&enblcfel&en, a{5 roenn bie 
<!J(ocfe gefcl)Cagen, ober fo, roie idJ es je~t erroapnt pa&e, mit bem OJioHn&ogen gefldd}en 
tl>t'trbe 1 a&er in 'Unfepung ber 6te((e 1 WO bie Q5erorgung ~el'\)Orge&r<lcf)t roirb 1 aeigt ficf) ein 
Unterfcf)ieb. Q3el ber uor~er ern>apnten 'Urt, ben Jf(<lng ger\)or au bringen 1 i fl ba, n>o ba!S 
6tt·eicf)en mit brm OJio(inbogen ober ba!S 'Unfcf)(agm gefd}ie~t, ungefa~r bie rolitte eine!$ 
fd)wingen~en t~eHs 1 unb bie feflm Hnien finb u·ngefagr 4 5 ®rabe bauon entfernt; <l&ee bei 
biefer 'Urt ber ffieiuung in ber ffiicf)tung ber ~eripgede ifl ba 1 wo ber ~inger ober u&erpaupt 
bie reibenbe ro1aterie an gepalten n>irb, eine fefle Hnie; es wirb namlicf) bas 6tucf ber <!5!oäe, 
Fig. 255., roo bie ffiei&ung na<f) ber ffiid)tung mn gef<f)ie~t, baburd) genotgigt 1 a&rord}felnb 
bie iagen f g unb p q an4une~men. ®enn eine {larmonifa :: (!}Code i~ren Jf(<lng geporig ge&en 
fo([ 1 unb man roo([te fie an me~r a(S einer 6tefte 3Ug(eicl) oeru~ren 1 fo b{trfte biefe ~ert'IQ• 
rung nur an 6te((en, bie einanber gegmt't&er, ober bie um 90 (!}rabe uon einanber entfernt 
finb, gefd}epen, inbem fonfl entn>eber gar fein Jtrang, ober nad) Q3efcf)affengeit bee Umflanbe 
ein anberee Jt(ang erfolgen wurbe. 
~ n m. mur fold)e QJCocfen ober runbe ~tfaue, bie l'lutl ~Ud 1 obtr efnn gft~4a9nffd}cn ~l'lterie, &· ~. 
~omUan 1 be(fe9tn 1 ober bie wenjg(fen4 eine gla~artige O&er~dd)e f)46tn 1 t6nntn burd) 9tei6ung mit nafs 
fen Wlngern ln fd)wlngenbe ~ewcgung gefe~t werben. ~~~ met4Uenen @Hocfen ober @efdOen 1 wenn ~e 
oud) nod) fo gflltt finb 1 l(f bod) ble D&n~ad)e nid)t fo 6efd)nlfen 1 baO ein nnffec ~ingec auf b!efe l(rt 
gel)6clg f)llften t6nnte. mJoUte mlln eine met4Ucne @locfc auf biefe l!ct &u fd>tulngen n6tl)igen 1 fo mt\ött 
bie Aujjm O&er~dd;le nt~l)e· am manbe fo gl4tt al~ m6gf!d) fevn 1 unb nid)t bene~t 1 fonbecn folt)ol)f lt)fe 
ble rri6enbe ro?atel'le mit @eigenl)4l'A ober anbmm ~arA(f4u6e 6eflrid}en lt)trbtn; 6ef fo(d)cm !Uerfal)wt 
nl~rbe Q~tr btr ~fang 1\leit rauver 4Ueflli!C11 1 1\ltl 6ei bem ~ti6tn eine~ gf4fe~ncn@!(ocft mit ne~ffen ~fng~rn. 

170· 
~tt Q3au einer {larmonira n>irb bfters baburd) fe~r erfcf]tutrt, bag uieCe 0Coäen nid)t 

gencm an aUen 6tdCen einerlei <ton geben , n>o\)on ber ®runb in einer Ungleicf)peit bcr ~ide, 
ober an einer 6cf)iefQeit u. f. ro. liegen fann. <!s ifl nAmli<f) ber ~on gan4 anber~ 1 roenn 

U2 
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bie <5tef{e1 roo ber ~r~(er ftcf) be~nbet1 in ber ID1itte eine~ fcf)roingenbm t~eHetS lfl1 a(tS roenn 
auf biefe <Steffe eine fejle iinie fMCt. 'Um beflen lapt ftcf) biefetS erlautetn, roenn man eine 
poqeflanene 'talfe 1 bie einen jjentd pat , mit bem QJiolinbogen in ber ffiid)tung be!> SOurcf)s 
mejfertS flreicf)t. ®efd)ie~t ba$ €treicf)en an ber Steffe, roo ber jjenfd ifl, ober ipm gegen• 
uGer, ober an einer um go ®rabe bauon entfernten Stefle, fo t~eift ftcf) biefetS ®efap roie 
Fig. 254., unb etS fcf)roingt ber jjenfd mit aus" unb einroarte 1 ber ton lfl atfo tiefer 1 al!S 
roenn man an einer SteUe jlreicf)t, turld)e 4 5 ober 1 3 5 ®rabe uon bem jjenfd entfernt ijl1 

rooGei ftcf) ba$ ®efap roie bei Fig. 255. abtpfiCt, unb an ber Stefre bes jjenMG dne fejle 
Hnie ifl. SOer Untrrfd)ieb fann Gei einer geroo~nlid)m ~or;dlan. tajfe etroa einen ~alben 
ton, ober aucf) ettuas me~r betragen; Gei einer feg!et~aften jjarmonifa: ®Coc:fe ifl er An>ar 
roeit geringer' aber bocf) ~in{angCid)' um roegen beö abroed)felnb au porenben ~o~ern unb tie· 
fern <tones 1 rodcf)er Gei jeber Umbre~ung ber ®!cc:fe um ipre 'Ure ad)tma( abroed)fdt, eine fepr 
unangenepme Sd}roe&ung au beroirfen. Defter$ fapt ftd) biefer ~e~ler burd) 'Ubfd)Ceifung 
geroi jfer Strrfen n>egfd)alfrn. 

1f n m.' m3enn an ~Hocten 1 ble &um t!&utelt obe~ '2Cnfd>fagen ge6raud>t werben, ~d> dn We~(er bierer ~rt 
Aei9t 1 fo t6nnen ~e bod) einen reinen S\fang ge6tn 1 wenn man bie "inrid)tung trifft, bau ber 3tf6ppd 
ober ~amtntr nur an fold)t ceteUen 411fd)lagen tann, IUO tntrocber brr ttiU4~ ~o9m ober ber etroa~ tiefere 
~on beutfld) ge96rt wirb 1 wo6ei man aud) nn einer fd)idlid)en eteUe 1 ettutt 45 ober 135 Q>rabe uon 
ber 1 wo bie @Iode cmgef<tfttgen wirb 1 ~&mpfungen an6rlngen tann 1 um fotuo9f bntJ ®lttflngen be~ an: 

" bern <.tone!J I Cl{~ ctUdJ bat$ \))~ittlingetl ber nad)~er au erwA9nenben <.t6ne I bet wcld)tn ~d) ble @lod'e in 
me~rm <.t9tife t9rift, &u uer~inbern. 

m3enn eine 0um ~Auten ober ~nfd)(ttgen 6eflimmte ~locte tlnrn ~ip &etommen ~ttt 1 fo Werben burd) 
bie ~urer&ung be~ unmittelbaren Bufttmmen~ange~ 1 nod) mr9r aber burd) bit etemmungtn btr getrenn: 
ten ~tift gegen einnnber 1 bie ed)wtngungen fe9r erfd)wrrt, unb t~ ent(lt9t ein unrtintr unb fd)Wirrtns 
ber Stfnng; in ben mtl(len \j&Utn lAßt ~d) biefem Ue6tf a6~tlfen I tuenn mttn bie etelfe I wo btr 9titj 
ffl1 6i~ au brlftn ~nbe au~feift 1 tuoburct, mei(len~ ein, wo nid)t Immer gani uoatommener1 bod] wenig: 
flens 6r4UdJ6am stlang ~ergt{leUt wirb. 

17i. 

'2Cu6er ber je~t ~rn>a~nfen Sd)roingungsart ftnb an ®Cod~n ober runb~n ®efapen nocf) 
meprere moglicf), in fo weit namfid) beren 0roge unb SOunn~elt fotdje~ uerjlattet. mei ber 
an>eiten. Scf}tuingung~art' t'OO ber ~On geroo~nlid) ungefapr um eine Octaue unb einen gan&en . 
<ton po~er ifl 1 aC6 bei ber erjlen 1 t~eHt ftd) bie ®Coc:fe in fed)~ fcf)roingenbe ~~eile, eben f~> 
roie eine runbe 6d)ei&e &ei i~rer an>eiten Sd)roingungsart I Fig. 100. Su ~eruorGringung 
tiefes ~fange~ flreid)t man bie ®Cocte mit bem Qllolin&ogm in ber ffiid)tung i~re$ l)urcf)• 
mejftrS an einer SteHe, bie ungefa~r 90 ®rabe uon einer burcf) jja(tung ober meni~rung 
&eflimmten fejlen Hnie entfernt ijl; man fann aucf) an>ei Sterren' bie etn>a 6o ®rabe l>Dn 

einanber entfet·nt fmb, ~ugCeid) beru~ren. SOie ®Code fd)wingt ba&ei aGroed)felnb fo, roie es 
Fig. 266. a unb b sr&eigt ijl. ®enn man bie ®Code aum t~eU mit ®alfer angefu!Ct ~at, 
3eigt pcf) bie ®irfung bcr Sd)roingungen auf ber OGer~ad)e belfelGen, roie Fig. ~57. 'Xn 
dner etroas grogen jjarmonifa= Q}{oc:fe Capt ftcf) biefe 6d)roingungt!art barfldlen, menn man fit 
an 31'0ei Sterren I roeld)e 6o ®rabe uon einanber entfernt ftnb, auglticf) mit na!fen ~ingern 
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6eru~rt. ~el ber britten Sd)mingung~art t§eiCt fldj bie 0Cocte fn 8 ~~eife ein, fo tule etS 
an einer runben Scf)ei&e 6d Fig. 101. a geaeigt ijl, ber <ton ifl ungefa~r um eine Septime 
~o§er1 aC~ ber ameite; man mu~1 menn er aum roorfcf)eine tommen foiC1 amd Ste!Cen1 bie um 
ben 8ttn <t~eU ber ~erip~ede uon einanber entfernt flnb 1 augfeidj ber{t~ren ober bampfen, 
unb an einer fcf)icflicf)en StefCe flreicf)en. So fann flcf) eine (!){ocfe ober ein bergCeid)en 0efaj 
aud) in 1 0 I 12 ober in me~rere fcf)roingenbe <t~ei(e eint~eHrn. ~ie ~o(ge ber moglicf)en 
<tone bei biefen Scf)roingungsarten uer~att fld) gemo~nCicf) roie bie nuabrate ber Sa§ten 2 1 

3 1 41 S u. f. ro. ®enn id) a!fo batS ungeflricf)ene c afß ben tiefjlen <ton einer ~locfe an. 
fe~e' fo werben bie mogficf)en . ~one geroo~nlicf) folgenbe fevn : 

ßa~f ber <.t9eife 1 in wetd)e flcf) bie (!)(ocfe eint~eift: 4 6 8 1 o u 

<tone : e d ~ gis - d ----------Ba§fenlmitbeL·enn.uabratenbie<.toneu&ereinfommen: 2 5 4 5 6 u.f.w. 

~ebocf) ifl blefe <.tonfofge wegen roerfd)ieben{leiten ber (!)ejla{t ber (!){ocfen ober ~efape, 
toie aucf) roegen roerfcf)ieben~eiten ber ~icfe nacf) bem ~affe ober tueiter nad) bem V\anbt au 
mancf)en mm\nberungen unterroorfen 1 fo bag 4· ~. ber aroeite ton uon bem erflen bei man. 
d)en fting.enben .R'orpern biefer ?!rt faum um eine Octaue, bei anbern aucf) roo~( um eine 
~ecime ober etroa!S me~r uerfcf)ieben fevn fann 1 in roetcf)en 5aflen aucf) bie 'Ubftanbe ber 
ubrigen <.tone uon elnanber uerpaltnipmapig mepr ober roeniger umngert ober ertueitert n>erben. 
~ei ben meiflen 0focfen ober runben (!)efapen aeigen f!cf) aber bie <tone in ben ~ier angege' 
benen roer~ciCtnilfen opne &etracf)t!icf)e 'l!&roeicf)ung. 

'X n m. !i)ie Wofgt btr <l:6nt, ltltfd}e 4n einer QSlode ober 4n tintm runbtn QJef&tie E5tatt finben 1 unb 
ble 'Xrt, wie ~d.l bie <!int~tifung ln 4, 61 ober mtl)rm <l:~tift burd} mJalftr ~d}t&ar mad)en fä6t 1 l)a&e 
ld} in meintr E5d]rift: Q:ntbedungen ll&er l>ie ~9mie bttf $t(4ngetJ &uer(l &ttannt gtmad}t. S!. Q: u I er 
6t9ttuptet fn einem 'lruffa~e dc sono cnmpanarum ju Nov. Commcnt. Acad. Pctrop. tom. X., l>4jj 
l>ie <tßne einer QS(ode ~d.l uer9aften foUen lt!ie 1, V61 V2o1 V5o1 V'105, V196 u. f. lt!. QJ o I oll in 
1)4t in Act. Acnd. Pctrop .• pro :mno 1781. P. II. bit ~emertungen Q:u(erd ll&tr blt <tönt einelf 9tfn: 
gtd auf .f2armonltas @loden angttl)enbet 1 unb l>4rJut~un gefud}t 1 bafi 1 ltltnn ber @:Srunbton einer QSiode, 
wo ~t ~d) in tllcr fd}tuingrnbt <l:9eife eintl)eift = 1 ft~ 1 bit ll&rigcn <l:6ne mit btn U.uabt·attn tlon 
2, 31 41 5 u. f. 1\l. t'&mintommen foUen. !t>ie ~rfal)rung ltliberfprid}t a6er 4U~n biefen ~tl)auptungen, 
inbem bit fe~tere <.tonfo(ge &ltlar ttn ~d.l rid}tig i(t, ber QSrunbton a&er nid}t mit 11 fonbern mit ber Q.uas 
bratAa~l \lon 2 t'6mlntommt. Ue&ct·~aup t lfl bie gan&e !l3ot·audfeJ5ung 1 4ttf wtld)t ~d.l l>iefc Untnfus 
d}ungen gn,nben 1 nid}t bec ffiatuc gemdfi, inbem biefe u11b mand)t a11bm E5d)rlftjleUer bie E5d)ltllnguns 
gen ber @:Sfocten 4Ud ben E5d)tuingungen t.ec 9tinge JU ertldren gefud}t 9a&en 1 wo&d ~e annel)mcn 1 4flf 
o& jeber l>lefer unenbfid} uie(en 9tlnge einen anbern <l:on ge&e 1 ber <l:on bel &ulitrfien 9tingd 4&er btr 
tieffit unb (l&rt(te fe~ 1 unb bie gan&e ~at·monie (ober uirfmel)r dulitrfte ~~~~4rmonlt) biefer unenbfid) 
uiden <l:-6ne gth)llftrmafien einen <l:on 4Utfmad}e. ~ud} an 9tingen h)trben bie 9tefultate biefer Unter~ 
fud}ungen 1 ltlit fd)on 6emertt worbtn, nidJt t~on ber <!rfa9rung &t(ldrigt 1 unb aud} bie lt!a~re §. 100. 
4ngege&ent <.tonfo(ge 4n einem 9tinge i(l uon ber <tonfofge an @loden unb runbtn ~tf&uen gdn&fld.l uerl 
fd}itbtn. E5oUtt m4n ba9in ge(4ngen tt!oUen 1 bit E5d)wingungen einer @:Sfocft 4uf bem mJege btr ~mit 
JU &efllmmen, fo ma,fite m4n erfl ble (nid}t burd} trummt ~tnien, fonl>crn burd} \j(dd}cnfrtlmmungen 
aud&ubrlldtnben) E5d}tt!lngungtn einer runben @5d}ei6e 1 ltlo ~e l>urd} stnotenlinlen 1 bie im !I)urd}mtlftr 
gt9tn, in 41 61 8 ob~r me9me <.t9eife get~eift tt!irb, Fig. 99, 1oo, 101, a, 102 a, au 6tftimmen ltlilftn, 
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unb fob4!\11 cefl Oft burcf} bCe ecf}"'ingutigen ent(le~t11btn str.tmmungen cintr fofcf}cn gtt4btn Wl&cf}t 
4Uf tlne, bie Ln iQrcm 114tArlid)tn ßu~anbe fd)on getr~mmt i~, cm;utVtnbtn fud)tn, 

172. 
®enn n bie einer jeben ~d)mingungsart 3ufommenbe Sa~f'1 D bie 1)icfe ber 0totfl!, 

L bett 1)urd)meffer 1 R bie ~tei~gfeit , G bie <5d)mere berfet&en Gebeutet 1 fo uer(laften ftd) 
bie ~bne fo!djer (!){ocfen ober Qjefajie 1 bie" an ®e~a(t ganj einanber <i(lnHd) ftnb 1 roie 

tl~~ r ~' tuie fo(djcl$ fdjon §. 86. im 1!ffgemeinen erma(lnt ij1. ~ie ~bne ftnb alfo bejlo 

(lo(ler' je bicfer bie aufS einerlei IDlatede &ejlepenben Q5(ocfen ftnb I unb Gd roerfdjieben(leit ber 
0roge nimmt bie ~iefe im IDer(>Mtniffe ber üuabrate ber ~urd)meffer AU· ®enn an (!)(ocfen 
ober ®efajien uon einerlei rolaterie aHe ~imenftonen in g!eidjem roer(>Mtniffe AU. ober a&ne(ls 
men, fo uer~a(ten ftdj bie ~one umgefe(lrt wie bie <ru&ifmur3dn ber eidjmere. 

173. 
'U'u6er ~Cod'en unb runben ®efa~en finb nocf) unenbtidj uie(e anbere 'U'rten uon frum .. 

men ~(ad)en mbg(id) 1 be~en ~d)n>ingungen aber nodj gana un&efnnnt finb. ~f5 mt'rjite roo(l( 
tntereffanf ftl)lt 1 3• Q). l)j~ mog{idjen (5djroingungen einet pin{ang{jd} gro&en Unb bltnltett 
Jt'ugel~ad)e ober C!t)Cinber~adje u. f. ro. AU roiffenl a&er Unterfud)ungen biefer 'Urt rourben uiel 
au fd)mierig fel)n, atG bap man fte entroeber auf bem ®ege ber ~(leotie ober ber ~rfa(lruns 
ertt>artcn ~ul·fte. 

m t u n t e r '2( b f d) n i t t. 

roon einem ~eifammenje~n me~rerer 6cl)lllingung~arteu. 

1.74. 

role~rere ober GUdj afrenfaf(~ af(e Sdjroingung13artenl b{e ein da~ifdjer Jt~rper ein&efn anau$ 
negmen im <5tanbe ij1, fonnen aucf> 3ugfeid) an bemfd&en Statt ~nben, o(lne ba~ eine t>ie 
ant>ere (linbert, roo&ei andj &ei gegol'iger 'Xufmel'ffamfeit bie mit biefen Sdjmingung~arten 
ubereinfommenben ~bne, a&er fd)!ed)ttrbing6 reine anbrrn I Ooroar ftnb. ~15 ifl aber ein fo( .. 
d)e!S ~eifammenfeiJn me(lrerer Scf]mingungsarten unb ~one nidjt~ ffiotgroenbige~, benn man 
tann bei aHen benjenigen eidjmingung!Sarten, wo gen>iffe ~uncte ober Hnien be6 flingenben Jt'or• 
per~ rugig o(ei&en I burd) Q>eruprung ober u&erpaupt bm·d) ~ampfung biefer 6teHen aae an • 
. bere €id}tl)ingung~arten, &ei me{djen eine biefer SteHen in Q3eroegung fet)n mußte I teid)t t)('t'• 

~inbern' unb baburd) bie uer!angte <Scf)roingung6art un~ ben iQr aufommenben ~on opne 
~eimifdjung anbercr bar~eacn. 
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175. 
~ei ber einfa~flen tron~uetfa!en ed)roingung~art eintr ®altt ftl bfefe4 ~tlfammen. 

frl)n me~rerer <6d)roingung~arten unb tone am befannteflen. ®a~renb bie ganAe Saite p~ 
6eroegf I fann QUd) aug(ejd) jebe .fjaffte 1 jebet britte I Uil!tfe 1 Obtt u&er~Q~J)t jebtt afiqUOtf 
~~eU feine Sd)roingungen ma~en, unb man ~ort alebann autjer bem 0rttnbtone,. ber al~ 1 

an~fepen i{l, aud) bie mit brn ßap(en 2, 31 41 5 u. f. ro. i1&erei\lfommenben tone, SOie 
einer jeben ecf}roingungGart AUfommrnt>e jt'rummung ber Saite pat fpbann nid)t, auf ein' 
gerabe ffiid)tung brr Saite, fonbern at.Jf bie fcf)on uermoge anberer SdjroingungGarten in jebem 
'2!ugen&Hcfe 'Oorpanbene jft'limmung berfd&en i~re RJe3ir~ung. Si;>iefe roer&inbung meprerer 
'2!rten uon jfrt'1mrnungen roerbe id) pier burdj brei aus t>em '2fnpange ber Sd)rif.t beG 0rafen 
Giordano H.iccati delle cord~ ovverQ fibre el&stichc n~pfl' einjgcn. ~eme~tLmgen eut(e~nte 
~eifpiele erlnutern! 

r' .1 J1 J .... ~ J , • ,. 3tl , r ~ 
j .1 • • I 

®enn mon bie 3"'el .R'rummungen Fig. 5., B D F 2_D A unb B G C .2 GA, roouon 
b{e erfle ber einfacf){len <6d)roingung~al't einer Saite (Fig. 1.) unb bie anbere ber folgenben, 
roo beibe ~a(fren fd)roingen (Fig . .2.) I 3Ufommt I beifammen ncr, t>orfleCCen roif(' fo uerUmgere 
man bie bem roiUfurCid) angenommenen ~uncte H 3ufommcnbe Orbinate HD foroeit a(? 
notgig ifl, gegen ben ~unct E, mad)e DE=GH, unt> loffe bie j{'rummung BEFzEA 
burdj afle auf gfeicf]e '2frt 0u &eflimmenben ~uncte gegen; biefe frumme Hnie n>irb bie Saite 
bei iprem erflcn ßuflanbe ber ffiuge annepmen. 

ffiad) bem uierten ~peile einet· ,6djroingung ber ganaen Saite ~at jebe J)alfte eine 
f>at&e <6d}t'Oingung t>ofl&racf)t, unb in bem 'Uugen&licfe ~at·ble <6aite eine 0e(l<tft n>ie BD F .2 DA. 
ffiad) einet· pa!&en Sd)roingung ber gan3tn eaite I unb einer gctttjen l6d)roinguns je6er J)Mfte 
~at fie eiJle jt'rummung roie B G C 2 GA, a&er in einer umgefeprten iage. J)ierauf nimmt 
fie 1 roenn -! einer Sd)roingung ber ganAen Saite unb I i- SdJroingungen jeber J)Mfte uor• 
ilber ~nb, n>ieber eine 0e(laft an, roie Bdf2da. ~nt>!id), rornn eine Sd)roingung bergan. 
oen unb 3n?ei Sdjroingungen ber in 3roei tpeife get~d{ten (6aite uoru&er ~nb I fo ba~ bie 
Saite nun in ben 0roeiten ßuflanb ber mupe gefommen i~, pat fie bie ®eflaCt B ehe A, 
roeld)e entflegt, roenn man de=HG mad)t, ober roenn man bie .it'rummung BEF.2EA 
crfl bleffeits, unb fobann jenfeit6 ber '2fre nimmt. 

SOie ~igenfd)aft I baß in ben &dben ßuflanben ber mul)e bie jt'rummungen etne a6. 
roed)fetnbe i age annepmen, fo bap BEF2EA=A.2efeB ifl, au~ert fid) in a!(en ben ~QC. 
len, roo mit ber er~en ISd)n>ingungsart einer Saite eine ober meprere t>er&unbcn ~nb, bie 
mit ben geraben ßapfen 2, 4, 6, 8 u. f. ro. u&minfommen. ~n biefen ~<irren ge~en audj 
nie arre ~uncte ber Saite aug(eicf) burd) bie gerabe Hnie B c A' inbem I roenn ber ~unct F 
in C gefommen i{l, ber 9-)unct E fd)on u&er ben ~unct H burd) bie ®elte HG pinau!3ge. 
s angen i{l, unb gingegen ber 9-)unct 2 E nodj nidjt &iG .2 H gd,mgt 1 fonbem um bie ®eite 
!l H2 G aur{lcfge&Ueben i~. 
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177. 
<Son 1 Fig. 6. unb 7. 1 t>ie erfle <Scf>toingungsart einer <Saite B D F 2 DA mit ber brit­

ten·, wo bie \Saite ncr, in brei <t~eHe t(?ei!t, B GS 2 G 2 S 5 GA 'Oerbunben fel)tt, fo fann 
biefe (e~tere 4roei 'Oerfcf)iebene iagen ~a&en 1 entroeber fo roie in ber 6ten 1 ober fo t\)ie in ber 
7ten ~igur. IDlan aie~e burcf, irgenb einen roiiTHtdicf) angenommtnen SJ)unct H bie Drbinate 
HD' roeld)e I fotudt t$ not~ig ifll 'Oedangert roirb, mad)e D E =HG' fo roirb ber Sj)unct E 
unb af(e auf gldcf)e 'Ärt &eflimmten SJ)uncte bie Jerümmung BEN 2 E zN 5 E A bilben 1 roeld}e 
ber C.Saite in i~rem erflen Suflanbe ber ffiu~e 3ufommt. 

ffiacf) ber Seit einer ~at&en· Scf)tuingung ber 3 ~2eiCe ~at bie Saite eine meflalt roie 
BD F 2 DA. ®enn eine §at&e Scf)tuingung ber gan4en Saite, unb anbertgafbe 6cf)roin• 
gung ber fn brei ~§eUe get~eilten Saite 'Oorit&er-itl 1 fo &e~nbet ~cf) bie Saite in ber geras 
bttt ffiicf)tung B CA; ee gegen a(fo af(e ipre SJ)uncte 3u gleid)er ßeit burclj bie 'U,:e1 unb bie .. 
fe~ gefd)le~t bei jeber ~er&inbung ber erflen Sd)tuingungsart mit foCd)en, roo flcf) bie Saite 
in 3, $1 ober it&er~aupt in eine ungerqbe ßagl 'Oon gleid)en t2eHen eint2eilt. ®enn -!- Sd)tuin.­
gungen ber btei tgeite 'Ooru&er finb, nimmt bie Saite roieber bie Q}ejla(t B<lf2 dA an·, unb 
enblicf), tuenn bie ganae Saite eine Sd)roingung1 unb bie in brei tgeile getgeifte Saite unter• 
belfett brei 6cf)roingungen gemad)t pat, &e~nbet flcfj bie Saite in i~rem 3roeiten Suftanbe ber 
mu~e I unb ~at bie (!}efla(t Ben 2 e 2 n 5 e A ' roeld)e BEN 2 E 2 N 5 E A g(eid) ift I tueld}e!S 
aUemal Statt ~nbet 1 roenn mit ber erflen ScljroingungGart anbere 1 roo ~dj bie Saite in eine 
ungerabe Sa~l uon t~eiCen t~eilt 1 'Oerbunben ~nb, 

178. 
6o roie nun au6 ben 6eiben ~rummungen Fig. 1. unb 2. bie ~rummungtn Fig. 5. 

BEF2EA, unb B ef2eA en.t~epen 1 n>dd)e eine IDlifd)ung ber mit ben ßap(en 1 unb 2 

ubereinfommenben <tone geben I fo entflepen burclj bie roer&inbung biefrr frummen Hnien mit 
ber1 rodcf}e ber britten Scf)roingung~art 3ufommt1 Fig. 5. , tuieber neue trumme ilnien 1 tudd)e 
ber ~er&inbung be~ erflen 1 &n>eiten unb britten Je(angcG 3ufommen 1 unb fo lieüen fid) burclj 
~er&inbung biefer neugefunbenen ~n'tmmungen mit ber 1 roelcf)e ber uierten 6~roingungsart 
aufommt, Fig. 4· biejmigen ~nben, &ei roeld)en bie Saite 3Ug(eiclj bie t one I, z, 31 4 gie&t. 
'Xuf blefe 'Utt tann man itbergaupt einen Ue&ergang macf)en 3u immer 6Ufammengefe~tern 
trummen iinim 1 roo i~mer meQrere mit ber natttrHd}en Sagtenfolge i1&ereinfommenbe ~one 
mit bem @runbtone 'Oerbunben finb. 

®enn nad) ~m)lor, [)anid Q:>ernouHi unb @rafen Q}iorbano ffiiccati fur bie erjle 
nx 

6d)tuingung~art einer CSaite (§. 55.) y = A sin: L 1 fur b(e &roeite Scf)roingung6art 

B • 21JX r• t.. • b . C . 31JX 'fl f. j t.. t.. Cf • '\f t.. ~ r,• y= sm. L 1 rur ..,,e r1tte y = sm. L l 1 1o ro r ...... er a gememe ~u6 ... ru"' ,ur 

eine jebe 'Ärt ber .strummung &ei IDer&inbung meQrere~ 6cf)roingung6Slrttn fe~n y=A sin. ~ 
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• 21JX C • 31JX f • c• f'.l. GI • ~ &!::: • ~ .I. ~· r. + B s1n. - + s1n. - u •. ro. unb roenn bJe an1ang 1u1e .nrummung ver \;;1a&te vUtu1 v&e1e 
L L 

~{eicfjung ~cf) autibructen Cafjt 1 fo i~ in bem 'UugmbCicte 1 ba eine Scfjroingung ber gan3en Saite 
nx: 2nx: 3nx . 4nx . • 

flcf) enbigt1 y=- A sin. - + B sin.- - Csin.- + D sm. - L u. f. ro.1 unb b•efe.st'rum:o 
L L L 

mung ffl eben fo &efcf)affen 1 tuie bie anfangficf}e 1 nur in einer umgcfe~rten iage; x &eb~utet pier 
eine &eUe&ige 'U&fciffe 1 y bie ba3u ge~orige Drt>iaate 1 L bie !ange btl' Saite 1 n bie ~al&e ~eri• 
p~erie beti Bit·tds 1 beffen ffiabius r ifl; bie Q:crf~cienten A, B, C, D u. f. ro. 1 roelcf}e nad) 
®ifCfur po~tiu ober nrgatiu angenommen roerben fonnen 1 &ebeuten bie grot3ten 'UppUcaten in ber 
IDlitte eines jrbcn fcf)tuingenben ~~eiCs &ei ber x fen 1 zten 1 3 ten 1 4ten Scf)tuingungsart u. f. w. 
m>enn nacf) (tufer unb einigen 'Unbern eine fcf)roingnbe Saite nod} anbet·e1 nicf)t in biefer @}(eicf}ung 
ent~a(tene, (!}rflarten anne~men fann, fo ~nbet b1d), tuie (tu(er in Mcm. de l'Acad. de Berlin 
1755, p. g6. §. 4z. 6emerft 1 e&en fotuof?C eine ßer&inbung meQrerer <Sd)tuingungtlacten Stat~. 

. 1n. 
~ltsger war bie ffiebe l>on ber merbinbulg bes @}rultbton5 einl'r \Saite mit anbern ,R'(an .. 

gm' &ei we(d)en ~d) bie Saite in aliquote ~~eite tpeitt; es ifl aller nod} ettuaS 3" ertl>apnen u&rig 
l>on bem ~a((e, wo 3wei 6d)roingungtlarten 1 6d bmen ~cfj bie Saite in aliquote ~~eire t§eilt, 
äusCeicTJ "orpanben ~nb. 

®enn Fig. g, I. bie frumtnen Hnien EDC2DA unb BGS2G.2SSGA, wefcf)e bm 
~int§eiCungen ber S aite in 2 unb 3 ~geHe -3ufommen, mit einanber fo((en \>er&unben fel)l1 1 fo 
madje man D E =HG, unb &efdjrei&e eben fc bie .R'nimmung BEN .2 E .2 N 3 E A,. weld}e ber 
IDerbinbung ber 0tueiten unb britten Scf)roingungsart 0ufommt. ®enn bie Saite &ei ber ~int~ei$ 
tung in awei ~peile eine <Sdjroingung gemad)t ~at, fo pat ble in tmi ~geile getpeHte <Saite unter• 
beffen anbertgal&e Scf)roingung uofl&ra~t 1 bie 6aite ~at aCfo Ne (!}cftalt B D C 2 DA, a&er auf 
ber anbern Seite ber 'U,:e. ~it'feS ift nocf) fein ßu~anb ber ffiuf)e, weil bie in brei ~peiCe get~ei(te 
6aite nodj in ~eroegung ifl 1 ba ~e bie eine Scf)roingung erft ~a!& Ul)fl&rad)t pat. (ts ift 3u 
einem ßu~anbe ber ffiupe erfl)t:bedicf), bafj bie Saite bei if?rer (tint(?eifung in 3roei ~peiCe awei 
6d)wingungen1 unb &ei igrer (tint~eiCung in brei ~peile brei Sd)roingungen l>orrenbet pa&e 1 ba ~e 
alsbann bie-R'l'limmung Fig. 8. li. Ben2e.2nSeA annimmt; eG ift u&rigen~ nur au IDermei• 
bung ber. UnbeutCid)reit Fig. 8. II. l>on Fig. "8. I. a&gefonbert. 

m>enn bie Saite \)On einem ßuftanbe ber ffiupe aum anbern gefangen fofl 1 fl) bau unter:o 
beffen tuieber jebe ~a!fte 2, unb jebetl ~ritttgei( 3 Sd)roingungen mad)t1 fo {~ ba3u eben bie Seit 
erforberfid}, in we!cf}er bie gan3e Saite eine 6djroiugung madJen rourbe; man rourbe alfo bei bie• 
fer, fo wie aud) bei anbem IDer&inbungen meprerer Sd)roingungsarten1 aucf) ben mit bcr ßa~( I 

it&ereinfommenben {!}t·unbton mitporrn. ®enn inbeffen nur folcf)e Sd)roingungsarten 6eifammen 
n>aren 1 beren ßaplen ein gro~eres gemeinfcf)aftHd}eG ID?aa~ ~a&en 1 fo tut1rbe man nicf)t ben (!}runb• 
ton 1 fonbern ben mit biefem grofjten gemeinfd)aft(idjen VJ1aafje t't&ereinfommenben ~on poren, 
i• Ja, 6ei einem ~eifammenfe9n ~eG 4ten, 6ten unb 8ten tone~ ben, rodcf)er mit ber ßa~( z u6era 

~ 
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einfommt. :}~ ber tleflle ton fd&~ ßatS gtopte gemeinfdjaftHd)e rolaap ber u&rlgen I 4· Q>. 6ei 
2 1 41 61 81 fo rol'trbe man feinen neuen ton nitporen. 

180. 
Q>ei bem ~runbtone einer <Saite gitbt e!) fein rolitttl, um bas IDlitFHngen ~o~erer 

tone au uerQinbern 1 roeH nirgenbs ein Sd)rongung~fnoten i~ 1 unb man alfo bie CSaite nir. 
genbiS beru~t·en ober bltmpfen barf. J)ingegen bei aUen ben <SdjroingungtSarten, n>o fldj bie 
<Saite in g(eidje t~eife t~ei(t, laffen fldj, n>ie id) fold)es fdjo.n im ~Ugemeinen er~Uägnt ~a&e, 
burc6 Q>eru~rung ber Sdj~Uingungafnoten af(e biejenigen tone auGidjfiegen, &et roetdjen bie 
beruprte CStd(e mitfd)IUingen mugte, burd) n>dqef5 ~:Rittet man a(fo jeben ton gana rein, o2ne 
~elmifdjung irgenb einrlS anbern 1 barnerren hnn. ®agrfdjein!icf) liegt ber (!}runb, n>arum 
bie ~(ageo(ettone auf bem IDioConce[( ober antY.~rn ~eigeninnrumenten fanfter fr!ngen, af6 ebene 
biefd&en tone, n>enn fle auf bie ge~Uognlicf) ®eife gegriffen tt>erben, yauptfacf)Cidj barin, 
roeU babei nicf)t fo feicf)t eine ~eimifdjung a erer töne CStatt ~nbet. . 

181. 
<!ine Orgelpfeife ober ein anberes QHasinffrument gie&t aucf) &i!Stueifen megr 

als einen ton aug(eicf) I n>enu· bie ?!rt bes ?!~&lafens aroifdjen benen, tt>efdje AU genauer J)ers 
uor&ringung bes einen unb be6 anbern t ones ·erforbert n>erben, ungefogr bie IDWte QMt. ?Ln 
einer offenen SJ)feife fonnen nur fo(dje t one &ei~mmen fel)n , bie mit ben geraben Sa§len, unb 
an einer gebecften nur foldje 1 bie mit ben ung(taben ßaplen u&ereintommen. 

<!ben fo tt>ie eine (ongitubina(e i uftfd)roingung burdj bie anbete nicf)t ge2inbert n>ir~, 
fo· ~nbet audj e&enbaffel&e Statt &ei ben iongitubinalfcf)roingungen ein elS 6ta&e!$ 
ob er einer 6 a i t e, roo aucf) 6i~n>eHen me§r a{$ ein t on 0ugleidj uo1·p<mben ftl)n fann, 

182. 
'Xn einem tran~l)erfal fdj~Uingenben 6 t a 6 e fonnen feine mit ber naturfidjen .Sapfen. 

folge u&ereinnimmenbcn , fonbern nur folcf)e tone beifammen fel)n, bie fe~r un~armonifdje IDer~ 
~altniffe gegen einanber ~a~en. ®enn (§. so.) ber <Stab an bem einen (fnbe &efe~igt, unb 
an bem anbern frei i~ 1 fo tt>ie ~· Q). bie 6tifce an ber (fifen\>ioline flnb 1 fo uer§&ft fidj ber 
(!)runbton, tuo ber ganse <Stab fidj bett>egt, &U bem nacf)Molgenben tt>ie 4: ~5, unb uon bie• 
fem an geredjnet uer~a(t fidj bie ~onfolse tt>ie ble n.uabrate 'l'Oil 31 5, 7, 9 u. f. w:; mit­
~in, roenn man ben illrunbton a(6 I anfeQen tt>ifl1 fo I~ bie ~ofge berjenlgm tone, tt>eld)e susfeicfJ 
f?orbar" fl'l)ll fonnen, r, 6! 1 I7fh 34-?-a-·, 'S6i u. f. tu. ~n bell tleinnen gan3en ßag(en rourbe 
bie tonfo{ge fel)n: 36, 2251 525, 12251 2025 u. f.tt>.; e~ n>l'rrbe a{fo nidjt ~fter, a(G &ei 
jeber 36nen Sdjroingung be~ gansen CSta&eG eine gemeinfdjaftlidje [nbigung ber 6d)roingun• 
gen mog(idj ftl)n. ~ei bem ®l'Unbtone' wo ber ganse <Stab fcf)roingt' täpt fldj ein rolitflin· 
gen ~o~et·er ~one nidjt uerginbern, roeH fein 6cf}IUingung!$tnoten uor§anben ifl, ben man 
beritpren fonnte; jebod) i~ ein fold)e~ rolitflingl'n wegen betS fo &etr<\cf}tlidjen 'l!bnanbe$ ber 
~o~ern tone uon bem 0runbtonel tl>O ber nad)ne fcf)on um 31Uei Octauen unb eine u&trmä~ige 
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iluinte ~o~e~ ljl, weniger 6emtrf6ar, af~ bei-anbtrn flingenben .iorpern, too bie ~o~em ~ont 
bem 0runbtone na~er finb. ~eben ~o~ern ton einetS foldJen StabeiS fann man, fo roie u&er• 
~aupt af(e anbere <Sd)roingung~arten, roo <Sdroingung!Sfnoten oorpanben finb, burd) beren 
~eru~rung ober [)cimpfung rein barjlefCen. ~~n <Sta&, ber an bem einen ~nbe aufgeflimmt 
unb an bem anbern frei ifl (§. 8I .) 1 roie aud) einer, ber an bem einen ~nbt gana fefl unb 
an bem anbern nur aufgejlemmt ijl (§. 8 5.), l!>urbe feine anbtrn ~one &ugtcid) fonnen f?oren 
laffen, afe bie in ben ~trQcHtnilfen bed:luabr•te t>on 51 g, 131 17 u. f. ro. 'jteQen; ein <Sta&, 
belfen &eibe ~nben fefl finb (§. 84.), nur fofd)e, bie mit ben tluabraten \)On 3, 5, 7, 9 
u. f. tt>.; einer, belfen &eibe ~nben aufgejlemmt finb (§. 83.), nur folcf)e, bie mit ben üua• 
braten ber Sap(en 11 2 1 3, 4 u. f. w. ti&ereinfommen. 'Un einem <Sta&e, ber an beiben 
~nben frei ifl (§. 82,), finb nur folcf)e <tone -AUsteicf) moglicf) I bie in ben roerp.cl(tnilfen btr 
nuabrate l>on 3, 5, 7, 9 u. f. ro. fle~en; am bejlen n>irb ficf) ein fotd)et$ Q3eifammenfel)n ..... 
meQrerer ~one verneQmen fe1jfen 1 n>enn man einen fold)en <Sta& gana tocfer in feiner IDWte 
f?aCt, ober an einem ~abrn aufQangt, unb ipn anfcf)Cogt, e!S nimmt fobann ber Sta& geroo~n· 
Ud) meDrere \)on ben Sd)roingungsarten augftid) an, roo ein Scf)n>ingungefnoten in ber Wlitte 
ifl 1 Unb man ~Ot't ein UnQarmonifcf)es Qjemifd) l>On ~onen 1 bie ficf) 1Ulttt' einanber n>ie bie 
~uabrate von 51 91 I 31 17 u. f. ro. \)er{lalten. 

'Än einem gabelförmig gebogenen <Stabe(§. 99.) ifl e!S 6ei bem (!)runbtone 
unmogtid) I ein 9.nitflingen poQerer ~one AU uer~inbern' roeit ba&ei auver ber Wlitte, roo bei 
jeber Sd)roingungsart eine fene Ste((e ijl, roeiter feine Stefle btruQrt roerbcn barf. [)a nun 
ber (!)runbton fid) 4u bem &rodten roie 4 AU 2 5 ver~a(t 1 unb uon bem 0n>eiten an gerecf)net 
bie <tone Pd> n>ie bie t>.uabrate uon 3, 4, 5, 6 u. f. ro. \)er~atten, fo roirb man geroo~ntid) 
bie ~one aug(eid) {loren, n>dcf)e mit "ben ßa~(en 36, 225, 400, 5251 9001 1225 u. f. w., 
ober roenn ber Q)runbton burd) 1 ausgebrudt wirb, mit ben ßapfen I, 6-;f 1 ut, I7·H·, 25, 
34{~ u. f. ro. u&ereinfommen; e!S ~nbet alfo nur bei jeber 36jlrn Scf)n>ingung &eiber <Scf)en. 
fd ber Q)a&d dn ßufammentreffen a((er 1!rten Ut)n <Scf)rolngungen 6tatt. [)effenungeacf)ttt aber 
~irb ein ton einer Q)abd, J• Q). einer Stimmga&d, rein unb angenepm flingen fonnen, weiL 
fd)on ber &n>dte ton fo fe§r uon bem er{len entfernt ijl , bap man ein folcf)eG Wlitftingen nicf)t fo 
leicf)t 6emerft. 

183. 
'Xn (6 cf) e i 6 e n uon mancf)ertei 'Urt fonnen aud) meOre~e <Sdjroingungearten unb ~one 

3ugfeidj 0ugegen fet)n; eG roerben a&er. bie tone, rodd)e man 3ugteicf) ~oren fann, nie anbere IDer4 
~altniffe ~a&en, a(5 bie, roelcf)e im 7. 'Ubfdjnitte angegeben finb. ®enn man eine Scf)ei&e, pe fel) 
gejla!tet, roie fie n>oHe 1 an einer beliebigen SteHe ~Mt unb anf cf)tcigt, fo ~ort man geroo~n(id) 
ein (!}emifd) l>On meQrern un~armonifcf)en <t~nen; aud) &ei bem <Streicf)en mit bem ~iolin&ogen 
QOrt man ofrerG me{lr a{G einen ton aug(eid) I n>enn nämlid) bie fefle SteUe, t\)0 man ~a(t, unb 
bie fid> &rroegen.be €tef(e, roD man flreid)t, me~r a(!S eintr <Scf)roingungsart 0uf~>mm€n; etS 
erfd)eint fobann feine beflimmte ~igur, biG man nod) eine ober mtQrere SreHen &ugleid) &eru~rt, 
bie bei ber einen 1 a&er f~>nfl bei feiner anbnn 6d)roingung!Sart in 9\u~e felJn fonnen. '1!m 

$ 3 
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teidjteft~n roirb biefe~ ~eifamm~nfel)tt me~r~ter töne fiel) &emerten lalfen 1 roenn man eine 
runbe Scf)ei&e &los in brr IDlitte ~alt, unt> aa einer &eHe&igcn \Strfre beG ffianbes flreidjt; es 
roirb namlidj t>iefeG 6tl'eid)en nid)t nur auf bie erfle 1 font>ern audj auf mandje anbel'e 6d)roiu• 
gungsartm 3ugleicf) mirfen, unb man tuirt> rneiflrtlG nid)t e~er einen reinen ~on unb eine 
&eflimmte ~igur er~ arten, ars bis man bur& Q>eru{?rung einer ober meDrerer 6teUen bit 
an~em €d)mingungsarten unb ~one al!Gfdjfieät. 

184. ~ 

'l!n einer QHocfe wirft bas ~nfdjlagm e&en fo, wie etS je~t ·an 'einer &ros in ber 
rolitte ge~a(tenen runbm Sdjei&e ge3eigt worben ifl, nidjt bro!S auf bie erfle 6djroingungeart, 
font>ern e&en fomog( aucl) auf jebe foCgenbe; man ll>irb arro gemogn(idj außer bem ilirunbtone audj 
nodj ein (!}emifdj uon QOQern ~onen magrnegmen tonnen, beren IDer~a(tniffe (§. 1 40.) ungefapL' ' 
mit ben nuabraten uon 2, 3, 4, 5 u. f. w. Mereinfommen; jet>odj ropt ftdj biefes IDlitNingen 
gogerer <töne burcf) ~ompfungen 1 t>ie auf einer .R'notenlinie ange&ntd)t tuet·ben, uel'ginbern • 

. 1Js. 
~ie &efl~n Q3emerfungen it&er bas 23eifammenfel)tt me~rerer Sdjtuingung~arten an 

ein~m f(ingenben JtÖrper ~nben ftdj in einigen ?Cuffo~en uon ~an i e ( Q) er n o u ( l i in Mem. 
de J.>Acad. de Berliu 1755 unb 1765 unb in Nov. Comment. Acad. P etrop. tom. XV. unb 
XIX., mie aud) in berSdjriftbeg ®rafen Giordano Ri ccati, delle corde ovvero fibre 
elastiche im "Un~ange 311 Schediasm. IV. , uni> in l\Iatth ewYoung~s Enquiry into the 
principal phaenomena of sounds and musical strings, Part. JI. Sdjon Mersenne gat 
ba6 IDHtfringen ~oQerer <tone &ei bem ®runbtont einer Saite gefatmt, a&er t>id Unrid}tige$ 
baruber gefagt; Cartesius Qat in Epist. P. n. im 75flen unb im Io6ten Q)defe es an>ar 
ridjtig aus einer IDerbini>ung meQrerer Sd}mingungsarten erH,\rt, jebod) mit Unred)t be~auptet, 
bap es nu~ an einer falfd)en Saite Statt ~nbe. 

~ ll nt, !n(tfe mufltafifd)t ed)tfftfle[(tt' 1 bft !1114l' !)Q~ 9.)2ffffingtlt ~06tret: ~611t 6tt btm ~l'Uitbf011t tltttt' 
eafft fannfen 1 116tt' nfd)t ll!U jiftn 1 baji mand)ett ~tftn l!Oil fffngenbtn .i{Ör)ltl'll 941l$ anbete ~ofgttt \lOn 
~6ncn ~ufommtn 1 bafi a6er feiner anbere ~öne Augfeid) tann ~6t·en laffen 1 at~ bie 1 rutld)e er tfn~efn 
au gt6m im ®tctnbe !ft I unb bofi mnn but:d). ~dmpfung bec ecl)tU!ngung~fnoten. jebe ~eimifd)Uilg mevs 
rem ed)tulngungdntten 1 unb alfo aud) mel)rem ~6ne uecl)inbem fonn 1 ~n6en 6el)ouptet 1 ein fold)eg 9.nit: 
!fingen ber mit ber naturfid)en Snl)lenfolge tl6minfommenben ~6ne ft'!> eine aUgemeine <!igenfd)aft arrer 
flingenben Störper; fle l)o6tn affo nid)t nur ba4 ~onfonh·en unb ~iffonlren cw~ bcm IDlittringen ober 
ffiid)tmittringen getufffer ~one ertf4ct 1 fonbecn ein ~itflingen ber mit bm Sol)fen 21 31 41 li t16erelns 
fommenbett ~öne mit einem ald 1 an&ufel)enben @cunbtone ald bm ruefentfldJift'n Untecfd)icb eine5 jtfan: 
ge~ uon einem Qlerdufd)e nngcfe~en. !Diefe be~ ffiatuc fo fel)c roiberfpred)enben ~e9ouptungen 1 tueld)e 
aud) fcl)on \lon ~nnitf ~ernourci in ben uor~emwd~nten X uffd~en 1 unb uott Ja Gnmge in feinen 
R echCl·ches snr ln nature ct la propagation dn son ~ Sect. II. §. 64, tn 1\fisccll. Taurinens. ~Ins 
Jdnglid) Wiberfegt tl!ocben flnb I finben ftd) unter anbern in <!c,de6en4 ffiatut'fel)ce I in euraec5 ~~eorie ber 
fd)6nen Sttlnfte 1 unb iu fo mnnd)en anbern €::id)riften; m a m e a u unb feine lenl)dngec 9n6en !~r 9"*' 
e!>lftm brr .f?al'tltonie barauf gcgrunbet. ~QS ~elfe ba6ei i!l nod) bieft5 1 bafi1 auf 1\ltld)e lfrt man 
aud) ben Unttrfd)ieb eine~ ~fonges uon einem @erc\ufd)e erffdren 1 unb tt~n5 man aud) fur eine Urfad)e 
bed ~onfonirend unb ~iffonirend ange6en m6ge 1 bod) oUe bnrln tl6min~lmmen, bap bie in ben Sal)fen 
1 6i4 6 unb il)ren Umft~l·ungen entl)nftenen ~onueri)Mtniffe confonicenb unb bte t16rigen biffonirenb finbl 
unb bajj bie fc~tern burd) mand)erlei ~om61nationen ber dnfad)ern 'tonuer94ftniffe ent~e9en 1 mlt91n f6ns 
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nen blefe €5d)tfft~eaer bod) blel 9tfd)tlgeß unb ~raud)6nre~ tl6er bie ~~eorle unb lfu4u6ung ber ~~trmo1 
hfe ßtfQgt ~Q6f0 1 1\lfnn g(tfd) bit ft~tn 930tQUßff~Ungtn f~tlfd) ~nb, 

"!:& 1~ 116tr~~tupt gar nid)t ber ffiatur gema(j 1 wenn man bie @runbfd~e ber ~~trmonie 6fo~ bon 
ealten a&~ra~fren will 1 e6 mujj uidmt~r ba6jenige 1 wot·auß man biefe ~~corle ~erleiten tuiU I aUen flins 
genben -Storpern o~ne lfußna~me 1 uni> o~ne 9\licfJid)t 1 o6 man me~r ober weniger <!Se6t·4ud) uon i~ntn 
mad)t I gcmeinfd)aflfid} autommen. ~dre ba~ ®ilffingen tln~s ~ö6rrn ~ont.S au btm tiefem bie Urfad)e 
btf {onfonirtn.S I fo mllgten aUe blt roer~illtnijfel mefd)e an e4ittn al6 ~onfonan;en anJufe~tn ~ntll A· m. 
bfe ~erJ unb .Quinte 1 an mu~falifd)en ~n~rumenten 1 wtfd)t auß flingentlen .ft6rpern &et1e~cn, bie ftlr 
fid) tla~ifd} finb1 J. Q). an ber ~armonita1 an meinem ~laufcylinber uni> (Eup~on1 an bcc eifenuiofine u. f. w., 
feine ~onfonanaen fevn, weil bitfe 'Une njd)t mittringen tönnen. .f.?ingegen nulüte cut einer .f.?armonifa 
boß roer~Mtnijj einer grojjett ffione I 4 au 91 aB l>ie UOt'Jtl~lid)~e ~onfonana Clll!UfC~tn ftl)n, weil ber 
@runbton einer @locfe ~d) JU bem ndd)~en1 ber mitflingen fönnte 1 geroö~nlid) 1\lfe bnt! O.uabrat uon 2 
l ''m O.uabrate uon s uec~&lt; uni> fo tullrbe ~d) au6 einer fold)en 'frfldnmg be6 ~oufonirenlf auß rinem 
ID?Itffingen geroiffer ~6nt1 wenn man confequent fel)n roiU, nod) welt me~c Unnahhlid)tß fofgetn laffen. 

lfm mei(ltn ~at ben ed)fift(ltUtrn I 1\lefd)e bie <Srunbfd~e ber .f.?armonie auß einem fold}tn roms 
ffittgen ~Q6ttt ttfiOrtn 1\lOUen 1 1\lfi! !• \U, 9\QmeaUI b''XItm&ft'f U, f, 1\l, 1 bl'C t\leid}C !t)reifrang &U fd)alftn 
gemad)t1 rodd)ec eigentlid) nad) lf)m <t~eorie bet: grojjte Uebelflang feyn m~litt; ~e ~a6cn ba~et: au ben 
geawungen~en ~vvot9efen i~re Su~ud)t ne~men m~ffen1 um einlgermaauen ('(nen @runb anbuge6cn1 ronrum 
rc 'onfonirenb fey; bnf)ht9egcn , t\lenn ninn bie <t~eorle bec <tonuer~41tniffe bfo~ nl~ einen arit~metlfd}en 
@egen~nnb 6ef)anbelt 1 unt bie Urfnd)e be~ Q:onfoniren6 uni> !t)iffonicenß in bem @Seft'f)le ber me~mn 
obtt: wenigem ~infnd)~tit bct: Beituet·f)dltniffe fuli)t I in IUeld}tn l>ie ed)Wingungen gefd)e~en I bcr tueid)e 
!l)reiflnug ( nndJ §. 14. uni> t .5.) ~d) c&en fo naturlid) 1 altf btr ~e~rte .-I~ confonirenb ecgie&t. 

ffiod) 'finigel1 Mec biefcn @egen(lanl> ifi fd)on in l>tn '2fnmerfungen au §. 5. unb 9. gefagt ttlOtbtn. 
!l)urd) l>ie 9Jltinung, baff 4um m3efen eine~ ~langd ein 9.nittfingen anbmr <t6ne ge~öt·e 1 finl> AUd) 

bit IDl.i,L·tumgl(ler in Orgeln Utl'anlapt tuorben. m~eincß 'frad)ttnß taugtn aUe 9Jlirtumgi(lec nid)t&', 
inbem fit (f0 llJif nod) mand)t anbm get\l6f)nlid}C 9\tgi(ltt: 1 bie QUc() ftlglid) tucg61ei~CJl f6llßtfl1) mevr bQ$ 
@n~ufd) uerme~rut, ar~ ~eJl $14119 auf eine ansene9me ~rt \ltl'~drfm, 

186. 
~a~ ~)(itffingen eine~ tirfern ~ones bei bem 'Unge6en a"-'eier po(iern ~one pängt \)On 

gan4 anbem .Urfad)en ab, unb flni>et an aflen lfrten flingenber .R'orper <Statt. (tg empflnbet 
namlid) ba!S me~or nicf)t nur bn6 Q'lerp<Hrniß ber C6d)roingungen bei ben 3n>ei angegrb~nen 
c;tonen, fonbern aud) aufirrDem ba~ ßufammentreffen ber <6c{)(age auf eben bie ?!rt, n>ie eG 
einen fur Pc9 &efle~enben ~on empflnben rourbe I bei roeCd)em bie <6d)roingungen in ben ßeit· 
raumen beG ßufamrnentreffens nefdJa~en. ID?an poct a!fo ein ID?itWngm eines tiefern tones, 
tt>e(d)er mit bec ßap( I UOfreinfommt I n>enn bie beiben n>irtfid) angrge&rnen ~one burd) bie 
f{einflen gan&en ßap(en atu~gebrucft n>erben. SDer SDeutlid)feit n>egen gc&e id) 2icr ein burcfj 
~unfte ausgebrt'rcfres Q)eifpid an 31l>ei ~onen I bie frd) n>ie 4 All 5 uerpa(ten; bie o&ere meipe 
Aeigt bie <Sd)lage bes ~ope1·n 1 bie mittlere ffiei~e bie <Scf)loge bes tiefem angegebenen tone5 
an, unb bie untere ffieipe baG ßufammentreffm im <Sd)foge &ei jebetn 5ten 6d)Cage beG 
bogern 1 unb jebem 4ten <6cf)fage bes tiefem ':tone5, n>eld)e& man n>ieber a(G einen eigenen 
ton 1 beffen <6cf.>rolngungen in biefen Cangfamern ßeitrltttmen gefc9epcn 1 emp~nbet: 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . . . . 
®enn man einen fo!cf.>m tiefen ~on gepodg uernepmen fotr, fo muffen bie atuei ':tone 

etll)a~ anpaltenb 1 unb Aiemlid) in g(eicf)er <6tc\rfe angegeben werben, unb entroeber gan3 rein 
fet)n 1 ober nur feQr n>enig uon ber mapren ffidnigfeic abroeid)en, eG muß aud) 'lCHes um~er flif( 
fttJn. ?!m uernepmlicf.>flm ifl es bei ber großen c;tera 1 n>o , fo n>le in bcm pier burd) 9)uncre 
ausgebrtrcften Q3elfpitle I bie boppe(te Unter ;Octal>e beG tiefem <tone6 mitfCingt I roie aud) &ei 
bcr fleinm ~erb, n>o ber mittlingenbe tiefere c;ton um 3n>ci Octal>en unb eine grojje ~er3 tie. 
fer 1 roenn bie fleine ~era aber afl3ufepr erniebrigt ifl 1 fo baß Pe ~d) ungefopr n>ie 6 AU 7 
1> er~c\Ct1 um 3n>d Dcta\)en unb eine Uuinte tiefer ifl, a(G ller tieft1e n>irftid) angegebene <ton. 
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Wenn awd angrg~&ene tone in einem fold}en ~erpOftniffe flepen I ba~ b{e Sd}win· 
gungen felten aufammentreffen 1 fo empfinbet man biefd Bufammtntretfen a(~S einaefne abg~~ 
brod)me eitope, bie bei einem unrein ober fe~r ung(eicf)fd)roe&mb ge~immten ~nflrumente 
bem (!)e~ore befd}roerfid) faHm. ~e mef?r ein ~nteruaf( burcf) bie Stimmung ber aritpmeti. 
fcf)en 9teinigteit genapert n>irb, beflo unmerftid)er roerben biefe abgefe~ten Stojje unb uerlie .. 
ren. ~d) enb!i~ in bie <fmpfinbung einet) fd}roacf) mitfHngenbtn tiefern tone!S. .Su einer guten 
Sttmm~ng . n>arb erforbert, bie notproenbige 'l!broeid)ung uon b.er arir~metifcf)en ~einigteit befon• 
berG btt femem confonlrenben ~nteruarre fo n>eit 4u treiben 1 bap bie Sdjrocbung afG a&ges 
bro~ene Sto~e tonnte se2ort roerben. 

188. 
~left& rolitffingtn einet) tiefem tonts ifl 4uerfl uon Rom i e u, wdd)er ber 'Ucabemie 

ber ®lffenfd}aften AU ~J?ontpefCier 1753 bauon ffiadjrid)t gegeben pat, unb \)on Tartini in feis 
nem trattato di Musica secondo la vera sdenza dell' Armonia, Fadova 1754, &efannt 
gemacf)t n>orben. ~ie &eflen ~emerfungen batuber finben ncr, in ben R echerehes sur le son 
uon la Grange, fn Miscellan. Taurinens. tom.I. §. 64. unb in Matthew Young's 
E~quiry into the principal phaenomena of sounds and musicnl strings, Part II. Sect. VI. 
of grave l1armonic- tones. JtapH!meifter S arti in 9)etertS&urg ~at biefe <frfcljeinung auf eine 
finm·eid)e 'Ut·t angen>enbet, um b{e Ba~( t>er 6d)roingungen einet1 <tonefS 6U &eflimmen 1 tl>O\>on fiel) 
in QJoigrs rolagaain f{ar ben neurflen .Suflanb ber ffiaturfunbe1 z. St. 6. xoz, ffiad)ricljt ~nbet. 

1. '2C n m. <.t a rt In t ~at biefen tiefecn <.ton um eine Oe taue ~6~et tlngtge&en, al~ er wirtfict, i(f, wie fo(: 
ct,ctJ aud) uon ben je~t m~69nttn ed)riftfleUern unb aud) ~on '2Cnbern t(t rld)tfg 6tnmtt Worben. ~r 
~at aud) Auf bitft~ ro?itflingw eine~ tiefem <.tont5, uer&unben mit bem 'Oon mtlmeau fAifd)lid) ftlr eine 
aUgemeine ~igrnfcf.>afc einrtJ jeben ~Ctmge~ QU6gege&entn IDUtflingen 9b9mr <t.Ont, ftin gcm;e~, in einer 
fe9r untltr~Anbfid)rn ed)rti&nrt uorgetrtlgent5 0 9fltm btr J2cnmonie gegrönbet. ~r glau6t, b4jj, fo Wie 
autJ ;wel 969trn <.toncn tln !>rittet tieferer burd) ~~itflingtn entflr9t 1 e6m fo rin jrbrr <.ton, btn man 
wir trief> anglt&t, 61ol bur<f\ ~~ 3ufammtntreffen bn: €3cf.>wingungtn bt~ in ber nMörfid)en Sa~lenfofge 
2, 3, 4, 6 u. f. w. tnt9nlttnen unb burcf.> bit 0ct,lllingungtn ber aliquoten <t9rile urrurfacf>ttn <.t6nc ent: 
flt9r. ~6tr auj;erbem, bafj au~ bfn &i&9er uorgetragencn Qsefe~tn brr <f3ct,l»ingungtn ~d) tin gan; an: 
~mr mrgrilf tlOn tinrm Strange trgie6t, unb eint ~int9tilung in aliquote <.t9eilt I fo wie QUct, tin ~it: 
flingtn btr in btr nntt,did)en 8a91enfolge tnt~nltenen <.tone nicf.>t 6ei aUen tfingtnbtn .it'6rptrn <f3ttltt filll 
~tt, fo l(t aud) 6tl Jltlti flcur nngege&enen {lo9ern 'tonen ber mitflingtnbe tiefm <.ton 1 fo wie aucf) 6ci 
tinem flarr angege6rnen titftn <.tone ba6 ~ittlingen gtltliffer 96~trn <t6ne (in ben ~AUen, wo ~e \lOCI 
~anben ~nb) &ußer(l fd)W~d) 1 fo ba§ t~ nur mit einiger lenfh·engnng, wenn 'll'Ut~ fltU ifr, beutlicf) tlm 
nommen werben tann; e~ lfl ~lfo fd)an bt~roegcn fe~r unndtllrlid)1 bie gan&e (!,ri(ten; eine~ (lcntcn ~lan: 
getJ auß bem Eufammcntrrlfcn 9ö9mr <.tönt 1 bie außtrfl fd)tund) ~nb, trtlaten &11 tuoUen. ~~ wllrbe 
e~ud) nnd) feinen @runbfo~en bec fltine ~reitll'lng nid)t alß confonirenb f6nutn nngefe9en werben, weil 
tin gegen ble Quinte be(fd6cn fe~c biiTonicenbec ~on I nc\mltd) bie große Untertet·! bcß @:!runbtond, 
mittUngell t\lucbe. M Cl'<.: a die 1' d c Be 1 es t a ~Qt baß ~Ql'tini'fd)t e9~tm fe9c gut t\libedegt in ber 
mombe AU feinem Systeme (lc Mnsique, Paris 1776, wo er aud) Atigt, bniJ ble uon 19m auf bie ~ott: 
le9te angewenbetcn gtoltltftifd)en @:!runbfa~e nid)t 6raud)bac ~nb, unb bnfi I wenn ntAn jn nad) <.tnrtin~·s 
fd)ec ®elfe ble ~onuer9Mtni1Te Mametr!fcf) 'o-n(ttuiren woUtc, bie .Q9ver6el ltltLt 6e(fec, al~ bec Sirtel 
fid) 9itt'AU wtlrbt anwenben laffen • 

.2. '2C n m. .Qen '2C&t ro o g I er mad)t tlon biefcm ~ittfingen einfß tlefrrn ~oneß bei brm lfnge&cn !ltleier 
~öl)rrn Qse6raucf), inbem er ~wei tltlnere Orgelpfeifen, bmn <.tönt ;u btm ~rtiflange tlneß @:!cunbtos 
nt~ gt96ren 1 tincr ft9r gtoßen 1 bie einen tiefen <.ton gie6t, fu6flituh·t. ~r 6e9nnptet, baß bcr mitflilll 
gtnbt tlcftrt <.ton nod) me~r ®Irrung tl)ue, af~ wenn tr tlon einer eigenen, för biefen ~on 6e(timmten 
'J)ftlft 9truorge6rad)t wllrbe. ~enn bieft5 ~cf) wirtficf) fo 'Oet9Aft, fo tut\rbt cß fowo91 be~l)nlb, a(ß aud) 
wegen btr grojien ~rrvarniß an .!to(ien unb an ffiaum aUrrbing~ tin ft~r großer Qscltlinn fllc l>ie Orgel: 
6aufun(l ft911• ~nbtffftl fQnll ld) 1 6i~ !)je mu~lid)ttlt bitftr ntlltll ~inrld)fUilg fid) bUtd} Uielfdltige ~tf 
fa~rung unb burct, bie Urt9file mf6mcr compettntrn ffiid)ttr &rfldtigt 1 taum glau6rn 1 bljj bieftr fon(t 
6ti tfntm flarttn ~ngt6en &Wtitr 969trn <.thnt nur &iemfid) fcf.>ttlad) mittllnbenbr titfe <.ton 91cr fo uitlc 
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~!rfung t~un f6nnt 1 unb bn6 ba~ Q5ef~f)f ber wlrtrfd) ongtgr6enen ~&~~rn ~6nt 1 burd) wdd)t bol 
g:nitllingen btl tieftrn 'tone~ \ltl'ctnlafit wirb 1 fo gan& \ltrfd)wtnbe unb btr .f.larmonit anbmr 't6nt fdt 
nen Q:intrag t~ue. !Da bie ead)e in btr ~Ugem. mufttar. Seitung unb aud} fonrt AUr epl'ad)e Pommt, 
unb tuof)l nod) uide ~tmertungen baf~r unb bawiber \!tranlaffen wirb 1 fo mufj td ftd) wor,t balb ault 
tue!fen1 tn Wit fttn baburd) fint ~tform (n bem Orgt16aut l'trbe 6tl'irrt l'trben 1 ober nid)t. 

ß t 6 tt t e r '2! & f dj n i t t. 
mn tintm ~tifcunmtnft~n fd)tuingtnber unb ctnbtrcr mewegungttt. 

. 189. . 

!.Sebe fc{Ht>ingenbe metuegung ober audj me~rere 3Ug(eid) fonnett aucf) mit attbern '2frtett ber ~etut• 
gung, namfid) mit einer brepenben ober fortfcf)reitenben (§. I.), auf unenblidj uerfdjiebene ®eife 
uerbunben fet)n, tuefcf)es uon ~an i e ( Q> er n o u Cl i unb uon t ~ u ( c r im I sten unb I 9ten Q3anbe 
\)er Nov. Comment. Acad. Petrop. ifl ertuiefm n>orben 1 unb audj burcf) bie ~rfa~rung &efl&tigf 
rolrb. ~15 ~nbet biefe$ an afCen rtingenben Jrorpern o{>ne '2Cusna~me <Statt; man rourbe b• Q3. eine 
auf ein Q3retcf)tn gefpannte Saite, ober einen <5~a&, eine ®abel, eine ®locfe, obec roelcf)en fLin., 

' genben .R'orper man n>Hf 1 anfcf)lagen, unb magrenb er eine ßeit Cang forttont, iQn um feine 'UFt 
bre{>en unb 611 gleidjer' .Seit fortroerfen fonnen, es roirrbe olfo burd) bie augleidj t>or~anbene fortfcf)rei· 
tenbe unb bre{>enbe .~eroegung bie 311m Sffange erforbrrfid)e &itternbe ~eroegung 1 roeld)e e&enfa((G 
aut'S meprern aufammengefe~t fet)n fonnte, gan3-unb gar nicf)t gepinbert roerben, 16 rourbe a&er bie 
abfo(ute Q3eroegung einet$ jeben 9)unctt6 fepr aufammengefe~t unb in ben meiflen ~aiCen fdjmer au 
~eflimmen fel)n. 

190. 
<!6 aeigett ~dj Q3etuegungett 1 bie QUI) einer fdjroingenbett Unb einer ~reiSf>etuegung 

aufammengefe~t ~nb, fe{>r {>ciujig on <Saiten, unb laffen ~cf) befonberG an ben fangflen Saiten 
eines ,R'(auier6 obrr eine6 ~ortepiono leicf)t 6emerfen. ~rofeffor ~ u ff e, je~t in ~reiberg, pat 
in feinen fteinen Q3eitragen c\Ur rolatpematif Unb 9)(H)f1f <6. I3] biefe ~rfd)einung 6U tt>eiterer 
Unterfudjung empfo{>Cen; ldj erroa{>ne ~e, ba er ~e ricf)tig befcf)rieben {>at, mit t>effm eigenen m.lor .. 
ten: "IDer V\oum , burcf) roelcf)en bie <Saite fdjroingt, erfcf)eint uns n>ie eine ~(acf)e, beren &ufjere 
,,frummlinige ®renaen uor~tiglicf) flarf ins 'Uuge fa((en. ®eH ~cf) n&rntidj bie fd)n,ingenbe Saite 
"an ben beiben ®ren~en langer a!G in ber rolitte ber ~lacf)e auf{>alt 1 fo (>at man ungefa{>t· bas Q>Hb, 
11a[G o& an ben ®ren3en &n>ei <Saiten gefpqnnt roaren unb bie ba&n>ifcf)en fa!(enbe ~lacf)e auG einem 
"t>tinnen Eipinngeroe&e beflanbe. ~erir{>rt man nun bie Saite roeit uon i{>rem ~J?ittefpuncte , fo 
"fcf)eint fidj 6n>ifd)en ben &eiben <SaitenbHbern an ben ®renjen ber ~lacf)e ein bdttctS Eiairenf>Ub 
,,fangfam {>in unb (>er c\ll &en>egen. - - ~enfeit ber rolitte beroegt nd) ba6 britte Eiaiten&itb ent. 
"gegengefe~t, unb an anbern Eireeren fcf)einen ficf) 3mei folcf)e 6aitenbilber gegen tinanber 311 &ero~gen 
"u. f. ro. II ~n meinen ~ntbectungen ttber bie ~{>eorie bcfl .R'CangeG {>abe idj (5. 7 4 seaeigt, roie 
nd) an einem fcf)mingenben Stabe I ber an einem ~nbe in einen 6cf)raubrnfloct gefpannt ifl' ein 
a{>nlicf)es ~rifammenfet)n einer fd>roingenben Q>emrgung unb .R'reitSbrroegung beobacf)ten la~t ,, unb 
amar fo, ba~ man ben ®eg, n>ercf)en b.er <Stab nimmt, roenn bie Q>eroegung langfam genug gefdJieOt, 
genau l>erfo(gen fann. ®enn man nam(idj ben {6tab 1 tt>0311 jeber gerabe ~ifenbraQt l>Otl etroa I 

ober ein 9)aar i inien IDicfe ncf) gebraucf)en lafit, in einen gan~ unbemeglid)en €cf)rau&enftocf ein. 
fpannt, unb, nocf)bem man biefen <Stab mit bem ~inger ein menig feitroarts gr.sogen pat, ign unter 
einem gegen bie ~J?unbung brs <6cf)rctubrnflocf6 fdjiefen ®infd losfd)neHen lafi t, fo mu~ not{>roen• 
big anflatt tiner blopen f~roinsenben ~eroegung eine fol~e ent~epen, bie mit einer .R'reis&eroegung 
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Nt·6tinben ift, roeH ber Stau nacf) ber einen 9tid}tung mel)r, a(~ ttacf) ben onbern uon btm Scf)rou. 
l>enflocfe feflgepa(ten n>irb, unb er Pd) alfo bei einem fo(cf)en io~ d)ne((en unter einem fcf)iefm m3infd 
gegen bie rolimbung bes <6d)rau6enflocf!S flemmt. ?!u!S eben ~ber Urfad)e werben aud) berg(eid)en 
~eroegungen fiel) am meiflen alsbann an einer Saite 3eigen, n>enn bie ffiicf)tung, in roeld)er man 
pe aus i~rer ru(>igen iage geAogen ~at, uni> roieber {osfd)neflen (a~t, mit ber 9tid)tung bes Steg~ 
einen fcf)iefen ®inM mad)t. IDer m3eg, roelcf)en ber Stab, unb a((em ?!nfe(>en nacf) audj bie 
®aite, bei biefer aufammengefe~ten Q3et\)egung befd)rd&t, ift, roenn man a((e Scf)mingungen g{eid) 
roeit annimmt, in ber 2 5 8flen ~igur einigermaasen uorgeflefrt. ®enn man namlid) ben Sta&, 
i:'effen natirdid)e <SteHe in ber rolitte ber ~igur ifl, nacf) C ge&ogen (lat , unb i(ln nacf) ber ffiid)• 
tung CD, roeld)e mit ber rolunbung be6 Sd)rau&enflocf!) finen fd)iefen ®infd mad)t 1 (osfd)ne((en 
Ia pt 1 fo roirb er ungefo~r fo(genben ®eg ge(>en ftmnen : CD x Cu D t C s D r C q D 1) C c D n C m 
DB CA aBbAcB dAeBf Ag D hAiBkA; fobann roirb er pcf) et1id)e rola(e in bem IDurd)meffer 
biefer aufammengefe~ten ~etuegung AB pin unb (>er &eroegen I unb pernad) auf bem ®rge I auf 
bem er uormartt:S gegangen ifl, roicber nicfroltrts gegen; menn er nun burcf) Bi Ak B g A h Be Af 
BcAdBaAbBDACnDmCpDoCrDqCtDsCxDuC roieber 3uritcfgegangen ifl1 roirb 
er in bem ameiten IDurcf)meffer biefer Q>emegung CD einige W~aCe (>in unb (ler fd)mingen1 unb fobann 
ben 3uec{l befd)riebenen ®eg CD x C uD t C u. f. ro. uon ffieuem antreten u. f, f. ~n ber (lier 
gegebenen ~igur mad)en bie beiben IDurd)me1Ter ber Q3eroegung, AB unb CD, mit einanber t·ed)te 
®infel; fre fonnen aber aucf.> unter jebem anbern ®Infel elnanber burd)fd)neiben, unb roenn ber 
®Infel= o 1{1, fo ifl es eine blo~ fd)mingenbe Q3eroegung. Q3ei einem anaufleUenben ~erfud)e 
roirb es ldcf)t ftl)n, burcf) fleine ~erfd)iebenpeitrn ber ~id)tung, in roefcf)er man ben Stab Cos .. 
fd)neflen lapt 1 411 beroirfen, bajj biefe &eiben ~urd)mtffer einanber unter jebem &die&igen ®Infel 
uon o an bis au go Q}raben burcf)fd)nelben. m>enn bas 1Cuge ftcf) in ber ffiid)tung bes einen IDurd)$ 
mefftr6 AB be~n\:let, fo fte(lt man, roo(lrenb ftd} ber m3eg be6 Sta&et:S burcf) AaBbAcBd 
u. f. n>. biefrm IDurd)meffer nagert I ~ro.ei Iangfarn gegen einanber Pd) &eroegrnbe ~i(ber beS 6ta: 
be~ , n>a~rcnb er in bem ~m·d)meffer AB einige Wlafe (>in unb ~er fcf)roingt, fd)eint er pcf) gar 
nid)t 3u &eroegen; roaprenb er ftd> \>on blefem IDurd)meffer burd) BiAkBgAhBeAf u. f. w. 
entfe\'nt, fir(lt man 3roel fid) (angfam aus elnanber &emegenbe Q3ilber beffelben; fo (ange bie Q3eroe .. 
gung flcQ bem anbern c;Durd)meffer CD napert, unb \>On bemfel&en entfernt I roirb man an jebet 
(!}renbe biefer Q3eroegung &ra) C unb D ein Q3Hb bes StabeiS fe~en. IDie aroifd)en beibe fd)einbare 
~ilber bes 6tabe6 faUenbt' ~(ad)e erfcf)eint affe3eit ungefa~t· fo, a(~ o& fte aus einem Mnnrn 6pintt• 
gemr&e befllmbe. ~n folcfjen ~M(en1 roo pd) bas ?!uge in einer fd)iefen ffiicf)tung gegen einen IDurcf)~ 
rneffer be~nbet, ober roo bie briben IDurd}meffer mit elnanbrr fcf)irfe ®intel macf)en 1 roirb pd) biefe 
~eroegung auf fe~r mannld)faltige 'l!rt Aeigen fonnen. 1Cn Sta&en 1 bfe au biefer 'Ubpcf)t lang unb 
bl'!nn genug maren I ~a&e id) einige rolale aud) &ei ber at\)eften I britten Sd)mingungtSart u. f. tu. 
rooprgenommen 1 bap bie fd)t\)ingenben tpeile fid) nad) a&roed)fe(nben ffiid)tungen auf biefe ?!rt 
bcroegten, unb ble <6d)mlngung6fnoten babei ru(>ig &lieben, eben fo fann aud) jebe anbere mogHd)e 
6cf)roingung6art eines 6ta&e6 I fo t\)fe aud) jebe moglicf.>e Sd)IUingung6art einer Saite mit einer 
S{'reieberorgung \>erbunben fet)ll 1 unb ebenbaffel&e ~ni:let aud) bei me~rem mit einanber \>er&unbe• 
nrn Scf)roingungGarten \Statt. ®enn ~err 9-)rof. ~uffe an l'em in ber einen jjolfte ftd) fd)einbar 
&eroegenben 6aitenbHt:le eine benjenfeit ber rolitte &e~nblid)en entgegt~ttgefe~teQ3eroegung beo&acf)tet. 
~at, fo liegt ber ®runb bauon unflt·eitlg barin, ba~ mit ber 41Ueittn '6cl)mingungsart ber Saite eine 
fold)e .si'rci&&emegung uerbunt>en geroefm ift, • 

' . 
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Cf r fl e r ?! b f d) n i t t. 

IDon btr IDn&uituns beß €5d)aHe5 burc9 bie hft1 unb burd) anbere 
au5be~nbare ßiuffigfeiten. 

191· 

IDie ~er & reit u t1 g b e t$ e d) a (!es &efle§t barin I bog burd) bie fd)tuingenben ~etuegun• 
gen einel5 fd)of(cnben .si'orperl5 in anbern bamit in ~eru§rung fle§t~nben -.si'orpern a§ntid)e ~e. 
n>egungen ummrapt tuerben. eo tuie im uorigen ~§eire ge~eigt n>orben lfl' bop arTe .si'orper 
\)On &efllmmter <!>rope unb ~eflaCt nur auf geit'iffe 'Urten unb in getullfen ßeitraumen fd)tuin• 
gen fonnett, fo ifl §I er jeber .si'ot·per, ober jeber .Sufommen§ang uon .si'orpern 1 burd) tudd)en 
AUe 'Urten bel5 Scf)af(e~S \)tr&reitet n>erben 1 a($ ein .si'orper \)Ott fo &etracf)ttlcf)er ~roge ober -
bon fo unoej1fmmter ~efla!t anhufe6en, ba~ er afre ipm mitget~ef{ten €icf}rolngungenl fie mogen 
gefd)epen, fn tudcf}en Beitraumett fie n>of!en 1 an3une§men im Stanbe ifl. 

192· 
'XfCe feflen unb ffuffigen .si'orper lonnen mepr ober weniger einen Sd)aa ~erbreiten: 

cun getuo~nHd)flen aber gefd)ie~t biefeG burd) bie a t m o f p § a ri f d) e i u f t. ~ei biefer ~er~ 
breituns btl$ 6cf}aHel5 burcf> bie iuft I ober u&er§aupt burd} ein au1Sbe2n&ar fluffige6 rolittel itl 
ber .st'orper, tudd)er ben 6d)af( 2tr\)or&ringt, als ein ~JlitteCpunct \)Ott untnbCicf) uiden 1 nad) 
aUen ffiicf)tungen ge§enben 6 cf} a 1C j1 r a ~ r e n ober e d) a H Ci n i e n an&ufe~en ; etS tuirb namlid) 
eine jebe gerabe 6tmfe uon iuft burd) bie 6d)roingungen bet> fd)aUenben .st'orperiS fo geflofien, 
bafi fie iprer iange nad) Aufammengebrucft roirb unb fid) tuieber aul5be~nt. '2!ud) in bem ~arre, 
ba ble iuft nur nacf) einer ffiicf)tung geflofien tuurbe, tuie e~ A· ~. &ei einem 9)eitfd)enfd)lage 
gefd)ie2t, ifl bfe geflopene SteHe bocf) a(G ein rolittelpunct an4ufe(>en, uon bem aud) nad) ben 
entgegengefe~ten V{fcf)tungen 6d)affj1ra~(en ausge~en, weit bie burcf) ben Stop Aufammenge~ 
britcften t(>elle bie um(>ec &e~nblid}e iuft nacf) arcen V\id)tungcn preffen. 
~ tt m. meufid) ~Qt e!tt i)'}Qturforfd)er bQr&ut~Uh gefud)t I bau bec ~d)aU llid}t ht Sitterungen ber ~uft ober 

anbem Stonm 6e(tc~e 1 fonbern in Sitterungen einer duüet·ft feinen Wlt'fligteit 1 tuefd>e ble ~uft fot\lo~r, 
a(4 llUd) cmbm .st6q>e~ burd)bctnge, unb baS bie m3&rmetnaterle a(4 blefe~ 6d)aU(tolf anauft§en fet)! 

193. 
~iefe ber freien iuft mitgetQeilten iongitubinaCfd)tuingungtn finb uon ben eigen: -

t Q um li d) e n iongitubina!fd)tuingungen ber in einer 9)feife eingefcf)loffenen iuft nid)t tuefentlid) _ 
berfd)ieben; ee lfl aff~ bie t~eorie 1 tueld)e ~ier \)Orgetragen tuirb, getuiffermaopen eine ~ort .. 
fe~ung tlon bem 1 roa6 im 4ten ~&fd)nitte bes tlorigen ~~eU6 ifl gefast tuorben. ~6 er~elft 

~2 
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biefe Ue6ereintunft unter anbern fd)on barau~ 1 roei( roeber bie QSefcf}roinbfgfeit nod) bie u&rlge 
Q)efcfjaffen~eit betS jt(ange~ in einer 9)feife (bie Starte ausgenommen) uon ber ®eite berfel= 
&en a&~angt; tuenn o(fo eine un&eflimmte '-trroeiterung ber Seitenmanbe ~ierin nicfjts l)eran .. 
berf I .fo fonnett aucf} bfe <ßeitenmanbe gan8 Qittmeggenommen Werben I fo bap bie UOrige freie 
iuft uon a((en Seiten ben ßutritt ~at I opne ba§ baburcf} eine mefentlid)e roeranberung &etuirft 
roirb; es fcf}wingt aff-> eine 6trecfe l)On efngefcf)Coffener unb uon freier iuft 
in einerlei (!)efd)minbigfeit1 fo bafi burd) eint 6trecfe l)On freier iuft ber 
6cf)alt in e&enberfd&en ßeit uer&reitet tuirb 1 in mdcf)er eine e&en fo lange 
6trecfe uon iuft1 roelcf}e fid) in einer 9)feife 4mifcf}en 4mei feflen @jren~en 
&efinbet (ober &ei bem tiefflen tone einer an &eiben '-tnben offenen 9)feife1 §. 73. 1 eine iuft~< 
flrede uon ebenberfel&en iange 1 bie ~cf} in 2 bergfdcf}en J)al&tpeHe eint~eHt 1 Fig. 14.),... eine 
6 cf} tu in g u n g m a d) t. m>as &ei ber in einer 9)feife tnt~a(tenen iuft bie Scf}mingungsfno. 
ten finb 1 batS ~nb &ei biefen ber ft·eien iuft mitgetpeHten 6cf}roingungen bie <SteCCen 1 roo bie 
roerb{cf)tUng ber ittft am großfett tfl i ttUr ~llb ()e{be borin Uerfcf)i eben 1 bap ()el ben eigen. 
tgitmticf}el} 6cf)roingungen bet· in einer ffio~re eingefd)loffenen 1uftfau(e 1 roegen ber 6temmun .. 
gen eine!S fd) roingenben tpeH!S gegen ben anbern, ober gegen ein \>erfd)Coffenes '-tnbe bie 
6d)roingung&fnoten immer an einer <6tefCe &lei&en 1 ba~ingegen in ber freien iuft bie 6tefCen, 
roo bie roerbicf}tungen am grof3ten ~nb 1 1mme~ roeiter uon ~~m Jforper 1 tuelcf)er ben 6cf)a(( 
~eruor&ringt 1 ~d) entfernent 

194. 
1)ie iuft, in tuefd)er fld) ber 6cf}aU l)er&reitet1 mad)t nicfjt meQr nodj 

tu' e n i g er 6 cf) tu i n g u n g e n 1 a l tS b er .R' o r p er , ro e ( d) e r b e n 6 d) a ({ ~ e r u o r & d n g t ; 
foba(b biefrr aufQort ~u fcf)roingen 1 fo port aud) ber 6cf)aH auf. <f~S 3eigt ~d) ~ierln ein 
groger Unterfd)ieb 4roifd)rn ben eisen t ~um Ii ~ e n unb mit g e t ~ e i( t e n <6cf)mingungen; 
mei ben eisen t Q tt m li cf} e n 6cf}rolngungen ~at ber fd)roingenbe .ft'orper in bem 'Uugen&licfe, 
roo er feine noturlicf.>e @jejla(t ober 'Uu~bepnung · wieber erQa(t, bie J)alfte einer 6cf)roingung 
\>oU&rad)t1 unb alf-> feine gro~te IDefd)roinbigfeit erQaften, er mup baper bie erfl 4ur J)alfte '>o((, 
f>racf}te Sd)tuingung fortfl'~fll; tuenn a&er eine Sd)roingung u"OUenbet1 unb affo feine ®efcf}min. 
blghit = o ifl 1 fo roeicf)t feine IDejla{t otm 'Uu~beQnung am mei~en uon ber natudicf)en a6, 
er fann alfo aud) in biefer iage nid)t &lei&en 1 unb mup eine neue Scf)roingung anfangen; eG 
·mit~ten bemnacf) eigentHcf) bie 6cfjmingungm unaufpodicf} fortbauern1 n.>emt foCdJe~ nid)t burd) 
tiupern o'ber innnn ®iberflanb uerpinbet·t rourbe. J)ingegen &ei ben m i tg e t p ei r t e n 6cf}roin. 
gungen1 ober &ef ber IDet&reitung beG 6d)a{(ef31 ~at jeber iuftt~ei( roaprenb feiner gro6ten IDer. 
bicf)tung unb roert>Unnung aucf) feine gro~te (!)efcf.>roinbigfeit; wenn aber eine 6d)mingung 
geenbigt unb olfo bie IDefd)roinbigfeit = o iff, fo pat er feine naturficfje 'Uusbe~nung tu Ieber 
erQalten 1 eG ifl alfo fein IDrunb uor~anben 1 worum bie iuft nocf} me~ret·e 6cf)roingungen ma. 
cf)en fo((te, auper menn ~e burd) 6cf}roingungen beG .R'orperG1 mefcfjer ben Scf)a{( peruor&ringt, 
uon ffieuem ge~open roU:b, ober roenn1 mie weiter unten tuirb ge4eigt merbtn1 &ei einem '-tcf)o 
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ober &ei einer 9hf~>nan4 bie ber iuft mitget~fiften 6ct;roingungen bur~ aupere Um~dnbe geroif· 
fermaapen in eigentQilmfid)e umsean~er~ werben. 

195· 
ID3enn bie iuft, roie e~ 6ei einem jeben !'fange (unb ~ieffeic6t oucf) 6el arten anbern 

l!rten be~ <Sd)afCe~, obg(eid) roeniger regelma§ig) gefd)ie~t, me~rere fd)ne(( auf tinanbtr fol. 
genbe <Sto§e er~aCt ' fo gefd)r~en in jebrm 6d)alljlra{>(e meP.rere abrord)fdnbe merbid)tungen 
unb merbUnnungen, bie geroo{>nCid) <Sd)aHroe((en (undae sonorae, pulsus sonori) 
genannt nmben. SDiefe <Sd)aCCroe((en, ba ~e uon bem fd)a!(enben .R'orpcr nad) afCen 9\id)tun. 
s en gfeid)formig autSge~rn, tann man ~d) fo uorjleCCen, ba§ fie biefen .R'orper, f~> roie coneen• 
trifd)e <Sd)a(en ben ro?itte(punct einer .st'ugef, umgeben. ro?an finbet ben 'lCbjlanb einer foL• 
d)en ®eCCe uon ber anbern, roenn bie ®eite, burd) roeCd)e ber <Sd)a{( in einer geroilfen Seit 
se~t, burd) bie {laCfte bec 6d)roingungen1 roeld)e ber ffingenbe .R'orper in eben ber ßeit mad)t, 
biuit>irt roh·b. ~ie Urfad)e 1 rom·um bie 6d)aHroeite 311 b!efer 'Ubfid)t burd) bie {)4 ( ft e ber 
<5d)n>ingungen biulbfrt~ tu erben muß, ijl, roei( bie <Sd)roingungen (b. i. bie elnadnen Sd)f4ge) 
eines ~itternben Jtorpet·tS abroed)feCnbe {lfngange unb 9\ucfgange ~nb, unb a!fo abroecf)fdnb 
burd) ben einen {>inroärttS ge~enben €cf)Cag eine ®eHe ober eine merbid)tung ber iuft, burdj 
ben foCgenben rt'rcfrocirtG ge~enbtn 6d)(ag aber eine merbt'mnung berolrft roirb. ®enn mcm 
aber 1 roie <Sau\)eur unb ffieroton get~an {>a&en 1 je~t aber nid)t irblicf) ijl 1 einen {lingang unb 
ffiircrgang 3Ufammengenommen e'ine <Sd)roingung nennen roif(, fo mu~ man fagen 1 bap bie 
<Scf)allroeite burd) bie ßa~( ber <Scf)roingungen au biuibiren fel). ®irb nun ber Jt'Cang einer 
offenen ~feife burd) bie um~er &e~nb(id)e iuft weiter uerbreitet, fo beträgt btr 'lCbjlanb ber 
<Sd)a((roe((en \?On (inanber, roie m t rot 0 n in princip. philos. natur. libr. II. gegen bas ~nbe 
l'n 5 ojlm ~ropofHion bemerft, fouid 1 a(l) bie boppdte iange ber ~fei fe 1 ober uieCme§r ber 
t;~arin roirtlid) fcf)roingenben iuftfaure. 

ro?an uerg(efcf)t gen>o~n fid) ble <Sd)afCroefCen mit ·ben concentrifcf}en ®ef(en auf einer 
®alfer~äd)e; es fann biefe merg(eicf)ung 3n>ar bienen ' um ~d) einigermaapen ein ~nnlid)es ~ 
Q)i(b bauon 3U madjen; jebod) ~nbet fld) barin eine gropc merfcf}ieben~rit 1 bag bie ®affero 
rocHen nur auf ber O&er~ad)e be5 '1!3affero, bie Sd)a((rod(en aber nad) a((en forperlid)en 9\id). 
tungm ~d) \)er&rdten 1 unb bag bie ®afferroeHen in tt·anf5\)trfaCen ~r~o~ungen be!S ®alfer!S, 
bie C5d)aUroeHen a&n: in l~>ngitubinafen merbidjtungen einer jeben iuft~recfe &e~e~en. 

196. 
I 

<So roie man ir&er§aupt 't>on ber ffiatur ber 't>erfd)iebenen ?C b an b er u n g e n b e IS 
S d) a t ( e !S, 3· Q>. bei ber 'Urticulation ber <Stimme 1 &ei bem ctigentp{un(icf)en betS ,R'(angeG 
uerfd)iebener ~njlrumentr, roo bei einerlei Sd)roingungsart1 Q)efd)roinbigfdt, SDauer unb <Starfe 
bie ®irfung ofterG f~> fe~r uerfd)leben ijl (§. 44·), nod) gar nid)t!S roeiu, eben fo un&efannt 
ijl es, roie f~>ld)e mannici}faltige V.Robi~cationen beG Sd)allef.S burd) ble iuft ober anbne .R'or: 
per 'Oerbreitet nmben. i. ~ u l er au pett ~ieruber feQr ~nnreid)e mermutQungen in feinen 
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Eclaircissemens sur la generation et sur la propagation du son §. 13. in ben Mem. 
de l'Acad. de Berlin 1766, wie aud) in feiner 1?!bpanb(ung de motu aeris in tubis §. 36. 
in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. XVL ~r finbet e!S wa~rfd)einlicf), bag biefe ~J?o:: 
bificationrn unb ?!rticu(ationen auf f(eine.n roerfd)iebenpeiten beiS ®rabe6 ber roerbicf)tuns ber 
iufttpei(e, unb ber 0tfd}winbigfeit 1 mit we(cf)er ein jeb~ QUG feiner iage uerrucft wirb, 
(scala celeritatum et densitatum) berupen. 

197. 
~er Scf)afC \H r & reitet fi ct; nid)t etwa, wie baiS iid)t, MoG nacf) einer geraben, 

fonbern a u d) n a d) je b er f rum m e n m i o) tun g. mJeiC namCicf) bie iuft nacf) aUeu ffiicf) ... 
tungen einerlei ~la~icitat pat, fo ifl jeber ~unct eines C6d)a([~rag(c!S wieber als ein neuer 
rolitte(punct be!S C6d)a[(efS an4ufrprn1 auG wefd)em C6cf)a((rod(en in aUe bamit nocf) nid)t erfuUte 
~aume aufSgegen tonnen. rolan -gort alfo einen Sd)a[(, bec pinter einem Q3et·ge, ober ginter 
einer bieten rolauer erregt wit·b, obroopl etwas fcf)wäcf)er, a{IS wenn er in einer geraben micf)" 
tung patte fortge~en tonnen. $Oie Urfad)e, warum ein fofo)er C6cf)aU .aud) got·&ar ifl 1 liegt 
nicf)t, wie rolancf)e geglaubt gaben, barin 1 t>ag etwa ber gan&e Q3erg 1 ober eine fege bicfe 
$lauer aflema( ~lnfanglicf) flarf erfcf)trttert rourbe I um einen fo!d)en So)aff weiter 4U ue\'l)t'el:: 
ten, fonbern uiefmepr in einer IDer6reituns .be~ Sd)affes in frummen Hnien uermittelfl neuer 
rolitteCpuncte \)On Sd)arrjlrap(en. 

La Grange ~at biefe!S in ben Nonvelles recherches sur le son §. 49• in Me­
langes de philosophie et de mathematique de la societe de Turin tom. ll. &cmerft

1 
es 

fagt aucf) QJ e ~ (er in feinem PP'J~califd)en mJorter&udje unter bem ?!rtife(: i i d) t uieC mid)tiges 
barit&er. ffiewton pat in princ. phiL libr. n. prop. 41. unb 42. seAeigt1 bap aucf) bie 
®enen bt~ ®affer!S ~cf) auf biefe 'Urt &ewegen1 unb bap a• Q3., wenn ein ®affergefap burd) 
eine Scf)eibewanb I in rodd)er ~cf) ein iocf) befinbet' in sroei ~peiCe getpei!t ifl I unb in bem 
einen ~peile concentrifcf)e ®erren erregt werben, biefe ftcf) burd) ba~ iod) in ben anbern ~peil 
be~ OJefapeG fo l)tr&reiten 1 bafj bas iocf) ein neuer rolittdpunct \)On ®dCen roirb. SOafj eine 
daflifcf)e ~lufftgfeit e&rn foroop( in frummen afG in geroben iinien 4ittern fonne, fiept man 
aud) an Orgr!pfeifen, bie ge&ogen (ober in ber Orgefbauerfprad)e : gefl'opft) flnb, roie aud) an 
~ornern 1 trompmn U, f, n>. 1 WO ber Jt'(ang ebenberfelbe ifl 1 afiS 00 fle get·abe Waren. 

198· 
~o wie an jebem daflifcf)en .R'orper einertei fcf)wingenbe ~etuegungen 0ug!eid) Statt 

1lnben, fo fonnett aucf} m e p r er e ?! r ( e n b fiS C6 dj a CC e 6 4 u g f e1 o) burcf) einerlei iuftflrecfe 
uer&reitet roerben, opne ba fj eine biefer Q3ewegungm bie anbere glnbert ober flort. 
~ n m. ~tlt)a,, bd ber nler6reitung "Oerfd]iebener ~elt)egungen burd] ble ~uft elnlgermanöen d~n(id] l(t, 6es 

mtrtt man aud) 6el ben mlalftrwtUen. ~enn man ndmlid) an ~lt)el etetlen ber O&erflcid)t &ug!eicf) 
mJetren ~er"Oor6rlngt, fo burd)fd)neiben ~d) bit ~reife ber 6eiben ~rttn uon mleUm fo, baö teine ~rt 
burd) bie anbm ge~6rt wirb. 

Mairan ~at ln btn Mcm. de l'Acad. de Paris 1737. ben Um~anb, baß man in einem [oncerte 
unb aud) fon~ mt~rm ~6ne jugleid) ~6rt, auf eine fe~r unncütlrlld)c ~rt ertfdrt, inbem er ftlr jeben \ton 
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tlnt tlgft1f ~(\·t \)011 2uftt~tiffn 1 bft tlnt bftftm <tone gtm46t era~fclt&t ba&tn fofltn 1 • annimmt 1 f0 b45 
feiner 9Jltlnung nqcf) jrbtr 'ton &lop grwilfe 2uftr9tilcf)en in ~ewegung ft~t. ~~ I~ bltfe Q:rfl4rungfart 
unte~ anbtrn \!On 2. 'f u ( t r ln feiner Theoria lucis et colorum §. 60. wlbtdegt Worben. 

199· 
~ie ~ etu e g uns betS Scf)aCC~ ijl s l e i cf) form i s, fo bas bie icingen ber burcf)gefau. 

fentn gerabtn iufrflrecfen ftd) tuie bie ßeiten uer~a{ten. ~ud} wirb dn flarferer ober fd)n>~ 
d)erer 6d)arr, roie aucf) ein ~o2eur ober tieferer <ton, auf einerlei ~rt unb in dnedti 0efcf)roi~ 
bigfeit utrbrtit~t. 

200. 
~ie ~efc(>rofn.bigfeit betS Scf)aflet$ roirb au~ med;anlfd;en ~rincipien 

gerob~nficf) alfo beflirnmt. 'Unjlatt ber 'Ufmofp~are, roie fie rolrflid) ifl, unb bmn ~id)tig• 
feit abnimmt 1 je roeiter man in bie Jjope fleigt, fleUt man ftcf) eine 'Utmofp~are uon gleidj:: 
formiger ~icf)tigfelt \>or 1 roclcUe ber roirf!iC{Jen 'Utmofp~ore 1>at$ 01eldjgeroidjt Qfe{te; bie Jjo~e 
einer fold)en 'Utmofp~at·e, bie it&eraf( fo bid)t roare, als bie untet·fle iuft, lfl nid)ttS anbere~, 
als .Die 6ubtangente ber Cogadtpmifcf)en Hnie, roeldje bei Jjo{>enmeffungen mit bem ~arome. 
ter gebraucf)t roh·b. ~ie @Jefd)rolnbigreit, rotfdje ein fd)roerer ~orper bei einem ~aUe burd) 
bie Jja1fte biefer Jj6ge tuurbe ergalten ~a&en 1 • 111 bie @)efd)rolnblgfeit be~ 6djaHe~. ®enn 
man nam(id) blefe ~o~e, roe!dje idj c nenne, als bie iange einetS SJ)enbdG anftegt, fo ge~t 
(nacf) ffieroton !S princ. phil. nat. 1. n. prop. 4g.) in eben ber Seit I in wc(djer ein foldjes 
SJ)enbel einm gansen au& einem Jjingange unt> ffiucfgange beflepenben Scf}roung :uoflenben rourbe, 
ein ber elaflifdjen ~li•msteit mitgetpeilrer roe((enförmiger 6d)Cag mit einer immer g!eidj&leiben. 
ben @ef~roinbigfeit burd) einen ffiaum, weld)er ber ~erip~erie eines SirfeftS gfeicf) ijl, ber 
mit ber gan3en ~oge ober SJ)enbeUange c ifl befd)rie&en roorben; a(fo wenn man nacf) je~t 
gen>oQnticf)er ®eife jeben ein~tfnen SJ)enbelfdj!ag eine 6d)roingung nennt, fo gegt bie ®erte 
wägrenb eines folcf)m einfad)en <Sd)lages burcf) einen ffiaum, roeld)er ftdj &ur SJ)enbeUange roie 
bie ~eripgerie &um ~urd)mtffet· uerpalt, wefdjes QJerga(tni~ gemeiniglicf) burd) n ausgebrticft 
roirb. ffiun uerQMt ftd) a&er bie ~auer eine~ gan3en, aufS ~roei Scf)fagen &efleprnoen SJ)enbet. 
fd)wunget> 3ut· ~auer eine& freien ~a!res bu'rcf) bie ~al&e SJ)enbeUange roie bie SJ)erip~erie eineiS 
Sirfehs 3um ffiabiul3 , unb umgrfegrt 'Cer~a(t fiel) bie ~auer einetS foldjen ~aCCe~ 3u ber ~auer 
eine~ gan3t1J, \ aus einem Jjingan.ge unb ffiucfgange bet$ SJ)enbe(S &ejlegenben <SdjtuungeiS roit 
ber ffiabhts eine6 ßirfe!G 3u beffen ~edp~erie, unb alfo au ber ß:>auer eine~ einaetnen SJ)en• 

belfd)lage!S roie ber ~urct)meffer &ur ~erip~erie. ~a alfo in einer Beit, bie ~ ober ~ 
. n 314··· 

tinet> ein3efnen SJ)enbelfd)Cage~ betragt, ein fd)roeur ~orper mit einer burdj bie immer fort .. 
· roirf~ntle <Scf)roerfraft befcf)leunigten ~efdjroinbigfeit burd) bie ~al&e SJ)enbd(ange ~erabfarrt, 
etber in e&enberfdben Seit ein ludlenformiger Scf)!ag mit gfeidjformiger <ßefcf)roinbigfeit einen 
toen fo gropen Dtaum burd)fauft, unb bie <!Jefdjroinbigfeiten ftd) it&trQaupt wie bie in einer. 
tel ßeit burd)laufenen 9taume \)er~aften; fo folgt, bafj bie 0efd)roinbigfeit beG <5djafCeG unb 
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biejenige, wcfd)e ber ~arC~o6e ! c Augeport 1 gfeicl) grop flnb. ®~nn g bie ~o~e, burd) 
wdcf)e ein fd)roer(r ji'c)rper fn ber er~en 6ecunbe ~erabfMCt, ober 1 roeCcl)e!S e&enbaffe!&e' ifl, 
bie ~clCfte ber in ber erflen 6ecun~e erpa(tenen (!)efd)roinbigfeit &ebeutet, fo ifl bie (!)efd)roin· 
bigfeit, wdd)e ber 5affpbQe i- c 3ufommt = V' 2cg. ~s uerpa(t fid) c roie bie a&fo{ute 
~laflidtat ber iuft burd) bie SOid)tigfeit biuibirt , ober, nad) einem einfaa)ern trusbrucfe 1 roie 
bie fped~fcf)e ~(a~icitat bcrfeC&en I unb aCfo bie (!)efd)roinbigfeit be!S €d)a((etS n>ie bie nuas 
bratrour&e( ber. abfoCuten ~(a~idtat 1 unb umgefe~rt roie bie Uuabt·atrour3el ber SOid)tigfeit, 
ober u&erpaupt roie bie :Üuabratrour&d ber fptci~fd)en ~(aflidtat. ID?an beflimmt bie ~o~e c 
burcf) bie ~ope ber üuecffi!&erfau(e im ~arometer 1 tuefcf)e bem SOrucfe ber Utmofppare ba!S 
(!){eidjgeroid)t palt; roenn nllmlid) h bie .Qoge beß nuecffi!ber!S im ~arometer I m bie SOidjte 

beß ~uecfftl&er!S I unb n ble SOidjte ber iuft oebeutet I fo ifl c = hm unb a{fo bie (!)efd)win• 
;n 

bigfeit be!S Sd)aCCe!S V" 2cg = V' 
2
ghm. tr 
n 

ffiun lfl bie 5aflpo~e g eine!S fd)weren ji'brper!S {n ber erflen Secunbe = rs,og)7 
~arifer 5ufj, h fann man als mittlere ~arometerpope 3u 28 .8ol( ober 2f ßup annepmen, 
ba!S roet·pahnifj ber SOid)te bes nuedfi{6~r~ m AU ber als I angenommenen SOid)te ber 1uft n 
ifl uor&ugCicf) roegen ber mcprern ober minbern tfusbepnung ber iuft btn·d) \>et·fd)iebene <!Srabe 
bediDarme ueranberlid); tl>enn man nun (nad) iam6ert) bei einem geroiffen Q}rabe brr 'temperatur ba!S 
üuecffil&er I I I66ma( fd}ron·er als bie iuft ~nbet1 fo- roirb c fe9n = x x x66. zt = 26054 
~arifer ßuji, roeld)e~o~e ungefa~r biefel&e ifl# rodd)e be iuc bei einer ®c\rme uon I6! ffiealV 
murifd)en QJraben annimmt. SOie einem 5aUe burd) i- c ober burd} I 302 7 5up AUfommenbe 
0ef<troinbigteit, ober ~ie Q}efd)roinbigfeit bes Sd}a((es, rourbe affo fet)n: 
-· · ' ~ . = V" (2 • 26054 • I ) 10957) = 887 SJ)arifer 5u§. 

j{'ramp ~at in feiner 0efd)id}te ber Xt'roflatif (Stra&&urg I784) in bem (I786 
trfd)ienenen) 'Unpange eine 'ta&elle llber bie roeranberungen ber QJefcf)roinbigfeit bes \Sd)a((e~ 
bei \)erfd>iebenen Q}raben ber 'tempet·atur uon 30 QJrab 9teaum. bis 3u - Io Q}rab gegeben. 
'fr fe~t uoraus 1 baji (nad} ben ~eobad)tungen uon b e i i1 c) c &ei einer 'temperatur uon 
x6t ffieaumurifd}en ®rClben 4342,704 'toifen betL·agt, unb bap, roenn R ffieaumt'•rifd)e <!Srabe 
bebeutet, bie roeranberuns ber fpeci~fcf)en (flaPicitat ber iuft, ober t>er ~oge c, roie m a IJ er. 

Ull~ 'lfnbere dntte~mett 1 btm mrud)e l + ~ proportfona{ ifl, Unb ~nbet affo bie <!Sefd)n>in• 
210 • 

bigtelt be!S Sd)a«es 6ei 30 V\ectum~rlfcf)en @)raben = I 5 x,6o ~oifen , ober gog,6o ~arifer 
~up 1 _unb bei - 10 ®raben 138139 'toifen, ober 83o,34 ßufj. 

SOie ~~eorie ~er ®efa>n>inbigfeit bes Sd)affe!S i~ 3uerj1 \>on ffie w to n unb 6ernad) 
öott i. ~uler , iam&ert, ia ~range, <!Siorbano ffiiccati unb tfnbern in uerfdjiebe. 
nen weiter unten AU erroa~nertbtn ed>rifcen brar&eitet roorben; fo uerfd)iebene ®ege fie aucfj 
gegangen ~nb 1 yCl&en ~e bod} im ru3efentlid)en immer ungefa~r biefd&en ffiefultate erpa(ten. 
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~ 201. 
· ß)urcfj bit (t r f a ~ r u n g ift bie (!} e f d) tu in b i g e e i t b e ~ <S cfj a CC e ~ atremat 'grogee 

gefunben tuorben , a(t! burd) bie <tpeorie. SOie genauejlen ~eo&ad)tungtn fd)einen bie uon 
(!afflni, rolara(bi unb Ca (!aitce &U fe9n, aul5 rodd)en pd) eine (!}efd)roinbigfeit 'Oon 
1038 &if5 1041 9-)adfer ~uß in einer Secunbe erge&en ~at, pe pnb in ben Mem. dePAcad. 
de Paris 1758 unb 1759 &efd)rie&en; fo aud) bie. 'Oom 9Rajor IDHdCer 'in ~ottingen \>ermit• 
teljl einer tmienu~r angejle((ten Q>eo&ad)tungen, tuo eine Q}efd)tulnbigfeit uon 10401 , 9-)ari~ 
fer ~u~ in einer Secunbe gefunben tuatb, unb bei meQrern 23eo&ad)tungttt ber Unterfd)ieb 
nur 6 <tertien &etrllg ,· tuo\>on ftd) in ben Q}ottingifd)en ®deprten l!n&dgen 179 I im I 59jlen 
<6tucfe, roie aud) in QloigtG rolaga&in fur baf5 91euejle aus bcr 9-)pt)~f unb 91aturgefd)id)te1 

VIII. ~. I. Stt'tcf, s. I7o, mad)rid)t ~nbet. l(nbere Q>eo&ad)tungen uon so e r ~ am I ~ ( am. 
fl e ab, ~ i an c o n i 1 [ o n b a m In e u. f. ro. ge&en eine nod) ettua!S großere ®efd}roinbigfeit. 

lf n m. ®enn man ungefa9c 1040 ~ujj ar~ bie ~rite annimmt, but•d) tuefd}e bec <fQd}aU in einte e>ecunbe 
ge9t I tann mlln bie ~ntfernung ber Octe' fuo eid}t unb @Sd)afl Augfeicl) tllt(fe()t I einignmaauen fd}a~en, 
wenn bie 8eit, roefdJe atuifd>tn bcc ~id}terfd}einung (bie man, tucil bat1 eta>t ungefa!)r burd} 40000 
bttttfd)t ro?tifm fn titttC eccunbe fortge!)t 1 QUgen&ficffid} fit!)t) Unb btm ecf}aflt Utl'9tf>t, nacf} @5ecUnJ 
ben, ober nod} &clfec, nad) einer <tectim s U!)r a&ge&a~lt tuitb; ~· Q). 6el bem !l)onnec, 6ei btm 'l!66cent 
ntn eine~ @tfd}u~e~, 6el bem (l)etofe nad} btm 3erfpringen einer \Jruertugd u. f. ltl. ~1e man au~ 
bec 3eit, roeld}e A1Uifd}en bem ~ugen6H<fe, ba man einen etefn fn einen Q)t·unnen roirft 1 unb bem, ba 
man btn <fQd)aii !)ort, bie <tiefe bt~ Q}runncn~ 6ejlimmtn tonne, fe9t·t ffi e ltl t o n (Arilltmct. unive1·saJ. 
Frobl. 5o.) unb jt a ~ n er in feinen 11l4t9ematifd)en 'l(~~anbhmgen I rv. cerruct 1794). 

202. 
'Xuf bie <!Se f d) tu in b i g t e ( t b e G <5 d) a {{ e ~ pat 1 t\)ie fctjon oemertt tuorben 1 blt 

-stärte unb <6d)tucid)e beffelben 1 tuie aud) bie .Qope ober ~iefe betS tone!S fe inen 
~in~u~ . 'Huf ~ergen ober u&er~aupt in einer gro§ern .Q o p e geQt ber Scfj,lfl roeber fd)nenet 
nod) (angfamer fort, o(~ unten 1 roeU bei einer gro~ern ober s~ringern {)ope bie a&folute ~(a• 
1flcit<lt unb bie SOid)tigfeit ber iuft (~>orau5gefeet 1 ba~ bie IDlifd)ung unb bie ®arme eben• 
biefe(be ijl) in g(eid)em (!)rabe ab • unb &unepmen, unb alfo bie fpecififd)e ~(ajlicitat ftd) nid)t 
\>eränbert. 'Hud) bie DU d) tun g 1 nad) tudd)er ber Sd)a(( peruorge(>rad)t roirb 1 pat feinen 
~in~u~ auf beffen ®efd)roinbigreit 1 man QOrte &· 23. ben ~na(( einer J{'anone nad) e&enber• 
fel&en Seit, ble rolunbung mod)te pinro<irt!S ober Qerlt>arts gefe~rt fel)n. SO er ®in b ijl nur 
·§ocf)jlentS um fo '>ie( 1 a(5 feine eigene 0efcf)roinbigreit betr<lgt 1 im Sconbe1 bie Q}efcf)roinbigreit 
bes Scf)afre& 3u \>ermepren ober &Ct 'Oerminbem. ~ie 'Hrt ber ® i tter u ng unb bie tage!S'" 
a t { t \ler<inbern 1 fo n>eit e& ~cfj beo&ad)ten ließ I bie Qjefd)roinbfgfeit be!S ed)afCe!S gar nid)t; 
()ef bem jlcirfjlett 91eue( Unb ffiegen ~Orte man lQil in berfdben ßeit I t\)fe bei ~eiteret' ®itte'" 
rung I unb bei tage in e&enberfe!&en Seit' tuie &ei macf)t. ffiur fl.l(cf)e Umjlcinbe I burd) 
t\)efd)e bie fpeci~fd)e ~(a~icitat I ober ba6 rorrQclCtniß ber a&foluten ~(a~icitat &Ur SOid)te uer .. 
anbert tuirb I 'Oeranbern aud) bie Q}efd)roinbigfeit be~ Scfja{(eg, .Qiet'pec ge~ort ~auptfad)Hd) 
bit 'l(usbe~nUng ber {uft butd) (.ID (\ r 01 e 1 tuoburd} bie fprci~fcfje ~(a~tcftaf UermtQt'f tuitbl 
roel$~at& aud) nacf) ben ~eo&ad)tungen uon ~ianconi (in Comment. Bonon. Vol. n. p. 565.) 

ß 



176 -

be~ €5d)atl im €5omme~ fcf)nerce~, al~ im ®inte~ fortgrl)t. ®enn ble IDl i f d) u n g be~ {uft 
ftd) uerltn~ert, batj fie mepr ober roeniger UQn einer ober ber anbern ~a~ • '2Crt entpltft, fo mutj 
biefe~ autf} 4ur ~erltnberung ber <!5ef~tl>inbigfeit be~ 6dja{(e~ beitragen. 

203. 

~ie t~eorie, au~ wtldjer man bie <!5efcf)roinbigfeit bt6 6cf)af(es AU &ePimmen pflegt, 
fd}eint 1 ungead)tet ber fo &etrltd)tti~en '2Cbroeid)ung 't>on ber Cfrfaprung 1 A" fepr ber ffiatur 
gemltp 3u fe9n 1 afs bap man i~re V{id)tigfeit ableugnen fonnte 1 man pat affo biefe 'X&roeid)ung 
auf fl>fgenbe '2Crten 3u ertlltren gefu~t: 

I.) "ct~ mod)ten roop( in ber iuft uiefe folibe ober frembe tpeife entpaftett fe9n1 wefcf)e 3~ar 
11ba~ ®eroid)t bet·fdben uermepren 1 a&er beren abfo(ute (f(oflicitltt nid)t um\nbern 1 unb 
"uieHeid)t ben 6d)oH augenbHcffid) fortleiten; man mirffe o!fo auf bie iuft 1 roie fie o~ne 
11biefe tpeHe fel)n rottcbe 1 ffi:Ucffid)t nepmen. 11 ffiun ergie&t .ficf> aber aus offen neu.ern 
d)emifcf)en Unterfud)ungen elaflifcf)er ~lirffigfeiten nicf)t5 't>On etnec fo(c~en ~eimifcf)ung 
foUber ~peiCe 1 e~ tt>iberfprid)t biefer ~ermutpung aud) !:>er Um~anb 1 bog nad) ben Cfr· 
foptungen bet 6d)o{( bet b!!nl argflen ffiebe{:: Ul:lb ffiegtnl\>effet' 1 t\)0 l)je {uft a{fo uje(e 
frembe ~pelfe entpcHt, in ebenbet·feloen ®efd)minbigfeit fortgeQt 1 •roie bei peitet·er ®itt~rung. 
Ue&rlgens glebt es a(fem 'Unfepen nad) feine fo!iben .R'oq>er 1 bie ben 6d)a(( augenblicftid) 
fortleiten fonntcn, inb~m ~iejsnigen fuliilen .R'D.rper 1 rorld)e ben.. €d)a(( am fd)nfUflen forta 
leiten I felbfl roenn fie eine gan3 3ttfammenpangenbe Strecfe bi(btn' ipn fd)merfid) uid uber 
I 7ma( fd)ne((er a{fS bie iuft fortfeiten fonnen 1 im nad)flen '2(bfd)nitfe ll>itb geAeigt tnerben. 

ll.) "ID?an &ctrad)te geroopnCid) ben 6dja(( o(6 einen ein&efnen, ber iuft mitgerpeilten <Sto~, 
"wenn aber me~rere auf einanber folgen 1 fo roerbe uie((eid)t ein jtber burcf> bie m\d)fL 
"fofsenben befd)Ceunigt." [)iefe roermutpung autjert ctufer in feiner <6d)rift :- co~jectura 
physica circa propagationem soni ~t luminis, Berl. 17 5o , pe~t pe a&er in feine~ 
'X&panb(ung dc la propagation du son §. 42, in ben Mem. de 1' Acad. de Berlin 
17S9 a(~ unricf)tig an. ®enn eine fold)e ber gan3m tpeorie roiberfpred)enbe ~efd)leu. 
nigung eines <6d)aUes burd) bie fofgenben <St~tt fanbe1 fo mt'r~ten f>opere <töne fd)nefCet 
fortgepen 1 af~ tiefere; bapingegen ilUG ben ~eob~td)tu~gen 1 \UQ A· ~ ber ,.fi'nafC eine!) 
frehun (!jemepre5 unb einer Jennone 3tt gleid)er ßeit ge~ot·t tpMb, Pcf> eitle gfeid)e ®e. 
fd)minbigfeit ergie&t. So rourbe man oucl] &ei '2Cnporung ehrer entfernte~ ~u~r1 3· ~. 
bef trompeten unb ~aufen, bie man roop( in eine~ ~~~ berg{fid)en ~eo~acf)tungen fd)on 
~inceid)enben Cfntfernung 110cf) mOU)fC QOl'en fonnen 1 ing{ejd)en OCt bet tuffifd)en J,?orntt• 
mufif, bie man &el geporiger <6tif(~ &ismei!en u&e.r i1- beutfd)e ID?ei{en roeit nod) uernepmen 
fann 1 bie au gleid)er ßeit angegebenen tiefem unb po2ern lone nlcf,lt nacq einerlei .Seit 
boren 1 tl>Ol>On aber ttocf,l ffiiemanb etWaS (>at oemetfen fonnen. 

ID.) "mlan pabe gemo~nfid) in ber lpeorie nur f(eitte Cfrfd)utterungen angenommen·, ba~in• 
"gegen pa&e ein fo florfer 6cf,laf(, roie mei~ens 3u ben Q>eo&a~tungen ifl angeroenbet 
"morben, fd}neUer fortge§en ml'rffen.~' ffiun lel)ren a&er l~eorie unb Cfrfaprung1 ba~ 
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" bie ~arte ober Sd)tüäcf]e eint!$ Sc6afCet3 auf bie <.!Sefd)~intHgfelt, mit we!d)tt er \Hr• 
6reitet wirb 1 feinen <!in~uß ~at. 6ofCte ja ein S~a(( anfangs fo itbcrmapig jlarf getoefen 
fet)n 

1 
bap batS (!)efe~ ber 9)enbelf~tt>ingungen etwas n>are uede~t n>otben, fo n>urbe er 

bo~ bei tt>eiterer roerbreitung unb bei einiger 1-C&na~me bet 6tarfe fi~ immer mel)r 
biefem 0efe~e gemap einricf)ten 1 bie 1!6tuei~ung ber ~eobacf]tungen uon ber t~eorie 
rourbe alfo ni~t fo &etra~t(i~ unb fo bejlanbig feQn fonnen. 

IV.) "<!tS fel) bei ber t~eoretif~en ~ejlimmung ber ®ef~tuinbigfeit bttS (5~a{(ctS uorau5• 
"gefr~t tuorben 1 baß bie abfolute <!laflicitat ber iuft aUemal ber IDi~tigfeit propor# 
,,tiona{ fet); nun fonne man aber uieClei~t anne~men 1 baß fie in einem ettuaG anbern 
"mer~a(tnilfe ficf) bei uerfd)iebenen ®raben bea SDrucfeG ueranbere. II IDiefe IDermut~ung 
aujjert I a Gran g e (in feinen nouvelles recherohes sur le son §. 55 , in bem 2ten 
~anbe ber Mclanges dc philosophie et de mathematique de la societc de Turin) 
autS ber Urfa~e 1 roeiC uerfcf)iebene 9)pl)firer tt>ofCen gefunben ~a&en 1 bap 1 roenn bie iuft 
etlicf)e ~a(e jlacfer a{G getu~gnHcfj 3Ufammengebn'tcft n>irb 1 fie ficf> in einem geringem 
IDer~a(tnilfe I a(tS bem beG SDrucfetS' 3Ufammenbrucfen (ajfe. e u f 3 er ~at ~ingeßen in 
ben Mem. de l'Acad. de Berlin 1765 in feinem nouvel essai sur la mesure des 
hauteurs par Je moyen du barometre burcf) 'Otefe merfucf}e 3ll finben geg(au&t I bap 
bie SDicf)tigfelt in einem gro~ern !Uer(>Mtniffe 1 als bem ber brttcfenben .R'raft 3uileQme1 
uno bap biefeiS Ue&ermaa~ ber SDicf)tigfeit roacf)fe, je bicf)ter bie iuft tt>irb. ctG roare bocf) 
roop( ber ~Jlupe wertp, nocf) genauer 3u unterfucf)en 1 o& tuirf!icf) bei einer f>etra~tHcf)en 
roel'fcf)ieben~eit bes SDrucfeG bie a&foCute (!(ajlicitat' wie man getuo~nlicf) a(S ausse· 
macf)t annimmt 1 immer gana biefeC&e bleibe ober ni~t, unb o& bie 'Ubroeicf)ung uon 
bem ~ariotti'fd)en ®efe~e, roelcf)e mand)e ffiaturforfcf)er tuoHen bemerft ~a&en, auf ~e9= 
lern ber Q3eo&acf)tung 1 tudcf)es tt>opl mocf)te 3u urrmutpen fel)n 1 ober auf ber ffiatur ber 
6a~e &erugen. 'Uucf) tuare es roopl gut, n>enn aucf) bie &eiben ~ejlanbt~ei(e ber iuft, 
ba$ SticfgatS unb <6auerjlolfgaS1 in biefer 9\ucflicf>t nocf) genauer unterfucf)t wurben. 

Wleine ~dnung, bie fid) auf einige nacf)per 3u erroapnenbe IDerfucf)e- grunbet, ift 
biefe 

1 
bajj bie {t(ajlicitat unb SDicf)tigfeit einer elajli fcf) ~uffigen ~aterle <lHein nicf)t ~imei• 

d)en 
1 

um biefe Q}efcf)tuinbigfeit 1 mit tt>elcf)er ber <6cf)aH fid) barin uer&reltet, genau 3u &eflim• 
men, fonbern baji biefe ®efd)roinbigfeit auperbem nocf) uon einer geroiffen ~emifcf.>en <!isenfcf)aft 
dner foCcf)en ~tltffigfelt abpangt 1 bie id) aber rociter nid)t 3u bcflimmen tue!~. ctiS mocf)te 
fid) tuop( ber ctrfapnmgsfa~, bog ber 6cfjaf! in ber iuft f~nefler fortge~t 1 a(IS bie t~eorie 
etS (eprt, fitglicf) fo aUgemeiner ausbrucfen (ajfen: <!in e ( natudicf)e ober tunjlHcf)e) ~ i f ~ u n g 
uon SticfgaiS unb 6auerjloffgaG ma~t ipre (eigenrpumlicf)en unb mitgetpeUcen) 
(5cf]n>ingungen f~neCler1 aC5 es nacf) ber getuo~n(i~en t~eode gefd]eyen 
follte 1 unb fcf)nelter, ,,(IS jebe biefer beiben ~luffigteiten fur ficf]. 

204. 
~urcf) bie uerfd)iebenen (!) a G • 'Ur t e n foCCte ber S~aU eigendicfj nad) ber t~eorie 

im roerf?aCtniffe ber Ounbrattollt'4dn iprer fped~f~en ~(a~icitat fd]ndlct ober (angfamer I aCIS 
s 2 
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burcf, bie atmofp~arifcf,e iuft "er~reitet werbrn; wenn atfo bie <i&fofute ~fa~lcitat e6rnbiefel&t 
i~, follten ftcf) bie <!>efcf)roinbigfeiten be~ Scf)nf(eG bei einerlei temperatur umgefe~rt roie bie 
n.uabratwuraetn ber fpeci~fcf)en Scf)roerm uer~aften. ffiun mocf)te es wo~l unmogficf) fet)n, 
eine Strecfe uon einer fo(cf)en (!)a!)s 'Urt au ~a&en I bie Oin(ang(icf) (ang roare I um burcf) bie 
<frfa~rung unmittelbar au erforfcf)en I in wefd)er (!)efcl)roinbigfelt ber Sd)a{( fid) burd) biefelbe 
uerbreitet; es i11 aber ebenbaffelbe, n>enn man unttrfud)t 1 um wieuie( ber ton einer 9)feife, 
bie mit einer (!)a~ s 1!rt angcfuUt unb umgeben i11, unb mit e&enberfel&en ange&lafen roirb1 bei 
einerlei 6cf)roingung~rt ~o~er ober tiefer i1l 1 als ber ton 1 n>efd)en bie atmofp~arifd)e iuft 
in e&enberfelben (j)feife giebt 1 n>ei! wegen bcr Uebereinflimmung eigent~{unlid)er unb mitge .. 
t~eitter 6cf)roingungen bie (!)efd)roinbigfeiten beG Sd)affeG in eb<'nbrnfel&en roerQMtniffen wie 
biefe tone 1lt~en rourben. ~o(genbe IDerfucf)e biefer 'Urt I tt>eld)e id} in IDoigt5 unasn3in fur 
ben neueflen ßuflanb ber ffinturfunbe im 3ten Stitcfe beG erflen ~anbe~ &efannt gemad)t ~a&e, 
gaben einige uon ber t~eorie etroa!S a&roejd)enbe Siefu(tate. ~ 

~G tt>atb eine offene, ainnerne Orge!pfeife I an tt>e!cf)er bie iange ber fc~tt>lngenben hrftor 
fau{e l>On ber ffii~e 1 tt>O bie eingeblnfene iuft aut5gegt 1 oiG 3U bem (tnbe etroa 6 ßo(( betl·ug, 
an bem obem (tnbe in bem J)alfe einer glafemen ®locfe 1 ble mit einem J)aQne n>op( uerfd)loffen 
werben formte I befefligt. mei bern Untert!lu~en ber g(afernen ®locfe unter bnt$ ®nffer roarb 
alfo au roermeibung a({er ~eimifd}ung ber atmofp~arifd)en iuft ausfeid) aud) bie 9)feife mit 
®affer angefUUt. 'Un ben j)a(i$ ber ®(ocfe warb eine mrare angefd)raubt I bie ebenfaUS mit 
einem J)a~ne uerfr~en war1 unb uor~er 1 fo uiel als moglid) 1 ~ufammengebrucft unb auegefogen 
roarb. J)ierauf warb foroo~l bie (!}(ocfe, a(G aud) bie an ben J)al5 berfelben gefd)raubte 
~lafe mit bem au unterfud)enben (!)aG fo roeit angefUfCt 1 baß baG m3affer 1 womit bie (!)focfe 
gefperrt war 1 innt'rQal& unb aufiergal& b<'r ®!ocfe gleld)e ~o~e patte 1 fo bap ber SOrucf, 
weld)en bat$ ®as er~idt 1 bem SOrucfe ber ?!tmofp~are gfeid) roar. SOaG 'Un&!afen ber (j)feife 
gefd)ap burd) SOruäen ber ~!afe I el) war pier&ei a{(e me~utfamfeit nof~ig I. um au uer~in .. 
bern, bap etroa anf[1tt bet$ tiefflen toneG einer ber ~o(?ern in ber natirdicf)en ßaplenfofge 
ent~a(tenen tone aum IDorfd)eine fam; el) n>ar alfo ein fd)wad)er unb g(eid)formiger SOrucf be~ 
~tafe erforbcdid) 1 wetd)er a&er 1 fo oft man roof(te, Pd) roieber~olen (iep, tt>eil bei einem 
ffiad)laffen bes SOrucfent$ bat$ uberflumse (!}at) wieber in bie mlafe aurucfging. S0a6 roer. 
fapren roar ~ei einer (!}as • 'Urt role bei ber anbern; aud) bie temperatur roar &el aUen 
roerfud)en ·ungef&gr e&enbiefel&e I namlid) fo I wie fie an etn>at$ tupfen ~ct't~Hng6tagen, lt)O man 
eß a!(enfnUtS o2ne ft'mfCUd)e ®arme auegatten fann 1 au [e9n p~egt; nad) bem 0eft'rpfe fd)a~te 
id) ~e ungefa~r auf r o bis 1 2 ffieaum. ®rabe. ßu genauerer ~eurtpeilung ber tone Qatte 
tel) aroel 6aiten mit bem t one , wetd)en gerpeine iuft ga&' in ben <finffaflg ge~immt. 

ßuuorber11 warb, um au fepen 1 o& bie (!)cfd)roinbigfeit ber 6d)roingungen bei eine~ 
fotd)en elaflifd)en ~rumsteit burd) bie <tinfd)Uepung berfe(ben in bie ®locfe uief(eidjt etroae 
ueränbert rourbe 1 bie (!)locfe foroo(?! als bie .Q)(afe mit gemein er i u f t angefuf(t 1 wobei aber 
ber lon ebenbet·fd&e war1 alt$ n>enn bie ~feife in freier iuft ange&lafen warb, nur aber roeit 

I • 

\ 
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fd}road}er, tUe!d}e~ man aud} nid)t anbers erl1)arten tonnte, wciC b(e e5d}t\)111gttl1gtn ber in ber 
@tocte eing~fcf}Coffenen iuft nur burcf} bie ®anbe ber 0Cocfe unb burd} ba.; ®affer weiter 
t)er&reitet unb ber u&rigen atmofpgatifd)en iuft mitgettjeift werben tonnten. Ungeadjtet 
OU6 biefem (!5runbe btr .ft'(ang <lUd} bei ben ubrigen ~erfucf}en f(t\)Q6 fcf}tuacf} t\)Ql' 1 fonnte 
man ipn bocf} uorrfommrn beutlicf) ~oren. ' 

~n 6auerfloffga.; au6 Q>raunflein tuar be~ .ft'(ang {a&H einen ~a(6en ton 
ober & ein a ~ e einen s an~ e n 'l. o n tief er, a{s in gemeiner iuft. ~iefet$ fiimmt. nt.Jr bei· 
naf?e mit ber 'l.tjeode u&erein 1 nacf) wdcf}er ber Unterfcf)ieb et~t>at$ roeniger, a(!S einen §aC&en 
'l.on betrogen mt'apte, tUenn bie Sd}roere beß Sau~rfloffgatS au ber <6d)roere ber atmofp~ari• 
fd)en iuft ftcf} tuit I 1 I 0 3 3ll I 'Oe.rga(t 1 ttnb bie 'l_pne ~dj Umgefevrt n>ie bie nuabr<lttuuradn 
biefer Sd)nmen uertja(ten fof(en. 

~ie auffafCenbfle ~&t\)eid}ung \)On ber ~~eorit ·aeigte pdj ~d bem 6 t i ct g o 6. rolan 
fofCte namCid> erroarten, bafj bie ®efd)t\)inbigfeit ber Sd)roingungen &el bemfel&en etroa6 
grouer, a(s &d ber gemeinen iuft fet)n mti~te, roeH es eine etroas gropere fpeci~fd)e ~Caflicitat 
~at1 inbem beffcn fpeci~fd)e Scf}roere fit"Q aur Scf}roere ber gemeinen iuft ungefagr roie o,98;: 
I 'Otrtjalt, bie ~t·fa~rung aber tegrte b(lfS ®egent'QeiC, inbem ber .ft'(ang 'Oielmr~r um einen 
~ a 1 & e n t o n tiefer roar. 1:>a man bei einer fo unerroarteten <.!rfcf}elnung t>ldlelcf}t eine 
taufcf}ung ~lttte uermut~en fonnen, fo tourben brei ~rt~n »on Sticfga~ in biefer 'U&~rot 
unterfucf}t 1 beren eine burd) 6cf}l1)efefleber, bie anbere burcf) ein (!)emifd, 'Oon ~ifenfeHe unb 
Scf)roefe(, bie britte burcf) Sa(peterga~S aus bcr gemeinen iuft a&gefcf}ieben roar; in a((en 3 
~rten Cofcf)te eine ßCamme in einem ~ugenblicfe au~ 1 fie gaben alle brei einerlei ton. SoHte 
man aucf) bei bem burd) ~ifen unb 6cf)roefd abgefcf)iebenen Sticfga!S eine f(eine Q3eimifcf)ung 
»on ®afferftoffga!S ~aben 'Oermutpen fonnen, fo patte roegen ber geringem fpeci~fcf)en €d)roere 
beffelben ber 'l.on baburd) eper er~opt , alG erniebrigt roerben muffen 1 fo ba~ man e!S alfo rootjl 
als einen ~rfapt·ung6fa~ anne~men fann 1 b a ~ b a G 6 t i cf g a 6 , e!S fei bereitet, roie eG 

woCCe 1 u n s e a cf) t e t f e i n er g e ring e rn f p e d f i f cf) e n e d) ro er e b o cf} 1 an 9 f a m er 
f cf) n> ins t, a t.; b i e a t m o f p tj ar i f cf) e i u f t. 

~ine merftutlrbige ~rfcf)einur.~ ~eiste fiel) aud} &ei e{ner ID1 i f d} u n 9 u o n 6 t i ct g a 6 

u n b 6 a u er fl o ff g a 6. ID?an patte uermut~en foflen, bat} bM Sticfga!S a(~ eine (eicf)tere 
ID?aterie fcf}neUer unb ba6 SauerfloffgatS als eine fcf}roet·ere IDlaterie langfamer fcl}rolngen muffe, 
als bie atmofpgadfc6e iuft, unb ba~ forootj1 biefe, a{s aud) eine berfel&en lt~nUd)e funfllid)e 
rolifcf)ung biefer ®aß. ~rten ungefapr bie rolitte ~roifd)en beiben palten muffe. :;{)je ~rfa~.c 
rung aber teprt 1 bau, wie je~t erroatjnt roorben, jebe biefer ®alS. ~rten {angfamer fcf)roingt1 
al$ bie atmofpparifcf)e iuft, bau aber eine funflticl}e rolifcf)ung biefer &eiben ®a6= 'Urten 
fd)neUer fcf)t\)ingt 1 a(s jebe berfelben fur fiel), unb ~roar fo, ba9 fie e&en ben ton 
giebt, roie bie atmofpparifcf}e iuft 1 roelct)e etroa o,7 3 6ticfgatS unb o127 Sautrfloffga!S ent" 
~aCt. ~ie 4u bem 6ticfgaG gemifcf)te D.uantität 'Oon Sauerfloffga6 mod)te bem '2Cugenfd)etne 
nacf} ~nfang6 etroa btn \)ierten, unb nad)2er ungefä2r ben britten t~eil 1 ober au~ etroa6 me~r1 
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6etragen, wet~e~ roeiter tein~ &etra~tUd)e meranberung be(S 'l:ones uerurfa~te. ~ a ~ r f d) ein. 
Iid) beru~en ble beiben fonber&aren C!:rfd)einungen, bap eine rolifd)ung biefu 
<!>as"'lfrten fd)neHer fcf}tUingt, als jebe berfel&en eitqeln, unb bag ble 
<!>efd)roinbigteit be! 6d)alles burd) bie Cfrfa~rung großer, alG burcf} bie 
~ ~ e o d e g e f u n b e n ro i r b 1 a u f d n e d ei Ur fad) e. 

®afferfloffgaG ga& roeit ~o~ere 'l:one, a!G bfe atmofp~atifd)e iuft; 
6ei btm aus C!:ifen unb <Sd)roefdfaure betrug ber Unterfcf}ieb etroaiS u&er eine Octaue I b~i bem 
aus .Binf unb .stod)falJfaure &rina~e eine Octaue unb einen gan3en ton, &ei bem autS ®affer~ 
bampfen I bie ~urd) eine g(u~enbe eiferne ffiopre geleitet rourben I etroaG u&er eine Octaue unb 
eine f{eine 'l:eq. IDiefer Unterfd)ieb ifl aber bod) nid)t fo &etrad)tlid) 1 altS man &ei ber fo 
geringen €>cf}roere biefeiS ®aG ertuarten foflte, beren roerf?altnifj 0u bcr 6d)n>ere ber gemeinen 
iuft man 1 tuenn baG ®as gan0 rein if1 1 ungefa~r roie o1o84 311 I annimmt. ®enn .alfo 
bie tone fiel) umgefe(?rt roie bie .Ouabratrouqeln ber 6cf}roeren uerf?alten ~atten, fo mtt{jte 
bei bem ®alferfiotfgaG aus Cfifen unb 6cf)roefeCfaure, roenn man eG aucf) nur 6 ober 7mal 
leid)ter annimmt 1 als atmofp(>adfd)e i~ft, bod) ber ton ungefa~r um eine Octaue unb eine 
grope 'l:eq, unb &ei bem leicf}teflen ®afferfloffgcus ungefagr um eine Octaue unb eine fleine 
6eptime f?o~er geroefm fel)n. 

IDer ton betS f o 2 ( e n f a ur e n (!} a s aus oStreibe unb 6cf)tuefdfaure roar f a f1 um 
eine grope ter0 tiefer, atG ber ton ber atmofpparifd)en iuft, roeld)e6 3iemtid) genau 
mit ber tpeocie u&ereinflimmt, ba bie 6d)roeren biefer ~lufftgfeiten fld) roie I, 5 3U I uerga(ten. 

6 a t p e t e. r g a IS aus 6alpeterfaure unb -Stupf er roar nid)t fr(>r 0um oStfingen geneigt; 
e~ roar aucf} etroas 6tarre bes IDrucfeG ber Q3lafe unb uiele ~e(>utfcunfeit notgig 1 tu eil fonff 
anflatt bes uedangten tief11en tonrG teid)t einer ber (> o(>ern 0um roorfcf)elne ram. IDer mit 
einiger rolu(>e er(>altrne tieft1e ton roar ungeflif?r um einen ~ a r & e n ~ o n tiefer 1 als ber 
~Oll ber atmofp(>adfcf}ett iuft 1 n>ef~eG oiem{id) mit ber tgeorie ttoereinflimmt 1 b<l biefe5 (!}a~ 
fd)tuet·er i f1 1 unb ble 6d)roeren fld) roie I 1 x 9 5 3u I uerga(ten. [)er ton roar a(fo ungefli(>r 
ebenbet'fel&e n>ie ber 'l:on bes 6ticfgas 1 ungeacf;ltet bes fo &etracf)tlid)en Unterfd;liet>e~ ber 
6cf)n>ere biefer &eiben ®asarten. 

®enn nun ber 'l:on, roeld)en itt einer SJ)feife uon einer gen>iffen iange bie atmofpDa• 
rifd)e iuft gle&t 1 bas 2 geflrid)ene c ifl, fo tuirb nacf} biefen ~eo&ad)tnngen geben: Sauer• 
1lolfgas ~rolfcf)en I geflrid)en b unb h; 6ticfgas I gefldd)en h; eine rolifd)ung uon 6tidgat$ 
unb 6aunflolfgas eben fo, roie bie atmofpgarifd)e iuft 1 2 gefldd)rn c; ®alferflotfgas 1 nad). 
bem ('I) (cid)ter ifl' ott>ifd)en 3 grflrid)en c unb e; fo(>Cenfaures ®as ungefc\(>r I geflrid)en gis' 
fSa(petergas I geflrid)en 11. ®aß alfo bie ®efd)roinbigfeiren &etdtft, mit roefcf}en ber 6cf}afC 
eines anbern fd)roingenben .storpcrs burd) biefe ®asarten tui1rbe uerbreltet n>erben, fo tuurben fle 
fid;l aCCem 'Unfe(>en nad) roie bie Dier angegebenen ~one uerga(ten, es rot'trbe alfo &ei einerlei 
IDrucfe unb &ei einer uon r o &i!S 1 I ffieaumurifd)en (!)raben nid)t aCC0ufe~r uerfcf)iebenen ~empe. 
ratut ber ed]afl in einer ee,unbe burd) folgeni>e ®eiten ge~en: 
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~n atmofp~arifdjer iuft 1' tole aucf) in einer i§r ä~ntidjm tun~lidjen IDlifdjung t>on 
<Sauerfloffga~ unb <5ticfga~ 1 ungefcipr burcf} • • 1038 SJ)ar. ~uö. 

~n 6auerftolfga~ ungefa~r burdj • • •· • 950 bitS 96o ~up. 
~n StlcfgaiS • • • • • • • 990 ~up. 
~n ®ajferftolfga~ • • • • " • • 2100 &iG 2500 ~uö. 
~n fo~lenfaurem ®ao, • " • • • • 84o ~uö. 
~n <5a(petergaiS • • • = • • • 980 ~ufJ. 

IDie nadj ber getoo(>nlid)en ~~eorte auf bie §. I 6g. angegebene l!rt iU ~nbtnben ~e. 
fcf)toinbigfeiten tut'trben bauon betradjdidj aotoeidjen; ~e tourben ncim(icf) fet)n; toenn man bie 
t>or~er angegebenen roer~a(tnijfe ber fpeci~fd]en <5d)toere annimmt, bei ber atmofp~cirifd)en 
iuft ungrf<lQr 887 ~up, bei bem <5auerftolfga~S 844,57 1 bei bem <5ticfgatS 893,7 1 bei bem 
ID3ajferftolfga~S 1 roenn eiS gan~ rein ift, 3o6o, bei bem fo~tenfauren ®alS 7 Z412, bei bem 
<6afpetergaG 8 I I 14, \ 

<fiS 1ft alfo roo~C a~tüer Sn>eifet~ b~ö · b(e ®efcf)tulnblgfelt ber <5c(>rofng.ungen einer 
efajllfcf)ett ~luffigfeit nicf)t uon ber fpeci~fc(>en <ffafticitat a({cin, fonbern nod) aufjerbem uon 
einer anbern d)emifd)en <figenfcfJaft berfelben abQcingt 1 bie too~C eine noc(> weitere Unterfud}ung 
t>erbiente. 

®enn bei gegenroartlgen ~erfud}en ®ajferfloffgaiS mit gemeiner {uft ober <StfägatS 
mif <SauerftolfgaiS gemifd}t roarb, fo roar es ttid)t eper mogfid) 1 einen beftimmoaren ~on AU 
er~alten, a(G bis bie rolifcf)ung ber beiben efaflifc(>en ßli•fftghiten burd} meprmatige Ueber ... 
gcinge aue ber ~lafe in bie (!}(ocfe 1 unb fo umgefeprt 1 an aflen 6fef{en beG eingefcf)l~>ffenen 

~aumeS tuar g{eicf)formig gen>orben 1 e!S f~nnte namficf) 1 toaQrcnb bie ~.Hifd)ung ficf) t>er ... 
imb.erfe 1 Unmogficf) eine (!){eicf)6eitigfeif bet• ®cf)tuingungen <Statt ~nbt'~ 1 in toefcf}et: ber toefettt& 
Jid}e Unterfd)ieb eine~ ~langes . uon einem ®eraufcf).e befteQt• <f&en fo bemerft man &istueiCen 
ln einem rolu~ffaa{e, bafi ungead)tet a((er ®efd)ictricf)feit unb 'Xufmerffamteit ter rolufihr bie 
~6ne ber ~(asinftrumente ober aud} ber menfd)!id)en €timme bod) bisn>eiCen etn>as unrein 
ffingen; ber ®runb bauon ift nid)t etroa 1 <tuie man gen>opnlid} glaubt 1 n>ei! ble iuft burd} 
'2!t~men 1 l!u~bitnftung, ®arme u. f. tu. uerborben ober ueranbert i j1, fonbern roeiC fie burcf) 
berg{eicf)en Umjlcinbe in 'UnfeQung iprer roltfdjung unb 'Uusbepnung ueranbert ro i r b, unb a(fo 
wa~renb betS ~ortganges biefer roeranberung unm.Oglid) eine jebe Scf)tuingung mit ber nac(>ft. 
folgenben ganA set:tau 'I>Oll g(eidjer IDauer fel)n fonn. IDer ®runb, roarum es fo fd}tuer roar, 
bei bem <5o(peterga6 einen &eftimmbaren ~on Att .erf?alten, roar ebenfa[(6 fein anberer, aft> 
weH ber ßutritt ber atmofp~arifcf)en iuft ftdj nicf)t fo gan& gcnau uerpinbern Ue~, bap nic(>r 
irgenb ein ~peil biefeS ®aG patte fonnen in fafpeterfaure 'Dampfe umgeanbert roerben 1 fo baö 
alfo b{e in brr ~Cafe unb ®locfe entQaltene ela~ifd)e ßh'iffigfeit nid}t immer an afCen 6teUen 
g(eid)fOrmig n>ar. 

<fine ~eobad)tung, mtldje ben ~iet ern>af?nt~n merfud)en anafog i~ 1 ~nbet ficf} in 
ber Bibliotheque britannique, No. 79., so. ~ pag. 547, unb ·in rooigtiS rolagahin fur ffiaturs 
funbe z. Q). I • C5t. (5. II 81 tuie auc(> in @}i(bertS l!nna(en ber S})~l)ftf 1 2, ~. 2, 6t, (5, 200, 
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Maunoir atQmete 6ei SJ)auC in ~enf m3afferfloffga~ au~ 6cf)rr& e[n 1 unb empfanb feine 
Un&equemlid)feit. 'l!C~ er a&er fprecf)en roof{te-, ~atte feine Stimme einen fo grerr~n .R'Cang 
(grele et flute) 1 bap er erfcf)raf. SJ)au( roieber~o(te ben ~crfud) mit bemfd&en ~rfoCge. 

1. ~ n m. !l:>a id) nid;!t ftl&(t btn AU gegenw&rtigen nlerfucf)en erforbtl'fid;!tn ~pparat &r~~e 1 fo erfucf)te icf) 
6ti einem ~11-fent~alte in mlitn btn ~mn '})rofrffor ll o n ~ a cq u in bar um 1 tvtlcf)cr aud) fo gefaUig war, 
l!Ue~ mit uitlem ~ifec AU umm(tal!en. ~IJ waren aujjerbem noct &ltlei ein~d)t8uoUe 'P~v~ter &ugegen, 
J>m '})roftffor 9t e m i g i u 8 !l:> o t t I er 1 unb .f.lm ~auptmnnn u o n <t i f) a u ~ t 91 roeld)tt ~d) burd) bie 
mernid)tung btr 9tuprrcf)t s <tonblfd)en (hbmetaUe uortf)tilf)aft ~etannt gemad)t ~ar; &tibt tN•rben- eil, &t;tut 
gen t6nntn 1 baß bitfe nltrfud}t mit aUer @enauigleit· ~nl> ange(teUt worben 1 unb bajj ba&ei fd)roerficf) 
eine <tdufcf)ung m6cf)tt e>tatt gefunbtn f)a&en. ~fl 1\)Qtt AU 1\l~nfcf)tn I baß mrf)me mo~rurforfd)tr . mm 
fud]e bitftr l!rt &tl f)of)ern unb nitbtrn OJrabtn ber <t.emptratur an(ttUten. ~ie §. 206. ;u nw&C)nens 
ben nltrfud)e 'Xnbtrtr ll&tr ben <eld}aU in uerfcf)itbtnen @a~aeten &ttrelftn nicf)t bit Q>~fcf)roinbigteit 1 fon: 
bern bie e>tartt bell ~d]alle~. 

2. '2{ n m. !l:>a &ti bt·ei \ltrfcf)iebenen eort~n mlaffer(rolfgafl ber <ton nad) roerfd)itbenf)eit if)rtr mtf)t'tl'lt ober 
ntinbtl'n 9ttinfgfejt ffl\1atf f}6f}tt Ol>tt tieftt ,lt!llt 1 fo tf}Ut .f.lm \) 011 ~ t J'tl j n in Q)i(6ett~ 1(111111ftn btt 
~99~r 1 3, ~. 2. et. e, 2001 btn morfd){ag 1 !)je @Ute btiJ ®afftt'ftOifgdiJ 1 ll.lQtf &it!(>tt fd{t Unm6gllcf) 
war, All tmffen, unb &ltlac in einem fold)en ~pparate 1 1111e 91ec &efdJcie&rn ,II! ( .f.>9brogenomrter) 1 burd] 
bfe .f.lö~r bell angcg~&enen :tonetf. ~c uermut(>et 1 bajj aud) ein 6rnud)611rd ~ubiometec unb ~)~ll)lOrneter 
fuc luftf6rmige Wl~fiigtrlun fidJ m6d)ttn barnacf) eincicf)ten {Rffen. 

3. '2( n m. ffiacf) neuern merfud)tn 1 &efonbers uon Pro ny, Im Jouruni polytcchuiquc 1 IV. Cnhicr, ttleid)t 
ball etlctgafl in ~nfef)ung feiner ~udbe(>n&arteit burd] bie ®4mtt fef)r uon btn anbern 03al!arten af>, 
aud) ijl bie lCudbe9n&arteit ber IDUfd)ung belfel&en mit e>aurr(tolfgall 1 ober bcr gemeinen {!uf{ fe(>r uol\ 
ber 'Xu~lx'bn&arttit einer jebtn ·uon bieftn -beiben @at!arten fllr fid) lX'tfd)irbtn. IDidfeid)t ~nbrt ~d] bim 
in efnfge lfnafogie mit ber uor9tr triU49nten tlttfd)iebencn OJtfd)t'Oinblgttit btr ecf)roingungtn 6ttbl't' OJal!l 
arten, unb einer '.))2ifd>ung brrftf&en. !l:>iefe mtrfd)iebtnbrit btr ~igenfcf)aften llilit aUem lCnfef)en nacf) 
auf eine me(>r d)emifcf)e ar~ &roll med)anifd]t mer&inbung &eibtr @a~arten fdJ1iejjcn; e~ m6d)te a&er eine 
mco&ad)tung be~ .f.lrn. l})rof. 9t e m i g i u fl !i) o t t l er in 5illicn 1 lt!eld)e uon anbern ffiaturforfd)ern lt!itt 
btrf)olt AU roerben uerbient, uldmef)r bell @5egent9eil uermutf)en laffen. ~r ließ eine tl&er 5 Wuu lange 
unb 1!- 3oU weite gl4ferne i>t6~re, bfe mit gernrinn {!uft angeftlUt unb an &eiben Q:nbtn roof)l tmflopfe 
war, ~&er tfn ~a(>r lang fentrcd)t unum~ctt flef)cn, ba fid) benn blc ~e(tanbt(>rile brr ~uft nad) if)rn 
lltrfd)itbenen fpeci~fd)en 0d)roere clnigerinaaucn uon einanber abgefonbcrt f)attrn, fo bnjj (n bem o&tn 6u -
finblid]en e>tictgas eine ~lamme uerlof~te, in bem unten &e~nblld)m fd)l\lerem <eatt~r~oWgall a&e~ ~ärs 
ter, Qlll ln gemeiner ~uft 1 ~rAnnte. 

205. 
~ie <S tat f e I mit rodd)er ein Sd)af( b u t d) b f e i u f t ~eroreitef tuirb I Qangt a6: 

I.) ~on ber ~rofje be6 fd)oHenben .R'orperf5; je groper ncimCicf) bie ~r&d)e biefe~ .R'orper~ 

ifl1 roddje &el ben Scf)roingungm tlie bamit in ~ert'tgrung ftrgrnbe 1uft erfd)t'tttert1 beffo 
flarfer werben audj biefe Sd)roingungen ber iuft mitgergeilt; fo ß• Q). roirb eine Saite; 
.bie auf einm ffiefononJ&~btm gefpannt ifl 1 bie iuft flcit·fer erfd)uttern 1 o(G e&en biefeC&e 
Saite 1 roenn ~e bCos auf eine fd)ma(e ieiffe gefpannt ifl, bie mit feinen anbern feflen 
.it'orpem in Q3nt'tgrung flegt. 

n .) ~On btr Statfe ber Sd)roingungen bes fd)afCenbtn Jtorpers; je flcirfer er namCidj 
fd)roingt, b. i. jl! roeitere ~rcurfionen er 6ei feinen Sd)roingungen madjf 1 beflo mepr 
suerben bie 1ufttQeiCe, roeCd)e mit bemfeC6en in Q.)erugrung flegen 1 unb mitQin aud) af(e 
u&rigen auf5 iQt'ft' natt'arlicf)en iage t>erru<ft I e$ tuirb atfo bie !uft 6ei ben 6d]aUroeCCen 
te~o me~r uerbid}tet un~ ~n~unnt. 
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ID) OJon bet' Sapf bet' Sc()tuingungett; e~ tuirb namHdj I wetm fc!)tterfere ober {angfamere 
Scf)n>lngungen fo gefcf)tpen I bap jebe einAeCne ecf)tuingung bie iuft mit einerlei .R'raft 
in ~eroegung feet 1 ein poper <ton n>egen ber grotjern ßap( ber in einedel ßeit gefcf)e= 
~enben Scf.>roingungen meprere ®irfung auf ba~ ®epor auperrt, aC~ ein tiefer. ®enn 
nun &eibe gleicf)e ®irfung tpun fofCen, fo muffen bie .R'rafce, roeCcf)e jebe ein3eCne Scf)roin• 
gung aufjert I ndJ umgefeprt tuie bie ßap(en ber Scf)roingungen uerpa(ten. ~ie &ePen 
~emerfungen foroop( pieru&er I ars aud) u&er ba~ I roatS bei Saiten= unb ~rasinfirumen. 
ten 3u ~eroit·fung einet· g(eicf)formigen Starte erforbedid) ijl 1 ~nben ficf} in bem ®erfe 
bes Q>rafen Giordano Ri c ca ti delle corde ovvero fibre elastiche, Schediasm. VI. 

IV) IDon ber Neinern ober grotjern @:ntfernung; ber geroo~nlicf)en ~peorie nad) uerminbtl't 
ncf> l:lie Starfe be~ Scf)aUes (fo roie bie St<irfe einer jeben, au~ einem gemeinfcf)aftlicf)en 
rolittefpuncte nad) arren ~icf)tungen aut3gepenben ~eroegung) role bie üuabrate ber @:m .. 
fernuns \>on bem Ot·te 1 roo bie ~eroegung peruorge&racf)t tuü·b. 'Unbet·e &epaupten 1 bie 
IDermintlerung gefcf)epe in bem IDet·(>aftnilfe bet· @:ntf~rnungen felbfl 1 roelcf)eG erfl nocf) 
burcf) an3ufleHmbe Q.Jerfud)e aU63umacf)en roare. 

V) mon ber ~id)tigfeit ber iuft; man nimmt geroo(>nHcf> an, ba~ ble Starte bes Scf)al~ 
(eG in beren gerabem IDet·(>altniffe 3u = unb abnimmt. @:inen im {uftleeren ~aume (>ers 
uot·ge&racf)ten 6cf)afl n>t~rbe man nicf)t {?oren, roenn man uer(>inbern fonnre 1 ba§ bie 3it• 
ternbe Q)eroegung euua burcf) i:lie Unterlage 1 roorauf ber fcf)affenbe .5tot·per ru(>t 1 ober 
roenn er · etroa an einem ~aben aufgep<lngt ifl 1 babut·cf), bafj bicfer f:len ®anben bie 
Scf)roingungen mittpeilt1 fonnte n>eirer uerbreiret tuerben. So fanb aucf) .3 an e t t i, baö 
in einem olfenen ®efa~e 1 roorin bie iuft erroarmt 1 unb alfo beren ~icf)tigfeit opne bie 
@:{a~icitat &U anbern I uerminbert n>arb I bet· Scf)aU uie{ fcf)roacf)ec n>ar (Hawksbee ex- -
per. T. li. ·p. 523.). @:in Q)eifpie( non einer mer~arfung bes 6dJaHetl burcf) IDerbicf):: 
tung ber iufc ~nbet fic!> in ®H&ertG 'Unna(en ber SJ)Ov~f 1 im erflen 6tucfe bes gten 
QJanbes S. 5o., roo ~ o e & u cf 1 ba er ftcf> in bem ®inbgeroOCbe ber ~e~>oner popen 
~efen eine ßeit lang auf(>ie(t 1 &emerft pat, bap in ber burcf) bie QJCafe&afge fepr Aufant; 
mengebrucfcen iuft bei bem Sprecf)en 1 ober aucf) 1 tuenn an ettuai.S gefcf)lagen n>arb 1 ber 
Sd)aU &etrltd)tlicf) flarfer roar 1 als getubpnCicf). 

VI) mon ber ~icf)tung1 nacf) roefcf)er ber fcf)aUenbe .R'orper bie angren3enbe iuft flo§t. So 
port man 3· QJ. ben .ft'fang einer fenhec{lt gepa ftenen glaferncn ober metaUenen 6cf)eibe1 

bie mit bem IDiolinuogen geflrid)en n>irb 1 flacter 1 roenn man ftcf) in einer gegen bie 
~Uui)e gefeprten ~id)tung &e~nbet, alt3 in einer folct)en 1 bie mit ber Scf)eibe in einer 
~&ene ifl. 'Uucf) uernimmt man 'lff(eG1 wa5 gefprocf)en n>irb1 flarfer unb beutlicf)er1 tuenn 
ber ffiebmbe ~erroart!S, als tuenn er abroartG fpricf)t. QJei einer entfernten .R'anonabe 
fann man ble Qin $ ober pertuartt3 gepenben 6cf)uffe burd) ba5 ®epor leicf)t unterfdjeiben, 
rooru&er icf) im ~apre 1796 &" J)eibelberg &ei 'Unnaperung ber fran&onfcfJen 'lirmee einige 
Q)emerfungen AU macf)en (!:)e{egenpeit patte. @:s uer&reitet ndJ ncimfi~ ber Scf)a({ auG 
einem gemeinfcf)aftlicf)en rolittdpuncte 3n>ar nacf) aUen ffiicf)tuns.en 1 jebocf) ifl ber ®rab 

'Ua 
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ber ~erbid)tung, rodd)en bie iuft erQaLt, nad) ber ffiid)tung, in roetd)er pe ge~o§en 
roirb, flarter, afs nacf) ben anbern. 

VII) ~on ber ffiid)tung bes ®inbes; es fd)eint namtid), afs o& ber ®inb getoiffermaa§en 
eine Um&iegung t>iefer Sd)anflrapfen, bie fonfl feitroarts gegangen roarcn, beroirfte, fo 
baö alfo I n>enn er \>Oll bem fcf)aHenben .R'orper Qern>artf$ geQt I mtQl'ete Sd)afCflra~len 
3um Opre gefangen, als roenn er a&roarts gept. 

'l{ n m. AU u. V. !t>er ed)aU mujj ftd) affo aud) wof){ mel)r uon unten nad) o6en, a(~ uon o6en nad) 
unten uer&rtiten I weil bie ~croegung be~ untern bid)tern ~uft mtl)r 5mirtung auf bie o&m blinne 1 aftf 
eine ~eroegung Im bunnern auf bie bid)tere ciunern mujj. ~el thter ~efleigung be~ ~linflertl)urmeß All 
Ufm 6emertte id) 1 baß in einer Altmfid)en ~öije aUe ~ujjt~ltte ber unten !Uoru6ergel)enben unb jebtlf 
anbm unten megte _ @erdufd) auffaUenb beutfid) AU 1)6ren waren. 

206. 
SOle <5 t a r f e, .mit tudd)er ber Sd)afl in t>erfd>iebenen 0a6arten pd) t>erbreitet, fofl 

nacf) ~ r i e fl l e t) (in Observ. et exper. sur differentes branches de la Physique, Tom. m. 
p. 555) blos t>on ber SOidjtigee!t berfelben, unb nid)t uon einem d)emlfd)en Q)eflanbtQeile 
a&gangen. <fr Q<lt &u feinen ~erfud)en fid) einer .R'Hnge( mit einem' ~ammer &ebjent, roe!d)e 
unter eine mit ber 3u unterfud)enben ®asart angefUCCte <!Hocfe ge~erct n>ar, unb pat &eo&ad)tet, 
in roelcf)er <tntfernung ber Scf)af( nod) fonnte t>ernommen tu erben. ~n ® a ff er fl o f f g a s 
fanb er brn Sd)af( fall fo n>enig QOr&ar, a(G im luftCeeren ffiaume; in top { e n f a u r e m ® a!) 
lauter, a(s in gemeiner iuft, fo ba~ er fafl um bie ~alfte roeiter AU ~oren n>ar; in (5 a u er= 
fl o ff g a 6 e&enfaUs lauter 1 a($ in gemeiner iuft, unb 3roar 1 tuie er gfau&t 1 meQr, als man 
in lCnfe~ung ber SOid)tigfeit ertuarten foUte. SOie ~erfud)e, tudd)e 9) er o ( ( e fafl auf eben= 
biefel&e '2Crt t>ermirtelfl einrr 0focfe 1 bie in einem mit ber ®asart angefufften g(cifernen ffieci= 
pienten burd) ein U~rroerf angefd)Cagen roatb 1 anfleHte, gaben etroa6 anbere 9\efultate. <fr 
Qat feine Q)eobad)rungen erfl in ben l\fem. de l'Academie de T oulouse 1781, unb nad)Qer 
ausfu~rficf)er in ben Mem. de l'Acad. de Turin 1786 -1787 &efannt gemad)t. ~n to~= 
len f a ur e m 0 a s (aus 5treibe unb fcf)road)er Safpeterfaure) roar ber .R'Cang ein roenig tiefer 
unb bumpfer, als in gemeiner iuft, unb roeniger roeit 3u ~oren. SOaö ber <ton ber ®Cocfe 
etroas tiefer n>at·, fommt, melneES <fracf)tem5, ba~er, roeH burd) ben ®iberflanb biefer ®a5art, 
roeCd)e bie ubtigen an ß)id)tlgteit fe2r u&emifft I bie 6cf)roingungen ber bamit umgebenen 
®locfe etroa!S uer3ogert roerben muüten,. fo roie biefes in tueit ~opemn ®rabe &ei einem unter 
ru3affer getaud)ten flingenben 5torper gefd)ieQt. ~n 6 a u er fl o f f g a 6, t\)ie aud} in S .a ( .. 
p e t er g a fS tuar ber Sd)aU etn>as beutUd)er, af6 in atmofp~ari fd)er iuft, unb roefter 3u poren. 
~n ® a ff er fl o ff g a s (aus Sd)roefelfaure unb <fifenfeHe) fe~r unbeutC!d) 1 fo baß el$ mepr 
ein fcf)mad)es', bumpfe!S ®eraufd) n>ar, als ein beflimmter .R'lang, fafl rote ein fd)road)er Sd)lag 
auf einen n>enig daflifd)en .R'orper; er roar au.d) nid)t tueit au Qoren. S t i cf g a fS ifl tueber 
t>on i~m, nod) t>on ~rie{lCe9 unterfud)t tuorben~ 9)eroHe &eflimmt bie ~aQigfeit ber uerfcf)ie. 
benen ®aßarten, ben Sd)all 3u t>erbreiten 1 fo, bat}, wenn bie ieitung5faQigfeit ber gemeinen 
1uft = I angenommen roirb, bie bes 6auerfloffgas = I, I 3 51 be!S Salpetergas = 1 ,-~ 3 1 betS 
fo~lenfauren ®a5 = o182 1 unb bes ®alferfloffga$ = o1234 ifl. 
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~ei meinen §. 204. erll>apnten merfu~en uber bie 0ef~ll>inbigfeit ber <S~Il>ingungen 
t>erf~iebener Q)asarten pabe id) feine auffaffenbe merfc6iebtn~eit ber <Starfe bemerft' auver 
ba~ ber .R'Cang bes m3afferj1olfga~ f~tuad)er, unb bes SaLpetergas (roeil ein t~eH beffel&en 
bei einem J)in3ufommen uon etroas ®enigem atmofp~arifd)er iuft ~d) in falprtel'faure SOlimpfe 
~u. uerroanbe(n an~ng) am fcf.>road)j1en unb unuoUfommenj1en t\)ar. So\)id id) micf) erinnere, 
roar ber .R'Cang beG <5auerj1olfgas nod) etmaG Lauter, als ber Sflang ber atmofp~adfd)en iuft. 
~ n m. ffi?elnt Im 204ten §. unb ~uerfl Im rooigtfd)ett ro?agaAine 6efd)rle6enen roerfud)e ~nb Im '})arifer 

Bulletin des seiences (Pluviose 1 an 6.) uni> tn bem Jow·nal de Physique (Mcssidor 1, an 6.) fe~r 
unuoatommen 1 unb mitunter ettua~ untid)tlg ertua~nt worben. !l)aburd) warb Per o 11 e tmanfaüt 1 ln 
einem ed)rei&tn an D elamctherie Im sten <t~eile bd Journal de physique, e. 4551 mtlntn ~t~aupt 
tungen au wlberfpred)en 1 tllo&ei er ftq, auf bie tton i~m angefteUten unb im gegenwartlgen §. erwd~nten 
merfud)c &eruft. !l:>iefen nur auf einem &rojjen ro?ij3uer(tdnbniffe &eru~enben m3iberfprud) ~at oQ er r t1 o n 
~ r n im in @i!6ert~ ~nnaftn ber 'P9yfttl im 2ten e>ttl<fe bc~ 3ten ~anbe!11 e. 193 u. f. I ttoUtommen 
gut 6et·id)tfgt. ro?eine merfud)e bienen ba&u 1 um bie @efd)winbigteit bec <t3dJit'ingungen einer @al1~rt 
&ll ecforfdJen; bfe mnfud)e uon 'J)cleflley unb 'J)eroae a6er 6etreffen bie <t3tdrfe, mit tuefd)et: bie <t3d)tllll11 

g ~mgen eined anbern elaftifdJen St6cperlf burd) biefe @a6arten fortgeleitet tuerben. 3n 6elben ~rten tton 
mecfttd)etl finbet fid; attd) nid)t bnd ~J?inbefte, 1\lad, 6ei gd)6ciger ~~urt~eilung becfel6en, einnnbec tulbers 
fpredJen t6nnte; ~enn 6el ben ronfud)en uon l})rie~ley unb 'J)et·olle 9dngt ber 'ton o!m bie @efdJtufll$ 
blgtett bec ectJI\lingungen uon bcc Sn~l bec Q:inbriide a6 1 wefd)t bie angefd)lagene @lo<fe, obec ein ans 
bmr flingenber St6t·per ber um9et· 6e~nblid)en elaftifd)en \jhlfftgftlt gle6t, unb burd) ~t !l::>td)tlgtelt bi!t 
fcr \jftlffigteit Wirb bic etdrte 6e~immt I mit weld)er ber @5d]aU fortgeleitet wirb J fo baß not~wenbtg 
(einige auf d}emifd)en 4!:igenfd)afren l>er \jlllfftgfeit 6eru~enbe '2!6tueld)ungen nfd]t mit gmd)net) in einer 
bicf)tern Wftlfjigteit ber em.aa flAtter feyn mujj I nJs in einer bt,nnrrn. Q)ef meinen merfud)en ~ingegen 
~dngt ber 'ton ober bie @efd)tuinbigfeit ber {i?d)wingungen 6ef einerief t!dnge ber 'Pfeife uon ber !l)id]: 
tlgtti t btr ela~ifd]en '8lufl1gteit a6, fo bali eine bünnm \}luffigfeit (weil 6ei einerlei a6foluter <flafii:­
cftdt weniger ffi?njfe in ~etuegung gefef?t wirb) not9wenbig fd)neUer 1 af~ eine bid)tm fdJtuingw muff, 
unb ~war (einige 'lf&weld)ungen wegen c9emifd)er 'figenfd)nften nid!t mit in Xnfd)fng gt6rad)t) im um: 
gde9rten mer9dltnijfe bec O..uabrattuur&eln ber !Did)rigfeit. ~eibe ~t·ten uon merfud)en AUfammengenom: 
men fe9ren 1 baß I wie man aud] uot~er uermut9en fonnte, eine leid)tm @adart (mit 'l(ulfna9me einiger 
'2!6roefd)uhgrn) ben <t3d)aU fd)neUer I a6er aud) mit weniger et&rte I eine fd)tueme @n~art ~lngegen 
{angfnmet 1 jtb0d) ntit nte~tCrtr etdrtC fottfeifef. 

207. 
SOle ®rite 1 in tudcf)er man einen burd) bie iuft \Htbreiteten <Sd)afl ~oren fann, 

~ängt f?auptfacf.>lid) uon ber St<lrfe a&, mit tuelcf)et er uerbreltet wirb, mit~in uon a((en ben 
§. 205. errolt~nten Umj1anben, burd) tudd)e bie Storfe beffd&en bej1immt roirb. ~efonberG 
lat bie ffiicf)tung beG ®lnbes uielen Q:in~u6 barauf. 'leud) formen \>erfcf.>iebene ffie&enltms 
flltnbe, 3· ~. bie ffiid)tung ber Q)e&lrge, 3u · ber .f.?or&arfelt bes Sd)aUes in einet· gcofjet·n ober 
geringern ®eite &eitragen. S(gr uiel fommt 'au~ bat'auf an, o& fonj1 'Uile13 u111ger fH(( ij1. 

~ei einer ~e(agtrung uon ~enua fonnte man bie Sd)ttffe go itatianifcf.>e roleilen 
weit (philosoph. transact. n. u3.), unb bei ber QJe(agerung uon rolanpeim 1795 fonnte man 
fie 3u ®aUerj1ein unb 3u ffiorbtingen, alfo in einer Q:ntfernung uon ungefagr 21 beutfd)en 
roleilen nocf) fe~r beutHd) poren. Unter ben muftfaCifcf)en .R'fangtn ij1 bie rumfd)e J)onermuftf, 
uon roeld)er ~. Q:. J) in ri d) G in einer 3u ~eters&urg 1796 ~erausgefommenen Sd)rift bie 
&eflen ffiad)dd)ten giebt, am roeitej1en 3u poren, wenn 'Xfles fliU ij1 1 roo~t 5 bis 7 m3erj1e, 
alfo fafl eine beutfcf.>e ~Jleile weit. 

'2C a 2 
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<fin gewof>nlid)e~ rolitte(, um einen fe~r entfernten Sd)arl beuttid)er 3u ~bren, ifl, 
n>enn man Pd) mit bem :Opt·e bid)t an bie <frbe legt, wouon im ~e(be oftertS ~ebraud) gemad)t 
roirb. ~ r an f (in (in Experiments and observations, London 1774, p. 445) uerpd)ert, 
ben Sd)aff 3n>eier Steine 1 bie auf einanber gen>orfen wutben, fafl fo beutlid) gef?ort 3u pa&en, 
a(G ob es bid)t uor feinem O~re gefd)ape. ~ie Urfacf)e, n>arum man auf biefe 'Urt, 3· ~. 
eine entfernte .sfanonabe 1 ober ben rolarfd) einer l{rmee 1 ober batS ~apren betS ®efd)t't~t!) u&er 
eine ~rucfe in einer fonfl ungen>opnlid)en <fntfernung \)ernepmen fann, ifl, n>eil bie :O&er• 
flad)e ber <frbe l'ingtS umper etn>aG mit erfcbuttert roirb, unb alfo gewilfermaapen a(tS mefo .. 
nan3boben bient. <fine folcf)e <frfcf;lutterung ber (frbo&erf{ad)e ifl unter mand)en Umfl<lnben, 
felbft in fepr feflge&auten ~aufern I 3· ~. bei fd)ne{(em rooru&erfa~ren eine!) ®agent)l biGn>ef:: 
len nid)t nur por&ar 1 fonbern aud) fupl&ar. 

208. 

Um fn einer gropern ®eite 1 a(ß geroopnfid) 1 bie menfc!)Hd}.e Stimme §or6ar &u 
mad)en 1 bebieut man fld) eine~ S p r a d) r o p r 13. ~So{( biefetS gepodg eingerid)tet fet)n 1 fo 
mulfen ble burd) ba!S .Qineinfpred)en erregten roerbid)tungen ber iuft' n>e(cf)e opne balfel&e 
nad) aUen ffiid)tungen rourben uer&reitet werben, fld) gegen belfen ®anbe fo ftemmen 1 baß 
fie bei iprem weitern ~ortgange eine fo uiel als moglicf) mit ber 'UFe be!S ffiopres paraflele 
~Ud)tung annepmen, unb baburd) ben nad) biefer ffiid)tung auiSge~enben €3d)a(( uerflarfen. 
<fin ffiopr uon c I) li n b ri f d) er ober p d s ma t i f d) er {!)eflalt, ober t't&erpaupt eins, bas uberafl 
gleid)e ®eite pat , n>t'trbe biefe 'U&pd)t nid)t erfuUen; wenn namlid) Fig. 2Sg. ein fold)es 
ffiopr uorfle((t 1 fo n>erben Sd)aHflt·a~(en 1 bie uon bem illlunbe bei C nad) ben 9\id)tungen F 
unb G ausgepen I uni> o~ne boffelbe nd) nad) biefen mid)tungen 3erflreuen wt'trben I 3n><lr 3U# 
fammengepa{ten, unb innerpafb bes ffio~res meprere rolale gebrod)en, bei bem ~erau~gepen aber 
rourben pe ~d) nacf) ben ffiid)fungen M unb N uni> fo itber(laupt nacf) aUen 9\icf)tungen ser# 
ilreuen ; man witrbe alfo burcf) ein foCd)es 9\opr weiter nid)ttS gtroinnen 1 auper, bat} ber 
<6d)afl ungefcf)roacf)t, unb nocf) etn>at! fUnseniler bei L eben fo ge(lort rourbe, a(IS ob er an 
biefem ~nbe betS 9\opres wore pet·l)orgebrad)t roorben. <fin folcf)es 9\o~r mürbe alfo nur ba3u 
am braucf)bar~en fet)n, ba~, roenn es feQr lang· n>are, unb ber .Qorenbe ba!S eine <fnbe an batS 
Dpr pieCte 1 3roei ~et·fonen bei einem fe~r leifen Spred)en fic!) einanber in einer betrad)tlid)en 
<fntfernung uer~anb!id) mad)en fonnten 1 opne ba~ efn SDritter etroatS bauon uernci(lme. <f5 
n>irb ein bet·g!eicf)en ffiopr beGpa(b aud) weit fd)icffid)er ein ([ o m m unI c a t i o n ~ r o p r, als ein 
<6prad)ropr genannt. st>ie ~igenfd)aft einer ubmtU g(eid) roeiten ffiopre I ben Sd)a(( I weit er 
Pd.> nid)t n>eiter ausbreiten fann, ungefd)rocid)t 3u ergalten 1 &emerfte aud) ~ i r d) er in einer 
alten romifd)en ®offedeitung, in roelcf)er er ben ~d)afC 6oo ~up roeit mit g(eid)er Starte 
2orte. find) anbern ffiad)rid)ten fo(( bie ®afferleitung be!S [(aubiutS ben Sd)aU me(lrere ita.: 
lianifd)e roleilen n>eit \)erbreiten. Um a&er ben ~d)arr in ber ~ntfernung uerflarft poren 3u 
laffen I ifl etS notpn>enbig I batj baG mopr nad) bem (fnbe AU' we(d)e!S uon bem rolunbe ab .. 
rollrt!S gefeprt ifl, weiter fel). SOie uott~eilpaftefle @)efla!t eine~ 6pra~ropreG ifl, roie i a m•_ 
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6 er t ge3rigt ~at 1 ein a & g e Htr ~ t er .R' e g e (; es roerben ncimlicf) fn bemfel&en a((e an btffen 
Seitenn><inbe anflovenben Scf)affjlrap(en fo ge&rocf)en 1 bap ~e nacf) eint?t ober me~rern ~re• 

. ~ungen , Fig . .26o., mit ber 'ic~·e pm:a((el roel'l>en, ober roenigflem~ nicf)t fe~r bauon a&roeicf)en. 
ffiennt man ben .R'egelroinfel p unb ben erflen ~infaUsroinM einelS 6cf)artflra~(G q, fo finb 
beffen ~infaiTGroinfel q, q-p, q- .2 p, q- 5 p u. f. f. 1 bis biefe ffieipe bei roeiterer ~ort= 
fe~ung rot'trbe anfangen negatiu au roerben 1 eG roirb alfo bie 'lebroeicf)ung uon ber ?!re bei 
jeber ~recf)ung Nein er. ~in p a r a & o Li f cf) e 5 ffiopr t~ut roeniger ®irtung 1 a{s ein tegelfors 
mige!S l>On , gleicf)er ~ange. 'UUe folcf)e ßiguren, roe!cf)e bei iprer ~t·roeiterung i 0 r e ([ o n u er is 
tat b er 'Ure & u f e Q r e n' bet·g{eid)en man &ei Q3(a!Sinflrumenten mit roortP.ei( anroenbetl tau.­
gen 411 biefer 'Ubj1cf}t nicf)t 1 rod( ~e ben (Scf}a(( 3U fepr 3er~reuen. Q:jn e((iptifcf}e5 ffiopr t~Ut 
tHlcQ ben ~eobacf)ütngen bes S})rof • .fj u t p feine \)OrtpeH(lafte ®irfung. 

~jnige bepa11pten I ein <Spracf)ropr muffe, Um btn _R'(ang nod) me~r burd) feine figts 
nen <Scf)roingungen au uerflltt·fen1 au6 einer fepr elaflifcf)en rolaterie beflepen; 'Unbere gingegen1 

e!S muffe bie rolaterle fo une(ajlifcf) a(Ei mog(icf) fet)l1 I bamit bm·d) ble Scf)roingungen be!S 
ffiogre6 ber 6a)a(( nid)t unbeutlicf) roerbe. ®aprfcf)dnHcf) gat a&et blefer Umflanb roenig 
Q:inf{up auf bie roerflltrfung beß Scf)aUes; es fimnte namlicf> ein fold)etS rolit&ittern be~ ffio~" 
res ben <Scf)aU roogl be~galb nicf)t fepr nacf) ber uedangten ffiid)tung uet·flarten, roell eG ipn 
aucf) nacf) autjen \m&reiten rourbe; es fonnte aber aucf) roogl fcf)roerlld) ben Scf)a(( l>iel un .. 
beutHcf)er macf)en, roeil ble ~rfagrung leprt1 bafj fefle .R'orper e&en foruo~f1 roie t>ie iu ft1 aud) 
einen artictttitten Scf)afl fort3uleiten im Stanbe fint>. 'Uuf bie ~efcf)affen~eit ber innern ~&er: 
f{acf)e, oo ~e namtid) raug ober glatt ifl, modJte n>o~l nur roenig anfommen. · 

rolan &eurtgeilt geroo~nCicf) bie roeränt>erungen ber ffiicf)tung bes Sd)afCes auf eben 
bie 'Urt

1 
roie bie ßurucf&recf)ungen ber iicf)r~ra~fen \)On einer <Spiege(~ad)e1 roo ber ~recf)ungtS. 

tuinfel bem CfinfaHsroinfel gleicf) ifl. ~G fcf)eint biefe roorfle((ungsart nicf)t gan8 ber ffiatur 
gemap 3u fetJn 1 inbem bie ~eroegung bes <Scf)af(es barin \)On ber ~eroegung bes Hd)tetS ab· 
tueicf)t 1 1) bap bie ffittcfroirtung betS iicf)reG 1 roenn el3 auf eine ßlod)e fa((t, uon ber ~e .. 
fd)affm~eit eines jeben ein.;elnen S})uncte6 berfelben 1 bie ffiucfroirfung bel3 <Sd)aflel3 aber uon 
ber Q}eflalt ber ßläcf)e, gegen roelcf)e ~cf) bie ~ufammengebrucfte iuft flemmt 1 im Q}anaen ab. 
~angt; 2) bafj ber <Scf)af( roegen neuer rolittelpuncte l>On <Scf)aflflrap{en nad} aflen mogCicf)en 
ffiicf)tungen 1 ungefa~r fo roie bie ®eUm bes ®affers, in ble bamit nocf) nicf)t erftdften ffiäume 
ge~t; eG mod)ten a(fo t>ergtdcf)en QJerltnberungen ber ffiid)tung t>es Scf)a{(es n>op( megr 'lCe~n. 
lid)feit mit ben ~en>egungen ~a&en 1 roe(cf)e auf t>er O&er~acf)e bes ®ajfers gefcf)e~en 1 roenn 
eine ®e{(e an ein fefle6 .fjinbernif3 anflofjt, e!) gegen namlicf) bie baburcf) neuerregten ®dlen 
uon ber SteUe beG 'Unflopens fo au6, batj ipr rolitrelpunct eben fo roeit ~inter biefer ßlad)e 
~cf) &e~nben rourbe, a(G ber S})unct 1 uon roelcf)em bie anflofjenbe ®e{{e ausging, ~d) uor 
berfelben &e~nbet. ~6 rourbe aber biefe IDorfleHungsart ungefapr eben biefelben ffiefuttate in 
'l!nfe~ung ber ®irfung eines <Spracf)roprs geben 1 roie bie geroo~nlicf)e ffie~e~ion6tpeorie. 

lC n m. Wllr ben Q:r~nber bet! je~t gel\l6~nlid}en e>pr~td}ro~r~ ~rt m~tn 9tl\l6~nlid} ben muter e ~t m u e t 
~ o f l an b 1 weid) er 1670 einet!, b~tt! wie eine ~!.'mpete ge~Q(tec W4r, erjl e~u~ @Sl~tt! 1 unb fobQnn 
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AU~ ~upfer tierfertigen fiep, unb ln einer ed)rift: An acconnt of a speaking trumpet, by Sam. Mor­
land, London 1671, 1\louon fid) dn ~us&ug in ben Plülosoph. trausact. n. 79· p. 3o56 &efinbet1 

bauon mad)rid)t gn&. ~Q{b barauf 6t~C1Uptete ~ t ~an Q r I u lf ~ i r d) er I fo(d)e ®ert&eugt fd)on frl1~er 
verfertigt AU ~a6en; a&ec 1\lQS ec in feinen frd~er ~eraut!gefommenen ed)riften barl16tl' fagt I ro 1\lle 
4Ud) bal, 1\lQt! anbm ed)rift(teUtr I auf bit fid) ~ird)er &etuft I tl&er bergltid)en ®rrt&euge gefagt ~a&cn, 
&ttrfjff nid)t 0ptad)tof)tt 1 fOilbttn oQOCtof)te. eobann &tfd)dftfgte fid) (bft bUtd) feint e uftgflteleJfOl)t 
6etannte) C ass c g t· ai n bamit, unb ga& i~m tine ~yper&ollfd)e @Seftalt Cf. Journal des Sanns ln ber 
.QoUcinbifd)en l!ut!gn&t, tom. lli. p. t3t); f)ierauf C on}•ers (philos. transact. 1678. num. t 4 t , p. 
1027), unb in !l.)eutfd)lnnb €Sturm (f. bejfen Collegium cnriosnm. orimbcrg. 1 701. p. II. pag. 
t42), wtld)er ti&er eprad)rö~re von mnnd)erfel) Qse(taltcm merfud)e an(teUte 1 unb ~o~. 9.1?attf) • .Q a fe, 
Wcld)ec ( fn f. ~bf)anblung de tubis stentoreis, Lips. 1719· 4. ) eUipt!fd)e unb para&olifd)e @le(tt~lten 
empfie~ft. 

. lfm 6tflen f(t bft <_t~tOtfe ber eptlld)to~te \)011 {! ä m 6 H t f11 feiner ~6~anb(ung SUl " quc]qucs 
1nstrumcns aco ujjliqucs in ben Memoires de l'Acad. dc Bct·lin 1763 unterfud)t Worben; nur lfl blefetJ 
nid)t AU 6iUigen I baß er §. 9- 12. bem ed)aUe &rot! eine fold)e ~tluegung tuie bem ~id)te &ufd)rei&tl 
unb aud) bat! ~dJO 6!o6 aut! ffietlr.rionen ertldren wiU, unb bau er §. 13-15. aud) ble <.töne bel' <.tronu 
peten aut! ce5d)tuingungen ber 9)?ctaUtf)eifd)en 1 u~r&unben mit mnnd)etfei 9tefle,rionen ber ~uft AU ertldren 
fud)t; er ~atte ndmlid) bama!s ble ed)tuingungen bcr {!uft in QJ(at!in~rumenten nod) n!d)t fo untecfud)tl 
ctftJ in fpdtem• Seit 1 wo er fn ben Memoires de 1' Acad. do Bcrlin 1 7 7 5 &elfm ~emecfungen bal't,6ec 
liefecte. <flf fit b!c ~am&ertfd)e ~(6~anblung uom .Qmn 'J)rofejfer .Q II t n !n ~ranffurt an bet Ober 
ins ~eutfd)e 116erfebt1 unter bem <.tltel: ~am6cct5 ~&~anbfung ll&er efn!ge afuftifdJe ~n(tru: 
m e n t e 1 Q.:>ed!n 1796. 8., f)eraudgege&en worben1 mit einigen !ntmlfantttt Sufd~en. ~m H ft e n S u 1 

fatAe ~nbelt 'Prof . .Qut() nom fogenannten .Qol·ne ~!e.ranbert! bcd Qsropen. <ft! er~a~ft 
namlid) st! r d) er fn fdner A1·te magna lu cis et umbrnc unb in feinet PllOlllll'gia, er l)a6e in einem 
arten ro?anufcdpte ln ber maticanifd)rn QJi&!iot()ef I Sccrcta Aristotclis n<l A1c..'>.andrum magunm 
6etftelt, mad)l'id)t uon einem ßl'Of,tn .Qorne gefunben I tuomit '2Cie,ranbcl' feine 'l!L·mee I Wenn fie (\Uf 10 0 

Stadia ( :li beutfd)e 9J?eife) AH(treut gel\lefen I foU aufammen&erufen ~tl&enl nnb gie&t eine aud bem 
ro?anufcripte entld)nte Sei<t>nung. (!l.)lefett m3erf i(t ne&(t anbern ange&lid)en ed)l'iften uon ~l'i(totelet! aud 
bem 'Xrt~&ifd)en ln bild ~atefnifdJe 116tl'fe~t \Mlll Alexan<lc1· Achilliuus ;u ~ologna 1516 l) trau~gege&en 
Worben, wo n&tr ble Beid)nung ettunt! anber6 i(t, Q(s &ei ~ird)er .) 'EI! fdJil'n &tueifel~aft, o&, tuenn 
bie ~r&~lung in btm wa~rfd)rinlld) untergefd)obenen ~ud)e tual)r i(t 1 biefes .Qorn eine '2Crt uon ~las: 
in(trumcnt, obtr tln eprt~d)rof)r möge getuefcn feyn, weld)es (e~ttre ~ e cf m (\ n ll in feiner Qsefd)id)te 
ber '!:tfinbungen' 1. ~. 4. et. 1. l!rt. e. 455 I au 1\libtdtgen gefud)t ~at. ~5 foU ein bopuelted 
oQOl'lt getuefen ft\)n, jebe6 nad) einem .Qal&freife getrdmmt, fo mit bcn enqrrn unb weiurn Oeffnungen 
!ttfammengcftlgt, bafi bat! Qsan~e einen ungleid) bicfen1 ()o~len 9ting &Hbete, in tudd)em biammar elngefe~t 
!Wel Oeffnungen fid> &efanben, eine t!einm mit einem tut·;en >.munbl1t1cfe uel·fe~rnc in ber eng(ten €5tel!e 
beß 9tingct! aum .Qineinfpred)en1 unb eine grojjere mit einer tl"id)tet·formigen \jortfe~ung in btl' 1\leiteflen 
euae brlfel&en &um '2Cußge9en be5 l)ineingegangenen ed)aUeß. m3enn in 5til·d)ct6 Setd)nung bie !l.)imens 
jionrn rid)tlg finb, fo 1(1 bat! mo9r ba, wo e~ am eng(ttn1 i \Juu, tuo tt! am tueiteften 1 2 \jufi tueit • 
gewefen. l])tof. ~ut~ ~at ein brrgleld)rn ~tl'fAeug au~ ~(fd) etwa I tleintc uerfrrtigen (ajfen 1 unb 
gcfunben I bas Cl a(~ eprad)ro~c &etrlid)tlid)e m3irtung t~at I 6tfonberd wrnn am ~ußgange unb Cf ins 
gAnge bucd) fd)irftl.lintrlg eingefe~te QJ(ed)e bem ®d)aUe llOd) mrf)c bie gr9~dge mid)tung gege6cn Wat·b. 
!l)er ~tue I t e S u f a ~ ent~&rt C!: c f 11 ~ c u ng e n 116 er ein e II i v t I f d) e t! ce5 v L' a d) l' o ~ r; bec ce5d)t1U 
wacb bnburd) nur wenig uerfl&rtt 1 a6er flingenbec, d aelgte fidJ me~c alt! ein gutes .Qörro~r. ~m 
br i t t en Su fa q c emp~e~lt et dne '21n w enbu ng b er ce5prA d) l' ö~ r e nn fta t t b er <.tele 9 ra p~ie 1 
ec Aeigt ndmlld) I bap, wenn man in gef)6rigcn <fntfernungen etationen ftlr flarte eprad)!'O~l'e anlegte, 
baburd) ffiad)rfd)ten mit nid)t aiT&u grouen ~often in llie \jet·ne e&cnfotuo91 alt! burd) <.tdegrnpl)rn 
6cf6rbttt wcrbtn t6nnten 1 tfnb awaL· aud) 3u fold)en Seiten, wo wegen trMm ~itrerung tein <.tefegrap~ 
_se6rctud)t, werben tann; baß ein fofd)cr <.t e I e p 9 o n aud) ba&u bienen t6nnc 1 um 9lad)rid}ten 1 bit mnn 
bem 'J)u61icum 6etannt mad)cn wiU I fd)ncU in ber gan&en @cgenb AU uet6l'Citen u. f. tu. I 1\leld)e mor: 
fd}!age wo9l uecbicnen moct>ten 6enu~t au werben • 

... 1 ~itttgt ~tmectungen tl6er eprad)r69re finben fid) aud) in {!. ~ u I er I ~&~attb!ung de motu aeris 
in tu bis §. 43. uni> 118~ ( fn Nov. Comment. Acad. Pctrop. tom. X"\1.) 1 wie aud) ln Matthcw 
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Yonng's Enqniry into the principal phaenomena of sounds and musical strings (Dublin 1784) 
P. I. sect. II. 

209. 
(!}ana ba~ ®eg~nt~eH 't>on bem 1 wa~ je~t l)Om Sprad)ro~re ifl gefagt worben 1 3eigt 

fid) bei bem Jj o r r o p r e; man roi(( namlid) baburd) beroirfen 1 t>a~ uie{e anfommenbe 6d)art~ 
flragfen ftd) in rinem tfeinrn 9\aume 't>ereinigen, unb ber 6d)a(( fo 't>et·flarft ins O~r gelange. 
ffiacf) i a m b er t (in ber uorper angefugrten 'lebpanblung §. 6g.) ifl bie p a r ab o ( i f d) e (!}ejla{t 
pier3u am 't>ortprilpafcefren 1 inbem eine 9)arabd bie ~igenfd>nft pat 1 aCle para((e( mit ber 'Xre 
einfaffrnben 6tragfen in iprem Q3rennpuncte 3u vereinigen. ~Jlan mu~ alfo oberroarts bie 9)a. 
rabe( bis an tlen Q3rennpunct abfcf)neiben, uni> an t>iefer 6tille ein ffioprd)en anbringen 1 rod$ 
d)eG man in bas O~r flecfen tann. ~s rourbe ebenfa((s uortgeilpaft fel)n 1 bem ~opre eine 
fegeCförmige Q}eflaft 3u ge&t'n 1 nur mu~ in biefem ~a((e beffen 6pi~e pin(anglid) roeit roeg~ 
gefd)nitten roerben1 roeil ble ~nciben0roinfe( bei ben me~ret'll Q3red)ungen eines 6d)affflra~(e5 
immer in adtpmetifcf)et· 9)t•ogreifion 5unepmen, nnt> alfo bet· (e~te Md) nicf.>t 't>oflig 90 Q}rabe 
betragen batf 1 roenn ber eingegnngene 6d)n(( nid)t wieber rt'lcfroarts gegen forr. ~t·of • .f) u t Q 
fanb, ba~ dn e (( i p t i f d) e fS 6pracf)t·o~t1 als .f)orropt· gebt·aucf)t1 gute ®irfung tput. ~n ber 
'Uut'Subung bebient man ftcf) ofters aud) mancf)er anbern (!)rflalten, mitunter aud) fofd)er 1 roo . 
bei bet· ~Jlunbung bie conuc~·e ®eite ber ?.C,:e 0ugrfeprt ifl 1 mit megr ober roeniger 'frfo(ge, 
man giebt aud) biSroeiCen 0u ~rfparung be6 ffiaumes unb AU brqul.'mercr ~efefligung bem 
ffiopre fd)necfenformige ®inbungen. i e ([ a t (traite des sens, p. 292) giebt ein boppdte~ 

.f)orropr an 1 roo tlas au~ere tricf.>rerformige in einem anbern 1 nacf) auf3en uerfcf)loffenen1 l)On 
berfelben 0eflalt befefligt iji 1 in bl.'r 'Ub~d)t 1 ba~ t>m·d) biefen 't>et·fcf)Coffenen 9\aum ber .st!ang 
uerflarft roerben fo{(e. ~rn 3roeiten 'tpeHe ber Machines et inventions approuvees par 
1' Academie de Paris, p. 1 og, ~nb 't>erfd)iebene 'Urten uon J,?orro~ren befd)rie&en unb abgebilbet. 

210. 
~inige 'Uepnlid)feit mit ber ®irfung eines Spracf)ro~re~ ober Jjorropre~ bemet·ft man 

autf> in foldjen 6aten ober Q}eroo(ben 1 wo meprere nad) uerfd)iebenen 9\icf)tungen aer~reute 

6cf)aUflraplen in einem engen 9\aume 0ufammenfommen 1 roo man affo ben an einem geroiffen 
~rte erregten fd)road)en 6d)a(( an einem anbern entftrnten Orte beutlid) ~ort, ba man i(m an 
antmn ll)tit nagern Orten roenig ober gar nicf)t poren fann; man nennt fie besgal& 6 p r a d). 
f a ( e ober s p r a d) g e ro 0 ( b e. 6o port man 3· Q3. in ber .stuppel ber 9)au(sfird)e au ionbon 
eine <tafd)enupt· 1 bie fid) (ln be~ einen ~nb~ b.eflnbet 1 an bem anbern ~nbe fcf)lagen. ~n 
einer ®allerie 3u <!}(ocefler tonnen aroei 9)erfonen in einer ~ntfernung uon 25 <toifen ~d) (eife 
unterpa(ten. ~in ßimmer in ber Stet·nroarte bu 9)aris foU 't>On a~nlid)er Q3efd)affenpeit fet)n. 
~n ber <!:atpebra(fircf)e AU ®irgenti in 6icilien ~ort man 1 roenn an ber <t~im1 bie a&er nicf)t 
offen fet)n barf 1 (eife gefprod)en ober fonjl ein fcf)roacf)er Scf)aU erregt roirb1 fold)en fl.'pt beut. 
tief) unb 't>erflarft am anbern ~nbe 1 ungeacf)tet man i~n au~erbem taum ae~n Scf)ritte weit 
~ort 1 roo\>on Q3 r I) b o n e in feiner ffieifebefcf.>reibung unb nod) ausfü~did)er ~ c t i IS in ben 1\Iem. 
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de l'Acad. de Turin 1788 -1789 ffia~rid)t gir&t. ~iM ber Getanntrflen Q>eifpide ifl bae 
fogenannte :Opr befS [)iont)~U6 (grottn della favella) in ben Stein&rud)en AU 61)racu6 1 n>eb 
d)e6 ber uieUeid)t fa&elpafren <Sage nad) uon [)ionl)~ll6 fo(( baju eingerid)tet n>orben fel)n1 um 
a{(e ffieben ber unten &e~nb(id)en (!}efang~nen in einem Bimmer uGer bemfd&en öU poren; 
biefe (!}rotte roi1rbe alfo, roenn bie Sage roapr ift, a(s ba6 groj3te Jjorropr an3ufepen fet)n; 
fie fo(( nad) ~ird)er in feiner Phonurgia para&olifd) gen>Ol&t1 unb ber :Ol·t bes .ljoren6 im 
mrennpuncte ber ~ara&d gtn>efen fet)n. 

®oUte man einen Sd)a(( ab~d)tlid) fo einrid)ten, bap jeber aus einem ~uncte au~~ 
gepenbe {auf in einem anbern 9)uncte OUfjerft 'Oerftarft geporf t'OUrbe I fo 1\)clt'e eine e{(iptifd)e 
(!}efta(t ber Seitenroanbe unb ber [)eäe unftreitig am uortpeUpafteften, n>eH eine C!Hipfe bie 
C!igenfd)aft pat 1 bie aus einem Q>rennpuncte nad) a{(en ffiid) tungen auGgepenbrn Straplrn in 
bem anbern Q3rennpuncte öU \)Cl'einigen I et) muf3te a(fo ber Sd)a(( in bem einen Q>rennpuncte 
erregt werben, unb ber Jjorenbe rnufite fid) in bem anbern &eFnben. 

®eitere Q3emerfungcn i1&er bie fitr b~n Sd)af( \>ortpeilpa fteften <timid)tungen eines 
Saa(es \>erfpar~ icf) Gi& gegen bas C!nbe biefes 'U&fd)nittes. 

211· 
®enn fiel) b{e Q>efd)affenpelt bes Scf}a((es fo \>eranbert, baf3 man benfel&en Sd)a(( 

an>ei ober meprere rola(e nad) einanber port 1 fo nennt man biefes ein (t d) o. <fg gefd)iept 
~ierbei na~ einer ßl!fd)epenen IDerbid)tung ber iuft bcr 9\i1cfgang weiter, alG bis öU ber natur" 
lid)en ~ld)tigteit 1 man port a(fo eine fold)e nad) ber entgegengrfr~tm 9\id)tung gefd)epenbe 
®iebert>erbicf}tung ber iuft a(t) einen neuen 6cf}af( 1 ber bem \> Ortgen a(>nfi cf) i ft. ®enn 
fo(d)e ®ieber(>olul}gen fo fd)ntf( auf einanber erfolgen, bafj bie Seitraume, in weld)en biefeG 
gefd)ie(>t 

1 
ftd} nid)t burd) bas ®epor unterfd)eiben laffen, unb al fo biefe ®ieber(>o(ungen a{G 

ein fortbauernber Sd)afl empfunben werben, fo nennt man es eine ffi e f o n an & 1 ober eimn 
ffiad) (> a l (. rolan nimmt geroo(>nlid) an 1 ba~ man pod)ftrns ungefapr 8 &i6 9 \>erfd)iebene 
1aute in einer Secunbe unterfd)eiben fonne I es muute alfo , wenn eine ®ieberpo(ung beß 
Sd)a((e6 nid)t alt; eine ffiefonan~, fonbern a(s <td)o fort empfunben roerben1 bie ®ieberpo{ung 
roenigftens t Secunbe fpater erfolgen. [)ie meiflen 9') (>tJfifer erffaren 1 n>ie fd)on §. 208. 
ern>apnl roorben ift 1 a((e ffiucr1\>irfungen einet) Sd)aHe6 au~ ßun'1ä&red)ung ber Sd)offfha(>fen 
nad) fatoptri fd)en (!}efe~en ; e5 pat aber 1 a Gran g e in feinen R echerehes sur la nature 
et la propagation du son, sect .. II. cl1ap.·2. (in ben Miscellan. Taurinens. tom. I. 1769) 
AU er~ elhe dd)tigere IDorfteflung5art ba\>on gegeben 1 unb geAeigt 1 baj3 1 roie fd)on b ' 'U l e m ~ 
6 er t in ber Encyclopedie &emerft patte I eine ber Jt'atoptrit apn(id)e ~atafuftif ober ~ata .. 
p~onit ein Unbing fea). ffind)per pat L ~ u l er bie n>apre tpeode be5 C!d)o in ben Mem. 
de PAcad. de Berlin 1766 unb nod) \>oHflanbiger in feiner '2Cb(>antl(ung de motu aeris in 
tu bis, cap. .2., im I 6ten Q>anbe ber N ov. Comment. Acad. Petrop. \>orgetragen. mlenn 
ein (fcf)o burd} 6temmung ber uerbid)teten 1uft gegen einen feften ®egenftanb entfle(>t1 fo roirb 
ftd} &roar bie ffiucf.roirfung ungefa(>r nad) ben geroopnlid)en Q}efe~en ber 9\e~e~·ion ricf)ten1 e5 roirb 
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otfo, roenn ber C6cf)afC ncf) gegen eine fd)iefe ~Cad)e flemmt, batS <!djo mel)t: feitroarttS ge~ort werben, 
man er~alt affo burd) bie geroo(mCid)e <!rflarungt>art aus fatoptrifcf)en ®runbfa~en in biefem 
(jaUe tt>enigflentS feine untid)tigen mefuCtate; ba aber ein <!d,o aucf} in uiden anbern ~Qffen 
entflegt, roo eine ~inreid)enb lange, uon ber uorigen !uft nacf> ben Seiten &U aogefonberte iuft• 
flrecte ~d) an feinen frfltn ®egenflanb flemmt 1 fonbern OCot> burd) freie iuft begrenjt ifl 1 fo 
fo(gt 1 bap bat) <!d)o UOtt'paupt nict)t fotuo~( bu.rdj 9te~t,t'l0t1ttl I fonbern Utefme~r bU~d) anbere 
Urfad)en &en>irft roerbe. 

212. 
'l(((e ®ieberOoCungen eines elnfacf)en 6d)aCCes 6erUQI!tt barauf I ba~ bie merbicf}tungen 

ber ~uftt~eile, unb bie <!}efd)roinbigfeiten, mit tue!cf)en ein jeber ~d) aus feiner naturCid)en iage 
burd) einen fe~r f(einen ffiaitm gin unb roieber g,erro<lrtf5 &eroegt 

1 
burd) irgtnb einen Umflanb 

\>trginbert #roerben 1 fo g(ticf)formig 1 roie &ei ber geroopnlid)cn ~et·&reitung bes C6cf)af(etS, mit 
tinanber fort~urt'1cten. SOa eiugefct)Coffene unb freie iuft 1 roie fd)on &emerft roorben ifl, ~cf} in 
ipren €>cf)roingungen nacf) e{nedei ®efe~en rid)ten, fo roerben bie ßal(e 1 in roeld)en burd) 
einen uet·fd}iebenen ®ang ber ~erblcf)tungen unb ber IDefcf}rolnbigfeiten eine ober meprere ®ies 
berpolungen bet$ 6cf)aHe6 ueran(apt roerben, ~d) am &eflen il&erfegen laffen 1 roenn man (nctd) 
'lfn(eifung (! ll ( t'l' 6) f>etrad)tet 1 Wie eine {uft jlrecfe, bie in einer mo~re tllf~ctfftn ifl 1 obet 
ü&er~aupt eine iuftflcecfe 1 bie man auf irgenb eine '2Crt if~>lirt ober \)On ber tt&rigen iuftmajfe 
a&gefonbert ~d) uorflellt, unter uerfcf)iebenen Um~<lnben nad) einem ergaCtenen einfad)en Stotje 
fd)wingen rot'1rbe. 0 & man t1&rigentS eine folcf}e ffio~re gerabe ober gefrummt1 roeit ober. enge 
fiel) uorPdlen roiU , i fl einerlei.. ®enn bie ffio~re nad} &eiben Seiten 3u \lttcnb(id) lang ift1 

fo roerben bie ~et·bid)tungm unb ®efcf)roinbigteiten immer in gfeicf}en ~er~a(tniffen fortructen1 

e~ roirb a(fo in bemfel&m 'U ugenb(icfe, ba bei bem ffit'tctgange ber Q:>eroegung bie ®efd)roin• 
bigfeit = o n>irb, aud) bie nmurHd)e SOicf)tigfeit roieber pergeflecrt 1 unb alfo fein IDrunb uor• 
~anben fet)n 1 roarum me~rere 6d)mingungen erfolgen fonnten, man roirb alfo nur einen ein• 
fad)en Scf)a(( ~oren 1 unb An>at· , n>enn P ben 'lfbPanb bes O~reES uon btt SteUe, wo bet 
Scf}aU ~eruorge&racf}t roirb, uni> K bm ffiaum 1 burd) rodcf}en ber 6d)aCC in einer Secunbe 

fortgef?t 1 ober etn>a 1 040 9-)arifer ~ug bebeutet, nad) ~er{auf uon ~ Secunben. SOiefe~ i~ 
ber ~a(( bel ber uorpec befd)rie&enen get\>o~nlid)en ~er&reitung betS Sd)af(eES 1 wo ble iuft 
nid)t megm·e Sd)n>ingungen mad)t, alt> ber Sforper 1 weLd)er ~e in ~eroegung fe~t. ®enn 
aber bie ffiopre entrorber nad) einer Seite au, ober nad) &eibrn &egrenat ifl1 fo ge~en bie ~er• 
bid)tungen unb bie ®efcf)minblgfeiten ber iuftrpeiCe 1 weCd)e in ~eroegung gefe~t roerben 1 in 
Uttg(eid)en QJerpo(fniffen fort 1 eS Wlt'b a(fo Oei bem ffiucfg trnge t)je ~erbid)tUng Ullb bie ®t• 
fd)n>inbigfeit nid)t in bemfelben 'leugenblicte = o 1 etS mup alfo bie Q}erorgung roeiter fort, unb 
meQrere IDla(e uorro<lrttS unb rucfrodrtf5 gef?en'" fo lange biES biefetS erfolgt, ober bie Q)eroegung 
roegen anberer ~inberniffe auffioren 1)1ufj. <ts fann aber ein fold)es begrenates <!nbe ber ffioOre 
entroeber offen ober uerfd)Coffen fel)n; itl e& offen 1 fo 6e~lt an biefer eteCCe bie iuft roegen 

~& 
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i6res .Sufammtn~angt~ mit ber au~ern {ufr immer bie natudicfje SOicf)tigteit, ber 0rab ber Q}e .. 
fd)roinbigfeit fel) rodcfjer er rooCCe; ijl e1$ uerfd)loifen, fo ijl bft Q}efd)roinbigfeit ber iuft 1 weil ~t 
nid)t au$roeid)en fann1 an biefer SteHe immer = o 1 fo fepr aud) bie merbid)tung ~unepmen mag. 
SOiefe uerfd)iebenen %arce 1 in wefd)en eine ober me~rere ®ieber~o(ungen eine6 einfa~n <Sd)afCet) 
geport roerben, finb alfo folgenbe: 

I ) ~n einer ffibpre·, toeCd)e an bem einen Cfnbe Fig. 261. B b 6egren4t unb offen, a6er nad; 
ber an~ern ffiid)tung a ins Unenbfid)e ausgebepnt ifl I roirb ein inner~ato ber mo2re bei L 
erregter 6d)arr nur an bem offenen <tnt>e B b ein fad) ge~ort, unb 3roar, roenn K bie ®eite 

6ebeutet, burd) toe(cfje be.: <Scfja(( in einer Secunbe gc~t 1 nad) bel' Seit r.: Secunben. 

®eiter nad) L 3u unb foroo~( in L fe{Gjl, al!5 aud) [?inter L roirb ber <5d}arr urrboppdt, fo 
bajj eint ffiefonan& 1 unb wenn man immer tt>eittr uon B b a&roärts geQt 1 unb L b immer 
groOer roirb 1 ein .<td)o entjlegt. ~Jlan gort an jebec ginter L be~nbfid)en ®teere a erfl ben 

\lt·fpt~tmg(icf)m <Scfja(( nad) ber ßcit aL 6e.cunben 1 unb fobanll 1 fo roie aucfj in L feCGtJ, ~ 
K 

einen 3tueiten Sd)art, wefd)er ~on bem erfien ettt>a$ l)erfd)ieben lfl, um 
2~b Secunben fpa.. 

ter. ®enn L b 1o4o ~uß &etragt, fo ifl es ein <td)o uon 2 Secunben. Jjier ifl aCfo ein 
~eifpiel eines einfad)en <tcf)o 1 todd)es ftcfj nid)t rot·trbe burd) ffie~erion erfUu·en laifen. 

ll) ®enn bie ffio~~ Fjg. 262. a : an bem einen <tnbe B b 6egren~t Wttl \)ttfd)loifen 1 nadj 

ber ffiid)tung a a~er unenbCid) Cang ifl, unb an ber 6teHe L ein Sd)aCf erregt rohb 1 fo ljort 
man e&enfofis 1 wenn L unb b einantler nage fintl, eine ffiefonan& 1 unb je grojjer L b ifl, 
ein bejlo beudicl)eretS einfacf)etS <td)o, etS folgt namfid) fomog( in L feCbfl 1 a(~ aud) an jeber 

2BL 
baljinter oe~nbCid)en <SteCCe a ber 31\)eite 6~arc bem erflen nad) ber ßeit K 6ecunben ; bie 

~rfd)einuttg fel&fl 1 unb bie ßeit 1 in weCd)er Geibe 6d)f&ge auf einanber folgen 1 ifl affo e&en 
fo 1 roil! in bem 'Oorigen ~a((e 1 o&gfeicf) tlie ~eroegung fe!&fl etmas an~erß ifl. Jjier tbnnte 
man 'Oief(eid)t fogen, baß ba.~ <td)o au~ ffiepet'cuffion uon bern l)erfcf)Coifenen <tnbe J3 entfteve, 
ba a&et' ein fo(cf)eS Ci:cf)o aucf) entfleg,t 1 roenn biefe5 <tnbe offen ifl, fo folgt, bap biefe ~rfla• 
tung~act nid)t ber ffiatur gem&jj i~; 

lll) ®enn eine ffioQre Fig . .263. A B an '6eiben ~nben b~gren4t unb offen i~ 1 fo ent" 
a b. 

fie~t burd) einen an irgenb einer eteffe L erregten einfad)en <Scf)arc ein l>er'OieCfMtigtes 
(fcfjo 1 too aUemal jebe 4ten 6d]Cage eirumber apn!id) ~nb. ®enn baG 0Qr ~d) an bem 

einen Cfnbe Gei A 6e~nbet, fo wirb es nad) ber Seit A~ ben urfprungtid)en Sd)a(( goren, 

.. 
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2BL . 9AL 
~ierauf nad) ber Seit - ba!5 er~e <fdjo 1 bal5 !tt>eite nadj ber Sett K' ba~ briete K . 

wieber nadj ber Seit 
2~L, enb!id} bal5 ·uierte wieber nadj ber Seit 

9~L<Secunben u. f. f. 
2BL 2AL 

[)er <5d)af( wirb atfo wieber(>o(t werben 1 in Seitraumett, bie a&wed)fefnb K unb K 
<.Secunben &etragen. ®are ber <5djaf( an ber <.SteHe A fel&fl 2eruorge&rad)t Worben 1 fo 

2AB f. 
witrbe man bafd&~ nur (>at& fo uie( <fd)o~ (>oren 1 bie in Seitraumen uon K au etn• 

anber folgten, fo ba~, wenn bie ffio(>re AB s 2o ~up fang ware, man in jeber <5ecunbe 
ein <fd)o (>bren wurbe. . 

m3enn ber erfle <5d)afC in L erregt wirb 1 unb ba~ O(>r fiel) an e&enberfel6en 6teUe 
2AL 

6e~nbet 1 fo fofgt baG erfle <"td)o bem urfprimgfid)en ®d}arre nacf) ber Seit K- ' 

~ierauf ba~ aweite nacf) btt Seit 
2~L·' unb bal5 . bcitte burd) ameier!el ~emesungen 

2AB 1:• 

0ugfeid) erregte unb affo t>Orc}uglid) flarfe unb beutti<f,e nad) K <5ecunben, Qter• 

auf wurben in e&enberfel&m Orbnnns wieber neue <fd}o!S fofgen, nacf) ben Seiten 
.2AL .2BL !lAß ,.r. • cm· r. "• "' K' K unb K u. f. f. ®enn a!fo ber ~unct L fi .. , tn ber w~ltte ve,,m .. e, 

fo tt>tkbe man .bafd&fl afCe <fd)o$ in gfeid}en ßeitraumen ~on ~ <5ecunben nacf) eiu­

cmber (>ören. 
~efanbe fidj ba!S n(>r an irgenb einer an~rn SteHe P, fo ttlurbe man . ble Sa(>( ber (fdjoG 

ttod) me(>r uer\)ielfaltigt (>oren, unb in nod) ung(eid)ern ßeitraumrn; nur in bem ~arre, wenn 
L in ber rolitte ber ffio(>re 1 unb P mitten ~ttlifcf)en _ L unb B roare , rourben aUe 4 <fd)o$ in 
gleicf)en ßeitraumen nad) einanber erfolgen. 

<fs fofCte bie ßa(>C ber ®ieberf?oCungen eigentficf) unenbCidj fel)n, menn fo(d)e~ nicf)t burd} 
mand)erlei ®iberflanb uer(>inbert .rotn·be, ®enn bie ®ieber2oCungen florf unb fd)tteU genug 
erfofgen 1 fo tonnte man ~ier fa.fl bef?aupten, ba9 burd) einen einfad)en <5totpefn eigentlid)er 
.R'fang erregt n>erbe. 

~ier ifl nun roieber ein ~eifpie! uon einem <tcf)o 1 unb &ttlar uon einem uidfacf)en 1 tuef• 
d)e~ ftdj nid)t burd) ffiepercumonen erflaren lä6t. 

IV) ~n einer ~bf?re, bie an &eiben <!nben &egrenjt unb uerfd)Cojfen lfl, etforgen bie <f~os in 
e&enbenfel&tn ßeitraumen 1 wie in bem uorigen ~arce, wo &ei~e <!nben offen finb. 

V) ®enn bie ~o(>re an 6eiben ffnben &egren~t, unb an bem einen <!nbe offen, an bem anbern 
ober uerfcf)Colfen ifl 1 fo entfle2t ein uieCfa.d)es <td)o 1 n>o affemal jeber ac9te 6~fag, ober 

~& 2 
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rotnn ber S~af( an bem 't'erfcf)Cojfenen <tnbe per'Oorgeoract)t, unb an bem offenen <fnbe aeQort 
roirb, jebtr 'Oierte Sd)Cag mit rinanber u&ereinflimmen. 

roon ben ~ier angtoge&enen ~clf(en n>irb ber erfle' tt>o eine ffio~re an einem <tnbe 
&egren~f unb offen, nadj ber anbern ffiicf)tung aber unenblicf) !~ns i fl, in ber <trfa~rung nicf)t 
\Statt finben, auper, n>enn man Fcf) anflatt einer unenMicf) (angm 'U usbe(>nung eine fo grope 
'2Cwbe(>nung, t>ap ber Scf)arr nid)t merflicf) &is an ~as anbere <tnbe n>irfen fann, 'OorfleUt. 
\So n>il·b !· ~. in einem fe~r langen Stof(en, nacf)bem man me~r ober tueniger uon bem <tnbe1 

roo er 3u tage au~ge(>t 1 ftd> entfernt 1 eine einfacf)e ru3ieber(>o!ung bes Scf)anes , n>enn anbere 
Umfl&nbe es nicf)t "Oer(>inbern, a(5 ffiefonanj ober a(g <td)o ge(>ort t'Oerben. 

SDer 3n>eite ~arr,, n>o in einet' ffibQre, bie an einem <tnbe &egt·en~t unb \)et·fcf)!offen, 
an bem anbern a&er unenblicf) {ang ifl 1 fid) eine einfacf)e ru3ieber~o!ung 3eigt, -fommt in ~er 
<trfa(>rung am ~auj1gflen uor; ba n&mlid) freie unb eingefd)lolfene iuft ficf) in i(>ren \Sd)t'Oin• 
gungen nacf) einerlei ~efe~en ricf)ten, fo ge(>oren ~ier~er aHe bie ßclrle 1 wo in freier iuft ein 
feflet ®egenfl~nb, t'Oie ·3~ Q3. eine ~o~e rolauer 1 ein m3a(b 1 ober eine ßdfent'Oonb ber ffiid) .. 
tung betS Scf)arres entgrgenfle(>t, unb a(fo eine iuftflw:fe nacf) biefer ffiicf)tung a(S &egren3t 
unb nad} ber entgegengefe~ten oft~ un&egren~t an3ufe(>en ifl. '2Cuf bie <t&en(>eit ober <matte ber 
ßlocf)e, an welcf)e ftd) t>ie iuftuerbidjtung flemmt 1 fd)dnt gar nid)tG an3ufommen 1 inbem mon 
ofrertS in rou(>en ru3Hbnilfen' t'OO nirgenbtS eine e&ene ober g(atte -~Cad)e ift I bie beflen <td),os 
antrifft, unt> biSroeHcn aud) ein gegem't&rrfle~enber ®aCb fdjon ein 3iemCid) gute$ <tcf)o giebt. 
<ts fd)eint me~r batauf cnjufommen 1 llb bie gegenu&erfle~enbe ~fad)e im ®onjen eine ~ier3u 
'l'ort~eil~afce ®eflo{t ~ooe I bamit eine oetra~tlicf)e iufcmaffe ftcf] .6ei iOren roerbicf)tungen gleicf}" 
fbrmig bogegen flemmen fonne. 

SOer britte ~af(, wo eine ffiogre an Geiben <tnben tiegren4t unb_ offen ifl, Aeigt ficf) 
bei bebeaten, &ef~>nbet~ &ei get"OO!bten ®angen uni:1 ~arrerien, bie an &eiben <tnben offen ftnb1 

n>ie aucf) fd}on einigermoa§en in engen ur.b langen Sd">fud)ten &t'Oifcf)en 3rod ~dfent'Oanben, 
ober aud) in anbern etroas tiefen unb fd)ma(e-n J)o~Croegen1 roo man, roie icf) aud) einige rola{e 
be.ooacf)tet ~a&e 1 gemeinigfid} einen ffiod)poH bes ®d]a((es &emerft, roefcf)er ftcf) &ei einer f?in::: 
reid)enben iange als <td)o 3elgen mt'tjjte, unb nld)t ett'Oa aus ßurt'tcf&recf)ungen uon ben nage 
bei einantler befinbtid)en ®anben, fonbern out; megrern ber iange nocf) gegenbm \Sd)roingun. · 
gen au erflehen fel)n WUtbe. roermuCQlid) mu~te bfe ®rotte &ei 9)033UOli 3U roerfud)en uber 
ctd}os bl~fer 'Urt &raucf)bar fetyn. 

. SDer uiet·te ~a(( jlnbet fid) in fold)en bet>edten ®&ngen ober fegr langen E>Men, t>ie 
an beiben <tnben uerfcf)loffen ftnb, n>ie aud) in Q3et·gnmfen auf ®e3eugjlrecfen, n>o id) an 
einigen Ste((en, befonbers nage uor Ort (b. i. am ctnbe einer (!)e3cugjlrecfe, wo bie ~erg .. 
Ieute arbeiten) bie mefonanA fo flat·f fanb, ba~ lie bem ~e(>ore befd)tuedidj roar. 'l!udJ finb 
tlapln folcf)e 'Oielfod)e Q:cf)os in freier iuft au red)nen I tt>O gro~e ~(ad)en I 3· ~. 3t'Oei ßeCfen. 
roanbe I ober ~oge ~e&aube in einer f?infangHd)en <tntfernung einanber gegenu&er fiepen I unb 
alfo ble roerbicf)tungen ber ba~t'Oifcf)en beflnblicf}en iuft~recfe ftd) abn>ed)felnb gegen &eibe ~{Q# 
d)en 1lemmen. 



~er funfte ~a([ tann ~d) in foCd}en ·vibecften obet: gewol&te~t ~angtn aefgen, bft an 
btm einen ~nbe offen ~nb 1 roie aud) biGroeilen in freier iuft an gropen @e&ciuben 1 wo ba!S 
~auptge&aube quer "Oor~ept 1 unb auf beiben \Seiten red)trointfig mit ~o~~n unb langen \Sei• 
tengl&ciubm Aufammengangt. . . . . . 

.213. 

~inige uor3Ügtid) mertrourbige ~ e i f p i e t e b o n ~ d) o 1$ ~nb in ~ e ~ {er IS p~l)~· 
carifd)em ®orter&ud)e &ei bem 'UrtifeC @: d) o bemerft 1 aud) "Oie!e im er~tn ~peife 'Oon Jt' i r" 
d) er 6 Phonurgia, unb in 'Oerfd)iebenm anbrrn <Sd)ri~en. ~alS 3u IDenetät), 2 Stunben 'Oon 
mouen I i~ in ben Mem. de l'Acad. de Paris I6g2 befd)rir&en; lt>enn jemanb ~ngenb u&er 
ben pal&0irfelf\)rmigen ~of bctS ~e&äubetf gept, fo port biefer meijlens nur feine eigene Stimme, 
an anbtrn Steffen port mqn a&er ®ieberpofungen mit fonber&aren roercinbmrngen. ~ei 
Cfo&Cen3 fof( am Ufer be6 ffigelnß eins fet)n 1 baß ein s.IDort I?llta( wiebergoft 1 unb fon~ mit 
bem "Oot'igen einige 'Uegnfid)eelt pat. ~ei bem Sd)Colfe Simonetta fofC burd) t>ie boppe!ten 
paraHefen ~mauern, wie jfird)et· et·3aglt, ein @:d)o "Oerut·fnd)t werben, bas 1 wenn ma.n aus 
einem gemilfen ~en~er ruft, ein ®ort wop( 4omal Wiebergofen foH. So fofl nad) ®alfenbi 
in feinen 'Unmerfungen itber baß rote ~ud) beß ~iogene6 inet·titus &ei bem ®rnbmap(e ber 
~eterca ein ctdjo ben crjlen roet·6 ber 'Ueneibe: Arma virumque cano, Sma( suieberport 
~a&en. ~n ben Mem. dc PAcad. de Paris 1710 suirt> ein (!d)o &efdjrie&en, t>as uon 3roei 
gropen1 26 ~oifen sueit \>on einanber entfernten ~~urmen ~emWrt, bie burd) ein ~auptge&aube 
\>on einanber getrennt fint>, unb in t>eren jebem ~dj eine ®bl&ung &cfint>et. @:in m>ort, t>as in 
ber geroben Hnie Amifd)en ben &eiben ~~urmen laut ausgerufen suirb, port man 1 z biß 13ma! 
in _g(ei,d)en ßeittaumen 1 bod) immer fcf)madjer. ®enn man ftd) 'Oon t>er geraben Hnie ent= 
fernt, ~ort man feine ®ieberpo(ung; 3mifd)en bem ~purme unb bem ~auptgrbaube (>ort man 
nur eine ein3ige. 'Uuf dnem ianbgute na~e bei rolaifnnb i~ (nad) Philos. transact 48o . ' n. 8.) bei einem mit 31uei Seiten~ugdn 'Oerfefienen ®e&aube ein <fd)o, suefd)eG einen 9)i~o{rn= 
fdjuf3 wop( 6oma( mieberpo(t. ~ei V\ofneatp in ISd)ottCanb fo(( am ~lulfe <rll)be ein <td)o 
fel)n, suelcf)e~ eine p.Jlelobie 3 mal suieberpolt 1 unb 3ll>ar jebe~mat in einem tiefnn ~one 

1 
rod2 

~es !e~tere icf) fqum g(au&tid) finbe. 

I 214. 
~G tuäre fepr 3u wt'111fd)en 1 baf3 man in a((en ~äffen unft~C&ar ange&en fonnte 

1 
wie 

ein 3 um ~ o c e n b e ~im m t es ® e & a u b e, 5· ~. ein illlufitfaa( 1 ober ein <Sd)aufpie{paus 
ober ein merfamm(ungSort1 IUO man einen ffiebner poren 1UW1 opne mancf]e entmeber au geroi? 
fen ßroecfen erfl)rbedid)e 1 ober a(~ con"Oentione(( angenommene @:igenfd)aften auf6uopfern 

1 
fo 

ein3Uricf)ten fet) I t>af3 man bie roluftf ober bie Stimme ubero{( g(eid) flarf unb bell! lief) poren 
fonne. ~ei ben meinen 0ebaut>en 1 roeld)e biefe @:igenfcf]aft (>a&en 1 mag ~e ruop( mrQr ein 
®erf beG ßufa((es I als einer &enimmten ~~eorie fel)tt. ~ie &e~en ~efegrungen u&er biefen 
Q}egen~anb, befonbnG in 'Unfepung ber IS~aufpielQciufer 1 finben ~ct) 1 meines <frad}tens, in 
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ein(t fC(inen Sd)rift ~on ~. 0. 9t~obe: ~{leode b.er ~er6eeitung be~ <Sd)aHe~ 
für ~ a.,u tit n ~ (er (Q>rdin 1 8oo. 8.), au$ ~-eld}er id) einige ~emertungen ende~ne. 

~in <!5eoaube t ann A" birftr ~b~cf1t ·dngerid)tet n>erben: . · 
I) burd) ~efor berung einer gteicf)formlgen unb unge~inberten natudid)en 

m er & r ei t u n g b e ~ €5 d) a ( (e ~ .. 
TI) burd) tunfl(id)e merflarruttg belfef6en, todd)e entroeber burcb ~Jlitftinc 

g e n an b er er .st' o r p er, ober burd) ~ r e cQ u n g e n b e G S d) a ( ( e 6 gefd)e• 
~en tann. 

~ 1t m. m3enn ~ier ba" m3ort ~red) u n g ge6raud}t wirb, fo i(t t& nid)t etWA fo JU \ltt(tt~tn, af" o6 
von brm Orte ber ~mgung bttJ <!:5d)a({etJ irgenb etwa~ 61~ Jll einem frjlen Q>egenjlanbe gelangte uni> 
uon ba &urt1cfgettlorfen Wtkbe (ettua wie ba" ~id)t uon tintm <!:;pitgtf), fonberlt matt mun ftJ ~d), wle 
fd)on 6emertt tuotbtn, uitlme~r fo· uor(t~Uen, baß bie but'dJ bic ~negung betJ €5ctaUt6 &ufammengepreüte 
2uftWtUt ~d) fo gegen eine \jlnd)t (trmt.nt I bafi eine muceruirtung nad) einer Anbem inid)tung erfofgen 
mup, fO Wie ~ei ~em Q;d)O 1 ObCr ~ei 'inem e~tllcl}ro~re . 

215. 
ß:)(e Q;eforberung einer gteid)formigen. unb unge(llnbertm n a t ur {i d) e n m er 6 re i. 

tun g bes Sd)aflrs ifl An>ar n>tit teid)ter unb ~d)erer, a(s jrbe funPCid)e IDer~arfung belfel&en, 
fte ifl a&er bei gropen ®e&nuben, bie eine 6etracf)t(id)e .Ba~( t)On ßu~brern f.:~ffen fo ffen 1 nid)t 
~inUmglid). ffiad) ben uon <5 a u n b er 6 ange11eflten Unterfud)ungen (in Treatise on theaters 
including some Experiments on sound, London, 4.) ta~t ftd) anne~men, ba~ eine ge. 
roopnlid)e Stimme nod) ungefo~r auf 70 ~u§ uerne~mtid) Mei&t; es rourbe ~d> alfo ein ~pea• 
ter nad) biefcr illlarime ofCenfaffs auf :2ooo ßuQorer einrid)ten lalfen, ®enn ber 9\aum fo 
f(ein ifl, bap jeber ßufcf)auer rocniger als 6o ~u~ uon bem <5pred)enben entfernt ifl, fo n>irb 
bie innere ~orm für brn 6d)aff Aiem(id) gfeid)gultig fcl)n, roeU er ben 9\aum fo fd)nerl burdj• 
bringt, ba~ man faCfd)e ~red)ungen unb einen nad)tQeiCigen ®ieber~afl nid)t geroa~r toirb. 
<fin fold)cr ®icber~af( fann namficf) nur in bcm ~affe t>en .fffang uerflarfen, rocnn bie ~fad)e, 
gegen roefd)e fidj ber Scf)af( flemmt 1 fo nape ifl, batj bie ffiucfmirfung fe(lr fd)nerl erfo{gt, 
unb man ~e alfo uon bem erflen €d)affe nid)t unterfd)eiben fann. 'Uu~erbem a&er tOurbe ber 
®ieber(laH ben E5d)af( uedongcrn unb unbeutlid) macf)en. ~err ffi Q ob e bemel·tt 1 a{(em 'Un• 
feQen nacf) mit 9\ed)t, bap, n>enn bie Si~e flufenroeife it&er einanber angelegt finb, feine ffiucf. 
roirfung bes Sd)anes &emerf&ar fet)l1 tonne, roeH ber €d)aiC nit·genbs in einem Seitmomente 
eine ®iberflanbsmalfe antrifft 1 'OOR ber eine fo flat•fe mucfroirfung moglicf) roare 1 bafj fie 
bem ®e~ore &emerWd) ro(trbe, inbem ber Sd)afl frt't~er an bie erfte <5i~reipe anfd)fagt, aCtS 
an bie 3croeire, unb bie ffiucfrolrfung ber erflern 'Oerloren ifl, epe bie ber aroeiten entfte~t u. f. f. 
~r empfie21t aJfo ftir Sd)aufpielpaufer biefer 'Urt ben ~a(bfrei~ a(s bie 6efle ~orm, jeboct; 
b(l)~ unter ber Q)ebingung' bap bie Si~e ber ß uporer amp~it~eatraCifd) I b. i. flufenn>eife u6e~ 
einanber angelegt roerbm, n>l'&ri er and) bie geroopnlid)en ~inrourft gegen biefe ~inrld)tung 
ber Si~e roiber(egt. ~a aber bie Orffnung ber ~u~ne, o~ne ber ~efeud)tung ~u fd)aben, 
unb eine Wlenge Unbequemficf)feiten f1etl>oraubringen 1 nicf}t roof1l •'a&e~ so ~up srop burfte 
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gemad')t rot\oben, fo ro{trbe bet~~l6ftti~, ber ft~ \)Ot biefer Unft 6tfcf}Mi&en taljt, 3u fCeln fe~n, 
af!S bat} er ~iefe ßufcf)auer fa~tt tonnte; man ~at alfo, um trtf~r ~aum AU seroinnen, ben 
ßirteC in bie iange ge~ogrn 1 unb baraus ifl bie je~t geroo~n(id)e oua(e ~orm entftant>en. 
J)err ~Oobe fcf)fagt aber <5. 41 eine .roeit ~roecfma~igere ~orm ~or, roefdje ~on ben ffiuinen 
tine!S ~~eaters AU ?.Cr~en entfe~nt ifi1 unb ftcf) aud) burd} Q>equemCicf)teit unt> burct; Mcf)itecto• 
nifd)e. 6d)6n~eit emp~e~(t. (ts f\IJb in bemfelben ble <5i~e ber ßufdjatur nad) ·eitwm n>eit 
groacm "ßirtel angel~t, af!S b.te ·.O,ffnung ber Q>u~tte gieet1 unb nad) ber 9\icf,tung be~ <Sei• 
tenroanbe ber Q>u~ne an &eiben <Seiten abg~fd)nitten 1 Fig. 264 . ., roobei bie burd) biefe sroecf$ 
m&pige ~orm an beiben Sdten entflegenbtn gerabrn Cemn m>anbe 1 n>ie nad)ger roirb roeiter 
fri'Oapnt n>erben I aud) IDieCc6 3lll' IDerflarfung be!S C6cf)a«es beitragen mwffen I fo {)ap ber 
m.aum opne ffiad}tpeit beG <5cf}a(Ccd fegr uerg~overt roerben tann. 

IDa~ man in mand}en nid)t, gar gro~rn S<lren ober <Scf}aufpidgaufem belfer, {n man• 
d;m fd)ltcf)ter pot't, fann , .mt~er b~ megr o~er n>eniger 't>organbenen ft'rn{l'Ud)en QJet'{l<hfung 
be!S €3d}aCCes aucf) bager fommen 1 roeil öfters ..i:ler IDeL'breitung bei$· 6d)aHe~ ~lnbernilfe fn 
ben ®eg gelegt roerben, 3• Q>. bm·cf) m~mcf)edei ~eruorragungen unb fcf)roecfOC!ig~ roer3!erun. 
gen, obeu in Sc6aufpie!gaufem burcf) ben mau ber Seitenlogen I n>o bie nuerroanbe l>en Sd}a({ 
~emmen 1 burd) ein 3U niebrfg~6 ~arteere 

1 
l'OO bie 'OOrbem ßufc{)aUtr ber roerf>reitung be6 

(6d)af(etS 11adj ~inten im ®ege fle~en u. f. ro. 
~ei ?.Cuffufirung einer ID?uftf roirb 3u gfeid)förmiger QJerbreitung btrfd&tn aud) erfor• 

-bert, bafj baG Orcf)e~er feinen gar AU grotjen maum einnegme I U>ei( fonfl bie ~Jlitfpidenbenl 
rodd)e am n>eite~en uon einanber entfernt ftnb, wegen ber ßeit 1 bie ba3u erforbert n>irb 1 r~e 
ber Sd)a({ uon einem (tnbe 0um attbern gelangt 1 in ?.Cnfegung betS ßeitmaafjeG nid)t genau 
aufammentreffen fom1en, befonbertS roenn mand)er rolitfpletenbe etroa megr auf bie entferntem 
~onc 1 bie er ~ort, a!G auf bie Q>en>egungen be&. l!nfu~rers '2Cd)tung gie&t. ffiocf) roeit fd)rot'.­
ter n>irb bie ~eo&acf)tung eines gfeid)en ßeitmaafje$ frl)n, roenn in einem grofjen ro?u~ffaa(e 
aroei ~pore an entgrgengefe~te (tnben beffdben uertgeift ftnb. <5o patte icf) einmal <!hCegen:r 
~eit 0u bemerfen 1 ba~ &ei einer ?.Cufft'r(mmg beS {)eilig uon (!:, Sj). (t. ~ad) in bie &eibett 
\)Oll einanber betrad)ttid) entferttten <rQore ~ ungead)tet aHer ~emt't~ungrn bttS ?.CnfuprertS unb 
ber irbrigen tonfunflfer 1 ftd) fcf)!ed)tel:bing6 feine gt>~orige Ue&eL·ein~immung in 'Ur*~ung be~ 
ßeifmaa~e~ &ringen lie~, 

·• I T t I' 

.216. 
~le erfle ?! rt, roie eine tun ftl i d) e ro er fl.ar f u n g b~ <Sd)aUes in einem ~ebäube 

fann ~eruorgebt·acf)t roerben 1 l~ b u t' d) ID?tt f( in g e n an b er er Jt' o r p er. (ttS i~ betonnt, 
ttnb roirb in ber ~olge roeiter e.rortert n>erben1 bafj burcf) einen jcben 6d)a({ a({e anbern um~er 
be~nblicf)en Jt'~rper 1 roelcf)e in ebenberfeCben (!)efd}n>inbigfeit 3u 3ittern im Stanbe ftnb 1 mit 
in Q>en>egung gefe~t roerben. ®oUte man in einem Scf)aufpiefgaufe 1 ober in einem IDers 
famm(ung~orte, roo man einen 9\ebner poren roif( 1 etroa burcf) bimne Q>retn>anbe 1 bei roelcf)en 
ein fotd;e~ roiitttingen am me4len &emetf&at i1l 1 ben Scf)a(( 3u uer~arten fud}en, fo mod)te 
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fo{dje!S tuo~( wegen ~~ batrurcf} ent~e~enben ,mad)~af(G, t)\~4 ~lt 'neut(icf)feit flteQt fdjabHd)- Clfs 
nuV,licfj fet)n; baver d aucf). roo~l cma,urafptrt· ~afe~, ~u beff.eh roer~fltung ·oi~' iogen 1>be.r C6i6e 
nid)t uon bunnen Q>retnn., fonbern \)On ~arfern Q>oplen su erbauen. ~ingegen fd}tint einiger 
ffiad)~af( fiar bie ®irfung ber. rolufif me~r uortpeH~aft, afß fdjab1id) AU fevn, \)Qt(lusgefe~t,. 
baü er nid)t fo jlarf unb nid)t fo an~a(tenb ift 1 ~aü bie <tone baburcf} unrein obec unbeut­
lid) n>trben. ~n eansfouci foH, rote iQ) micf} erinnere seport ober geltfen AU 6aben' ber 
<roncertfaq( mit bunnen Q:>t'rtcf)en uon mefonan~~o(A 1 • bie· nur am 9\anbe auf fd)male ieiftttt. 
befejligt flnb 1 ausgemfdt fet)l1 1 mit .gutem ~rfo(ge. SDie 1Hten ~aben i11 einigen ~peatern ben 
C6cf)aH baburd) au uerjlcirfen gefudjt, bap fle in IDertiefungen &roifd)en bm Si~en ber ßu# 
fdjauer bilnne1 mctafCenc (!)efa~e, bie in \)trfcf.>iebeM 'toue gejlimmt gerotfcn finb 1 fdji.ef nacf) 
unten gefeprt unb auf fcf.>ma(e, feilformlge UnUrCagen gej1ir~t1 onge&rad)t pa&en,. in btr ~&~d)t, 
baß jeber ton, roelcf.>en ber C6d)aufpider fpradj, roenigjlen!S einet> ober &roei Q}efa~e fimbe, 
tudcf.>e burdj bie ~rfd)t'ttterung ber iuft mit erfdjuttert ru.Urben, unb ben , Jt'(ang uerme~rten. 
'Un einigen Orten, roo man bie St'ojlen nid).t .baran1 roenben ruo((te, ge&raud)te man tponeme 
(!)efd~e ba3u. ~n mom &ebiente man fidj beren nid)t1 aber fonjl in einigen itaU<lnifdjen unb 
griecf)ifdjen C6tabten' roie ~· Q;>, in ~orint~. ro i t tu\) i u ~ gie&t ba'Oon ffiad)rid)t in Arcbi­
tectura libr. v. cap. 6. eorrte eine f.ol~e ~inrid)tung aud) einige ® irfung t~unl fo mod)te 
bodj roog( bie IDn·jlorfung ber ~one fepc ungCeid) fel)n 1 tmb mit ber menfdj!lcf)en 6timme 
roenig ~armoniren, e!S mod)t~ aud) bei ein3etnen ~onen bet ffiad}(>a(( n>eit jlärfer, alt$ &ei anbern 
fel)ll 1 fo baß biefe.S ~er~drfung~mitte( t\>OQ( nicf)f t'OUrbe 41lt ffiadja~mung fonntn empfo~(fn 
werben. 

217. 
SDa~ aroeite unb un~reitig ba~ uor~i1gfidj~e rolittef1 um in tinem aum ~oren &ejlimrn:: 

ten...Q}ebciube ben <5cf)a(( 3u 'Oer~<lrfen1 ijl bie Q) red) u n g be(fd&en. <fs fommt Qier&ei '2CCie6 
barauf an, bog ou~er bem quf nauidid)e ~rt 'Oorrochts uer&reiteten (6d)a((e audj bie ®ir• 
tung be!$jtnigrn I roeldjer 'OOll bem Orte' n>o er erregt roirb' feitroärtG' ober rucfro<lrt5' obet 
aucf.> aufroartl3 gef?t, gegen bie ßupörrr ~ingeldtet roerbe 1 unb aroar fo, bafj 4roifd)en bem n<l• 

turlid)en unb bem gebrod)rnrn ed)afCe feine Q.Jerfd>iebenpeit ber ·aeit &emerfGar fetJt roeH fonft 
me~r ein ffiadjga((, a(.s eine IDerft<lrfung erfolgen roirrbl'1 roeGpalb audj bie ®anbe ober ~Ia• 
d)en 1 roeld)e ben 6d)aU &red}cn, nicf.>t arl4un>eit uon ber C6te({e, roo er ~eruorge&rad)t roirt>, 
entfernt fel)n bi1rfen, 

(6e~r &etannt ijl b{e ®lrfung ber ~red)ung in ~inem e((iptifd)en eaa!e, roo ber 
out$ bem einen ~rennpuncte ausgepenbe €d)a(( fidj in bem ·anbern Q:>rennpuncte uereinigt. 
SOa aber ein ganaeG uerfammefte6 ~u&licnm nidjt in einem biefer ~uncte 1 fo roie aud) rin 
Orcf.>ejler nidjt in bem anbern, beifammen fel)n fann , fo folgt, bltfj ble eUiptifdje ®ejlaft eine 
ber untauglicf.>llen ijl, roei( mamf)e ßuporer uor3uglid) gut, unb' anbere befto roeniget ro{rrben 
~ören tonnen, roie benn audj ber ma~~a(( n>Jl§rfd)tinlid) 'Oid AU tlart ftl)ll rourbe, a(6 ba~ bie 
SOeutUd}teit nid}t baburd) foHte \)ttpinbert werben. <fine gan~ r u n b e (!)ejla(t i~ au~ nid)t 
6U empfepCen~ weil ber ed}ar( barin roegen bfr uiefen ~red}ungen an btn ®anben um~er 
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getuo(>nfid) fr(>r fangt 11ad)(>afft, toie A· ~. in ber .si'uppeC ber ~oufstlrcf)e in io11bon, roo jeber 
<5cf)a(( gcroitTermao§en an ben ®anben (>erum4ufaufen fd)eint 1 ing(eicf)en in bem 9)ant(>eon 
ob-er. ber ffiotonbo in 9tom, roo biefe ®it·fung bes <Sd)arles fo auffa((enb ftt)n fof{ 1 baji, 
tuenn barin grprel>igt n>orben ijl, uide nur pineingegangen ftnb 1 um biefe!S roa(>tAune(>men. 
~ebocf) ~nbet ftd) in bem runbett 6oa(e brr ~erliner '2Cfabemie ber Jt'unfle, tt>o bie uon ~afd) 
geflifttte unb uon ~erm .3elter fortgefe~te <Singafai>emie gepalten roirb, biefer ~e(>(er gar nid)t, 
unb rs "t(>ut bet· (!}efang uidme(>r eine fe(>r uort(>eH(>afte ®irfung, roa(>rfd)einlid) besroegen, 
roeH burcf) bie &etrad)t(icfjen mertiefungen' in \\)t(d)en ftd) bie ~enjler &e~nben I bie uideu 
~recf)ungen bes 6d)af(etS ucr(>inbert roerben, tt>dd)e fonfl in bie ffiunbe (>et·umge(>en, unb ben 
<Sd)aU unbeutlid) macf}en fonnten. ~n einem gro~en (> a ( & c u n b e n <Saale fanb icf) aucf} dnen 
fe~r flarfen ffiacf)(>af(. ®o es barauf anfommt 1 einen ffiebner, ober einen <SolofpieCer ober 
<6Ul1ger an a((en SteHen eines. <Saales g(eid) beut!id) 311 (>oren, mod}te tuo(>C eine pot:o&olifcf)e 
@ejlaft, roo aur medongenmg bes <Saa(es wie in ber z6sflen ~igur bie &eiben <Scf)enfe( ber 
~arabe( in pm·a((e(e gerabe iinien tt&erge(>en fonnten, fe(>r uorr(>eil(>oft fet)n. C:!:twa5 'Ue(>nHd)e!3 
iinbet ft cf) in mancf)en alten Q}afi!ifen, wo affes 1 was an bem a&gerunbeten (tnbe gefprod)en 
n>itb 1 an bem Clttbem fe(>r beutlicf} 3U QOten ifl. (t5 pat namficf) eine ~ara&e( b{e <figtn• 
fdjaft I bap arre aus bcm Q3rennpuncte ausge(>enbe <Strap(en mit einant>er paraUel nadj ber 
ffiicf)tung ber '2!~·e audlcfgt&rod)rn werbrn; berjel)ige, roe!d)er 't>or~i1glid) beut!id) aucf) an ben 
entfernttfltn 6teffcn ge(>ort rotrbtn fof{ 1 ffiU~tt fidj a(fo in bem Q>rennpunC(e bel.' ~ara&e( 
be~nben 1 fo roie in Fig. 266. an b~ mit einem 9)uncte &eJdd)neten <Steffe. $Die SDecte fonnte 
<tud) an bem a&gmmbeten @:nbe pat·a&o!ifd) geroO!&t fe~n. Ue&erpaupt tragt eine pinter unb 
itber einem Ord)efler ober einer Orgel be~nblid)e g e ro o! & t e .ft' u p p e ( nacf) ben Q>emerfungen 
unb (trfagrungen brS 'U&rs ru 0 s {er uoqtigfid) uid 3Ut' m erflarfung beS 6cf)affes bei. SDie 
'OOI.'t~ei (()aftefte (!}eflaft 1 tuefcf)e ffiun tinem rolufiffaa(e ge&en fonnte 1 mod)te a(fo tl)O~{ ftl)tl/ 

roenn bas ~nbe, wo ftd) bas Ord)efler &r~nben foff, auf eine fd)icflid)e lfrt abgerunbet tt>are, 
unb fid) it&er bemfel&en eine gewOl&te .si'uppe( &efanbe, unb 3war fo, bal3 bie 'Ure ber ®Ol• 
bung eine etroa6 fd)iefe ffiid)tung patte, bamit ber aufmart6 gepenbe <6cf)arc me\)r nadj unten, 
tt>o bie 8uljorer finb, ge&rocf)en werbe. 'l!ud) tt>t'rrbe in einem &etrad)tlid) langen <Saale bie 
®irfung be!S <5cf)af(el:1 affem lCnfe(>en nad) fepr flarf fel)n, wenn bie ®anbe nebfl ber SDecte 
eine p a (&fege l form i g e (!:)eflalt gatten, ober pararfe( roaren, unb an bem einen C:fnbe, ettua 
roie Fig. 266., in einen (>al&en .si'egd ausgingm 1 an beffen <Spi~e, bie affenfalls etn>os a&ge. 
runbet obe~ abgeflumpft fet)n fonnte 1 ber 9\ebner fid) &cfanbc; bie Stimme win·be roa(>rfd)ein:: 
lief) aud) in einer &etrad)ttid)en (tntfrrnung fo flarf unb beutfid) grport roerben 1 al!S ob fte 
burd) ein <Spracf}ropr uerjlarft tuat·e; eö mocf)te a&er wog( meiflens eine fo!~e ®rfla(t in an• 
bern ffit1cfficf)ten unbequem fet)n. 

~n '2( n febung ber <6 d) a u f p f er Q a u f e l' 6emerft ~err m Q 0 b e in ber angeft't6rten 
(Sdjrift mit ffird)t 1 baji bie Q}aumeffter Unb bie (6d)riftjle({er UOtl.' bitfett {!)egenflanb fiel) 
eeroo2nfidj uon ber Q3recf)ung brs ecf)aUes einen gan~ falid)en Q)egrilf gemad)t unb gegfau&t 
p«&en, fje mirlfe in einer ffiuctroirfung g t s t n b i t ~ u (> n e Q in be~e~en, ba bocf) uidmtQr 

<tc 
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eine jebe fofcf,le ßurucf&recf,lung ttad)tpeiCig ijt, unb gan~ ba~ 0egentpei1 uon bem f>elt)irft, 
roaG man &eabficf)tigt. ~ES rourbe nomrid) in 'l~eatern I bie nid)t gar tlein finb, an ben mei" 
flen €terren bie ~\t'tcfroirfung et·fl gefcf,le~en, roenn bie ®irfung bes urfprunglid)en Sd)a{(efS 
fd)on uodt&er ro<lre 1 fo ba6 alfo meQr ein bie 9\ebe unbeut!id) mad)enber ®ieber~a(( 1 a{!) 
eirre roa~re merft<lrfung entfte~en rourbe, roie man biefe~ in uie(en ~~eatern uon runber ober 
oua{er ßorm bemerft. 1:>er 6cf)a{( mu6 uielme(>r u o n b er ~ u ~ n e ro e g gegen b i e ß u • 
~ o r er gebt·od)en roerben. 1:>ie meijlen Sd)aufpiel~nufer, fo roie aud) bie meiflen uon 6d)rift• 
fle{(ern gegebenen ~(ane finb fur biefe 'U&fid)t gan3 unb gar nicf)t uort~eif~aft, fo ba~ eG 

roit·Wd) 3u l)efluunbern ifl, tuie man bie ®efe~e ber <EommunicationGro2re unb €prad)rö~rt 
nld)t befftt barauf angctuenbct ~at. IDa~ · ucrAuglid)fle ~rfocberni 6 3u biefer 'l!bficf)t finb 
g er ab e Seiten ro an b e, bie 'Oon ber Orffnung ber Q>t't~ne an entroeber p a r a ll e l mit ein• 
anber, mie Fig. 267., ober nad) biuergirenbtn 9\icf)tungen, wie Fig . .264., ge~en tön• 
nen, o~ne Seiten(ogen, unb o~ne Jjecl>orragungen, fo bap beren mer3ierungen &loG 
in rolnlmi befte(>en Mrften 1 nebfl einer nicf)t aU3u ~oQen 1:>ecfe 1 (n>e(cf)e mit bem ~oben 
paraHd ge~en fonnfe. 1:>ie Jjintern>anb fann am fcf)icflicf)fl'en bmcfj einen Sirtelbogen gefd)lof .. 
fen frt)n. ~in Q>eifpie( uon einem berg!eid)en 'l(>eater ifl ba~ Scf)aufpieL~au~ 3u ~arma, roe!.: 
d)et> roie Fig. 267. eingedd)tet ifl I uni> it:t a{(en Scf)riften u&er Sd)aufpie(paul$bau a(!$ eine 
merfrourbige ~rfcf)einung angrfugrt roirb, inbem man in brmfef&en t't&rraf( auf offen e3i~en 
jebe!S ®ort ber Sd)aufpiefer beut!icf) got·en fann 1 roo\>on ber Q>runb un~reitig in nid)ts an.. 
i)crem liegt 1 a{6 in biefer Q>auart ber {reren <Seitenroonbe 1 burd) roe(d)e ber <Sd)a{( gegen bie 
ßugorer gebrocf)m roirb. ffiur rourbe es bequemer ftt)n , roenn anflatt ber in biefrm ~~eater 
be~nblid)en Seitenfi~e 1 roo bie 8ufdJauer j1~ ganA feirmorts roenben muffen, um auf bie 
mitgne 311 fe~en' nad) bem ~eifpide bes <S'erlio AU QJicmo<l gac feine 6eitenj1~e angebrQd)t, 
fonbem alle Si~e uon ber ~t'.~ne an mit ber ~intern ~ucrroanb paraHe{ in .sfreit:Sbogen unb 
1lufenformig erbaut rot'lt'l:len 1 bei roe{d)er ~indd)tung me~r ~(a~ geroonnrn wtirbe 1 unb jeber 
ßufd)auer bie ~{,~ne gcrabe uor. j1d) ~<itte, unb audj 1 roie §. zx;. brmerft roorben if1 1 ftin 
i)er 1:>eurlid)fdt fcf)abenber ffiacf)~a{( tntfie~en fonnte. ~in: gctnj gr~ae ~~eater rourbe eine 
~auart mit bi\>ergirenben Seitenroonben, wie bei Fig. 264., ber mit paraHelen ®l\nben1 roie 
Fig. 267., nod) uor3ujie~cn fl'l)n. s.IDoUte man &ei ber flufenroeifen ~rpo~ung ber Si~e einige 
au~se3eid)nere SJ)la~e, etttHl ftlr ben ~{trflen unb beffen ßami!ie, ober fonfc fl'•r bie uorjug(id) .. 
flen obdgfeitlid)en SJ)erfonen anbringen 1 fo t'Qut·be eine Unterbred)ung biefer ®i~e burcf) eini.ge 
roenlge in ber Wlitte an3ubdugrnbe iogen ber ~inricf)tung be!S (!}an3en nicf)t fd)aben, role Jjerr 
mQobe in ber angefugrten Scf)rift aucf] bemerft I unb burcf,l eine ~igur .erCautert vat I rodcf)e 
~ier in Fig. 268. 3u fe~en ifl. 

~in gropes jjinbernip ber meroreitung bet:S Sd)affeß bei ber geroo~nfid)en ~inrid)tung 
ber Sd)aubt1(>nen ifl bie 9\id)tung ber [ ou l i ff e n 1 roe!cf)e fo &efd)affen ifl 1 ba6 ber Scljaf( 
uon i(>nen gar nid)t gegen bie ßu~orer ge&rod}en roerben tann 1 fonbern uie!me~r gan~ 'Oers 
fcf)Cucft roirb 1 fl) ba~, roenn ber Eicf)aufpie!er etroas uon bed)elfnung ber C6cene 3Urttcf fpricf)t, 
nicf,lt!S roeiter bcroon u&ris &ld&t I au~er t\)Q$ uermose be~ naturlid)en Wtr&reituna beffd&~n ben 
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ßu~~t'tt'tt entgegen fcf)afff. ~trt' 9tp.,bt aujjert I bap man anffatt btr ~OU!itfen bie oefannten 
~ r e p m a f cf> In e n ber 'l((ten mit IDortpeU ge&raud)en f~ne 1 roefd)e breiecrig unb an ben 
Seiten e&en fo roie bie Q:ou(ilfen &ema(t 1 ober mit &ema(trr ieinroanb &efleibet fet)n fon• 
nen 1 mobei nod) me~r ieicf)tigfeit unb ®efd)roinbigfeit ber IDminberungtn ttnb rocniger ~rrung 
in ben SDw,rationen 1 als &ei ber geroo9n1id)en C:findd)tung Statt fanbe. ~iefe roitrben fo 
fonnen gebre~t rotrben I bag fte nad) mefcftaffenpeit ber Um~anbe entroeber- glln6 ober roenis· 
flen!S na~e an ber Oeffnung ber Q>üpne, fo roie in Fig. 26g. , eine fe~e ®anb biCbeten1 roo• 
bucd) bie IDer&reitung bes <Sd)afCes 'Oon ber Q>u~ne roeg gegen bie ßuporer fepr rourbe &e. 
fOrbert roerben. ®1>Ute baburd) ber (!r!eud)tung etroas grfd)abet roerben 1 fo fonnte man bie• 
fe$ burcf> meprere mit <5piegetn ~rfeQfne iamprn uber ber Oeffnung bcr <Scene erfe~en. 

SOa bie <tt·faprung le~rt1 ba~ bie mid)tung btS ®inl:lrs fepr uiel &eitrogt1 um einen 
etroa!S entfernten 6d)aU ~orfer ober fd)tuäd)er All ~t·en 1 fo mOcf)te e!S roopl aud) u~>n ®lrfung 
fel)n 1 wenn in einem <5d)aufpielpaufe jeber- iufqug nad) ber QHtpne 3u 'Oerpinbert unb uielmept -
eine fd)roacf)e <5tromung. be c iuft (in fo roeit pe ffiiemanben befd)n>et'lid) ~de) uon ber 
mupne ~g gegen bie Sugorer burcf> ft'm~lid)e rolitte( beforbert rot'rrbe I etroa burd) mof?ren, 
bie nad) mefd>affen~eit bet· Um~anbe grorfnet ober \?erfd)loffen rcin·tun, ober im ®inter burd) 
~ei3ung \>ermitteljl ®tnbOfm an bem ber ~upne entgegengef,·~tm (!nbe 1 wetd)e ~bee mir 
uom ~errn ®ep. O&er ~ ~ourot(>e i ans p.a n s in 2;erHn i fC mirgetpeHt roorben. 
~ n m. !tlie ~9entrr bec 'l!Cten fd)tlntn nid)t foroo91 ftlr tlin~fid}t merf}th·tunq (ble uor9n· et·tt!d9nten <eld)nUs 

gcf&ue nu~genommen), fonbern mt9r bio~ ft1r unge9inbme nntt,rhd}c mer&t·titung bee ed}nUe~ uort9tlfs 
9nft eingnld)ttt getutfen AU ft9n, tule man benn aucfj in btn mtitltn Utbtr&leibft(n bttftl&tn btt~, tt!d 
i.n btr 'lft•enn grfprod}tn tulrb, nn ben tntfcrnttflen ttnb 96d)Jltn eteUrn btuthd) 96ren fann, ttlO\lOn 
unter anbcrn bo~ <t9eoter ln bec Villa Hadriani AU Tivoli ein ~elfpitl 1~, tueld)r~ im 7ttn et~cfe 
~t~ bfUtfd)fll m?etfUt~ 1799 1 e, .213, fr!t)Q9rt"f tlXtbo 

2f8· 
~otgenbe (5 d) d f t e lt ftnb bie \)Ot'öUg[icf)~en I aus tl)'e(cf)elt man u&er bie ~peorie ber 

merfmitung beS Sd)aUcs burd) bie iuft roeitere Q>drprung erga(cen fantt : 
Is~ Newton, principia philosophiae naturalis matl1ematica., libr. I. sect. VIII. de 

motu per fluida propngato > rooritt 3uer{l t'tbec biefen ®egen11anb elnige!S Hcf)t t>er&reitet 
worben ifl. 

Recherehes sur Ja propagation du son par L . Eul er, ne&fl 4roei ~ortfe~ungen in ben 
Mem~ de l'Acad. de Berlin 1769. 

E claircissemens plus detaille& sur la generation et Ia propagntion du son et sur la for ­
mation de l'Ech'O, par L. Euler, in Mem. de l'Acad. de Berlin 1766. 

L . Euler, de propagatione pulsuum permedium elasticum in Nov. Comment. Acad. 
Petrop. tom. I. 

L . Eu I e'r, de motu aeris in tn'bis > in Nov. Comment. A"Cad. Petrop. tom. XVI. Jjierin 
ifl biefer ®egenflanb am \?oUflanbigflm a&gepanbdt. 

Recherehes sur Ja nature et la propagation du son, par 1 a G r an g e, im ertJen ~anbe 
Q:c2 
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ber Melanges de philosophie et de mathematique de · la socicte de Turin, unt> Nou­
velles rechercl1es etc. itn 3tt>eiten manbe. Q>eibe 'U&panb(ungen ~Rb einem I bet: ~cf) lt)ejc 

ter \>On birfer tgeorie unterricf)ten miH 1 unent&e~r(icfj. 

Sur la maniere de rectifier deux endroits des principes de Newton rclatifs a la propa­
gation du son , et au mouveruent des ondes, pax: 1 a Gran g e, in ben :Mem. de 
l'Acad. de Berlin 1786. 

C. Giordano Riccati, delle corde ovvero fibre elastiche, Bologna 1767, 4. ~ff 
in ~eutfcf)Canb roeniger &etannt unb &enu~t morben 1 a(G es \>erbient. 

Enquiry into the principal phaenomena of sounds and musical strings by Ma tthew 
Y oun g, Dublin 1784. 8. 

Sur la. v1tesse du son, par La m b er t in -1\i.em. de PAcad. de Berlin 1768: 
D' Alem b ert in feinem Trait6 de l'Equilibre et du mouvement des fluides (Paris 

174S.), livr. II. chap. IV. unb in feinen Opuscules, tom. V. 
' 'Uu~erbem finb nod) einige in blefem 'U.&fd)nitte erlt)agnte Sd}clften t)Oti iam&ert unb 

'2Cnbern nad)3uCefen. 

ß tue i t er '2! & f dj n i t t. 

IDon IDer'&reitung be~ 6d)arleß burc~ tropfbarfCuffige unb burc~ fejle jtorper. 

' 

219· 

i'urdj bie Sd;tulngungen eine~ fdjafCenben .R'orper~ tuirb nic(>t nur b{e iuft 1 ober fonff eine 
auGbe~n&are ~Cufjigfeit I fonbern u&er~aupt aUeG I t\)(1~ mit6Uoittern im <Stanbe ijl I unb mit 
bem fcf)afCenbm Jtorper in irgenb einer unmittel&aren ober mittelbaren IDer&inbung jle~t, aucf} 
in 3itternbe Q>emegung gefe~t. ID'lan tann ftlg!id) &egaupten 1 bap bie iuft 3roar batS gelt)ogn• 
lid)ile IDerfmitungGmitte( beß <6cf)af(etS fet) 1 unb baG gefcf;iatefte , um 6ei ID?enfd)en unb bei 
aUen 'lfrten \>Oll ianbtpieren bie <tmp~nbung beG 6c(>aUes .\>ermitteljl ber aupern ®e~orroert .. 
~euge ben innem mit3ut~e!Cen, bafj ~e a&er beffenungeac(>tet eins ber fd)mOdJften ieitung~mittel 
fe9 1 unb \>On aHen 6i~~er unterfud)ten tropf&ar~tlffigen unb fejlen ~orpern ~ierin meit u&ertrof .. 
fen werbe. l!ucf) afCe mogtid)en ID'lobi~cationen be~ 6cf)a((eG werben .burd) folcf)e Wlaterien 
ebenforoog! af6 burcf) bie iuft "er&reitet. 

220. 
S0a6 ber e>cf)afl audj burdj ® a ff er "erbreitet tt)erbe 1 · erpefft fdjon baraul$1 roeU 

5ifdje 1 Jt'rebfe unb anbere unter ®affer !e&enbe t~iere aucf) mit ®e~orroert3eugen l)erfeQen 
~nb 1 e~ iff aud) burcf) t)je(e IDerfucf)e &ejldtigt 1 au~ lt)e(djen ficf) ergie&t1 bat} man unter 
m>affer jeben in ber 1uft enegten Scf}afl, nod) ~arfer a&er einen 6cf)afC 1 ber im ®alfer fd&(t 
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erregt roorben ijl, ~oren fonne. (Journal des Savans 1678, p. 178. Ilawkbee in Philos. 
Transact. n. 521. Ar der o n in Pllilosoph. Transact. n. 486, unb uorjt'rgfid) No 11 e t in 
Mem. de l'Acad. de Paris 1745, unb in le<;ons de physique experimentale, tom. III. p. 4I7, 
roie aud)lVIusschenbroek introd. in philosoph.natur.tom.ll. § . .2267.) 6o ~ort man 
aud) einen unter ®alfer erregten <6d)arl in fier iufc. 1)aj3 biefe ~apigfeit 1 ben Sd)arr 3U 
\>erbrtitrn, nicf)t etroQ 1 roie IDland)er nad) einfeitigen Q>egriffen etroa uermutgen fonnte 1 uon 
ben im mJalfer entga(tcnen iuftt~eifen Qftrll~re I ~aben ffi 0 {( f f Unb ffil U ff cf) t' n b r 0 e f burd; 
roerfud)e mit ®alfer unb anbern ~himsfeiten, bie uor~er \>on iuft forgf&ttig gereinigt "'aren1 
barget~an ; ber ~rfolg roar gan4 ebeni>erfelbe 1 als n>enn birfe ~h'rfftgfeiten iuft ent~ielten. 
Sl>a!S ®affer ijl aud) nicf.>t gan4 o~ne ~fajlicitat, roie maA bei bem '2Cbfpringen eine5 fd)ief auf 
ba!S ®alfer geroorfcnen Jtorper5 &eme~fen fann; es ergiebt ficf} aucf} aufS uerfd)iebenen neuern 
IDerfud)en uon <!:an t o n (in Philos. transact. Vol. LU. p. ll. p. 64o, unb Vol. LIV. p. 261 ), 
rcie aud) uon 'U b i d) uni> ß immerman n (trber bie ~lajlicitat bel5 ®alfer51 ieipsig 1779• 8.) 
unb \>On ~ e r & et' t ( diss. de aquae aliorumque nonnullorum fluidornm elasticitate. Vienn. 
1774. 8.), ba~ bo5 ®alfer unb anbere ~hiffigfeiten 1 roenn eine ~infanglid)e Jt'raft angetuen. 
bef tuirb 1 ~d) einigermaajjen fn einen engern ~(lUiß aufammenbrt'rcten laffen. ~nbelfen mod)te 
roopl ~ie '2ftt, roje ber Sd)a(( burd) ba5 ®alfer 'Oerbreitet roirb, nid)t ftrg!id) a(g eine ßufam. 
menbrucfung unb ru3ieberaugbepnung (roie bei be~ ~uft unb ben 0116artcn) 1 fonbt>rn 'Oie!me~e 
a(!S~ eine \>on bem fd)aUenben 5Nrptr bem ru3alfer burd) einen un&emerf&ar fleinen ffiaum mit. 
gett)eitte Sto~&eroegung an&ufef)en fetJn; man ~at aud) nod) nie &ei bem ®alfer ober einee 
anbern tropfbaren ~luftigfeit einen oStlang (b. i. fold)e eigent~umfid)e fd)roingenbe ~eroegun. 
gen, etroa wie bej ber in einer SJ)feife eingefd)lolfenen iuft) ober bei einem in fotd)en ~luf~S· 
feiten erregten <5d)af(e einen ffiad)~aH wa~r8enommm. 

221. 
®enn ·man eine ~rocte ober ein flingenbe5 0ef&6 mit ®affer anfMCt1 ober roenn 

man einen flingenben Jrorper unter ®affer taud)t, fo er~att man tiefere ~one 1 a(5 roenn bie 
Sd)roingungen in ber iuft gefrf)e~en. ~ß nmben namlid) bie 6cf.>roingungm be5 tlingenben 
~orper5 burd) ben ®iberjlanb bel5 ru3affers 1 a{tS einer bid)tern ~{Uffigfeit 1 'Oer4~gert 1 e&en fo 
roie biefeG aurf) bei einem SJ)enbel gefd)ief)t. ~e roeiter man baG 0rfajj mit ®ttffer anfurtt, 
ober je tiefer m1m ben Ningenben Jtorper unter i>ie Ober~ocf.>e betS ®alfertS taucf.>t, bejlo lang. 
famer gefd)e~en bie Sd)roin~u~gen; nacf} einem nod) tiefem Untertaud)en gie&t ber ftingenbe 
Jt'orper (meil bie baru&er bt>~nblid)e ~luffigfeit aUjufe~r barauf bruät) gar feinen bejlimm&a. 
ren Jt'(ang mepr 1 foni>ern &lo5 ein ftappernbea 0efaufd). rolancf.>e ~(ufligfeiten 1 roie !• ~. 
Oel, IDllfd), braufenber <!:gampagnerroein u. f. ro. 1 finb bem Jt'tange eines 0efape~ roeit me~r 
binbedid) _, a(a baS ®alfer. 

222. 
SDie 0 e f d) r.> in b i g f e i t, mit roeld)er ber <Sd)aU im ®affer ober in anbern tropf. 

baren ~luffig(eiten fortse~t1 i~ ganalid) un&efannt; jebod) i~ roo~( au 'Oermutpen, bap ~e 

• 
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foroo~f roie ble Starte in \)trfd)irbener tiefe \)erfdjieben fe~Jn moge, roeH Gei megr ober roeniger 
SOrucf in uerfd)iebenen tiefen bie SOid)tigfeit nid)t, ober bod) nicf)t m~rNid) ueranbert roirb. ~er• 
fucf}t barUOfl' <lllh\l~tfrtll 1 1110cf)te roo2( fa~ Ull1110g(id) fe\)llt 

l . 223. 
1>aä bit s t a r t e ber mer6reitung bes <Sd}a((el$ burcf) ~nfferl wenn er aud) unter ®af· 

fer errtgt roirb, &etrad)rfid)er fet) , a(s &ei einem i>urd) bie iuft \)erbrdteten Sdja((e, er~e((t fd)on 
aufS ben (§. 2 20 angeft'rprten) ~rrfud)en \)011 m 0 u e t I ba er bei bem Untertaud)en ben burcf) 
Sufommtnfd)fagung aroeier in ben {>anben gepo(tener Steine erregten <5d)orf fafl unertraglid) fanb. 
<tinen in ber iuft errrgten Sdja.f( \)Oll irgenb einer 'Utt port man unter m3affn aroar beuttid)1 jebod) 
roeniger flarf, unflrririg be~roegen 1 rori( bie iuft, a(s eine fe~r lodere ID1acerie, bem ®affer, a(fS 
einet: roeit bicf)tem ID?aterie, biefe Q3eroegung nidjt fo flart mirr~eHen fann. Ue&er bie Starfe befS 
<5d)arres in uerfcf)lebenen tr..,pfbar~uffigen ro?aterien pat sp er o ( ( e merfucf)e angeflefrt 1 'unb in 
~en Mem. de l'Acnd. do Turin 1790-I791 befannt gemad)t1 ~e ~nben ~~ aud) in Qji(oertG 
'Unna!en ber S})pt)nP, III. Q>, z. St. S. 172. ~r pangte eine tafd)enu~r 1 an wefd)er bie 
%usen mit ®adjs "crf!c&t roaren, an einem ~aben in einem C!>efdi}e auf 1 ba~ mit ber 3u unter# 
fud)enben ßh.tfjtghit angrfitf(t roar, unb &emerfte, bi~ btt rodd)er ~ntfernuttg ber Sd)arr nocf) ~Ot'• 
bar n>at; biefe ~ncfemung n>ar in ber 1uft 8 ~u~., im ®alfer 20 1 in Ofi~>enbl 16 1 in terpen• 
tinM 141 in m3eingeifl 12 (burd) dnen SOrucfft>p(er 21) ~ufj. ~d ®ieberQO(ungen biefer roer .. 
fud)e lt'aren bie ffiefuftate nid>t immer e&enbiefel&en. Oßgleic6 &ei merfud)en biefer 'Ut·t nid)t bie 
(!)enquigteit <Statt ~nben fann 1 af~ o& eine ununterbrod)ene <Strecfe \>On einer fold)en ~hifftgfeit 

0roifd)en bem fd)aHrttbell .R'orper unl> bem O~re beftnblicf) roare (int>em ber in ber ~hiffigfeit er~ 
regte <6cf)a(( erft burd) bie m>anbe be6 (!}efa~eG ber Umgebenben iuft, unb burd) biefe bem O~re 
mitget~eift n>irb), fo ifl bod) fo"id baraufS 3u erfepen 1 baö a((e biefe ~lt'tfjigfeiten burcQ ben 
Sd)af( fl<lrter, a(~ bie iuft 1 erfd)uttrrt roerben, roeld)e (trfd)utterung aud) foroo2l an bem 
~efa»e 1 afs an bem pOCjernen <tifd)cf)en 1 auf bem es ftanb, fe~r merfUcf) war~ roo&ei a&tr 
bie O&er~ad)e ,t)es ®olfl!tt1 ru~ig btie&. ~n jeber \)Oll bie(cn ~(ufftgfdteu er~idt ber <6d}<&rt 
eine anbere ro?o~i~cation (timbre). 

{>err \> o n 'Ur n im &emerft in (!}it&erts '2!nnaten ber ~~~)~r, 4· Q>. 1. <5t. <5. I I 3 1c., 

bau, ft> \)erf<f)ieben bie 6cf)o[[fortp~ancrung burc9 ~uffige unb fefl~ .R'orper lfl, ba biefe in eine 
daflifcf}e S~n>ingung gefe~t n>erben, jene ~ingegen dne Q>emegung empfangen unb fortpflatt• 
~en• {bie äßer ~Ul' b'it$ 0u einer geroilfen, IDJeite . ahne~m&at'- i~),. e&ett fo \)ttfd)iebcn aucf} boG 
0efe~ fitr ble <5tarfi be!S Sd)afre~ in ben ~nf(fgen .ftorpem fevn mulft~. SOa bie Qjroße ber 
~eroegung im 'UI(gemeinen, unb fo aucf} ~ier 'Oer Q>eroegung ber ~lufjigfeft bem SJ)robucte 
autS bfr ro?affe unb btr ®efd)l'Oinbigfeit gf~rff) ifl; 1o roerben aud) bie Qjropen b<'r ~eroegung 
\mfcf)iebener ~fuf~gfeiren, roefd)e i:>urd) g!eid)e Urfad)en (ben <5d)Cag ber iappen gegen bie 
ßagne beG <Steigt·ab!S in ber U~r' &ei 9)erof(e'5 merfuct)en) in Q>eroegung gefe~f lt'erben I ~ct; ·"* biefe ~robucte uer~a(ten. eo lange ·. a&er blefe 5himsfeiftn nid}t fel&fl auf eine roa~rs 
mpm&ar t'trfd>ie~ene 'l(rt mit ~er @)efd)n;fnbigfeit be$ ed)lage$ ~en ton beffdben \)franbern, 
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fo nm·bm bie ®L•fcf)rolnblgfeltm in ben ~erfcf)iet>rnen SJ)robucten 1 ba bie U~r uon gfeicf)en 
jt'räften &eroegt wh·b 

1 
gleid) fe9n; t>ie ®roFm ber Q>ew.rgung werben ~d) bager ~er~atten 

wit bit rolaffm. SOa ferner bie 0 ber~acf)e b..er Ugr, wie aud) bie IDolumina ber &ewrgten 
~rumsfeiten gleid) flnb, fo werben ~d) bie ®ro§en ber Q>eroegung ~erfd)iebener ~hiffigfeiten 
unter bfn angegebenen Umpanbfn wie bie fpecijifd)en (!}eroicf)te ber ~h'tf~gfeiten \>rr~a(ten. 
ßur Q>epatigung birfe~ ®rfe~e~ fu~rt ,Perr ~on '2!rnim bie fpecijifcf)en (!)eroid)te ber ~luftig~ 
fe~ten nacf) roluffd)enbroef 4n 1 bmn 5olge mit ber ~olge ber \)On SJ)erof(e beobad)teten <6tarfe 
bd <6d)a((e~ fe~r gut ubereinpimmt: 

~olge ber <6tchfe betS <6djaUe~: ~o{ge ber fpecififd)en QSetuid)te; 
®affer 
Dd 
~erpentinOC 0 1792 
®eingeip o,79I. 

~11m. ~nO flel brtt !U~t·fud)elt UOI1 ~et\of!e bie 06rt·~&d)e bec ~~L'f~gte!t uo(ftommen t·u~lg 6ffe61 l(t nld)t 
~u uwuunbet·n

1 
1\lell &ci ben Q3etuegungen 1 in weld)ett bec 0dJnU &e~e~t 1 jebe~ ~6e!IC\Jen bec 6ett~egten 

~J?I\fTe nuc fo tuenig (dgentlicl) bec ~~eorie nl\cl) burcl) einen unenblidJ tldnen 1 in beL· 't6at n6ec bucd) 
einen fd)c tleinen ffinum) 1111~ feiner ut·fpciingHcl)en S!age uernhft tufrb1 bctfi bie Q.>etuegung fd6)1 auf ber 
O&n·~dd)t 1bH \jh\ffigfeiten cnttuebcc gac nicl)t 1 obet: bocl) nict>t fe~c bemtrft nmben tl\ltn. ~!e uorl)er 
§. 167. 6tfdJcl(6enen unb Fig. 232. unb 257. a&ge6ilbeten Q>etuegungen bet: O&tr~ad)t br~ m3nfTtt5 ht 
einem tflngenben Q5efdfie gel)6ren nicl)t l)ierl)er 1 inbem fit nid)t etwa burd) eine 61o(je 93tr6reitung be6 
ed)aUtl! but•cl) bd m3ofTtl' I fonbertl ufelmel)r baburcl) ent11tf)en I bafi bie bem flingenben Q5ef45t &enad)l 
6at'ffll ~l)tilf bt~ m3afTtt& bUI'cl) bit ecl)wingungfll bt5 Q5ef.\üt~ 11Qcl) innen gttl)Offfll 1\)('t'btn 1 1\>tld)ttf 
6i!!n,tilrn 6d einem fte~rftn ~ogrnftricl)t mit folcl)er .Qrftigfrit gefd)tl)en fann 1 bnfi nid)t nur brc ~i<~lin: 
6ogen 

1 
fonbtrn wol)l oud) bntf @rfid)f bell Q:rperimentirenbtn brfuri~t wirb. [ a m p t r btfd)rei&t in fei: 

tltn tleintn ed)rifttnl 1. ~. 2. et., in ber ~&l)anblung iibtr bad Q)el)6r bt~ fd)upptgtn ljtfd)e 2. ~&tl). 
§. s. einen uon ll)m angtfttUttn 23erfud) I ba tt auf einem unter ru3afTrr fttf)rnbtn unb mit <!:1~ bünn 
ll&erbedten \jtlbe mit bem stn6d)tl ein Q5er6fe auf bl'm Q:tft mad)tf 1 unb fe~nb, baü fiel) batf Q:>ra& unb 
anbete ro~ lirgtnbc 'PffattJfll I fo weit er ftl)en tonntt I I) in unb !)er &tttltgttn I nad) 93trf)MtnifTe be~ 
etojjttf

1 
bttl tr tl)llf 1 I\IObti bit ~tl\ll'gUng bitftt' 'l)flanJtll \)je( l)tftigtt' 1\)Qt' 1 Q(tf b!e 4Uf btm <!:ife gt: 

mad)te ~ .. fd)t\tmung \lrtttrfad)tn JU f6nnen fd)ien. Q:s m6cl)te aber bocl) tuol)l biefe ~tttlegung ber unter 
-bem m3nfTec ftrl)enbrn !pflan&tn uitfmtf)t: burcl) eine 'Otrmirtrh1 betf !Dt·u<frtf auf be~d Q:i11 bem m3afTer 
mitgetl)riltc progrrfliue obet fcf)tuanhnbc ~ewegung, als bura.> ben bem ~nfftt mltgtt9eilten <ecf)11U fevn 
liUUl'fAcf)t lt!Ot:ben. 

224. 

SOure!) f e ~ e St o t• p er n>irb b~r <6d)a(( meiflenG feOr ~arf \)erbreltet, l>~fonbers menn 
-tin fo{cf)et· .ft'ol'per eine pa&formigc ®epa(t pat ober f9nP ell)e, bi~ \>ie(edef 'Urten ber 3ittern" 
ben ~eroegu~g mit ieicf)tigfeit 3ula~t 1 unb er an bie obern ßa~ne ober an an'bere feire tgeife 
beS jt'opfe~ angepemmt n>it'i) 1 burd) roe(d)e bie Q:rfd)t'Htentng leid)t oiiS 311m ®eporn~ruen ge" 
langen fann. ~in bloper ~ab e n, er bepege. aut) rodd)l'r Wlaterie er roo((e 1 ip fd)on ~inrei" 
d)enb 1 einen 6cf)aff fortanleiten; wenn 3· Q>. aroei \SJ)erfonen einen parfcn ßaben an ben 
Q:nbrn aroifd)en ben ßagnen rtroas gefpannt palten, fo werben pe fld) bei \)erpopften Opren 
in einer aiemlid)en Q:ntfernung untergalten fonnen; fo audj 1 wenn man bas ~nbe bf6 ~abenl) 
iroifd]en ben .Sapnen ~alt, unb an beffea anbete~ Q:nbt einen etroas groprn ~l&erntn ioffd 
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aufDangt, unb i ~n 6nfcf,fagt, roirb man bcn fonft fe6r fcf)tt>acf)en ji'(ang be~ Htfe!G bei uet·· 
fl~>pften Opren role rinen fllll'fen ji'(ang riner ®!ocfe ~oren. !>nrcf) einen 6 t ab ~>on jei:H•r 
beliebigen iange, QJreite ober ~i<fe, er befte~e aucf) 1 aus roe(cf)er Qarten 9Jlarerie man rooHe, 
roie aucf) burcf) eine QJerbinbung ~>on meQrem unter beliebigen ®inMn 0ufammengeftigten 
6ta&en, port man, roenn bas eine ~nbe an bie ßa6ne ('Oor0t'rg!icf) an bie obern) unb bas 
anbere an einen fcf)ofrenben Jrorper angeftemmt roirb, ben S d)o(( eben fo flarf, ober tuo~( 
nocf) flarfet·, a(::S burcf) bie iuft, befonbers roenn ber Stab au!S einer Qier3u uor0itglicf) taug: 
lid)en Wlaterie, .;. QJ. (!)(atS ober <tannenQolj, &eflept. ®irr man ~d) mit ~emanben bei ~>er• 
flopften Oprm unter~a(ten , fo roirb eG fafl einerlei fel)n , ob ber ffiebenbe bcn Stab an bie 
ßapne, ober on bie Jft'~(e, ober an ben Q)w{lfnocf)m, ober a((enfa!!t> an einen obern, fefl an 
bie Q}t·uft getlrt'tcften ji'uopf bes Jr!eibeß flemmf. ffiocf) flarfer QOrt man auf biefe '2lrt bie 
®orte eines '2lnbern, ro~nn man bas anbere ~nbe bcs Stabes an einen ji'efl.d1 ober an einen 
porceHanenen Spulnapf ga!t , unb ber lCnbere in bicfes ®efag ~ineinfpricf)t; fafl nocf) beffer 
ifl es aber , rocnn man bolS ®efa~ fel&fl an ben Oprfnorpel ober an bie ßagne ober ba0roi~ 
fdJm Qa(t. re1an got·t aud) oife <tone eines mu~fal i fcf)en ~nfll'umenfe5 1 roenn man ben 6ta& 
an beffen ffi rfl.lnOnJboben 1 ober arrenfa((G nur an beffen S eitenroanbe anflemmt. ~5 la6t fiel; 
f?iet·'Oon tnancf)edei ®ebt·aucf) macf)en 1 um einem ~auben 1 ober Scf)roerporenben 1 bei roeld)em 
ber ~ep(er nur in ben au~cm (!)e~orlt)erf3eugen Ciegt' be~ (!}cpOt'net\) a&et: gut ifl I ®orte 
ober ID'lulit pot·en 0u laffen. 

Ue&t'igens lt)irb ber Scf)a(( burd) eine jebe rolatede e(lt)a!$ anber!S mobl!icirt. 

~ n m. J elltr bd ~6rcn ucrmitttl(i einelf an bie Sdl)ne gebaltcntn eta6tlf ~nb llfrfe mrmertungen ent: 
9aften in J o. J o r i ss c n diss. in qua cxp1:ic-atu1· uoYa mcthodus, surdos rcddcndi andieutcs, 1Ia1ac 
1757, wdd}t nud} butl fd> unter btm <tite(: ~ud)nt'l''lf (unter btlftn Sllor~~e ~t uon ~orilfen ift um 
tl)eibigt worbtn) ~6l)anbfung t>on einer 6efonbern unb feid)trn 'lfrt, <taube l)örenb 411 mad}en, .QaUe 
1759. s., wie aud) in einem 'Programme ®intftrd de r ationc andicndi pcr dcutcs, L ips. 1759. 
!l:>a eint genaucre ~tnntnijj bitftd Q:srgtnflan.brs llitUt icf.>t mand}em <tauben ober 0 c(lwerl)orenbrn uon 
ffiUf}tll ftl)ll tann, (0 9afft id} llfd}t fUt U6ttflufttgl ~inigtlf ba:aUS 411 f ~lt)Q~llfll, • ~OtilftllS Sllaft\' I till 
~aufntann in ®efel 1 tt>nrb im 20(lcn ~a9rt fd}nm96rcnb, bte <tau69ett na9m rmnm ~~~, ungend)tet 
af!et: memtl9Uilgt'll bet: 'l(tt•!ft, oQÖrt"Ö9l't t\)Qftll UOII IUtnig ffiuf}tn. Q:c fnnb 1 bap tt: bft <tönt tfnt5 
Q:fauierlf burd} eintn an ben ffiefonnn&6obcn grflemmcen uni> Atuifd}tn ben B~9nen gt9nftenen tbönerntn 
<ta6aUpftiftnflitl tltrne~mtn tonnte (auf weld}e ~tt id) aud) burd) erd6d}tn uon anbern ~nterit tt 
~tueien 'J)et·fontn, ble fn(t tnu6 waren, bie feifefltn <töne meinelf Q:upbond lltrne9mfid) gemnd}t l)n&e ) • 
.Qierauf woUte er aud) uerfud}en, o6 er nid}t uermittdfl bet Bd9ne nudJ ®orte uernrf)men fönnte. Q;jf\ 
<eiprad}col)r tunt·b uon 19m mit bec engen ~elfnung an bie o&e.cn En9ne ge9nften, ein 'l(nbem rebete ln 
bfe ttA'ite Oeffnung 91nein, ec 1)6rte n6ec ntd)tG. ®nrb n6ec m bfe enge Oeffnung1 tule getu61)nfld), l)int 
cingcfpcod)tll, unb bfe Bnl)ne uon iQm nn ble tueite Oeffnung gebnlten, fo uecnaf)m er aUe ®orte. .Qiert 
auf fnnb er, bn~ mit mcl)mer ~rquemfid}feit ein~ t9ön~rne <ta6at~Jpfei~e All b!efer ~&~d)t gr6t·aud)t 
werben tonnte. Q:r utrfangte ne6fl ~nbtrn ,;u W11Ten, 111 Wtfd}rr Q:ntfernung er auf fofd}e 'let·t bit 
9trben 'lenbmr uernef)mtn t~nnte, elf roncb a!fo mit 9Macrnen ern6en 6 ~uti fang, 1 Boa &reit, unf> 
einen ro?elfmtlcftn biet: uerfud)t I burd) wetd}e er 'lCICc~ brutfid.> f)öt·te. Q;~ tuucben rocrfud.Je nnge(feUt 
mit mel)mn berg!efd)tll <eltd&en, bie auf eine betrdd)tlid}e m3eite mit einnnbcc uec&unben tuat·en, fo 
bajj llon einem Q:nbe 4um anbern ein uoUtommen ~6rtnbn einen fd)tuad) mebenben auf bie getu6l)nrtd}e 
~rt raum t>tr(te~en tonnte, a&er aud} auf blefe 'l!rt borte er ~((elf. ~~~ ber ~ofge tuurben nod) mef)rere 
roerfud)e angt(ft.Tft. ®tnn utrmittt'f(l einelf <trid)ter~ t>on Q:ifen&ltd), ober au4} ol)ne benftf&eh in btn 
W(unb gefpro~tn warb 1 1)6rte er nid)ttf. m3enu er ben <eta& fett awifd)en ben B&l)nen, ober atu!fd)en 
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ocn fippen, ober mit bcn ~nnben ~ieft1 ~orte er weniger, afs ltlenn ber eta& nut focfer ~n blt o6er_n 
~&9ne angeftemmt wnrb. ~ri einer 'lt"nftemmung betTef6en an bie untern 3&9ne ~örte er ntd)tt!. (~J?tr 
fd)ien 6ei einigen angefteUten SUerfud)en bie ~it~eifung bet! ed)nUet! urrmiuelfl ber untrrn 3d9ne nur 
etwas fd)w&d)er AU fe~m, af6 uermlttrfft ber o6ern, unftreitig btdtuegen 1 weit bie o6ern ~&9ne mit ben 
@e~6rwert~rugen burd) einen ununtet·6rod)enen Bufammen9ang uon stnod)en 1 bie untern a&ec \1crtnittelfi 
bes Stinn&acfengdenfet! bamit in roet·6inbung flt9en.) Q:r fiep ~emanbtn in tin gew69nfid)e6 <trinrgfo61 
bat! er on bie o&ern 8&9ne flemmte 1 fd)wad) 9ineinreben 1 o9ne bap biefer ba6 QS!a6 6m\9rte 1 unb oud) 
fo 96rte er 'lt"llet! beutlid); fo oud)1 wenn er ben untern <t9eH bet! @51afr6 fefl im ro~unbc 91tlt 1 unb ber 
alebenbe t6 mit brn 8d9nen 6ml9rte. lronifd)e m3eing(dfer mit bergfeid1en \Nfitn fanb er tueniger 6raud)s 
6ar (fo IUit id) aud) 6ei btt·gleid)en rorrfud)cn 6emrrft 6a6e, bau tl6er9aupt @efdliel bie etwas bt,nn u~b 
nid)t aUAu flein (inb, unb alfo mit 2eid)tigfeit uielerCei 'lt"t·ten uon ~e&ung anne9men f6nncnl (id) AU bte: 
fer 'lt"6(id)t om 6eften fd)icfen). !i)ie 8&9ne 1 beren er (id) 9itl"AU 6eblenen woUte, mupten fefl frvn; 
burd) (ocfne 9orte er weniger beutfid). 

~. ~. m3 in t f er 9nt in ber uor9er angef. !i)iff. bie ed)tift uon ~orltTen aut!geAogen, unb einige 
SUet·fud)e 6inaugeftlgt. ~r 96m btn ed)fag einer <tafd)enu9r but·d) einen on biefel&e unb an bie 8&9n~ 
geflemmtcn uierecfigen etn6 uon ~inben9ol! 1 5 ~inien &t·eit unb 7 '})arifer \jujj lnng, 6el uerftopften 
09t'tll 1 IUO tr 6ef offenen 09t·ett in berfcl6ett Q:ntfernung o9ne bell ~tn6 nid)t~ 96ren fonnte. !i)er ed)af! ~ 
Wttc but·d) bcn etn6 fo beutlid> unb ftnrt, nl!! ob er an betTen Q:nbe ludre 9ecuorge&cod)t wot·bell. (Q:6en 
biefet1 6emerfte id) IIUd); bie C!:nw~nbUll9 ifl faft 1 a(ß 06 bec ed}tll( IIUI! bem etn6e fel6fl ft\me.) Q:Ocll 
fo 96rte er oud), wenn bn6 C!:nbe bet! etn6e5 in ein offcneß 09c geftecft wncb. C!:c 1)6\'te burd) bie 
o6ecn unb untecn ~&6ne gleidJ gut (id) nuc, wenn 6eibe ~teil)en uon 2d9nen einanbec 6mi9t·en, fonft 
but·d) bie untecn etwas fd)tu&d)tr), a6er burd) bic 2&9ne ~6tl'~nupt 6etTec, als uermittef[t beß etn6e~ 
burd) bat! dupm Ol)r ( tuefd)eß ld) nud) &e(fdtigt fanb ). !t)er ed,nU warb aud) bucd} me~rm, unter 
mand)erfei m3inttln mit cfnnnbec un&unbene @Stcl&e gut fortgeleitet (weld)tß &ei meinen roerfud)tll (id) 
aud) fo Aelgte). ~o tönnett aud), wenn eine Ul)r auf einem 661Atrnen Q)rm ober 'tifd)e liegt, ~~9rere 
burd) 1)6fAtrne ober metaUtne ~td6e, bfe (ln bie SQ9ne unb an baß eret nngeftemmt ll)Ctben, bell ed)all 
~ugfeid) l)ören. 

~tl ber mufltafifd)en 3eitung 1801, 9"h. 4., wie nud) in roolgtt! gnngttAin ftlr maturtunbt I 2. ~b. 
3. et., Wirb uon roerfud)en ffind)rid)t gege6en I wtfd)e bec ro?ufcfftl)m m i I> r 0 n AU '})arit! ln @egtnttlart 
einigte <rommitTarien bet! ffiotionnlinftitutß nngefteUt l)nt, um <tan6en burd) ~(nfe~ung efne6 eta6e5 an 
bie ~69ne m3orte unb <tone urrne6mlidJ AU mnd)en. Q:inigt 9öt·ten beutfld) 1 ber größm <t9eil gn6 n6tt: 
JU erfennen, bnp (ie nur ein Ull6eftimmte6 @efumfe uernd9mcn. (Q:ß mag ndmfid) 91er wo~l nur barnuf 
antommen, o6 bec @el)6rnerue gut 6efd)alfen ifl, unb ber \lt9fec 6fo6 in ben &ufiern @el)6rtuertAeugcn 
liegt, obtr nid)t.) ~rticufirte <töne unb m3ortt fonnten fit taum ucrnel)mtn. ~tal)l warb 6ttTer gefuns 
ben, afs ~ol&. 

leud,l finben fid) nod) weit mel)rm eemertungen u6er bie ~ortfeftung bet! ed)aUes burd) fefle 5?:6rs 
ptr in Kirche r i Mnsurgia l. I. sect. 7. cap. 7; in B o er h a vi i praelcction. in Institut. rci l\[cdi­
cae' Vol. IV. de Auditu P· 414; in 'J)eter ~ Q m l) e r. 5 ffeinen ed)rlften I 1. Q)b. 2. ~eft I ,,6tr bo4 
@e96r ber fd)uppfd)ten \jifd)e, 2. 'lt"6t9. §. 2., unb 6efonberß in einer :2.!66anblung uon ~er I) o I b (!t)i: 
nfjiont1d)fcurguß 6ei ber 9J?at'ine, unb1 meines ~itTen!!, je~t 'l)rofetToc in Stopen()agcn), d6er bie '})~IJ~OI 
logft bt6 @e~6r6 I in ffieilt! ~t·d)iue ft'C bie 'P91Jfcofogie I 3. e~. ~. ~eftl ~ujier mand)tll UnttrfUd}Uitl 
gen d6ec bie Urfttd)e bet! ,f.l6ren6 utrmlttelfl be5 Wtunbe~ gfc6t er oud) ffiad)t·ld)t uon roecfucl)tn dOc~: -
bfe ~eltung be~ ed)aUeß burd) einen \laben. Q:r unb ~ITetToc m II f n fn $topen9agen nn9mm einen ge: 
wunbenen fldd)fenen Waben 1 6efcftigtcn bn~ dne Q:nbe in freier ~uft an einen 9öf4ernen 'J)fnl)f 1 unb 
fmlvften bafel6ft einen fcl&ernen Q:OI6ffel an ben Waben an. ~lt entfernten (id) ungef&6r 300 Q:Uen 1ueit 
uon bem '))fal)le 1 wiefelten bn6 freie Q:nbe be~ Waben~ um einen \jinger 1 unb bnld'tcn blcfen ln bm 
dutiern @t96rgang, ober 611Tttt ben \jnben mit ben ~dl)nen fe(f. 'lt"lsbann fpannten (ie ben ~oben, foroeft 
m6g!id), an, unb fiejjen einen @e9tllfen mit einem dfen&einernen ~tecftn bcn ange&unbenen ~6ffel onfd)lo: 
gen. ®aren 6efbe 09ren &ugeftopft, fo fptlrten (ie 6ei bem :2.!nfd)fagen be6 ~61fel6 nid)t bie gering(fe 
~mpfinbung beß ed)nUet! burd) bie WtUmf6rmige Q;ewegung ber ~uft, n6cr burd) bcn ~nbtn t'mpfitnben 
fit tinen fe9r (tnrten ~inbrucf einet! bumpfen e4!aUt~ I a(lf o6 mit einer grojien @loltt gtldutet ro~rbe • 
.t?teaen fie bat! eine 06r offen, fo war ber ~lang beß ~6ffef6 burd) biefttt freien @el)organg nod) mert: 
IId) 1 ~e ~6rten 416er btn 0d)afl bul'd) ben \laben fldrfer unb frdl)er. !t)er Q:inbrucf war ~6rigen6 fd)wds 

i)b 
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d)er, 4(1 wenn ber WQben &tt'!fd)en ben B&6nen ge6Qften ttJQtb. ffii\6men f!e i\tt~Qtt be~ f{4d)fenen ~llbetlß 
einen >mef~ngbrQ~t, fo tu~tc bie m31rtung be6 e>d)~tUee nocf) fl&rter. 

~ujjer bleftn ~~tt 6~fonbertJ 9) t1: o ( (e uide met·twtlrbige merfud)t t16er bie Wortleitung betJ €ld)i\Utl 
burd) fefle st6rpcr angt~tUt, wouon nad)~er ein >me~rm6 wirb gefagt werben. 

225. 
$.)6 bie ffi i d) tu n g, in rodd)er biefe einem feflen Jforper mitget~eHten <Sd)roingungen 

ßefd)e~en 1 (ongitubina{ ober tran~5-oerfal ifl, fann fon>o~( uon ber <ßejla{t biefel$ mitfd)n>ingen= 
bttt Jforper!S 1 a(!$ aud) \>On ber mtd)fung, nad) tt>efd)er er \>On bem fd)a((enben Jforpet geflopett 
roirb 1 ab~ängen. ~at ber Jforper 1 bem bie Sc(>roingungen mitget~ei!t roerben 1 eine fla&for= 
mige <ßeflalt 1 fo roirb er in &eibedei 9tid)tungen mit gleid)er ieid)tigfeit fd)ll>ingen; ifl er 
QOet eine bUttne ~(acl)e 1 tt>{e &• ~. ein mefottan300ben 1 fo tt>itb er geneigter ftt)n1 ft(lt11$\>etfa( 
au fd)roingen. UebrigentS mod)ten tt>o~l aud) in ben meiflen ~MCen burd) ble bei etroatS flar .. 
fen ~ran!Suerfalfd)tt>ingungen ' feitn>ärtS gefd)epenbe IDepnung ber fcl)n>ingenben tpeife aud) ion• 
gitubina!fd)ll>lngungen, b. i. Sufammen~iepungen unb ?!u~Sbegnungen nacf) ber 9Ucl)tung ber 
{ange I ert-egt tl>Ctben fonnen. ~irb efn ~Otper, bet tn Otiberfet ffiicQfUngett oll fcQit>fngen im 
<Stanbe ifl, \>on bem fd)a((enben Jforper nacf) ber ffiicl)tung ber iänge geflopen, fo n>erben e~er 
tongitubinalfc~n>ingungen 1 burcf) St~~e in bie ~ere aber e~er trans-oerfa!fcl)n>ingungen ~er .. 
ucrgebrad)t n>erben. l!uf bie Q>efcl)affenpeit ber CScl)roingungen bei$ fd)aUenben .ft'orpers fel&fl, 
o& biefe ndmUd} in bie idnge ober in bie ~uere gefd}eQen, fann ~ier nicf)tf5 anfommen. 

226. 
SOie <!5 e f d) n> in b t g feit, mit meld) er bcr <Sd).1U burcf) fefle Jforper uer&reitet roirb, 

mod)fe ~cQ/ in fo fern el) {ongttUOtna{fcl)roingungen ~nb 1 meinef5 <tracljtenl$ a(fo am Oeflen Oe# 
flimmen laffen. IDa ber Scl)af{ burcf) eine Strecfe \>On freier iuft in eben ber Seit fortge~t, 
in rodd)er biefe iuftflrecfe a{!$ fdbflflingenber Jforper (in einer an &eiben ~nben offenen Sj)feife) 
eine iongitubinalfcl)ll>ingung macl)t; ba aud) fefle .ft'orper in 'l!nfepung iprer iongitubinalfcf)roin= 
gungen ficl) nacl) eben ben ®tfe~en ricl)ten, n>ie bie iuft: fo fann man ft'lgficf) anne~men, bafi 
in jeber feflen foroo~{ aC5 auGbepn&ar~uf~gen V.Raterie ber 6d)af( in eben ber Seit ~dj uer" 
breitet, in tt>e(cf)er fte, a(tS feC&flftingenber .ft'orper &etracl)tet, eine iongitubinalfcf)roingung macf)t. 
~eber fefle ~orper roirb alfo nacf) biefen ro"rau6feeungen ben Sd)afC um e&en fo \)id gefcf)rofn" 
ber fortleiten, a!G ber ~on 1 roeldjen er bei feinen iongitubinatfcf)ll>ingungen gie&t, &ei g(eicf)er 
iange biefeG Jforperl$ ~oQer ifl. ß:>ie <ßefd)roinbfgfeiten roerben alfo unter ~cf) fon>oQl, roie 
gegen bie iuft &etracl)tet, ungefapr in ben roergMtnllf~n flef>en, roie bie §. 95· angege6enen 
~one. ffiun ifl ber ton eine~ <Sta&e!S uon Sinn ungefägr um z ~ctauen unb eine grofie <Sep• 
time ~oger , ars ber ~on einer e&en fo langen 1uft1lrecfe in einer offenen spfeife; ber ton einetS 
<Stabe!$ uon Sit&er ifl um 3 ~cta-oen unb einen gan~en ton; eine$ 6ta&e6 \)On Jfupfer 6ef., 
na~e um 3 Octauen unb eine üuinte; uon ~ifen unb ®laG, roe(d)e unter aHen uon mir unter. 
fucf)ten rolaterien ne&fl bem ~annen~oCae am fcl)neUflen fcl)ll>ingen 1 um 4 Octauen unb einen 
~at&en ton goper u. f. n>. ~G rourbe alfo, roenn man eine ~inlänglid) lange unb gleicf)fOrmig 
4Ufammen~angenbe Strecfe \)011 einer fo!d)en Wlaterie ~atte, bie @}efcljroinbigteit ber roer&rei# 



.. 

- 209 

tung burd) Sinn 7!, burd) SH6er 9, burd) Jt'upfer befnape I 2, bura} <fifen unb Q}{a~ unge. 
fä6t 171 burc(J 'Oet:fd)iebene J)ot&er ungefäpr &n>ifdjrn I I unb 171 burc(J gebrannten ~~on Io bi~ 
1Zma( groper fevn I a1~ bie ®efdjn>lnbigfeit ber roerbreitung be~ Sd}a((e~ burd) bie iuft, 
~nm. ~iefe <t~eorie ~a6e fcf) $Uttfl in rooigt6 ~4g43in ftlr ben neuefhn Sufhnb be.r 

maturfunbe, 1. ~. 1. et., 6ttannt gemad)t. ~ie uorl)emwc\l)ntt ~eo6acf)tung uon ~ecl)o(b (m 
9teHß ~rcf)iu ftlr ble '})9\lfiofogie, m. ~. e5.178.) flimmt bamit &ftmlicf) u6min, ba er burcf) 
tlnen 300 ~Urn lnngttt Waben ben e5d}aU fafl um eine (ßecunbe frtll)er ~orte, nflf butcf) bie ~uft. ~a6 
er btn e5d)aU el)er mujfe gel)6u l)a6tn , er!)eUt baraulf, weil aUe feflrn Storper 1 bie uon mir unterfud}t 
finb 1 weit fd}neUer fd)tulngen 1 af6 bie S!uft; a6er uid tl6er eine l)af6e e5ecunbe fann ber Untcrfcf)ieb 6ei 
300 'EUen n!ct>t 6etragen l)a6en 1 wenn man bie @efdJtuinbfgfeit belf e5d)aUel! fn ber ~uft &u 104.0 Wut} 
in einer e5ecunbt annimmt. '))rof. ~tlnfd} f)at (in ben beutfd}en ed}r!ften, Wtfd}e in bH 
i"8ecllnH ~cabem!e ber 5IDiffenfd}aften finb uocgelefen worben, 1793. 4.) roerfud}e 6u 
fannt gemad)t, tt<dcf)e er tl6er ble roer6reltung beß e5d}tlUt6 burd) eine 6etrc\cf)tlid}e etrecfe uon f)Of&m 
nen ~cuten nngefltfft !)at, wo er b!e @efd}tuinbigfeit weit gr6fier fanb, alt! burcf) ble ~uft; o6gleid) bar1 
4Ud nlcf)t folgt, IUal! er (burd} efne ~eufierung l.lOn .(? o o t in ber ro On' eb e J U fd n er Mi er o gr a­
phia uerteltet) uermut~et !)Mte, bap bec 0cf)nU burcf) fefle 3t6rper in instauti, ober bocf) wenlgflenß 
fo fd)neU, alt! bn~ ~icf)t 1 ge~e. 

227. 
Ue&er bie 6 t a r t e I mit t'Oeldjer ber Sdja{( burd) 'Oerfdj{ebene fefle Jt'orper fortgelei:r 

tet wirb I pat ~ e ro ( (e \>ide roerfudje ange~ef(t I '0011 roe1d)en fidj in M:em. de l'Acad. de 
'l'urin 1791-1792, n>ie aud) in IDoigtG IDlagaJin fur ~Qt)~f unb ffiaturgefdjidjte, X. mt>. 
2. St. <5. 39, unb in ®il&ert6 ?Cnnalen ber ~Qt)~f, 3· Q)b. 2. 6t. <5. 168, ffiad)ridjt ßnbet. 
(fr fanb, bap a. Q3. l:ler <5djlag einer ~afdjenupr, ber bei \>erflopftm Opren taum 2 ilnien 
weit geport werben tonnte, in einer &femlid)en (!ntfernung noc(J 3u porcn roar, n>enn baG eine 
(fnbe eineG feflm Jt'orpera an bie Upr, unb bas anbet·e an foldje fefle ~peile be~ .stopfea ge .. 
ilemmt roarb, bie ben Sd)aU am &e~en &is 3um ®eporneruen leiten fonnten, fo bag arte 'Oon 
ipm untet·fudjten Jt'orper ben Sd)af( fiärfer, al6 bie iuft 1 annapmen unb mittpeiften. SDie 
pOl&ernen Sta&e folgten · in biefer Orbnung: ~annen, <tampefd)e, Q}udjtS&aum, (!idje 1 Jt'irfd) .. 
baum, Jt'aftanie. Wletaf(ene Stä&e leiteten etn>aß fdjroadjer, unb in folgenber Orbnung: 
(fifen, ~upfer, Sil&et·, ®olb, Sinn, Q3(ei. Sobann folgten ~aben ober <Sd)mire 'Oon SDarm, 
J)aaren, Seibe, J)anf, ieinen, ®of(e, maumn>ofle. 'leud) pat er ßinf, 'Xntimonium, ®laG, 
Salj , Q}t)P6, getrocfneten <tpon unb Wlarmor unterfudjt; levterer leitete unter arten 'Oon ipm 
unterfudjten feften 9J1ateden am fc(Jlecf)te~en. 

Q3ei ben uon mir nur an einigen Wlaterien ange~ercten IDerfudjen fanb id) bie ®ir• 
fung t>Ut·dj glaferne Sta&e, ober glaferne <tpermometer" ober marometerröpren, unb näd)fl bie• 
fen burd) Sta&e 'Oon tannenpol3 am ftarfften. 

ffiadj J)errn \>on 'Xrnim (in (!)il&ert6 'lenna(en ber ~P9fif, 4· Q3b. 1 . St. 
n. VI.) ftept bie Stärfe ber Sd)aflfot·tpfianJung burd) uerfdjiebenartige ~omogene fefle Stoffe 
in bem roerpältniffe iprer <to[><lrenJen. ((!r 'Oerfte(>t namlidj unter <to(>ären& bie (!lgenfdjaft 
eine~ Jt'orper~, ber IDeranberung beS beftimmten Vtaumeß I ben tt' trf{d(t 1 3U n>iber~epen.) 
~n 'l!nfe~ung ber Wleta((e &emerft er, bap bie ~olge ber <to(>aren&en nad) Sicfingent> unb 
roluffcl}enbroefs roerfud}en e&enblefel&e ift, ro.ie bie ~o(ge btr Eitc\rtt, mit roeld)er ~e btn 

. ~b 2 
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e~a(( fortfeiten. 'Xuf ~of&arten rann biefes 0efe~ nidjt fugtidj ausgebe~nt roerben ' roei( el3 

feine ~omogenen Stoffe pnb, bodj ~nbet er eine ~e~atigung an ben ~id)ten unb tannenpo{0e, 
roeld)e~ in feiner gan3en Structur fe~r mit einanbec u&erein~immt. ~enes rourbe ID'luffd)en; 
broef't) merfucf)en 311 ~o{ge burd) 5 50 9)funi) f biefe~ erfl burcf) 600 9)funb grtrennt I ttnb 
biefeG ifl I roie bie ~rfaprung le~rt, uorousHd)er 3U 9lefonan3bbben. €ben fo flimmt bie ~o{ge 
ber Sdjnure uerfcf}iebener 2Crt mit iprer [opnreno u&erein I au.Ggenommen etroa &ei ber ®oUe 
unb ~auml1>offe I bie if?re Stellen mod}ten uertaufd}en muffen. 

i)it <5tarfe ber ~ordeitung -be5 Sd)af(e5 burdj fefle Jrorprc ~<lngt unflreitig aucf) 
ba'OOtl ab, ~b bie (!}efla{t bei$ Jrorper5 fo befd)affen ifl1 ba~ er mancf)er{ej 'Urten ber 3ittemben 
~eroegung mit .ieid)tigreit annepmen tann; fo roirb 3· ~. ein Stab, ober eine nid)t aH0u 
bicfe ~tatfje ben @?djal{ roeit flarfrr fortreitm fonntt~ , a(G ein unförmfid)er Jr~umpen uon ber$ 
fef&ett rolaterie 1 tuefcf)et' nid)f fo (eid)t in Q>en:>egung gefr~f t'Oetben tann. 

t. lf n m. S8e4 @elegengeit be~ uon .Qer.m bon :>!rnim aufge(teUten <Sefe~elf ~ube fd) nod) n6t9fg $U 6e: 
mechn 1 bap 1 IUfe (d) fdJOn fn bec ~nmectung !U §. 95. bem @Scafen @Siot'bt\llO m1m1tf 6U \jo{ge ec!Ulif}nt 
~a6e 1 an 9otnogenen fe[ten ~öcpecn ~tue!edei ~euuecungen bec ([ o f) n c e n! IUOf)l m6d)ten uon ei1111nbec 
AU unterfd)eiben fe~nl nnmlid) bec ®ibcc (tanb gegen <:tcennung (tcnarilas)l unb ber ffi3 {btt:: 
.fl an b g e g n (1J e fl Q( t \) e t' d lt b er u n g e n (rigiditas )~ auc ~tflimmung einiger ~cgciffe fet) e~ mh: 
ec(au6t, 9ier bie unbeutfd)tn ffi3orte <t C n Q ~ i t n t unb ffi i gib i td t &U ge6raud)tn. m3tnn bie ffi i g i $,. 
b i tat ~in m3ft>er(tanb gegen lfu~be9nung unb B11fammmbt·~tfung f(t 1 nenne fd) jie ~ p r ö~ i g t ef t; 
-we.rm jic a6ec ein ®iber(tanb gegen feitmdrt~ g~eube ~iegungen i(l1 nenne ld) fic €> t ~ ( f i g feit; et·flere 
l(l ble 6megcnbc stuft 6ei btn ~ngitubino!fd)tuingungen.. lc~tere bei ben <tran~uerfaffd)wingungen fe[tec 
$6rper. !l)ie ffiigibitlit .. fowo~r bie nat~rfid)e 1 a1~ aud) an &iegfnmen gefpnnnten ~6cpecn bie f~nfilid)e1 
Wie aud) bte <rompteffi6ilitc\t au6be~n6ar ~~ffigec 9J?atcclcn &egreift id) in blefem m3erf-e 1 IUfe ltUd) tn 
anbetn Afu[lffd)en ~uffli~en uon mir unter bem (nidJt in bem 0inne uon @t·en unb nod) eiNigen anbcm 
~~9fifern 1 fonbtcn fm get\l6f)n(id)et1 ))O))U{Qtfn J~innt genommenen) m3ottt: <!: r Q fl j Ci f d f I Um einen 
geme{nfd)aftlid)en ~u~brucf f~r aUe6 bn6jenigc 4U f}llf>en I 1\lQS &ei einem ed)aUe a(6 &ewegent>e ~ttlft ant 
~ft9tn ifl. !l)fe ~enacitdt unb ffiiglbitdt tonnen im uerfd)feben.trtigtn ~omogtntn ft(ten St6rpern in ft9r 
't)erfd)febenen mtr9MtnifTtn gegen einanber fle9en; fo ifl ein 9 Q r t t r ~6rper einer I ber \liefe <.tenacitcit 
unb 9Hgibitdt 1 ein 1\l e i d) er cincr 1 ber &eibe~ nur in geringem <Srabe 9at; ein 3 a 9 e c ~6rper 9at 
bide <tenacitdt unb tvenfg ffiigibitat1 ctn 6r ll d) i g er ~6t1>cr 9nt tuenig <tenncitdt1 fann a6et· belfenunget 
"d)tet 1 wie A· Q>. ~la6 obec <SfocfenmetaU 1 eine 6etrdd)tlid)e 9tigibitdt ~n6en. !l)urdJ bie ffiigioitlit1 

Wdd)e 6ei bem ~lange fe(ter ~6rper bie 6etl)egenbe ~raft il11 mufj un(trcitfg nud) ble eltdcte 1 mft tuel: 
d)er ber €>d)aU burd) fold)e St6l'per fortgeleitet wirb 1 me~c 6efrimmt tucrben 1 alß burd) bit <teMcitlit. 
eo &· ~. wirb ter ed)aU bul'd) einen Mnnen e>tab uon <Sial! tlOt'~llglid) (lad fortgeleitet I Uttb bod) ifl 
n weit Atr6red)lid)ec unb unjlceitfg aud) leid)ter ~mei06ar1 al~ ein d~nl!d)er eta& uon mnnd)em W.ttalle, 
ba6 ben eld)aU nait fd)tudd)er leitet; ilbcigen~ ift @faß bod) wo91 e&en fo 9omogen 1 al~ ro~ctaU. ~o 
leitet aud) ein e>tn6 uon gc6rnnntem 't9one1 wdd)ec nod) leid)tec ~d) aer6rcd)en obec 4me!Orn l&pt1 unb 
~od) aud) ~omogen ftt unb alfo mit anbern ~omogenen 9J?ateriett ·fann uecglfd)ett werben, ben eld)nfC 
&femlfd) jCaLit. 

2. ~ n m. !l) e ß ([ a c t t ß 1 tuefd)er ~6ec~aupt mel)rm afu[lifd)e '@egen(tdnbe 6effer 6emtl)cfft ~at 1 nf5 
mand)e matucfocfdJfC tllld) i9m I 9a't aud) fd)on genuuert (in epist. P. n. cp. 72.) I bnjj bie Urfnd)el 
'"'"rum bec eld)aU burd) fe{te St6rpec ftdrter 1 a(5 burd) fuft f.ortgdeitet wecbe 1 ill bmn me~mem ßu: 
[cunmen~e~nge Litge. 

22e. 
rolan l>ebient pdj bet3 IDlitftingeM feffer Jforptr , um bic ®lrfung eine5 fCingenben 

3t'orpers, rodd)e au§ecbffil 3 u fd')ll>acf} fel)n n>ttt'be 1 A" \)erflärfen. S.Oec Jr{ang einer Saite 
rourbe ftrr ficf) I o~ne tlmflH<fje mer~at·fung, faum ge~ort n>erben' IDO'OOn man ftd} burcf} bie 
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<frfa~rung teld)t u&er&eugen fann I tul!nn eine Saite &fotS auf eine fd)mafe {>O!&~rne ieifle gc" 
fpannt unb biefe an feinen ant>ern feflen .ft'orper angeftemmt roirb; man fpannt ~e alfo u&er 
einen ffi e f o n an 4 & ob e ", bamit beren ®irfung burcf) ba~S rolitftingcn belftl&en fllnfer roerbe. 
<f&en fo 1 roenn man eine Stimmgabel ober ant>ere (!)a&et anfd)fagt 1 ift ber .ft'Cang ge1uo~nHO, 
fo fd)road) 1 bap man ipn faum (>ort 1 auper 1 roenn bie (!)abel na(>e an ba~S Dpr gepalten roirb; 
flemmt man ~e aber auf einen 9\efonan.;boi>en 1 fo (>ort man ben .ft'Cang flarfer unb beutlid)er. 
~t> ifl ein fofd)er mitffingenber ffiefonan.;&oben als ein jforper uon un6eftimmter l!usbe(>nung 
an&ufe(>en 1 rodd)er in aflen ßeitt·oumen fcf>roingen fann 1 roenn er ba~u ueranlapt roirb. ~ei 
einem jeben <tont 1 ber burcf) ben ffiefonan4&oben uerflarft roirb, fd)rolngt ber gan&e ffiefona115" 
&oben fo, ba6 er ~d) in uet·fcf)iebene1 burd) .ft'noten{inien uon einanber a&gefont>erte <t~eiCe tl)eilt, 
bie a&roecf)felnb birsfeits unb jenfeirs ber naturCid)en iage ~d) &emegen1 fafl fo1 mie e~S an felbft" 
f(ingcni>en ~lacf)m im fie&enten 'U&fd)nitte bes uorigen ~Qcifet> ifl se&cigt roorben. <5o(( ein 
ffiefonanhDOben a{(e ~one 1 oefonberS arre tiefen <tone 1 geporig Uet•flc\rfen 1 fo tt>itb \)Ot'oUStid) 
erforbert 1 ba§ er (>in(c\ng(icf} gro§ 1 unb nid)t afroU i>icf fet) 1 unb aucf) bie ge(>orige ~{aflicitctt 
(>a&e·, um arre 'Urten uon <5d)roingungen mit ieicf)tlgfeit an0une(>men. rolan mirb bei einiget: 
'Uufmerffamfeit t>od) ofters flnben, baO ein ffiefonan0&ot>en gemilfe <tone me~r unb teicf)rer 
uerflarft 1 als anbere; biefe me(>rere ~erfl<irfung flnbet uoqt'rg!icf) afsbann <Statt 1 mcnn (5 
fo(cf)e <tone finb, bie ber ffiefonan0&oben aU; fd&flf!lngenber .ft'orper &ei it·genb einer uon feinen 
figentpt'tmlid)m Scf)tt>ingungsarten t\litrbe geben fonnen. ~icni&er fomo(>t I aC~ u&er bie bei 
jebem tone ~d) me(>t· ober weniger &eroegenben €>tercen cineß 9\efonons&obenES laffen fid) Unter" 
fudJungen am &eften anfleffen 1 wenn man ficf) pier0u me~rerer <5timmga&eCn &ebient 1 bie in 
uerfd)iebene ~one geflimmt finb. 6temmt man nam(id) ben 6tid einer burcf) 'Unfcf)Cagen in 
~emegung gefe~ten €5timmgabel auf uerfcf)iebene <5te({en beG ffiefonan0&obent> nad) einanbet·1 

fo roirb ber .ft'lang meniger uerflarft merben, tuenn ~e auf eine 6tel(e geflemmt n>irb 1 auf 
roe(cf)e bei biefem ~one eine .ft'notenfinle faUt 1 a(G bei bem 'Uufflemmen an anbern Steffen, 
bie bei biefem ~one ~d) c\11 6eroegen geneigt finb 1 unb biefcs roirb bei Stimmgabeln 1 bie an= 
bere <tone geben 1 ~d) aud) an anbern ®teHrn bet> ffiefonan3&oben!S 3eigen. ~Jland)er ton 
roirb aud) uber~aupt me(>r 1 a(G anbere 1 uerflarft merbcn. 'lCf!enfa{(G tann 3tt ~erfud)en biefer 
'Urt ein nid)t al(.)u bicfeG ~ret ober ein ~OC0erner Jraflen fd)on afs ffiefonan3&oben bienen. 
ffiod) me(?r 3eigt fid) biefe me~rere obec minbere ~erftarfung eines ~oneG an getuilfen StefCcn, 
unb biefe uor3ugfid)e ~erftarfung gemilfer ~one uor anbern, n>enn man einen an bem eincu 
~nbe 3ugefpi~tcn eifct·nen 6ta& ober Etift an uerfcfjlebenen <6teUen fn fin ~ret1 ober in bcn 
~oben eines (>Ot0ernen Jraflens einfd)lagt. 

<ts fann ein 9lefonan3&oben 1 eben fo m{e jeber anbere efaflifd)e .sforper (nad) bent 
neunten 'U&fcf)nitte beG uorigen ~(>eile5)1 uie(erfd <5cf)n>ingungsarten 0ug(eid) anneOmen 1 oOne 
baj3 eine .bie anbere pinbet·t I er fann aCfo uiefe <tone ousretd) \lerflarfen. 
~ n m. Maupettuis ~Cit !n feinec lC6~nnblung snr la forme des iustrumens lt Musicrnc, in bell Momoit·cs 

dc 1' Academio do Paris 17 24, ben Um('ttmb 1 bttjj ein 9tefonttnß6oben met;me <tone &ugfeid) uer(tdrft 
nuf eine fet;r unnttt~did)e lCrt crtrdt·t, inbem er annimmt, bnjj burd) jeben <ton nur getuilfe Wttfem be~ 
9lefoMnß&obent! 1 bie eine biefem ctone gem&~e <Efaflidt&t ~a&en, erf<i)~ttert ltltlcben 1 btt9 a(fo ein 9~efo: 
nttna&oben, o~er ein mujita!ifd)e~ ~nflt·umcnt, um mct;me <töne ~~~ uer(tdrten1 auli Wafern uon uerfd)ie: 
benec ~dnge be(te~en mtllfe. €~ tuirb uiefmd)r ein uimcfiger 9tefonana6oben 1 tuo aUe ~nfern gfcid) 
fttng unb uon einedei ~efd)4ffen9cit finb 1 aUe ctone e6en foltlo9f uer(tdrten 1 a(l1 einec uon anbmc 
QSe{t4ft •. !l)(e ertldrung 1.10~ ManJ)Crtuis _i(t ein @egenftt'cf AU bec e6en fo unnattk!id)en ®d}QUt~eortc 
\!Oll Mau· an ln Mcm. do 1 Acad. dc Pal'lS 17 37' ltlO blefec bie roer&t·citung me9rmc <töne bul'd) bic 
2uft baburd) trtldren tuiU, bajj er b(e t!uft QU~ ct~eifd)ett uon uerfd)lebener eftt(ticitcit 6e(tf9ett (d~t ll'O 
Q(fo jeber <.ton nur gtltlilfe 2uftt~eild)en erfd)uttern foU. 

1 
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229· 
<ffn entlt)eber burd) bie iuft ,_ ober aud) burd) fefle .R'orper \)tr&reiteter .R'tang fe~t a{(e 

Hingenben .R'orper, bte in benfdbcn Beitraumett fcf)ll>tngen tonnen 1 {in Q3ell>egung. ®enn an 
einem ~nflrumente, ober aucf) an "Oerfcf)iebenen, bie burcf.> bie iuft ober burcf) einen Bufam .. 
menQang 'I) On feflen .R'orpern auf einanber tu{rfen fonnen I aWtl <Saiten fn Q:jnf(ang gefltmmt 
!"erben, unb man fe~t bie eine in Q3ewegung, fo fCingt bie anbere e&enfa((~, weil ~e bei 
Jeber <Scf)wingung, bie ~e mad)~n tann 1 burd) jebe <Scf)1uingung beG anbern flingenben .R'or• 
pers einen neuen <Sto~ erQaft. IDiefes flnbef aud) <Statt, wenn einer, ober &eibe ~one fotd)e 
~nb, bie burcf) Q:intgei!ung ber Saite ober eines anbern fCingenben .R'orpers in me~rere fd)win" 
genbe ~geite entflepen' wetd)es ncf) an einer <Saite burcf) fd)ma(e barauf gefegte ~apierflrei~ 
fen ficf)tbar aeigen (a~t I inbem biefe auf ben Scf)IUingungßfnoten rupig bleiben I 'I)Oil ben 
fcf)wingenben Stef(en aber gera&geroorfen werben. 1Cucf) lt)trb bas 1Cngeben eines anbern cone 
fonirenben tone!S fc9on einigermaa~en ein IDlitfCingen &eroirfen fonnen, weil ba&ei ber eine 
f!ingenbe .R'orper bem anbern artema( nad) etlid)en lt)enigen Scf)wingungen burd) einen neuen 
<Stoß att feinen Scf)ll>ingungen &eforbedid) ifl. 

IDlan &emerft ein fo(dj~IS rolitftingen, ober menigfleM eine flarfe <frfd)utterung aud) 
oferoeHen &ei mand)en einadnen, &efonbers bei mand)en fepr tiefen tonen einer Orgel, ober 
eines <rontrauio{onl5 an ben ~enflern 1 ®anben, ~fei(ern, ober an bem ~ujjboben eines (!)e. 
&aubeS; biefe6 gefcf)ie~t namlid) a(Gbann 1 wenn (wie im \>origen §. erwapnt Worben) biefer 
mitfd)wingenbe .R'orper eine fotcf)e Q)efd)affen~eit pat 1 bajj er 1 a(G fe!&flfUngenber .R'orper &e .. 
tracf)tet 1 in berfel&en ®efd)roinbigfeit wurbe fcf)tuingen fonnen. 

230. 
<finige Sd)riftfleUer 1 wie rot o r ~ o f (in feiner ~iffertation: Stentor hyaloclastes, 

sive de scypho vitreo per vocis humanae sonum rupto, Kil. 168S) unb Q3artoli (in 
trattato del suono e de' tremori armonici, Bologna 168o) erAa~{en1 baji gfäferne Qjefajie, 
befonbers fofcf)e, bie etwas t>Unn unb conuer waren (roie bie ®eing(Qfer 1 rodd)e man ffiomer 
nennt) 

1 
burd) ~eftige!S unb anpa{tent>es Jjineinfcf)reien eines tones nad) einem uorpergegange. 

nen flarren j'(irren nnb aerfprrngt WOrben. <ts mujite genau e&en ber ton I ober bie Octa"Oe 
beffen fet)n 

1 
welcf)en ba6 (!)(a5 geben ronnte. ~urd) Jjineinblafen beffd&en <toneS mit einer 

trompete roorlte ber ~erfud) nicf)t gelingen, e.G fd)ien a&er aud) ber <ton nid)t genau unb 
nid)t anpa(tenb genug gewefen 4u fevn. Q3artoli er3äplt, ba~ ein Q)(a~ aud) bmcf) benfdben 
auf einer ~Uiotinfaite flarf angegebenen ~on aerfprengt worben fel). 
~ n m. €in gfau6wthblger ID?ann fagte mir, ba~ er einen fold;!en mnfud;! fcl6fl mit angefe6en ~a6e. !Die 

ro?ögfid;!feit be~ ~rfolgd ldöt ~d;! wo!) I nid;!t a6feugnen; lnbelfen m6d;!te ld;! bod) fafl uermutl)en, baö 
ID~or9of, ~actoU unb ~nbm ~d;! ettua~ 6a6en tltufd;!en falTen, unb bau ber, tueld;!er uierteid;!t &u feinem 
mortl)elle obet: um ~(uffel)cn &tt mad)en, biefe Stunfl außlr6te, burd;! einen an bem 9tanbe beG @Hafe~ 
uor~ec mit einem !Diamanten obec Weuer(teine gemad)ten ftlr ba~ ~uge fafl unmectlid)en tfetnen 9tiü 
mClg nCld}gel)offen f)Cl6en. ~o l)a6e id;! !· ~. 6ei ben merfud)en tl6er bie <ed;!wingungen einer @5d)ei6e 
ttie 6emerft, bClji eine <ed;!ti6t burd;! bie ftdrfjte .Qet·uor6ringung eine~ Stlangd vermittefit beß miolin: 
6ogen~ w&re gefprrngt worben (aujier wenn mCln mit btm ~ogen fo fel)r brtldt, bCljj eint biinne @5d;!ei6e 
bauon &er6rtd;!tn mujj) ; wenn a6er et~»a am ffianbe ein tlt!ner, faft unfld;t6am ffii!i Welt', brc fld} 
4Ud} 6ei tinem ~(llnge burd) ein .1tfirrtn \ltrt'dtl), fo !ttfprang eine fofd)t ed)ei6e l\!dl)renb be~ ~(in: 
gen~ fel)r feld)t. 



ro i e r t e f ~ 6 e i l, 

t>on lrer 
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Cf r fl e r '1! b f d) n i t t. 

mon bem menfd)lidjen Qfe~ore. 

I. ro on b em ~ a u un b b en ro etr i d)tung en b er 0 ep ö r tu ertaeu ge. 

231. ., 

~ o r e n tfl nict}t~ anbere~ 1 at~ ·eine fcf).roingenbe ~eroegung ·~ermittelfl bet· ®e§~rner'Oen emppn­
ben. (tl) fann At'Oar 1 n>le im aroeiten 'U&fctnitte be~ 'Oodgen t~ei(eG ijl ge3eigt roorben 1 aud) 
o~ne (tinroirrung ber iuft eine fdjroingenbe Q)eroegung burct} eine Strecfe 'Oon fejlen ober 
tropf&ar~ufligen rolaterien ben .R'nod}en be~ jfopfe~ unb burct} biefe ben (!)e~orner'Oen mitge• 
t§eHt unb fobann auct} als <5d}afl empfunben werben ; mn gero6~nUd)ften aber gefct}ie§t biefe& 
~ermitteljl ber iuft burd) m~rere ba3u &eflimmte autjere Unb innere ~§eile be~ ()~reG. 

~ n m. !I:len ~ler nur tut'! AU 6efd)rel6enben QJau ber @el)6rwectJeuge ed&utere ld) nid)t .!>urd) ~6611bunt 
gen 1 weil id) e~ f~r unn6t~ig !)alte 1 batf 1 watf fd)on fo oft ln ~66ifbungen barge(CeUt lfl1 nod)mal~ b'm 
aufleUen I unb baburd) batf ~Ud) lU uert~euern. !I:liejenigtn 2eftrl ttltld)e ~d} burd) ben ~n6flct genaue~ 
Dauon untmld}ten woacn, ttlerbtn feid)t @tlegenl)eit l)a6en, dnetJ von ben llCicf}l)er au erw&~nenben mit 
~66ilbungen uerfel)enen m3erten AU nl)aften. 

232. 
SOie menfd}Uct}en 0e§orroerf3euge 6efinben ~cf) auf jeber <Seite bes .st'opfes in unb an 

bemjenigen ~§eHe bet$ Sct}laffnod}enG (os temporum), roefct}er ber pt)ramibenfhmige 
~ ~ ~ i( I obet: n>egen feiner 'OOt'At'rgfidjen ~ejiigfeit aucf) ber ~er f e n t Q e i( (pars petrosa) 
genannt roit:b. SOie 0eflaft biefeß ~geitetS ifl einer Urgenben 9)vramibe a~ntfcf); bie 0 r u n b • 
fl a cf) e liegt me§r nact} §inten unb augen, unb gangt mit ben 6eiben anbern ~~eHen betS 
<Scf)faffnocf)enG Anfammen, roelcf)e ber Sc{)uppentpeil (pars squamosa) unb ber Si8en$ 
t ~ e u (pars mamm.illaris ober mastoidea) genannt n>erben; bie 6 p i e e ifl nacf) \>orn unb 
innen seridjtet. 

233. 
SOie 3um O~re ge§örigen ~~eHe bejlepen au~ bem mufct}elformlgen .st'norpef1 

bem 0e§oa:gange, ber trommef§ople, unb bem ia&9rint~e, roefcf)e~ (e~tea:e ber elgents 
lid}e 6i~ ber QJegorner'Oen ijl 1 bapingegen bie anbern ~peile nur baAU bienen, um biefem bit 
mlirtung ber iuftfcf)n>ingungen geporig mit4ut§eilen. 

Cfe 
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234. 
~er mufcf)elformtge Jrn~rpe( (cartilago conchaeformis), roefcf)er im gemeinen 

ie&en nur geroo~nl!cf) unter bem ffiamen beG Oprel$ t>er~anben roirb, i~, um me~rere Scf>afC• 
flra~Cen auffangen unb in ben (!)e~organg leiten 3u fonnen, geroOC&t unb mit meprern <frpo• 
~ungen unb IDertiefungen t>erfef2~n. ß)ap ~!5 ein mit ~auten u&eqogener .st'norpef unb nicf)t 
etroa ein fnocf)erner ober muffulofer ~~eil ifl , nn~t baju, bap er jebem Stope ober ß)rucfe 
o~ne <ßefapr beG Ser&red}ens . n4djge&en 1 f&ine ,(!)ejla(t &er, arten, in ~en>egung gefe~t unb auf 
feine ®eife (a~ig roerben tann. ß)ie ein3elntn ~~eile belfel&en ftnb: 1) bie IDl u f d) e ( ( con­
cha), we!cf)es ber innere ausge~of?Cte ~Qeil ijl, ber in ben (!)e~ot·gang tt&ergept, 2) ber cmpere 
cr(>a&ene ffianb, we(d)er in ber rolufd)el anfangt 1 unb nacfj au§en bi6 6Ut ®egenb bet! O~r· 
lnppd)en6 berumge~t, unb bie äupere iefjle (helix) .genannt n>irb, 3) eine weiter nad) innen 
be~nbticf)e <frpa&en(>eit 1 wetcf)e mit 6t'Oei Scf)enleln anfangt 1 unb pernad) einfacf) fajl parafiel 
mit ber außern ieijle ~erumgept, unb bie inner_e ieijle (anthelix) f?elpt, 4) bie unge• 
t1 an n t e ~ u ~die (sulous innominatus ober cavita'S iuno:m,inata) 1 n>eld)e ber uertiefte Sroi: 
fcf)emaum 6\\lifcf)en ber CIU§ern unb fnnern ieijle ijl' 5) ber .sta(>n (scapha)' Ob('r ble roertie .. 
fnng 6n>ifcf>ett ben &eiben 6d)e~feCn ber inllertl ieifle, 6) ein t>orn nacf) bem (!)efid}te 3u be" 
itnbltd)e.r, mit ~aaren ~eft~ter J)~get, metcf)er ber ~ o cf (tragus ober hircus) genannt roirb, 
7) ein am ~intern ~nt>e bet fnnern idfl~ biefem gegenu&tr flepenb~r f(dn~rer ~t'tgel (antitra­
gus), 8) ein ttntern>art6 bt~nblid)er, mit ~et! angeft'tffttr 'Un~ang, baG O~dappd)en (lobu­
Jus). <finige roluffdn fcf)dnen in ber 'U&jid)t uorpanbtn 3u fe9n 1 um ben mufdjelformigen 
.stnorpel roH!furUd) nacf) ber ~i<Qtung bes <Sd)affes ben>rgen 3u fonncn; fie n>erben a&er fcfjon 
in bet ~inbpeif burcf) bit ~ebectung bes jtopfet> unt(>atig gemacfjt 1 fo bap man unter culti• 
uirten roOffern fdteu ~etnanbtn antrifft, ber biefen <t§eH nadj ®illf~r &erotgen fann, rodd)es 
jebod) unter \t>ICben ~Olfern fepr gen>o~nfidj fet)n foH, unb n>o(>l ctinige~ 4u einem fd}arfern 
(.l}e~ore oeitragen mag. 

235· 
ß)er (!5 e p ö r g an 9 (me;ttus auclitorius) fangt in ber rolufcf)d an, man unterfcf)eibet 

an i~m (&ei <frn>ad)fenen) einen fnorpeligen unb einen fnod)ermn ~(>eH; er beflept nämlid) -
nad) aupen aus 3n>d fnorpeHgen ffiingen, 3n>ifdjen benen ficf) ~infcf)nitte (incisura major et 
minor) bejinben; weiter nad) innen" ifl er fnocfjern, a&e~ boro aud) mit {lautigen ß)ecfen t>er. 

I 

fe2en. 'Um <fnbe belfd&en bejinbet fiel) bie <trom m elp a u t {membrana tympani), eine fcf)ief. 
liegenbe 1 bUnne 1 • roe!Oe 1 fejle 1 elajlffcf)e ·~aut, bie nacf) au§en concat> 1 nacf) innen cont>e,: ijl. 
ß)ie ffiicfjtung bei$ ®e(>organge6 ge~t aufroarts, fo bap alfo frembe jtörper nicf)t leicfjt ~inein. 
faflen fonnen, er ijl etroas gebogen, uerengert ftd} aHmaHg &is 3ur rolitte beG fnocf)ernen 
~QeiCeS, roo er witber etroa!) weiter n>irb, n>efd)es t>cl&U biellt, bap ber Sd)arc nid)t etroa : nur 
auf einen ~peU ber ~rommef~aut, fonbern mepr auf bas @an3e roirft. Unter ben päutigen 
ß)echn bes (!)eg6rganges bejinben ~d) f(eine gel&Ud)e ~ a ( g b ruf e'n (glandulae sebaceae 
Stenonü), bie eigene 'l!&fu(>rungsg<lnge paben , unb eine gelbe, fle&dge, ber IDaffe 6temUcl) 
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ci~tiHd)e Su6~a11a, ba~ 0 p r e n fd) mal~ ( cerumen auriQm) / 'in btm 0e~organge a6fe6en, 
tuoburd) b4tS .f)lneinfommtn ber ~nftcten unb anberer frembtri .frorper l)er~nbert,, un.b ber 
0e~örgang gefd)meibig erpa(ten roirb. 

~ei Stjnbern i~ ber ~eporgang gan3 fnorpeHg, unb bie trommd~aut Hegt in einem 
eigenen tnod)ernen ~inge, rodd)er nad)per mit betn ~dfen&eine \loUig l)emad}{t, · 

I I , ' t 

236. 
Unmittef&ar ~inter bem trommdfeUe &efinbet ~d) b{e t r o m m e ( ~ o p ( e (tympanum 

ober cavitas tympani), fie ifl fangCicf)runb unb unregelmäj3ig1 bie ~acf)ere ®anb berfel&en ifl 
nacf) innen, bie anbere nad) auj3en gerid)tet. <Sie ifl mit iuft angefltr(t, 1uefd)e mit ber im 
roiunbe &efinbCicf}en iuft burcf} bie ~ u fl a d} i f d) e ffi ö p r e (tuba Eustachii) ~emeinfd)aft pat. 
SOjefe ffiopre, roefcf}e an fang~ fnöcf)ern, nacf}pet tnorpdig 1 unb enbCicf) ~autig lfl, fid} na~ 

· unb nacf) erroeitert, unb . am ~aumen in bie pintern ffiafeno!fnungen , ( choanae) fid} enbigt, 
fd)eint hn>ar !Um ®epore notproenblg ~3U ftl)n' roeH man I ofter5 bei tau&en 9)erfonen nicf)tl$ 
weiter, ai~S eine IDet·fd}Uej3ung berfeC&en gefunben pat; fte fcf)eint aber nacf) ber ro1einung ber 
meiflen neuern 'Unatomen nicf}t foroopt &eflimJUf. 3u fe9n 1 um ben 6cf)al( aucf) nacf) ben innern 
~eporroerf3eugen 311 leiten 1 fonbern uidmepr1 um eine ®emeinfcbaft bfc in bet ~rommel~oQfe 
6efinb(id)en iuft mit bec aujjern \>ermittdfl bei) ID1unbet> au untergalten; n>enigflen6 ~ort man, 
roenn bei \)etflopften Opren eine Upr tief in ben ID1unb gepa{ten n>irb 1 unb fie bie innern 
~eile nicf)t &eruprt~ ben 6cf)(ag berfel&en nicf}t im rolinbeflen burdj bie ~uflacf)ifdje ffio~re. 
m3enn bei Stiribern unb unge&Hbeten rolenfdjen, bie ~d) anflrengen roo((en, um etn>a~ fcf}arf 0u 
~omt 1 pcf) ein trieb aeigt, ben ID1unb 0u öffnen 1 fo bient biefel$ nacf} einer ~eo&acf)tung uon 
~Uiot \>telmepr ba3u, bap ber fnorpdige ~peil bel) ®eporganges etn>a~ me~r nadj \>orn unb 
unten geoffnet1 unb baburcf) in ben Stanb ~fe~t n>irb, me~rere 6cf>aCCflrap(en aufaunepJllen. 
3m mittfern tpeHe ber trommelpople &efinbet pdj am QJoben eine Cfrpaben2eit I ba~ m 0 r:: 
g e birg e (promontorium) 1 bie burd) eine Ußol&ung ber 6d)nede ge&Hbet roirb1 unb pdj um 
eine au igc fuf?renbe Oeffnung [>erumairpt 1 roeld)e batS r u n b e ~ e n f1 er (foramen rotundun1 
ober fenestra rotunda cocllleae) [>eipt 1 unb burQ, eine 5arte ~ein[>aut (membrana secun­
daria tympani) uet·fcf)loffen ijl. Ue&er biefem iod)e &efinbet jtd) ein anbere~ 1 bal) e i f ö r • 
mige ober [>albeiflhmfge ~enfler bes roor[>ofes (fenestra ovalis ober semiovalis 
vestibuli) 1 roe(cf)eG burcf) bje (!}curtb~ad)e bes 6teigbt'rgel~ &ebecft ifl; um biefe~ ~enfler [>erum 
ge[>t ber f <l ( { 0 p i f d) e <r an <l f. ~inige t!einere <ranä(e unb ~ef&potfnungen erroa~ne id) bel: 
3fl!r0e roegm nicf)t. 

3n ber trommel~o[>fe ifl eine aul) aarten Stno~(djen, bie 6eroegri~ ~nb 1 unb a{e 
J)eoe( auf einonber n>irfen fonnen, &eflepenbe rolaf.d}ine ent~afttn, burd) roe!~e bie bem trom• 
melfeUe mitgetpeHten 6d)roingungen ben inner·flen Qje[>orn>erf3eugen ober bem iq~vrintpe 3use• 
fugrt roerben. t>iefe Stnocf)en ~nb: ber .f) a m m er, ber 1C m b o jj 1 ba$ r u n b li d) e ~ n O• 
d]efcf)en betS CSt)luiutS unb ber 6tdg&ugel. 



-218-

~er ~ a mm er (malleus) U~t atltf,meijlen nad) uom unb außen 1 feine t.~eife ftnb 
1) bee ~an b g d ff (manubrium) 1 bttfm Spi~e. an ber t.rontmtf~aut befe~igt ij1 1 2) ber 
~ a { ~ ( cervix)1 an n>efcf)em man einen obern langern ~<U'tfa~ (processus tenuis mallei) unb 
einen untern Mr3ern (processus conoideus) unterfcf)eibet; erjlerer ifl bei ben ~en>egungen be$ 
~ammer!S a{~ ba!S ~vpomocf)lium att<tUfe~en; 3) bas .i'opfcf)en (capitulum), roefcf)es eine 
fa{l fugdfOrmige ®ejla(t Q<lt 1 fo 6ap ber uorbere ·<t~ei( belfeC6en runbficf) er~a&en i~ 1 ber 
~intere a&er eine fcf)arnierfOrmige ~facf)e (superficies ginglymoidea) 6Hbet1 bie au!S 2 ~ugeln 
unb einer b<l311>ifcf)en bejinbfi<Qen roertiefung ~effe§tl. unb ben ~ammer mit bem 'Ämbope 
uerbinbct. 

~er '2C m 6 o t3 (incus) ~at feinen ffiamen ~on ber ~ermefnten '2CeQnlid)~eif mit einem 
'2Cm&oge er~a{ten 1 mancf)e neuer~ 'Unatomen t>ergfeicf)en feine ®e{la{t uidmeQr mit ber eines 
er{len ~acf3a~ne~. IDlan unterfdjeibet- än ipm 1) ben Sf o r p er 1 n>e1d)eG ber breitere unb 
bicfere t.peil i{l 1 ber uet·mittdfl einer articuCirenben ~lacf)e mit betrt St'opfcf)en be!S ~ammers 
in roer~lnbung flept, 2) bie fange ®uraet ober 'b.e~ ~erunterflelgenben Sd)enfel 
(radix longa ober crus descendens), roora·n ba~ runbUcf.>.e ~nod)efcf)en be.!S Svll>iu!S in einer 
tunblicf)en au!SgeQoQlten ~lcicf)e oefe~igt i~, 3) bie fur3e ®urael ober ben n.uerfd)en .. 
f e 1 (radix longa ober crus transve~um)' wdcf)er an bem <fn be eine 5urcf)e ober roertie· 
fung ~at1 unb 6ei t>en ~eroegungen t>'e1S 'U'm&o~e~ a{5 ba5 .fjt)pomod)Cium an~ufe~en ifl. 

IDa5 runblicf)e Jtnocf)eLcf)en b-e~ 69luiu6 (ossiculwn orbiculare Sylvu} iff 
~in fe2r f(eineG, nicf)t gan3 runbes St'nocfjelcf)en., rodcf)e!$ 3"tt>ei articulirenbe 5"lacf)en ~at 1 eine 
au~ere unb eine innere I uermitte{ff beren eG mit bem ~erunterfleigenben S~enfel btS 'Um&o~ 
unb mit bem St'opfcf)en be!S Steigbugel~ auf gleidje <.IDeife l>ert>unt>en ijl. roerf<tiebene 1Cna:: 
tomen 2al>en e~ fu~: einen ?!nfa~ ( epiphysis) be5 'Ämbof3es gel)a!ten. 

st:>er 6 teig & ir g e{ (stapes) n>ir6 n>egen. feiner 0e{ia(t mit ~ed)t fo gtnannt; man 
unterfd)eibet an ipm 1) ba!S St'opfd)en· (capitulum), roeld)e!S nacf) auf3en au!Sgt~op{t unb 
mit bem run'blidjen St'nod)dd)en brs SvCuiu~ t>er6unben i jl, 2) ~tt>ei S er, e n f e ( ( crura), 
3tt>ifdJen bencn ftd) eine ID?em&rane .Ve~nbet, bie in einer 5urcf}e an bem innern Umfai11Je ber 
beit>en Sd)enfcl oefefligt lfl, 3) bie ® r u n b ft a cf.> e (basis), roe!cf)e ba!S elrunbe ~enfler l'et• 
fd)lie f3t. <rotunni ~at be~auptet 1 bie uorbel'e <f,rtremitat ber ~runb.flad}e fetJ t>ermitteffl eine~ 
tlrelecfigen ilgament~ u'nb eitJeG br~iecfigen fnocf)ernen, ~ortfa~e~ fo befejligt, baf3 nur bie ~ins 
•tere (i:,rtcemitdt ficf} ~u~·d) ~al) ~irunbe ~enfler in ben root·~of be5 1aßt)tlntp5 einfenten rönne; 

, anbere 'Utiatomen &emerfen a&ec nicf)ttf bauon 1 fo baf3 ~cf) mit tne~rerem "ffiecf)te 6epaupten 
taf3t, ba~ ber Stelgblrget auf oeiben Seit-en einigen Spie!raum 3tt>ifd)en feinen ~äutigen ~e .. 
fe~igungen ~at 1 um 3itternbe ~en>egungen anne2men unb bem ia&t)rintpe mlttpeilen 3u fon• 
nen 1 untl baß bie ~cmerfung uon ([otunni mag burct; eine taufd)ung ober burd} eine 1{6. 
roeid)ung uon ber ffiatur fet)n ueran(a~t n>orben. 

~fe gan3e tromme(~op(e neb~ aHen in· i§t 6efinbli~n <t~efCm lfl m(t einer rotem6ran 
uberfleibet, rodcf)e eine ~ortfeeung non ber ~auf ber <fuflacf)ifd)en ffio~re &u ftl)n fcf)eint. 
~ie ®eporfnocf)dd}en ftno a-um <tpeil mit fleinen rolufhCn nerfepen1 bie i~re ~eroegung unter. 
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flu~en 1 ber ~ammer ~at bfei 1 unb ber Steig~uget einen. t>ie (!}dent~OO)en ber .K'noc6tCd)en 
finb mit Jtnorpet u&er&ogenl unb tuerben burd) aartel fafl nur §autige ~apfd&änberd)en aufam; 
menge~alten. 

Q>ei Jtinbern ~a~cn bie 0e§hrfnod}dcf)en fd)on ebenbiefelbe 0ro~e 1 tuie &ei <frtuad)ftnen. 
roorma(G tuarb bie <tromme(~o~(e a(~ tier eigentlid)e Si~ bei$ (!}e~orl$ angefepen ; ba~ 

fie es aber nid)t fet) 1 unb ba~ man ben baritt ent~a(tenen ffiert>en 1 bie <t r o m m e ( f a i t e 
(Chorda tympani) 1 nicf)t Q(l) einen oUm (!}epore llllmitte(bar bienenbell ffienen <li13Ufe~el1 Q<lDtl 
erpef(t fdjon barauG 1 ll)ei( biefer ffiert)e mit 'einer Sc6eibe t>erfepen ifl1 ba~ingegen afCe ffier~ 
t)en 1 bie 0u finec fe inen ~mp~nbung &eflimmt finb 1 an ben ba0u gepodgen Sterren ipre 
Sd}eiben a&regen. ~ud} pat man einige ~eifpie(e 1 unter anbern eint1, bae ~fllel) <Eooper 
in Philos. transact. I 8oo. Vol. L n. vm. befdjrei&t I tuo nad) ßerflorung ber ~rommelpaut 
ober eines tpeiles berfd&en 1 ober aud) Qej einem gän4Cid)en ro?angd ber Qjeporfnod)eld)en 
.feine <ton&pfit et'f~>lgt ifl. 

237. 
t>as ia & I) rl n t {>, tuefd)es feinen ffiamen t)On ben t)erfcf)febenen gefrummten ~oprutt­

gen ~at , bie mit meprern ßugängen unb liu~gängen \)erfepen finb 1 &e~nbtt fid} im PtJrami .. 
benformigen t{>eire bes C6d)(affnod)en!S ooet:~a(b ber ~rommd~b~(e1 eCtua6 tueiter nad} pinten, 
es ijt gana \)On fd}tuammicf.>ter Jtnocl)enmaffe umgeben, feine ®lmbe a&er finb &art unb feft, 
unb mit einer Jtnod)enpaut it&erffeibet , bie eine ~ortfe~ung ber parten ~lrnpaut ifl. ~5 ljl 
gan4 mit einer tu ll ff er i g e n ~ e u cf) t i g feit ( aquula labyrinthi) angefldlt, tuelcl)es ba0u nu~t, 
ba~ bie ®egorneruen, rodd}e &ei bem ~btritte in ba~ ia&t)rint~ i~re Sd}efben a&fegen, unb 
fiel) &lotS mit iprer marfigen S u&jtan4 in mancl)erlei ~aute unb ~afern \)trbreiten 1 in eine"t 
folcl)m roltjferigen ßlitffigfeit roeit mrpr1 a(S tuenn fie etroa mit iuft umge6en tuciren 1 \)Ot jebec 
IDerber&ni~ fid}er fel)n, unb jeben ~inbrucf ber biefer ~h!ffigfeit burcf) ben Scl)aU mitgetpeiC:: 
ten Q>etuegungen flltrfer emp~nben fbnnen. t>iefe n><ifferige ~eudjtigfeit tuirb \)On ben feinen 
2!rterien, tueld}e ~cf) auf ber O&er~ad)e bes ia&t)rint~e6 enbigen 1 a&gefonbert, unb burcf) ben 
m3affedeiter belS ~or~ofs (aquaeductus ' 'estibuli) unb ben ®affedeiter ber 
6 d) n e cf e (aquaeductus cocL:eae) tuieber in ben Jfreit1(auf bes Q>(utee 3Urucfgeft'tprt. 

t>ie ~~eile be6 iabl)rintge6 finb ber roorpof, bie ~al&drfetformig>en <ranä(e 
unb bie 6 d} n e cf e. ~6 !Jat eine ettuaS fd}iefe iage, fo bap bie 6djnecfe nad) innen unb \)Otn, 
ber ID~>rf?of in bec ID'Wte, unb ble f?a!bcicfdformigen <rana(e nacl) pinten unb augen Uegrn. 

t>ec ro 0 r p 0 f (vestibulum) ifl eine unregelmn~ig gejtaftete, fafl elformlge ~o~(e, fCei:: 
ner unb glatter, a(G bie 'tromme(~ogle. Sie en~a(t 3 tue i ro e c tief u n g e n 1 bie p a ( & f u. 
Setform i g e (reccssus hemisphaericus ober fovea hemisphaerica) 1 tueCdje nad} unten unb 
'I>Orn gelegen unb gegen bie Scl)necfe gefeprt ijt1 unb bie ~af&eiformige (fovea semio­
valis ober recessus hemiellipticus) 1 tueid}e fiel) nacf> oben, unb §inten &e~nbet1 unb &is an 
bie l}al&cirfeiformigen <Eanä!e gept. t>iefe IDertiefungen finb burdj eine fpi~ige <trpaben§elt 
uon einanber a&gefonbert, tueld)e man bie 9) l) r ~ m i b e b e G ro o r 1J o f e tS nennt, fie ~at einen 
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raupen, quer burcf) ben !Uot~of gepenben, 'mft fleinen ro~tenformigen ßa~nen &efe~ten ffianb, 
wdd)er ber jt' a m m b t ~ m 0 1: p 0 f e I) ( crista -vestibuli) senannt roirb. ~erner bemerft man 
in bem IDor~ofe eine Oeffnung I bJe AUr treppe beG IDorpofG in bie ed)necfe ge~t I funf Deff# 
nungen ber ~a(bcirtelformigen ([ano(e, boG uorQerertt>~nte pal6eiformige iod) ober ~enfler, 
wdcf)e~ burcf) bie <Bmnb~äcf)e bes <Steigf>Ugef5 uerfd)lolfen lft 1 unb nod) #uerfd)icbene f(eine 
Oeffnungen fur ~lnburd)ge~enbe ffieruen unb ilief<lpe 1 wie aud) bie &alb nacf}per roeiter 6" 
erroa~nenben IDer&reitungen be~ @eporneruen. 

~ie ~ a ( & d r f e( f o r m i g en <!an a t e ( canales semicircularcs) ~nb brei fnod)erne 
Q>ogeng<lnge 1 bie mit einer fe~r roeiten Oeffnung auG bem IDorQofe 1 unb mit einer An>eitm 
engern bapin aun'1cfge~tn. SO er ober~e uon biefen ~ogeng<lngen, ober ber u o r b er e ~ a l & • 
cirfdformige <!anal, unb ber pintere intHte paben eine fentred)te ffiid)tung; bet pin• 
t e t e a u p er e Hegt fatl Ooridonta{. SOqG innere ~nbe be~ uorbern unb bM obere ~nbe bee 
~intern lnnern @:ano(G \>tt·einigen ~cf) in eine gemeinfd)aftUd)e Oeffnung 1 auperbem ~at ein 
jebeG l!nbe feine eigene Ocffnung im IDor~ofe. 

~n ben pa(bcirfelformigen @:ana(en finb p a u t ig e m 0 ~ r e n (tubuli semicirculares -
membranacei) ent~a(ten; biefe finb enger, a!G bie fnod)ernen ~ogengange1 unb ge~en &alb in 
ber 'Ur:e berfeCben, baU> an ben ®anben fort 1 ~ängen aber aUemal mit biefen burd) ßeHge• 

.- webe Aufammen. ~ebe \)Oll biefen ~autigen 9lo~ren fd)roiflt an bem oiefern ~nbe ber ~anal~ 
3U einem e i r u n b e n ~ ( a Gd) e n (ampulla ovalis) auf I unb affe fommen im morpofe in 
einem gemeinfcf;aftCid)en ed)CaudJe (saccus communis vestibuli) &ufammen1 roeCd)et 
mit feinem bicfrrn ~nbe in ber ~a(beiformigen IDertiefung liegt 1 unb mir bem anbern fd)lan• 
fern ~nbe quer burd) ben @)runb bes IDorpofs ge~t. ~!in cmbere~ r u n b e 6 S a cf d) e n (sac­
cus proprius vestibuli) 1 baES u•.m offen S riten uerfd)lolfen ifl, aber mit bem uorigen aufam" 
men~angt, Hegt in ber ~nlbfugelformigen IDertiefung b~ IDorpoft5. ~iefe Sacfd)en ne&~ ben 
§autigen ffio~ren ~nb mit einer fe~r burd)~d)tigen roalferigen ~euO,tigfeit angefuHt I tt>e(cf)e bem 
UOrigen ~e Umgebenben Qßajftr beG iabl)rintpeS apnlid) ifl 1 baper ~e aud) \>Or 6 C 0 r p Q 1 bet 
bie n>a~re ~efcf)affcn~eit biefer t~ei{e auerfl oefannt gemacf)t pat, tpeil!s unbemerft geblieben, 
t~ei(e; ganj undd)cig &eobacf)tct unb beurtpei(t n>orben ~nb 1 fo baß einige fd1gere ßerglieberet 
(uermut~licf) roeit biefe Aorten pautlgen 'tpeife, beren ge~odge Q:\rpanb(ungGart man nid)t 
fannte 1 mod)ttn Üei bet• O~·ffnung tleG iaOI)rlt1tpe5 3l't'rilfen unb affo nur bie n>egett tle$ QUI):: 

gelaufenen ®olfrr6 Aufommengefaflenen Ue&erre~e berfelben beobadjtct roorben fel)n) 1 ein septUDl 
nerveuro, ober zonas sonoras u. f. ro. gefunben paben roo{(ten. ~ie Q3lat5cl)en, in roelcl)e 
bie ~autigen ffio~ren anfd)l\)e((en I fo wie aud) bie &eiben I im IDor~ofe befinb(id)elt eactci)en ' 
finb mit ber marfigen Sub~an~ bes 0epornen,en it&erNeibet unb burdjroe&t 1 roo\>on aud) ein 
tpeU in ben &dben Sllcfd)en in breiiger ober fd)leimiger 0e~o{t ent~a(ten l~. 

~ie <6d)necfe (cochlea) ifl ein fnocf)erner conifd)er <!anal, ber in 2! Spfta(. 
g ä n g e n (ductus spirales) um eine bis AUr J)älfte be6 0roeitrn <ßen>inbeES ge~enbe conifd)e 
Spin b e( (nucleus ober modiolus cochle~e) perumgept. rolan unrcrfdjeibet an ber Scf)necfe , 
bie {!jrunbfläd)e (basis) unb bie 6pije (apex). ~er <rana( ber <Scf)necfe i~ burcf) eine 
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um bie Spinbel ~erumgepettbe Sd)eibetuattb in amet ~cifften get~eiCt 1 bie matt ~ r e p p e n _ 
( scalo.s) nennt. ~ie trommelt re p p e ( scala tympani) fangt bei bem r u n b e n ~ e n fh r 
an I Unb tfl bit innere Unb ~intere 1 bjf m 0 r § 0 f 6 tU p p t (sca}a 'VCStibuJi) fangt im mors 
~ofe an, unb ifl bie uorbere unb lmfjere, etroas enger 1 als ble trommdtreppe 1 aber audj 
etroas langer. IDiefe &eiben treppen fi9b burw .bi_e bajn>lfd)en &e~nbCid)e <Scf}eibett!anb fo uon 
tinanber a&gefonberf 1 baj3 fit eper feine ®emeittfd)off mit efnattbtt' pa&ett 1 Cl~ bf6 fit Ubtt 
bie 6pi~e ber 6pinbd unter bie ®Ol&ung ber ~ecfe, rodct)e man bie .ffuppe( (cupola) 
nennt, gefommen ~nb. IDie 6d)eiben>anb itf !lJnad)fl an ber (Spinbel fnod)ern, unb tuirb 
ba& 6pira(b{att, ober gerounbene ~!att (septum osseum ober 1amina spiralis) 
genannt; biefetS beflef?t eigentfid) au!$ aroei .R'nod)en&tattd)en, tuouon batS eine, nad) ber trom:: 
meCtreppe au be~nbtid}e, mit tnod)ernem ~abengeroe&e unb Qeruorragenben Hnien befe~t, bas 
anbet·e aber nad) ber roorQofStt·epp~ 3u. san3 glatt ifl, ~tS reid)t nid)t bis an bie Spi~e ber 
Sd)necfe 1 fonbern enblgt fiel) eti'Oa!S unter ber J.?Mfte bes 31'0eiten 6pirafgange!$ in etnen 
d) a t e n ( rostrum ober hamulus }; uon biefem ~nbe &is 3ur o&erflen ~ecfe ber 6ct)necfe 
(cupola) &!eibt ein trl~terformiger ffiaum 1 meld) er ber ~ ri d)'t er (infundibulum ober scy­
phus) genannt n>lrb. ®o ber fnocfjerne ~geH ber Sd)eiben>anb aumort, ifl ber ffiaum aroi# 
fd)en biefem unb ben Seltenn>anben burd) bie ro ei d) e <6 d) ei b e n> an b ober bie Sone b er 
<5 d) n e cf e ( zona mollis cochleae ober septum molle) audgefMCt, roeld)e &um ~~eH ~a(() 
fnorpdig unb ~a(b pautig' ober fafl leberartig I aum ~~eH gana f?autig ifl. IDurd) ble ~Ur..: 
d)en uni> ßroifd)enraume be~ Spiralblattes gegt bie 6u&flana bes ®e~orneruen t~eU~ aflig, 
tpeH~ in fpiralformig liegmben ~afern, unb enbigt ~cf} am Vianbe ber roeid)en Sone in un&af?· 
lig uide pinfelartig geot·bnete 3arte ~aben. 

238. 
IDie m er u e n I n>e(d)e au ben ®e§orn>etf<ieug~n ge~en I begriff man fonfl unter bem 

mamen beG ~e&enten ~aareß I unb tpeilte ~e in bie pat·te unb n>eid)e ~ortion ein; neuere 
Q)eo&ad)tungen a&er feprrn 1 baj3 bie &eiben fegenannten ~ortionen fid) nid)t uertinigen 1 fon:: 
bem nur burd) eine gfn>iffe <Strecfe ne&m einanber gegen; man nennt alfo jr~t gen>o~ntidj ba~, 
n>aG fonfl bie parte ~ot·tio.n pie~, ben '2Cntli~nerue:n (nervus communicans faciei, ober 
nervus facialis), unb roos man fonfl a(s bie tueid)e~ortion anfa~, ben ®eporneruen (ner­
vus auditorins ober acusticus). ~ie ®eporner~en "'erben get"Oopnlid) je~t als bas fiebente 
~aat·, unb ble '2Cntll~net·\)en a(G bM ad)te ~aar angefepen; <6 o m m er ring (u6er baß :Organ 
ber <Seele §. g,) &ett·ad)tet bie '2Cnt!i~neruen a(!5 bas fiebcmte unb bie ®eporneruen af~ bas 
act)te ~aar. ~er '2C n t ( i ~ n e ru e entfpringt aus bem ~irnfnoten (pons Varolii) 1 unb, nad) . 
einer ~eo&ad}tung uon rola(acacne, aud) mit einigen ~aben aus ber uierten ~irnpople , ge~t 
'1!nfang5 neben bem <!5eporneruen fort 1 nimmt einen ßroeig uom funften ffieruenpaare auf, 
gie&t bei feinem IDurd)gange burd) ben ~af!opifd)en ~anal f!eine ßroeige an bie ~romme!faite 
unb an bie ro?ufMn beG J,?ammerG unb beG <Steig&irgds 1 unb uer&reifet fid) fobann roeiter 
it&er bie tpeHe beG ®e~d)tG. IDer ® e p o r n er u e entfpringt auG einigen leid)t roa~r&uneQmen: 
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' ben marfigen Streifen an ber t>lcrten ~irn~o~{e, ·er iff in fiel} fel6fl get'OUhben, fo ba6 man nad) 
®egnapme be!S .Seflgeroe&e!S ben gan4en ffie~l)enci)Cinbet: in eine gerabe 5lacl}e auG&reitet~ fann. 
Q:>a(b nacf) feinem Urfprunge laffen ~cl} 4 ro ei ~ u n b el an i~m unterfd)eiben; ber ~inter e ge~t 
mit brei ßroeigen in ben rooc~of unb bie pal&drfetformigen [an&le' ber \) 0 l' b er e ge~t in bie 
~cl}necfe, fo ba~ er roegen feiner ®inbungen fid) beflo bequemer in bie 6pira(gcinge berfels 
6en l)ec&reiten fannt 

239. 
<fin Scl}af( ge{angt geroopnficl} auf folgenbe l!rt &u unferer Cfmp~nbung. SDie burcl} bie 

~el\>egungen bel3 fd)a((enben Storpers erfcl}utterte iuft t~eHt bie erpaltenen Cfinbrucfe bem trommet. 
fe((e mit 1 baburcl} roerben bie bamit in roer&inbung flepenben unb ~ eGelartig auf einanber 1\>h:fen. 
ben IDe~orfnod)e!d)en in Q)eroegung gefe~t 1 unb biefe ~eroegung roirb uermittdfl ber bas eirunbe 
~enfler &ebecfenben ®runb~<uf)e beß 6teig&ltge(s bem im IDot·~ofe, in ben pal&cirfelformigrn 
[anOlen unb in bet• roor~oftitreppe ber 6cl}necfe oefinb(lcl}en ru3affer rn{tget~ei(t 1 Ut10 3Ug(ejcf} 
rolt·b aud) bje in ber tt·ommelgo~(e &efinbHd)e iuft burd) bie ~eroegungen be!S trommelfe((es erfd)Ut• 
tert, rooburd) oucl} bie 9J1em&t·one 1 roeCcl}e bas runbe 5enfler &ebecft (membrana secundaria 
tympani) 1 unb bas pinter berfel&en in ber trommeltreppe ber ~d)necfe &e~nblid)e ®affer mit 
erfd)t'lttert roit·b. SDiefe auf tloppe(te 'Urt (burcl} . baß eirunbe unb burd) bas runt;e 5enfler) bem 
®affer brs ia&l)rint~~ mitget~eiCten fcf)nef{en 6to~&eroegungen roerbep uon ber in bemfd&en &efinb• 
(icl}en 6u&flanä bes ®eporneruen' roeCd)e fld) in bem roor~ofe unb ben ~al&cirfelformigen <!ana .. 
(en in &reilger unb ~autiger 1 in ber 6d)necfe a&er in faferiger ®eflaCt &eigt1 als 6d)ofl empfunben, 
unb biefe Cfmp~nbung n>irb burd) ben roeitern ~ortgang be!S ®eporneruen enblid) bem IDe~irne, 
n>efd)eG aHem 'Unfe~en nod) ber aUgemeine Si~ ber Cfmp~nbungen ifl, mitget~eHt. 

1. ~ n m. !t>nt3 ble meruen ble elgentlid)en ~etfAeuge ber ~mp~nbung finb 1 unb b~tfj fit 6efonberl an 
ben ftlr eine feinere ~mp~nbung &e~immten ~eilen be~ ~6rper~ l~re <ed)til:lm tt61egen 1 un i> 61o5 i9re 
marfige eu&~an& in me()rmr unb mannid)faltiger ~u~be~nung &eigen 1 bajj Cl Ud} l:lurd) bie ffiet·uen eine 
jtbe ~mp~nbung QUgen&ltcflid) AU bem Qse~irne I 11111 bem tull()tfd)einlid)tn €3i~e eine!J llUgemdnen eent 
forium (6i6tt!Ci{en QUd) &U llttbern entfernten ett•Uen be~ St6rper~) I fortgeleitet ttlerbt I ~~ 6rfllnnt; a6cr 
w I t ble ~l'hnltn empfinben, unb wIe biefe ~mpfinbung fortgdeittt ttlerbe 1 unb tuie fie enD Iid) AU unt 
fetm ~tiUUjjtftl)n gefllttgt 1 bQtU6tC f&jjt fiel) nid)f!J mit tinfgtC @etuili9tit fllßttl. <13el6~ btt intttre ~~~~~ 
ber meruen ifl nod) nid)t dnmat mit 9inl&nglid)er @en~~ulgteit 6cfannt 1 unD bie feintn mittoffopifd)en 
~eo&t~d)tungen uon b e tr 11 <;t o n: e 1 g]? o n r o 1 % o n t an 11 unD ~nbern trefftn nid)t gnn& mit einanber 
tl6mlit. ~lne getu6finlid}e 9)?elnung tuQC fonff I bal3 bie fficcuen b II r cl) e d) tu In g u n g e II .bie @:mp~n: 
bungen fortleiteten; biefe~ tulrl:l ll6H fd)on ~urd) Die et·flen ntuffifd>ett ~egriifc ltlibetlcgt. Q:ln $örpet·, 
bcv fcl)nc((e <2id)tUingungen mCICl)cn fo(( 1 mujj ()inf&nglid) elafll(d) ftl)n 1 bn()ingegen ein merue 1 ald ein 
l\ltld)CC unb nid)t gefpannter ~orpec I feine fold)e Q:lllflicit&t &clgt. \jerner t6nnen bergleid)m ed)l\linl 
gungen QUd) be~tuegen nid)t ett\tt finDen I weil ' bie meruen fid) ßllll! AIUifd)en Cltlbtcn tueid)etl <t()eilen 
6tfinbC I1 1 ble bUl'cl) i()re ~ert,~l'Uilg unb but•cl) i9ren !l:>rucf jebe ecl)tuingung QUgen6ficflicl) uernid)ten 
tl)~tbtlll inbtm tin St6tptt: llfcl}t fd)Wfllgtn fQill1, IUtllll tt Cltlbtt:~t\)0 I Q{d Qtl frillf!ll ed)t\'lftlgUilß4ft10ftn 
6ml~r t ober feflgr9alten wirb. Q:&en fo wenig ~at bie uon ~inigtn ge&ujierte ro?einung f~r fiel) 1 ba{j 
bie ~tnpfinbungen burd) bie ~tnHgung -einer in bcn merven ent~llltenen (gr66ern) ~Iuft 
f I g feit fortgdtitft werben foUett 1 fo bnö uon bem Orte ber etngten Q:mpfinbung 1111 6i~ &um <St~irne 
immer tin <t~eifd)en bd llnbm fliefje; e!J wllrbe n&mlidJ1 tutnn llud) bie ffieruenfaftrn alt! treine 9\6~rs 
eben eine 6rt'iige ober w&jferige ~tud)tigfeit ent()a!ten Cw.fe ct! nad) ben ~eo&ad)tungen uon Wontana fcl)eint), 
6tt ber ltleid)en Sl>efdJAtfen~e it unb 6tl ben mAn~edef ~nlmmungen ber mmen unmogrtd) eine fold)c 

J 

.. 
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etojj6ewegung mit einiger eitdrtf unb Qsefd)tuinbigftit t?on ben ttttfernte~en <.t~eifen bt'~ ~6rper~ 6i& 
~um Qle~irne tufrtfo m feyn fönnen. ~ud) bie ill?einung, bojj bic ~mp~nbungen burd) 3 u f a m m e 11 ~ i e: 
~ u n g e tt u n b 'l! u ~ b e 9 nun g e n b e c m er u e n ( olfo but·d} ~ongitubinolfd)tuingungen) fortgefeitet w~r1 
Den, m6d)te Wo~{ Wegen ber Wtid)en ~efd)ajftn9eit ber ffierutn, Wegen i~tet' ~rtimmungtn u. f. lU. 93itltl 
wiber fid) 9a6cn. Unter ollen ~rflnrung~arten m6d)te tuo91 bie am meifhn AU 6ilCiqrn feyn, ba man 
eine fe~r feine fmuonbeca61e \VItlffigfeit annimmt, tueld)e in obrr an benmauen fotuo91 1 oll 
"otAtlgfid) im <!lt~rne if)w1 eH~ !)at 1 unb uermitttlft ber ffimen fotuof)l nuöm Q:inbrucfe empfangt I unb 
Dem im Qlef)irne ent9aftcnen aUgemeinen eenforium mittf)eift, o!~ aud) uon l>icfem autt auf l>ie ~etuet 
9ung ber dufjern ~~eile wirft. !t)iefe Q:rfCdt·ungiJarf f)at mit bem 1 1\la~ man an btc ~leftrlcitdt unb 
Qttbern imponl>rt·n&dn uni> incomi&e!n ID?attrien IUaf)rnimmt (wenn eß ndm!id) ro1atrl'ien, unb nid)t etwa 
11UC auftnllbt' pOnbtrn6ftC Unb COtrei&fer ill?aferien finb 1 IUtfd}e~ tl0d} ttid)t mit Qleltlltif)i(t '&tflimmt ift), 
einige ~nafogie, unb ltJiberfptld)t teinem 6efnnnten maturgefe~e , fie 1uirb aud) l>urd) bie gt·o8e ® irffamt 
feit ber auf nnffem $3egt au et·9altenben ~feftricitn t (ober bec QlQ{UCIItifd)en) Clllf bie metuen unb ID?uffe(: 
fafern fe9c 6egt,nfligt. 

3n 9t e i! tf ~ l' dJ I u fh b i e '}) 6 9 fi o f o g i e, 1. Q)b. 2 • .Qft., Im erflen ~uffn~e lll irb ft9r tuaf)r-1 
fd,)einlid) gemad)t 1 bafi bie \Vortleltung bec Q:mp~nbung (obeu bie ®icfung uo11 auficn nad) , Innen) burd) 
gan! anbete Organe gefd)le~t 1 af~ bie .Qeruor&ringung einer tuiUf~r!id)en ~ewegunq (ober bie $3irfung 
von innen nad) nujjen); n&mfid,) et·~m burd,) baß ffimenmarf 1 lt~tm burd) bie eid,)eiben bn mcr~tt, 
ober ba~ 3eUgelve&e bccfel&ett. 

2. 'l! n m. <e 6 m m er ring liefert in feiner 1!69onbfung u 6 er b H 0 r g a 11 b e c <e e ef e §.. 16. gen11Ut 
0eo6ad)tungen tl6er bie @nbigungen ber .Qorneruen in ber \.1ierten .Qirnf)of)fe 1 tuo blefe weit beutlid)er 
u11b 6!ojjec, af& ble ~nblgungen eine~ anbecn ~heuen ba liegen (lnbem jie fid> auf bcr untern m3anb 
berftl&en alß &tue! &id fie6en mat·tige ~infen au*id)nen, bie wie eingefegt audfe~en, unb fidJ burd} i~re 
mifd)ltleijie Wnr6t \)011 btr grauen eu&lf~tn! bitftr ~anb unterfd)eiben)l 1\lt!d)etf OUd) aUem ~nft~en Md) 
mit ined)t afd ber <!lt·unb C'lngege6en wirb 1 marum ba~ Q5e~ör fldrter unb me~r unmitteC&e~r , afd ein 
anbem €5inn C'luf batt gemeinfd)aftlid)e e>enforium wirft I tuie benn audJ lleld) einer ~emerfung uon 
e 4 n t o t·i n i an einem nudgrAtid)nct fd)arf .Qorenben bie .Qirnenbm ber Qle~6rneruen weit 9truoc~e~en: 
ber unb ~dtfer nfd gew6~n!id) finl> gefunben worben. 914d,)ft bcm .Q6rnemn lfl brr ee9nct\'e {wtfd}er 
t1e6ft jenem Ulltf bie fldt·fflen Q:lnbnlde unb bie beutfid)flen ~egrift"e gie6t) mit feinm Q:nbell fn bec 
vierten .Qirnf)ob!t am meiflen autfgc&eid)ntt 1 &eibc finb 116er fc~r uerfd)ifbtn ~efla!tet, unb enbigen fid) 
an ganA tntgegtngtft~ttn ®dnbtn biefer .Qirnf)ol)Ce, ndmfid) ~le .Q6rneruen an bem ~intern unb bie eit9t 
ntrum an bem uorbern €5d){uffe berftf6en, lllorin waf)rfd)ein!id) ber Qlrunb liegt, warum bie burd) 6elbe 
meruettpaate btm gemeinfd)aft!i~en €5eufol'IW11 . mitget9eilten ~eltlrgungen elnnnbec nld)t uerltlirren ton: 
tltn. ~n ber je~trrtudf)nten €>d)rift uon €:iommming werben bie .Qil'l19of)!tn atß b!t Orte, tuo ftd) aUe 
311m Qsrf)frnr gr~enben met·uen mef)r ober weniger beut!id) enbigen, unb ei~e in btnftl6en entf)altene 
tudffet·ige \VI~f~gtelt a!ß bec <ei~ be~ aUgemeinen e>rnforium nttgefrf)en, ffiun uerfid)ern a&et unfd)iebene 
2fnaf0mfn (iJl ~Caunfd}IUtfg 1 Ullb f fO\litf fd) mid,) fCillnftt 1 110d) ~nbtre) 1 gtfU!lbtn au f)n.6ttt 1 bajj im 
gefunben auflllnbe tein mlaffcr ' in btn .Qirn~öf)Cen 6e~nblid) fey. $3enn fid) l>itfd a&tr aud) fo uer~Mt1 
fo fc9e ld) nid)t ein, tllnt·nm ein ln bcnfe!6en entbnftenec ftUd)ttc !t)unfl obec eine gn~förmlge \Vhiftigt 
teit n !d)t foUte e6en ble @<'fd)Rfte umid)ten tönnen, bie bort einer IUnlfrrlgen \Vh\ffigtert AUgcfd)l'it6en 
tuerben 1 fo balj t~Cfo l>abm·d) bit uon €5 o m m er ring aufgefleUten ~bren, ltJc!d)tU and) ~an t ln einem 
6eigefUgten €5dJl'ti6en 6eiflimmt, 1vof)l im @llnAett nid)t m6d)ten tuibntegt wet·tlen. faleUcid)t f6rtnten 
aud) tuo~! ble feud)tin m3&nbc brt .Qitn~ö~fen einer dufjec{t feinen unb tuit•tfatnen lml)onbera6!en \Vhlfftgt 
feit , bie bCLß aUgemeine @5enforium entf)idte, unb &um <tf)rif aud) but·dJ bRtf ~6rige ffieruenfy~em \Jet:s 
f>rffft t ltlal't 1 allm <eif~t bftntf1 1 ungefa~r f0 1 ltlit bit ~ftffl•fdtcit blt 06tt~ad)t ffne~ {!eitel'~. 

240. 
lCu§er biefer geiUo(>nfid)en lCrt' ben \>et·mittef~ ber {uft au btm ~Qre ge!angenben 

Sd)alf AU ~oren, fann ein Sd)arl mit alfen feinen 'Xrticufationen unb ro1obi~cationen aud) 
o~ne rolitmirfung ber iuft e&en fo beutficf) unb ftarf, unb ofttrS nocf) ftc\rfer burd) mancf)e 
feften ~peHe be6 SfopfeG ben 0eporneruen mitget~eiCt unb- uon biefen empfunben 1\>erben, roenn 

~f 
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biefe ftflttt ~~ei{e ~Otl f>tm fc6af(enben ~Ot'per ttnmittd&at Ol'l'U~l'f t\)tl'ben I Obtt mit biefem 
burd} eine Strecte uon fener ober tropf&ar~uffiger 9Jlaterie fo in IDer&inbung fle~en, ' ba6 
eine gc~orige IDlittpeHung ber <!rfd}utterung erfolgen fann. IDleprere$ ifl baru&er im uorigen 
l~eHe gefast roorben I inbem fid} biefes uon bem nid)t fugtid} trennen liep I toa15 bort uber 
tlie fia~igfeit fefler unb tropf&ar~ufliger IDlaterien 1 ben 6d)a(( fortauleiten 1 3u fagen toar. 

sp er o U e ~at im Journal de physique, Nov. 1785, Unterfud}ungen it&er bie l~eife 
be~ ~opfet1 I rodc6e aur fiortp~anjung beS Sd}af(el) am gefd)ictteflen finb I &efonnt gemad}t, 
uon roeld)en fid} aud} im iid)ten&ergifd)en rolagaain fur bas ffieuene autS ber S})~l)flf unb ffia" 
turgefd}id}te, 2. ~. 3 .. <5t. 6. 4 7, ffiad}rid}t ~nbet. SOle IDerfud)e finb uermittelfl einer bei 
tmnopften O~ren an uerfcf}iebene 't~eiCe gegaCtenen lafd}enugr ansefleHt roorben; &el einigen 
uon mir angefleHten IDerfud)en fonb icf) biefelben ffiefultate. SOie l6eHe 1 roo uirlet1 fileifd) 
fa~ 1 waren toeniget rmp~nbCid} fur ben Sd}afC 1 a!tS biejenigen 1 wo bie ~noct}en nld)t fo tief 
tagen. SOie ~eifd}igen unb fnot·pellgen tpeile ber ffiofe gaben gCir feine 'Unaeige uon <!mp~nb• 
lid)telt. SOle 3apne tuoren om emp~nbtid}flen I &efonbertS bie ~d)neibe3apne; nad)fl biefen 
tler uorbet:e unb untere mlinfd bet1 roorber6auptbeint1. 'Uucf) bae <Stirnbein, bae ~~nters 
baupt&ein unb bie <6d)C&fe lie6m ble C5d)Cage gut uerne~men, bie ffiafen&eine, ble untern 
jt'inn&acfen unb bie iippen roaren roeniger empfinb!id}. 'Um ~intern ~geile bes ~alfet1 bis 
4um uierten unb funften s.IDirbel roaren bie 6cf)lage flart AU l)oren 1 roeiter l)inunter unb an 
ben C5eitentprifen be6 ~alfe6 ober n>eniger. ~er (!}aumen fd]ien emp~nblid} 3u fe9n 1 bie 

· Spi~e ber ßunge unb tler Untert~eil berfel&en aber nid)t. 

'Uuc6 ~nben ficf) ~eobadjtungen ~ieru6er uon ~ o ( C n er in f)teiCs 'Urd}iu f~r bie 9)~1): 
fio{ogie 4· ~b. x. ~eft 1 roo unter anbern aud) &emerft tuirb, bap 1 tuenn man ble Opren mit 
tlen ~ingmt uernopft I unb eine Upr in ber einen ~anb ~art I bie C5djfage btrfelben nur por .. 
bllr finb' n>enn ~e an bie .stnod)engdenre bes fiinger6 I ober uber~aupt an parte ~peHe brr 
~onb angebrucft, nid}t aber 1 roenn fie &Ce~ 3tuifd)en tueid)en, mit uieCem fileifd}e uerfepenen

1 
t~Wen ber ~anb gegarten n>irb. (ffiur ifl biefe~ nid}t 3u biUigen, ba6 bei biefer (!}efegenpeit 
imme~ uon Sd)aUflrapfen gerebrt tuirb 1 roetd}e~ 3u ber falfd)en IDorneuung6art 1 aft1 ob bie 
iuft aur fiortleitung eint!) jrben '6d)aHe6 fd)Led)terbing!S notpn>enbig fet) I ltnlap geben tann, 
ba bod} ulelmepc bie <!t·fd)utterungen ~ier gan4 o~ne <!intoirfung ber iuft &Coe burd) eine 
(Strecfe uon tnodjigen unb fnorpdlgen lpeilen bie 3tt ben innernen @Se~~rtoerf6eugen gelangen, 
fo bap aud) eine funnU<f>ere <trtt&cungsart, etlt)a burcf] eine ltnonomofe beG 'UntHener\Jen mit 
bem (!}egorneC\Jen 1 nid}t ltOfpfg in.) 

'Uud) fann ein pinfanglicf) flarfer Sd)arf fd)on uermittelfl ber iuft 1 tuietuop( etlt)a~ 
fd}tuad}er I tl~rcf) bie augern l~rHe be!) ~opfes 3U ben innern (!}eportuerf3rugen gefangen. 
~ei gan3 fefl uerflopften Opren uernepme id) jeben etroa6 flarfen C5d}aff1 3· ~. ba6 1!nfd)fa· 
gen einer Uprgfocte, ober ein fepr laute!) Spred)en u. f. tu. 1 al\)ar tueit fd)l\)acf)er, a(l) bei offe• 
nen Opren 1 jebod} aiemlid} beutCid); roa~rfd)einCicf) roerben e6 'Unbere aud} fo ~nben. 
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241. 
~eber t>rucf 1 "'etd)er auf ba~ ®affer be~ ia&vdntge!S entn>eber burd) bie C!Srunb~ad)e 

be!S SteigbUgefiS ober burd) ble ®irfung ber in ber trommelQo~(e entQn(tenen iuft auf bie 
ID1em6rane beES runben ~enjler~ gefd)ie~t 1 roirtt affemal auf bie gan3e im iabt)rint~e &e~nb• 
lid)e ®affermaffe 1 unb erfd)uttert burd) biefe at(e bamit umgebenen ffier\?enuer&reitungen, in• 
bem u&er~aupt ein jeber t>rucf auf einen tQeH einer ~litftigfeit ~d) burcf) bie gan3e ~umse 
ID1affe ( nacf) <f u (er de statu aequilibrü fluidorum, in Comment. Acad. scient. Petrop. 
Tom. Xlli, unb b ''2( Ce m 6 er t in feinem traite de l'Equilibre et du mouvement des 
fluides' Paris 1744) fo \?er&reitct I ba~ arre <tQeHcf)en berfel&en mit g{eicf)er jtl'aft gebrucfJ 
roerben. 'l(({em 'Xnfe~en nacf) roerben bie &ei bem ~d)afCe auf ben ganAen ~n~a(t betS ia&l)• 
rint~etS roirfenben <frfcf)utterungen aud) uon afCen barin &efinblicf)rn IDer&reitungen be!S Q)e~or• 
nerl)en empfunben 1 fö bap gac fein <!>runb uorpanben ift 1 um etroa an3une~men 1 bap geroiffe 
~afecn ober ~geHd)en biefer ffier\?en 3ur <fmp~nbung geroiffer 1Crten be!S ~d)a((eES &ejl{mmt 
roaren. IDie <finbruct'e 1 roeld)e bie IDer&reitungen beG <!>egorner\?en er~a(te,n 1 unb alfo aud) 
bie <fmp~nbungen be~ ~d)alles fonnen a&er fo fetjr uerfd)ieben fevn 1 a{IS bie ~eroegungen 
fd&fl etS ~nb, unb tu<lQl'fd)einfid) ~nb e&en bespal&1 bamit bie mbgUd)jle 9J1annid)faltigfeit uon 
~eroe~ungen unb <finbn'tcfen CStatf finbe1 bre Q)e~orner\?en auf fo mannid)f1lltige '2Crt im iab~ 
rintpe uet&rdtet 1 unb ble t't&dgen ®eporroerf3euse auf fo fonbel·&are 'l!rt geformt. So \Uie 
nun aud) (nacf) bem neunten unb 3e~nten le&fd)nitte betS 3roeiten <t~eHetS) ein jeber jtorpe~ 
meprere 1 ober aucf) unenb(id) uieCe ~ rten ber ~eroegungen 3ugleid) anne~men fann, o~ne bap 
eine bie anbere ~inbert 1 fo fonnen aud) bem iabl)rint~e fe~r uie(er(el 1Crten ber <frfcf)utterung1 

!• ~. ule(e aug(eid) .angegebene ~one auf me~l·ern ~nflrumenten 1 3ugleld) mitsetpeilt unb 
\)Ott ben (!)eporueruen AU gleid)er ßeit a{g uerfcf)iebene ?.Crten be!S ~d)al(e~ empfunben roerben, 
o~ne bap eine ~wegung ober ~mp~nbung bie anbere pinbert ober jlort. 

. ) 

1! n m. ~in fc~r uerbien(tuolltr '2!natom ~~~t 6tf)!lupttt1 bad menfcf)Cicf)e 09r ft\1 fo ~armonifcf) geformt, 
blli} bie i'aogeng&nge bt4 ~a&9rint6t6 gerabe in ben roer9Mtniffcn bec ~auptconfonan&en 2 , 3, 5 w&rtnl 
fernec, bie (5cf)ntcfe mocf)te 1uo91 me9c ftlr ba~ @3ef)6c bec ®aitentone, unb bie ~al6cirtdf6rmigen <fan&le 
me~r ftlc ba4 <Sef)6r btc <:t6ne uon ~(a6injlcumenten 6cjlimmt fel1n, tuortn if)m aucf) ein e&enfalld uect 
bftnfluoUtc mu~talifd)tr ecf]t'lftflellec gefo(gt ijl. ffiun ijt a6er ber ~QU fowof)l bcc S8ogeng&nge I 414 
aucf) btc t\6rlgen <:tf)tile be4 ~a69riotf)e.J fo fonberbAr, bati bie gan&e 1)66m '2!nal9~ß gegenw&rtig nlcf)t 
f)inteicf)enb ift, ~nb aud) wof)l nie 9inreid)en tuirb, um bmn tuaf)re @cllalt burd) irgenb eine @leid)ung 
i!Ud&ubröcrtn, gefcf)tueige btith bie <!:igenfcf)aften btr bacin mogficl)en ~t·fcf)tlttet·ungtn &U 6ej1immen; Wie 
benn 4ffe ~njlrengungcn be~ menfdJiid)en roerjlanbe6 (nad) §. 55.) nod) nld)t einmal f)lnceid)cnb getues 
fen finb, um bie Stnlmmungen mit \i6lfigec @etuifl9eit &u 6ej1immen1 tueld)e ein fo elnfad)ec st6rvec, tuia 
eine eaite 1ft, annel)mm tann. @cfe~t t~lfo1 man l)&tte on irgenb einem 't~eUe be4 ~~~6~l'intf)ed gewiffe 
!Oimmfionttt gefunben I wtld)e itlirf!icf) ober &eint~be in ben roerf)cHtnilfen btr t~ngege6enen Ba~len ft&nbenl 
fo i(t fiQ~uccf) lmme1· nod} nld)t" muiefen. !Oa aucf) bie fn6cf)ernen S8ogeng&nge fo wie ba6 tl6rige ~a6~s 
tintl), nid)t ft.wa 1 tuie m~tn d)emals glt~u6te I mit euft, fonbem mit ru3'1ffer t~ngeftlUt finb 1 unb jeb~L' 
tuod)etne i'aogengnng einen l)autigrn, ebenfal!d .mit ffi3nffec angeftll!ttn unb 11n bem bfdern ~nbe mft 
ffieruenmatt urrfef)tnen ~ogeng11ng entl)&rt, fo ~nbct fid) AWifcf)en bieftn unb einem ~la6injlrumente 
Jl!tittr feine l!ttalogie, C'lll bt~l} 6eit>e r6~unf6rmig finb. ~ie ro?einung, bau gtwitTe 't6ne nur t~uf gewifft 
ffitwenfaftrn, ober auf gtwilfe <tl)eilt be~ ~~~6~rintl)4 wil'ftn 1 bie &u bieftr l!&~d)t 6efonber6 geformt 
ft~en 1 m6d)te wo!) I t&tn fo wenig ber ffiatur gentdj fc9n 1 ald wenn mnn etwa 6tl)nuvten woUte, bal!i 
Jtbe ljar6t nur t~uf gewifft Wt~fern be6 eef)neruen 1 ober jebe l!rt be4 @erucf)d obtr QJefcf)mClcU auf eine 

~f2 
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6tfo!1ber~ b4AU geformte ~6t~ei(ung be~ 3U biefer (t'mp~nbung 6eflimmten mernen tuidte I fo bau ~· sn. 
tn ben @efd)m~tcUiuet·fJcugen befonbm <tinricf.>tungen unb ffieruena&t~rHungen f~c mleine unb anbm 
geillige @etninfc I tlllbere fOc enfJt I tlllbere ftlr @eiUUl'Jf u. f. tu. &eftimmt waren. !l)iefe ro?einung 
~~~t ettulltf lle~nficf.>e~ mit l>cc uon ro?aupectuitf 1 l>ajj ~tn einem ffiefonanJ&obcn &ti jebem <tone nur getuijfe 
~afern l>effel&en Jittem 1 uni> mit l>er uon 9:nairan1 bllti l>urd) jeben <ton nur getnlffe 1!uftt9eife 1 ble ttne 
biefem gcmajje ~(Qftidtat vQ&en' erfd)~ttcrt werben. ;)n aUen biefen ~aaen wirrt uiefme~r je6er <fin: 
brucf cwf bM @llnJc 1 wtfd)t!f jel>od) 41Uf unmbfid) uerfcf.>iebcne ~rten gefd)e~tn tann. 

242. 
Untec bie ~oqugfid)~en 6 d) r l f t ~ e·r l.e r u&er bit menfd)Hd)en 0e~o~wertaeuge aepo• 

1.·en folg enbe : 
Cass ebohm, de aure humana, Hai. 1735. . . J' 

Valsalva, de aure humana, Lugd. Bat. 1755. . 
Du v er n e i , de organo auditus, Lngd. Bat. 17 5o, wetd)eG fcf)on frliper . 3" ffi4r~~rg 

r684 pcrausge.tommm, UNb auG bem 3u SJ)aris x683 erfcf)ienenen franao~fcf)e.n O~isinate 
u6erfe~t •ll· . 

SDiefe unb .fo mancf)e antH!l't Ct!tere <Sd)riften, fo trefffidje ~o6ac(~ungen ~e <UtcQ 
u&et mancf)e tgeite bes ßptetS entgalten' ~nb jebod} einem, ber nod) nid)t mit ben neuefien 
<fntbectungen &efahnt ijf, nid)t Aum ffiad)lefen 3u empfepfen, n>eiC man fon~ unric{>tige .2:>e• 
griffe uon ber Q:>efd)affengeit unb Q3ejlimmung manc9er bamatG nid)t fo genau, wie in fpciterec 
ßeit' unterfucf}ten ~geile ergalten mocf)te. . 

Anton. Sc arp a pat in feinen (&tt SJ)at>i(l 1789 in ~o{. ~erauGgetommenen) Anatom. 
c,lisqnisit. de audltu et olfaclu 4uer~ bie n>apre Q)efd)affenQelt bfs ia&l)dntge~ uub ber 
barin entpa{tenen 'tpei(e mit uieler @enauigfeit &etannt gemadjt. Qlon bfefem .tre~ 
lid)en ro3erfe' tudd)es auperbem aud) uieCe Q)eo&acf)tungen u&er ba6 0epor ~erf~iebener 
't~ierarten entgalt, i fl eine beutfd)e Ue&erfe~ung au ffiurn6erg ln ber vtafpe'fd)en ~u~ 

.~anbfung I 8oo in 4· erfcf)ienen. 
Andr. Comp aretti in Observ. anatom. de aure interna comparata. Patav. 1789 

(eigentlid) 179 I), 4·, -tragt auger ben fe~r genauen Q)eobad)tungen ttf>er bi~ 0eporn>erf" 
aeuge uerfd)iibener ~f?itrarten audj tlide Q3eo&ad)tungtn it&er bJe menfd.>!i<f.>eti Q)epo~n>erf. 
oeuge \)f>r' n>ii!n>op( in eilte~ etroas bunfe(n 6cf}rei&art. 

IDie'Tabulae anatomicae \lon iober €ntpa(ten Tab. 54. 1 s;., r6r., 162. fe~r 94~ unb 
oeutlid)e SDarjleHungen be~ innern 'tf?eite bes OpreG. 

~. ~. i. ro31H&Hg, 1\&er bli! <8egörroerf3euge betS ro?enfcf)en, ~ena I795· g .. , i~ benen, 
bie flcf) .uon ber ?!natomie, 9)\?tJnotogie uni> ~atgo{ogie ,biefer ~Qt!Ce n>eiter tmterdd)ten 
roo((en 1 3U empfeg(en, inbem bie Q)eo&acf}tungen 'lfnberer barin ge~orig OtiJU~t ~nb, unb 
rolancf}eG aucf) burd) ~igtne ~eo&ad)tungen &e~atigt ober &edd)tigt ifl: 

?(ucf) auG ViGq d' Azyr traite d'Anatomie et Physiologie avec des planches coloriees 
representant au nature! les diverses organes de l'homme et des animaux, auG 
IDl a I) er G anatomifcf.>en ~upfertafeCn, I. 4· unb 5. ~eft, aus beffeC6en Q)efd)rei&urig be6 
menfcy!icf)en .forpetG I. unb ;.Q3cmbe; eommerring, de corporis humal(li fabrica, 
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wdcf}e!S aucl) beutf d} ~erau~gefomrnetl ift ; ~ i ( b e 6 r an b t ~ ~anb6ucl) ber 'l!natomie, 
unb mancl)en anbern anatomifcf)en unb pp~fiologifcf)en ®erfen fann man ~cl) weiter ba. 
t>on unterricf)ten. 

ßu bett (Scl)dften I bte gufe ~eOD4djfUJ19ttl U6tr rnand)e einsetne t~tj{e be~ mettfd}~ 
fid)ett 0Qre~ entpa(fen 1 geQOren: 

Cotunni, de aquaeductibus auris humani. Neap. 176o, wefdjetS aud) in S andifort 
Thesaur. dissert. Tom. I. fid) &e~nbet. 

Alexander l\1 o n r o , observations on the nerveous system, weld)tl$ ®erf aud) in!S SDeut .. 
fd)e it&erfe~t mit 'Unm~rfungen \lo.n ® o m m erd n g AU ieip4i9 I787 in 4• erfd)iel1en ift. 
SCie fabenformigen ffier~>em>er'&reitungen in tm 6d)necfe finb barin unter flarfen mi.= 

. froffopifd)en roet·grofjerungen 'bargejle((t. 
Ant. Scarpa, de structura fenestrae rotundae auris et de tympano secundario, Mu-

tinae 1782. ·. 
Meckel, de labyrintlli auris contentis, Argentor. 1777· 

rol~pret·e Sd)riften erwagne. icf) nid)t 1 weil e!S nid)t bie 'U&fid)t ifl 1 ~ler eine uorr. 
fllmbige iiteratltl' berfel&en AU. liefern 1. fonbern nur einige Qt13Uheigen , ble 4u weiterem Unters 
rid)te nu~Ud) [e9n formen. ., 

.. . n. ro 0 ll b e ll @ e 9 e n fl a n b e ll b e !$ @:5 e ~ 0 r e 1$. 

243. 
SDa!Sjenige, was man ~ort 1 finb &ue 'Xrten t>on ~rfd)utterungen 1 ble fcl)nert unb flare 

genug gefd)epen 1 um auf b!e 0eporroerf6euge AU roirfen. ~er ®runb 1 warum (§. 3.) fe9r 
langfame ScfJroingungen nid)t a(fS <6dja(( empfunben werben 1 Hegt unflreitig ~arh1 1 weil fo!d)e 
6cf)roingungen meijlen6 nid)t \lerpa{tnipma~ig flarf genug gefd)eQen. ®enn namtid) (angfa:: 
mere ~cf)roingungen e&en fo flarf a(G fd)neUere foUen empfunben werben 1 fo wirb (naO, 
Giord. Riccati delle corde ovvero fibre elastiche, Schediasm. VI.) erforbert, bap bie 
6tatfe ber ein3e(nen Sd)n1ing~ngen im roerpattniffe igcer ~auer fle~e I ober mit anbern 
®orten 1 bap bei \>erfd)iebenen ~onen bie Starte ber 6cf)roingungen ficf) wie llie umgefe~r .. 
ten ßag(en ·ller in einerlei Seit gefd)epenben Scf)wingungen \m~a{te. Soroo~( be5ga(6 1 aftS 
aud, wegen ber fo "erfd)iebenen @5egorfagigfeiten bei rolenfd)en unb t>erfd)iebenen t~ierarten 
giebt J eiS feine affgemeine, fonbern nur &ei einem jeben rolenfcf)en ober tpiere dne fu&jecti~>e 
<!ken6e ber ~ocbarfeft. · · 

~5 fd)eint ber ffiatur nid)t ·3" ~iberfpred)en 1 wenn man annimmt, bap aud) ein efn,. 
fad).er, ~inlangtid) flcn·fer Stog fonne \lon ben 0egorroerf&eugen aftS 6d)afl empfunben nmben; 
wie e~ \>tdleid)t &ei mnncf)en (f,rplofionen 1 &ei einem SJ)eitfdjenfnane, &ei einem p(o~Cid)en ~in= 
bringen ber _iuft in einen gan4 ober beinape luftleeren ffiaum u. f. w. ber ~a(( fel)n mag. 
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~nbeffen ~a{te id> fu~ gfau&Ud)er 1 bap bul'<f> · elnetf· bergfeid)en einfacf)en <StQp , foroog( in ben 
umgec &e~nbHd)en fe~en Jtorpern, a(~ auct; in. ber iuft roegen ber mannid)fa(tigen <5temmun• 
gen ber uerfd)lebenen iuft~recfen gegen bie ~rbe ober gegen ben ~up&oben, unb gegen anbere 
umger &e~nb(id)e Jtorper mei~enG einige mepr ober roeniger regelmapige ~in s unb ~er&etut• 
gungen ent~egen 1 toie man benn aud) &ei ge~origer l!ufmerffamreit einen fo(d)en <5d)a(( mds 
flen!$ nid)t gan4 momentan 1 fonbern mit einiger 1 tuieroop( geringer ~ortbauer empjlnben 1 unb 
ofters aud) als einen me~r ober toeniger genau &eflimm&aren <ton Qbren tuirb. Q:>ei einem 
IDonner aeigt ~cf) bie ~rregung eines Fortbauernben <Sd)afCeG burd) eine augen&HcfLid) gefd)e. 
pcnbe urfpning(id)e Q:>eroegung am auffaUenbflen. 

~ine fd)ne{(e fortfd)reitenbe Q:>eroegung roirb (§. I.) nur baburd) Qbr&ar, bap burcf) 
biefel&e in ber umper &e~nb!id)en iuft ober anbcrn .R'orpern ~rfd)utterungcn ueranla6t to~rben. 
Q)ej eintm fdjnef(en roorir&ergepen einer a&gefd)offenen Jfuge( QOt'f matt eftten (Scf).q{( 1 .rod<f)er 
&ei einer J{'anonenfugd a(:> ein <Saufen, unb &d einer ~iintenfuge! als ein Sj)feifen ober 
ßijd)rn &emerr&ar ifl, unb tuo&et ~d) aud) meiflens b.i~ \>on ber roerfcbieben~eit ber ®rotJe 
be5 fot·tgt'penben J{'orpers a&pangenbe tiefe ober ~o~e bes tones einiget·maatJen &eflimmen 
lapt. ~ine fo(cf}e J{'ugel roirft namlid) autJer einer ~erbrangung ber fn ber ffiid)tung iprcr 
Q)apn &e~nblid)en iufttpeile unb einem ®iebereinbringen ber iuft {n ben ~urucfgelaffeneu ffiaum 
aud) auf bie feiftuarfS &ejlnbfid}tn iuftt~ei(e bmcf) i~tt ffieiUUttg Uttgefa~r fo I tute ein rotO• 
l!n&ogen bie. bamit geflrid)enen .R'tkper, ober roie an einer Orgelpfeife bie einge&lafene unb 
burd} eine üueroffnung roieber ausgepeni:le iuft bie u&rige iuft' rotfd}e ~d) in berfef&en 6efin· 
b~t1 burd) ipr roor&eiflreid)en in Aitternbe ~eroegung fe~t. ~troaG 'UegnUd}es gefd)iept aud), 
roenn man mit einem <5ta&e burd} bie iuft fd)neU pauet, roo bie nur fepr unuo((fommen AU 
&eftimmenbe J)oge unb <:tiefe beß <toneß 1 fouie{ . id} &ei einigen an pararretepipebifd}en unb 
Cl)!inbrifd)en <Sta&tn Ottgefleffftn roerfud}ett 6emeiten rOntlte 1 ~<lUptfacf)!id) UOtl ber Q.\reite btr 
~(ad}e a&~angt, uon roefcfjer bie iuft burd)fd)nitten roi~b. 

244. , 
Q>ei Atuei ober meprern aust~id) \>or~a11benen t önen rmp~nbet ba~ QJep~r (§. 9.) bie 

u er patt n i v m a tJ i s e n (!) e f cf) ro in ti i g feiten, mit roetcf>en bie ec6roinsungen sefdJepen, roo. 
&ei ~d) ba$ ßufammentreffm ber <6d)n>ingungen nacf) §. 186 - I 88. &ei 2inlanglid)er 6tif(e 
unb 'Uufmerffameeit burd} bat) (!}efyp( eine!) mit bery ßeitt·qumen bei$ ß~tfamtlJCI!frelfenS u6ero 
einfommenben fd)roacf) jebod) ofter!S fegr bcut(id} mitttingenben tiefern toneG 3ll Cl rennen gie&t. 
'Ulle ®irfung ber t one auf unß &erupt i:larauf 1 batJ (roie im Atueitcn, <:tpei(e uon ~ e r~b e rß 
Jta((igone <5. I 54 fepr rid)rig gcfagt roil'b) roir uns nad} !Uet·gaftn{ffy,, b. i. angenegm &r. 
roegt ober gefcf)roungen ft'rp(en. ®ir empfinben namfic!) ~ier bie ßeituerpa(tniffe fuccef~ucr 
Q)eroegung~n, fo tuie burd) tlaG 0v~d}t bie rott·pMtniffe cotpl~ir.enber ~rgcnftanbe im ?Raume; 
toir redjntn ba&ei nid)t fd&fl (namticf) fo, b.og wir uns etn>a um b~e ~a~(en, burd) rodcf}e 
fld} bie ßeit. ober ffiaumuer~li(tni ffe au!Sbru<fen Ca ffen I ~efummern) I r~nl'ern ble ffiatur red)• 
net geroiffermaagen fur unß 1 unb bie ffiefultate bee unter ~tf> §armonirtnben (b. i. entroeber 
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fepr elnfacf)en1 ober bei meprerer rolannicf)faltlsftit bocf) auf etroa~ ~infacf)ertts ftcf) 6eale6enben) 
IDerpaltnlffe roerben uon ums mit Ußoplgefaffen roa~rgenommen1 unb uon Jt'unplern aroecfmapig 
»erarbeitet, roie e~ unpreitig aud) i e i b n i ~ in ber §. 9· angefu~rten Steffe pat rooflen uer. 
flanben roiffen. [)ie einfacf)pen IDerpa(tniffe 1 ober bie confonirenben1 ftnb ums fur ftcf) ange:: 
nepm 1 fte n>ttrben aber 1 roenn man uon ipnen aHein rooHte (!)ebraucf) macf)en 1 ums burcf) tpre 
Cfinformigfeit et·mt'tben ; man ~nbet alfo aucf) an roeniger einfad)en, ober an biffonirenben 
IDerpcHtni ffen (!)efaHen I roenn fte auf etroaG Cfinfacf)eres ( nam!icf) auf bie aum ~runbe lie• 
genbe ~onleiter 1 unb auf bie uorper unb nacf)per au porenben lone) ~eAiepung paben 1 unb 
AU einem einfacf)ern roer~Mtniffe u&e-rgepen. ~n ber flrengern 'l!rt ber <.tompofttion ijl aud} 
biefetS nocf) nicf)t pin{anglidj , fonbern es roirb erforbert 1 ba~ eine SOijfonan4 aucf) uorbereitet, 
b. i. erfl a(tS <.tonfonanci uorpanben geroefen fev 1 unb burcf} batS <tintreten einet$ neuen lonetS 
im ~affe ober in einer anbem Stimme aur SOiffonana roerbe, unb fobann erfl aufgdotl 
roerbe 1 b. i. in ein gegen ben neueingetretenen lon confonirenbetS roerpaltnf6 nur um eine 
<Stufe fortfdJt'ei~e. 

st>afj bie confonirenben IDel·paltnlffe, roelcf)e in ben ßa{)!en I &is 6 unb beren roer• 
boppefungen entpaCten finb 1 fur ficf) bem ®epore gefaf(en1 . ift roopl a(t1 aUgemein anaunepmen; 
~ingegen in 'l!nfepung betS meprern ober minbern UßoplgefaUentS an roeniger einfacf)en m~r. 
pci(tuiffen 1 roie aucf) an meprftimmigen <!ompofitionen 1 roo jebe Stimme ipren eigenen (Dang 
f?at 1 fommt es barauf an 1 o& ber .f)orenbe bie t>aau erforberlicf)e ffieceptiuirat pat1 roeld}e ipm 
entroeber uon ber ffiatur uertiepen 1 ober burcf) '2Cnporen meprerer nid)t gar au einfacf)er ~on. 
ftucre 1 unb burcf) muftfalifcf)es Stubium erroorben fe9n fann. So roirb A· ~. ber St'enner 
burd) mancf)es fugirte <.t~or ( etroa \)On J)anbe! ober uon ~afcf)) cnt&ucft roerben 1 roetd)es auf 
mancf)en 'Unbern 1 ber nid)t im 6tanbe iP 1 ben (!}ang ber uerfd)iet>enen Stimmen unb beren 
Ue6ereinPimmung 3u einem ~armonifcf)en (!}an~en AU faffcn, entroeber gar feine, ober \)telme~r 
eine unongenepme ®irfung tpun roirb. 

1. l! n m. !Die uon ~. ~ur tr fn feinem tentam. nov. theor. Mus. angege6enen ~rabe btr l!nne~mfid)s 
feit ber ~onuer~Mtnllfe werben mtlfttn~ nid)t uon btr ~rfa~rung 6eft&tigt. 

2. l! n m. Ue6er bll ~ m3o~(gtfaUtn cm Q:onfottelnAen unb !Dilfonanaen fagt b d <rar t t ~ fe~r gut fn 
epist. 111: inter objecta sensus illud non animo gratissimum cst, quod facile scnsu pcrcipitnr, 
ncq uc etiam, quod dif1lcillime, sed qnod non tam facile, ut nat11rale dcsidcrinm, quo sensus 
fcrlllltl.u· in objecta 1 plano non ilnplcat, neqne otiam tam dif1lculter 1 ut scnsus fatigct. 

245. 
(!)an& f(eine 'l!bttHtcf)ungen '>On ber 0en<'luigfeit bH ~On\)erp&ftnlffe 

emp~nbet t>as (!)epor nid)t, unb man glaubt aflemo{ &ei 'Ungonmg eines roer~a(tnl(fes 1 roel .. 
d)es uon einem einfod)en nur fepr roenig \)erfd)ieben ifl 1 bas einfac(lere IDer§a!tnip 3u ~oren, 
rooru&er fcf)on in §. 38.' in ber 2ttn '2Cnmerfung AU §. 40· I roie aucf) in §. 26. unb ber baau 
ge§origen 'l!nmerfung batS ffiotpige ifl gefast roorben. J)ierin liegt ber ®runb orler ~empe. 
ratur, unb etS rourbe (na~ §. 3o.) opne bergfeicf}en l&ufcf)ungen bes ®egoretS feine IDlu~f 
eriPiren fonnen. 
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246 •. 
~ie a&foluteh <!Sef~winbigfdten ber IS~wingungen (§. zg.) gefangen nid)t 

bur~ bat$ (!)epor unmittd&ar alt unf-erm meroußtfel)nl fonbern falfen ficf) bei einem jeben tone 
nur uermitttlfl ber burd} tpeorie unb IDerfud}e uorpanbenen .st'enntnilfe beurt{?eiCen 1 inbem 
au~ 6et ben tiefflen gorbaren t onen bie S~roingungen uid 311 fd}nef( gefd)epen, a(f> baß roir 
bie ßeiträmne 1 in welcf}en jebe ein3elne Scf)roingung auf t>ie anbere foCgt, f~>lften &emerfen1 

unb bie Sd}roingungen 1 bie in einet: geroilfen ßeit, 3· ~A in einer Secunbe ober in einem 
~pei(e berfefbenl gefcf}epen I ao.;ap(en fonmn. st)je <frfaprung (ept'f namficf}, bap rojr in einer 
Secunbe etroa &iG auf 8 ober 9 aap(en fonnen, bapingegen 6ef ben tiefl1en tonenl uon benen 
man ®e&raucf) macf)t 1 wenigflenf> 3 o Scf)roingungen in einer 6ecunbe gefcf)egen. ~ie (!Se .. 
fd)roinbigfeiten ber Sd)roingungen 1 roobei man nocf} einen &eflimmbaren ton port 1 roerben 
ungefaQ-t (n ben §. zg. angegebenen <!ken5en ficf) &eflnben1 unb bie ®renArn ber tone, roelcf}e 
nicf)t &foG au IDerflclt-fung anberer 1 fonbern ft'tr fccf) &raud)&ar finb 1 roerben nod) roeit einge# 
fcf)rltnfter fet)ll. ~nbelfen ifl biefeG nm: fubjectit> I unb ef) rann t>iefleicf)t tebenbe ®efen geben, 
bie roeit fangfamere ober gefcf)roinbere Srl)roingungen altS einen beutHdjen ton t>emepmen unb 
m>op(gefaf(en baran flnben fonnen. 

J •• 

241. 
~ie ID e t1 a! t bel1 ecingenben .R'orper~ unb bie mefcf)affenpeit ber 1.5 d) w in g u n g ~" 

arten (aflen ficf) nur in fegr wenigen ~ciffen burcf} bas <!>egor &eflimmen. 'Un einer Saite 
fann man brn <!>runbton uon benen, roo ficf) bie Saite in aliquote tgeile tgeHt, baburcf) un~ 
terfd)eiben' ba~ &ei erflern ein ID1iltcingen ber mit ber natt'trlid)en ßag(enfolge u&ereinfommen.. 
ben tone bei grgoriger 'Uufmerffamfeit fid) 4eigt, tue!d)es bei (e~tern burcf) ~eruprung eines 
ober meprerer ®cl)roingungsfnoten \) ~rginbevt roirb, bap aud) (e~tete roeit fanftet f(ingrn, roel5# 
pa(b man fie a&er aucf} (eicf}ter 1a&erbrulfig roirb. ®a$ fur eine Scf)roingung6art es a&er fel), 
burcf} roelcfJe ein ~Cageofetton ger\>orgrbtacf)t tuirb, o& 4· m. an einer fuqern Saite burd) 
eine <tintgeHung in z ober 31 ober an eine~ (angern burd) eine ~intgeihmg in megrere ~peile, 
gie&t fiel) burcf) ba~ ®egor nid)t 3ll erfennen. . eo aucf) tann man bei bem .ft'(ange einer 
Scf)eibe ober eine~ anbern bet·g(eicf)en fur fid) efajlifcf)en .st'orper~ burcf) ba6 ®egor nidjt &es 
flimmen, wie bie <!>ejla(t beffd&en &efcf)affen ifl, aucf) nid)t 1 burd) rodcf)e ®d)roingung~art 

biefer Jt'(ang grruorge&rad)t roorben i~, ausgenommen, bap an ®d)ei&en t>on jeber <!>ejla(t 
b_ie Sd)rolngung~arten I n>o baß ~nnet·e berfd&eu mit .R'notenUnien umgeben I fl I 3· m. Fig. 
65. , 67. c , 1o4., xo5., 168-2o1." 209-218. einen t>offern unb ro~niger fd)neibenben 
Ober fpi~igen Jt'(ang ge&en 1 a(S fo(cf)e 1 roo in ber ffi1itte meprel'e .ft'noten(iniert aufammenfom• 
men, bie nad} bem ffianbe 3U biuergiren, roie 3· m. Fig. 65.' 1?4. ;.70·' 99- 102.' 179 - 187·' 
204 - 208 u, f. ~. . 

tl ~ .. ,.v .. ". . 
248. 

Unter ben (!}egenflanben bes ~orens finb au6er ber IDefdjroinbigfeit, mit roefd)er bie 
Scfjlt)ingungen gefcf)e~en, bie mannicf)faftigen ~Jl ob i fi c a t i o n e n unb ?! r t i c u ( a t i o n e n eine6 
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Sd)afCe~ ober ~{attge~ (mef~e im ~ran~o~fd)en timbre gettannt tuerben), \>OqugUcf) merf. 
rourbig. SOiefe ~angen gar nicf)t \)Otl ber Sd)mingungsart a& I fo meit pe Un6 &efannt ift, 
aud) nld)t ober fall gar nicf}t \lOtt ber <!5eftaft bes fd)roingenben ~orperS, fonbnn (§. 44.) 
tlon ber IDerfd)ieben(>eit ber rolaterie biefes 5t'orperG, unb berer, tlon wdd)en unb an meld)e 
er geftopen ober gerieben tuirb 1 wie aud) nad) ben IDerfud)en t)Ott, g)eroCCe (§. 223., 224., 227.) 
\lon ber IDerfd)ieben(>eit ber rolateden, burd) tudd)e bie ~rfd)utterungen &itS AU ben <!5e~or• 
roert~eugen geleitet roerben. SDatS ®efentlid)e biefes \lerfd)iebenen <t(>aracter!S (fo rote u&er. 
~aupt ber qualitativen roerfd)ieben(>eiten ber rotaterien) if't nod) gana unbefannt; ba inbe[en 
feine rotaterie anberG a{G burd) ~eroegung auf uns n>irft, fo fann ber ~runb biefer mannicfr 
faltigen rolobipcationen beffd&en ~langes in nid)ts anbmm (i.egen1 a{s in f(eincn IDerfd)ieben• 
§eiten ber ~en>egungen im ~nnern ber rotaterie 1 n>eld)e \lon ben &efannten ~en>egungen &ei 
jeber 6d)n>i~gungsart una&f?&ngig 1 unb, roeH man nod) gar nid)t! ba\lon Q<tt &eo&ad)ten fons 
nen, n>a(>rfd)einlidj nod) &etr&d)tLicl) fCeiner pnb 1 als bie &efannten fd)on (e(>r f(einen unb in 
ber ~~eorie aCs unenbUd) tlein anhune(>menben fcf)l\llngenben ~en>egungen. ro:loUte man in 
ber Jfentttnlj3 biefe6 <!5egenftanbe~ weitere ~ortfd)ritte mac(>en, f~> tuthbe eiS barauf anfommen, 
au erforCcten, roie &ei roorausfe~uns berfe!&en 6d)mins.ungt5art, beffe!~en ~one~ unb berfd· 
ben Starfe 1 A· ~. an einer SDarmfaite, an anbern gefpa.nnten ~&ben, an rolefling ober Sta~t. 
falten, ooer aud) an <StaGen \lon ~ot~, jfupfer • Cfifen, (!){al$, ge&ranntem ~(>one u. f. w~, 
bie ~eroegungen auf \lerfd)iebene ~ct gefcf}e~en, unb roarum &ei jeber fold)en Wtaterie bit 
~en>egung (\lie((eid)t ~ei&ung unb <6temmuu~ ber ~p~ife im :)nnern berfel&en) <Wf biefe ober 
jene 'Urt gefd)epen mujj 1 ferner, mie bie ~eroegungen \lerfd)ieben ~nb 1 roenn folcf}e manni~ .... 
faltigen ~obipcafionen eine~ E5d)afCes burcf) bie iuft ober burd) anbere .i'arper tueiter tler• 
breitet roerben 1 roo jebe 'Uct \lon (eitenber v.Ratede ben 6d)a[( mit ~ei6e~{tung feine~ \)Od• 
~en [Qaracfer~ roil'ber etn>a6 anbms mobitlci-tt, tt>ie es ~· ~. ber ~afl tfl, tuenn mlorte 
burd} bie iuft, ober aud) burd) anbere rolateriett ~~~ ben 0e(>orn>erf~eugen geleitet roerben, unb 
alfo A· ~. ein &etrad)tlid) {ang.er <6ta& ober gefpannter ~abtn I ber an>ifd)en ben Sa(>nen Si• 
§alten roirb 1 aUe 'Ärticulationen ber men(djlid)en <.Stimme geroiffermaa{ien auf feine eise~ 
~rt nacf]fpricf)t. 

249. 
~ie Cf n t fern u n g bes Orts, tuo ein Scf)af{ erregt tt1lrb, ifl teln unmittel6artr <!St• 

sen~anb be~ ®ef?.oremp~nbung, fon~ern lfi~.t ~d) nur aus bet· me~rern ober mlnbern <6t&rh 
betS 6d)af(es \)ermoge eines au~ mand)erlei ~rfa(>rungen a&ftra~irten rolaajjt~S ungef&(>r beur. 
t~etten. ~ei einer ßunapme ber <6tarfe g{au&en roir eine 'Ännä(>erung 1 bei einn le&na~me 
berfef&en OOer eine 'fntfernung belfett 1 t'OQS ben 6d)afC erregt 1 3U (>ottll I 3• ~. 6ef bem roor• 
6eifa(>ren eineG ®agens, ober einem t)oru&er~ie(>enben SDonnern>etter. SOiefes ifl a&er aucf; 
nicf)t fotoo(>L ein ®erf ber <!5 eporem~tfni>ung fel&ft, fonbern t)lelme(lr ber mit biefer ~mpfiR6 
bung innigf't t)trtue&ten Urtpeifsfraft. ®enn 6· ~. ~emanb in tinem pnflern ~e~altnijfe t)tr» 
fdjColfen ~are, unb es ~urbe in einiger Cfntfernung, o~ne bajj er ehuM bat)on uermutpen tonnte, 

0s 
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l>er i)onner o{~ aur taufd)ung nad)gea§mt (etroa burd) man'nid)fa!tige mei&ungrn unb <frfd)ut. 
terungen gro~er u&er einen ma~men gefpannter rolem&ranen), unb Aroar erfl fe~r fd)road), nad). 
~er mit AUne~menber 1 afGbann mit abne~menber unb enblid) mit gan~ 't)erfd)t\>inbenber CStarfe, 
fo roitrbe biefer g(au&enl bie 'Ännapemng unb <fntfernung eineG uorit&er3ie§enben ®eroitterG 
ge{?ort All pa&en, ungead)tet bit rolafd}inerie 1 burd) roddje man ben Sd)af( erregte 1 immer an 
berfel&en CSte((e geblieben lfl. 

250. 

Ue&er bie Q>eflimmung ber 9\ i cf) tun g bes Scf)arre~ burcf) bas ~e§~r ~nben ftd) 
Q>emer~ungen uon ro e n tu d in IDoigt!S rolasaain fur ffiaturfunbe 2, ~b. I. Stt'tcf. ro3enn 
bau eine O~r uerflopft ifl, unb man b!ci&t &ei 't)tr&unbenen 'Xugen immer in elnerfei Ste((ung, 
fo fd)eint ber 6d)arc, er roerbe erregt, roo man rool(e, immer uon ber Seite bel3 offenen Ogws 
Qer0ufommen, unb 3war uon bem Orte, toeld)er bem O§re gerabt gegenu&er Uegt , ober mit 
anbem ro3orten, in ber atltflifd)en 'X,:e beG O~reG. ®irb ber st'opf nad) unb nad) &ei einer 
mit unueranbet·ter Starte gefd}eQenben ~ortbauer beG <5d)a((et) gegen afle ~uncte beG Jjori· 
aontel3 gebre~t, fo wirb man ben Sd)aU oa(b flarfer, &atb fd)rohcf)er ~ören, nad)bem bie 
afuflifd)e 'Ure bei$ offenen O~res fcd) ber ~Udjtung beG Sd)affeG na§ert, o~er fcd) uon berfe~ 
ben entfernt, unb bie <.tmp~nbung ruirb am flln:r(len feiJn 1 roenn bie atuftifd)e 'U):e mit ber 
ffiidjtung ber Sdj,..,.,,gungen 3Ufammentrifft, 'man roirb alfo burcb ein ein0igeiS OQr auf biefe 
'Xrt bie roapre V\id)tung beG Sdja((etS entbecfen fonnen. CSinb &eibe O§ren geöffnet, fo wirb 
man auG ber Ung(ei~§eit ber burdj dn O~r me~r 1 als burd) bas anbere gege&enen ~mpjin. 
bung bie roapre ffiid)tung betS 6d)a{(es erfennen, au6er roenn &ei unum1nberter StefCung bet) 
.Qorenben ber Sd)a{( grrabe 't)Or i~m ober ~inter i~m erregt roirb, roeld)es fcd) nid)t uon ein. 
anbec unterfdjeiben ta~t. ~man &emerft bei t~ieren 1 bap fce 3uroeiCen bie Opren nad) ber 
eeite tuenben I t\>0 bet: (Sd)af{ ~et'fomrnt 1 IDObUrdj Unflreitig bte ffiid)f11119 beffefoen {eid)ter 
bemetf&ar roirb; roe~6.a(o eS aud) ben VJlenfdjen nu~fid) fo)n Wurbe 1 tuenn fce bie 3Ur Q>eroe. 
gung beG O~res &eflimmten roluj'fefn, roe(d}e geroo~nHd) fdjon in ber fru§eflen ~ugenb burd} 
bie st'opf&ebecfungen gela~mt roerben, 3" biefer 'X&fccf)t ge6t·andjen fom1ten. 

. . ,. . 
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ßwe iter 'X&fd)nitt. 

ID o n b e m @> e 9 ö r e b ei u e r f d) i e b e u e n ~ ~ i e u r t e n. 

. 251. 

iBei roergleid)ung ber menfd)Hcl)en ~eporwerf6euge mit ben ~egorttmf6eugen t)erfd)iebener 
~pierarten ~nbcn ~ct) &ei 'l(([en gen>ifft tpei{e1 roeld)e ~um (!}ef?ore fd)Ced)terbing~ notf?roenbig 
fd)einen I namfid) pautige, mit einer ~eud)tigrrit angeftHCte ffioprd)en ober Sacfd)en ' rodd)e bie 
Su&~an~ bes IDef?orneruen in &reiiger Q}e~aCt entpa!ten; a&er foroog( in 'Unfepung beiS maue~ 
biefer ~geHe , als aud) in 'l!nfepung bes SOafevnG unb bes maue~ anberer ~geite, roetd)e 3u 
einem megr ober weniger feinen, ober ben &efonbern roei:paCtniffen ber t)erfdjiebenen ~~iere an• 
gemejfcnen ®egore et'fl'rberfid) ~nb, aeigt fid) eine Sl'Ofje rolannid)fahigfeit. 

252. 
SOie einfad)~en ®ef?orwerfaeuge ~nben ~dj bei einigen ~ n f e c t e n. 'l!n ben man• 

d)ertei 'Urten t)On sr r e & f e n &e~nben fie Pd) g(eicf) unter ben ®uraeln ber ~ttpCgotner 1 in 
<!>e~aCt einer fnocf)ernen ®M4e auf jeber Seite; bie runblid)en Jjeruorragungen berfd&en finb 
gegen einanber gerid)tet. SOie fnod)erne Su&~ana ifl weit parter 1 als bie i1&rige <5d)ate beG 
j{re&feG. 'Un ber Spi~e biefer fnod)ernen m>arae ifl ein runbe6 iod) ' u&er roeld)es eine ela· 
flifd)e W?em&rane gefpannt ifl 1 bie uon IDl in a r i (de' timpnnetti dell' udito scoperti nel 
Granchio Paguro, Nap. I 776), unb t)Otl ~ a & ri du 5 (in nov. Act. IIafniens. 1780) ba!S 
~rommdfeCC, uon <5' ar p a a&er mit mef?rerem ffied)te bie Jjaut be6 runben roorgofGfenflerG 
genannt tuirb. ~n ber Jjop(ung be5 fnod)ernen ®arad)ens ifl ein ~äutiges ffiogrdjen ent• 
~a(t~n , roeCcf)etS mit ®affer angefltfft ifl 1 unb worin fid) bie breiige <6u&jlan3 betS ®epor• 
neruen &e~nbet 1 tt>eCct)er bas uierte ffieruenpaar ifl 1 unb mit ben ffie r"Oen ber ~it~l~orner einen 
gemeinfd)aft!icf)en Urfprung gat. Jjinterroart!S il1' ba5 Vlogrcf)en aucf) burd) eine bUnm, pautige 
®anb \>et·fcf)loffen. 'Uus \>ieCen ~eo&ad)tungen ifl aud) berannt 1 bajj bie Jtrebfe roirflid) 
Qi>ren; bie ctindc6tung iprer ®egorroet·faeuge fd)eint roegen ber ausgefpann ten rolembrane me~r~ 
ober roenig~enG e&en fo fegr fth~ bie 0eporemp~nbung in ber iuft aC6 im ®afl·er &eflimmt 311 
fet)n. (6. <5 c a r p a im angef. ~. r. 'U&tg. 1 . ~.ap. § • .l-s. 1 wie audj CE o m p a r e t t i obs. 
67. <5. 307 unb 308, roeCcf)er baG ~nnet·e biefer ®eporroert3euge nod) 'genauer befcf)rieben, 
unb im cancer 1utstatus aud) ein nagdformiges, mit rolem&ranen umge&ent~ 0e~i>rtnocf)etd)en 
gefunben gat 1 beffen <Spi~e nacf) innen, unb bM &reitere ctnbe nad) aujjen get:id)tet roar.) 
'l!ucf) an \>erfct)iebenen anbern ~nfecten fanb ~o m p a rett i pautige 1 mit ffieruen uerfe~ene unb 
au$tUenbig mit einer bt'tnnen ID1em&rane &ebecfte 1 burdjfid)tige Sacfd)en ober ffii>2rcf)en 1 bie 

(!) s 2 
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affem 'Unfe~en nad) nid}t~ anberes, at~ bie ®e~orwerf,seuge ftnb 1 wie &· ~. an einigen 'Urten 
be~ ScarabauS 1 an Jjeufd)recfen 1 an ~a.s• unb ffiad)t.Sd)mettedingen 1 an ber 
gropen U&elle, ber Jjorniffe 1 ber <!>artenbiene, ber !Stubenfliege, bet 'Umeife 
unb bet e tu b e n f pinne J bei eini.sen rut i)en Seiten beG .si'opfetS I &ei anbern toeiter ~i~ 
urwattG. 

253. 
'Un ® ur m er n ljat man bie 0eporro.erföeuge nod) nid)t entbeden fbnnen 1 außer an 

t)tr (5 e,p j (l (sepia officinalis) 1 UnO i)em 9) 0 (I) p U!) (sepia OCtopus) 1 t\)0 fte <1Ud) fe~r ein fad) 
ftnb unb mit ben 0e~ortoerfaeugen ber <Sd)uppenFfdJe uiefe 'UeQnlid)feit pa'Gtn. Unter einer 
fnorpeUgen Jjer'l>orragung, bie nad) augen nirgenbs off-en ifl, &eigen ftd) 0rod Jjop.!ttt uon oualer 
0eflalt I bie burd) eine Sd)eiberoanb 'I>On einanber getrennt ftnb, unb als ber roor~ß'( aNgefe§en 
,roerben fonnen. ~ebe Jjo~(e entljaft eine fdng!icf)e ~(afe, bie mit ®affet umgeben unb ange: 
fitf(t ifl; im ®runte berfdben ifl bei ber sepia officinalis ein S'enOcf)eld)en, bel ber sepia oeto­
pus ein treibenartiges Steincf)en befefligt 1 aud) beFnbet fiel) barin bas ~.Jlarf beG @}egorner'l>en. 
Xler <5d)a(( gdangt §ier nur burd) Q:rfd)utte.rungen beG ganc}en S'eopfes unb ber ·fnor,peUgen Jjer# 
tl~rr.agung 3tt ben inmrn @e_Qorroerf6ettgen. 

. 254. 
i>ie @eljorlt)erfaeuge ber ~ i f d) e (rooruuter bie ®aClFfd)e nld)t ge2ören) ftnb an 

tn~rp eligen unb an fd) up p ig en ~ i fd) en uerf~ieben. 

'Un ben t n o.fp e l i g-e n ~ i f d} e n, fte m~gen .pCatt ober ronb fel)n, ifl a~enbig 
f.e(ne 0e~Ot'OifnWtg ~d)t6ctt I Uni) fS aeigt ftd) fog(eid) Unter btn af{gemeinett ~autbe<ftn ba? 
ciformige ~~fler, weCd)eG burd) eine gefpannte rolem&rane l)erfd)lolfen ifl. ~n bem ~nter 
biefer 9Jlembrane be~nblid)en roor~of~ ftnb brei ~autige Sa<f~en ent~aCten~ in beren jebem 
ftd) ein geCatin~fer .st'orprr unb ein mit biefem uerbunbeneG Steind)en be~nbet, ·n>ie aud) brei 

, fnorpelige Q>ogengange, in roeCcf.>en bie roeit eng~m ~autigen Q3ogengange ent~Cten (inb., rodd)e 
[4d) in Q}U\sd)en ert\>eltern 1 in benen ber @eportmue ei-ne Sd)elberoanb bilbet. ~an tann 
bie fogenarutte ~arte unb roeicf.>e SJ)ortion bes @>e~ormr~n ttnterfd)eiben, fe~tere itl ein ~ft beG 
fimfun 9)aares, et·flere entfprlngt atlS t>em uerfong.er,ten im<lrfe, gJeid) unter bem f<t'mft.en ~aare. 
Q:s ift ba~ ®egoc ber Sfnorpel~fd)e mtt bem an fried)enb.&n 'Umppi&ien fepr na.pe uerroanbt1 

Wlb .fle2t gerolft"et·maopen &n>ifd)en biefem unb bem @Jepore ber Sd)uppmFfd)e lnit.ten inne. 

Si)ie <6 d) u p p e 11 f i f d) e -~a&en ·tein eirun.bes ~en jler, un b foonen (l(fo tatc bm·d) <fr.: 
fd)utterungen beG gan~en S'eepfet> goren. Statt ·bet> IDor~ofeG gaben fte eine Jjopk1 bie burdj 
eine aarte ®efa»~au.t 'I>On bem ®e~irne a&gefonbert ifl, worin ein Steinfc\ad)ett unb ubec bie• 
fern ber ~nfang t>er un&ebecften g6utigm ~ogengang.e ftd) &e~nbet. (!}emeinlgtid) ~nbet ftd) 
nur ein ein4lses Steinfacrcf)en im O~re ber ~upp-enFfd)e, bas 0roei mit \>iefem Sd)Ceime u&er• 
aOgette f6teind)en ent~<iff 1 toe~ jebocf} mt~C fnod)rttQrfig ftnb, $t)je bt•ci ~oufigen ~Ogl'tt• 
gange fflt)eitern f.cf) aud) in ~lasd)en I unb fommen in eine fd)Caud)formige roertiefung aufamc 
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men. ~er weicfie 'tgeU betS ~epornetl)en ifl aud) ein ~fl be~ funften ~aart~1 unb ber ~arte 
t~eit ein '2Cfl be~ le~ten ~eporneruen. ~n einigen <5c6uppen~fdjen ~at bie ffiatur. nod) anbert 
't(>eHe &eigefugt1 !• ~. an bem ~et6te ,' bem ~rofc6~fd)e (lophius piscatorius) unb einigen 
anbern (uierfeic6t an a((en) noc6 einen britten ~eporfnoc6en in bem gemeinfd}aftfid)en <5cf)(audje, 
unb &ei bem ~ed}te noc6 ein {>ciutige$ 9\o~rdjen 1 tneft6eG getniffermaapen ber lenfang eineG 
t>ierten {>ciutigett ~ogengangeG ifl. 

2( n m. !i)n6 bit ete!nt in btn €i4cfd)tn bitfttf !Ut' fnerfl&rfung ~er Q$e~Ötempjinbul1g ~(tragen f6nnen, 
er!dutert <r Q m p er burd) nlerfud)e 1 tuo mQn tmmilte!ft eine~ me9r ober weniger QQrten .t6rper~ 1 bee 
tn einer gaUtrtQrtigm €iu6flQni gtl)nlttn t"ir~ 1 bie ftid)tefte dujiere ~ewegung unb 'Erfd)lltterung empfins 
bet, wie A· ~. in einem mit ~irfd)l)omgQUerte cmgefWiten Qslnfe 1 wenn ein R6rper mit ben Wingern 
~intingel)a!ten 1 unb bem @lafe mit rinesn ~inger ber Qnbern ~anb ein ft~r f<I>WQd}er 0toü gege&m 
tUftb. ~6tn fo 1 tutnll mQn Cfntn QQtftn ~Ot!)ft in eine fftint ~~* fQUf 1 mQd)t bfe gtl'fngfle ~ettlet 
gung bcr Q>fafe 1 baü ber !)arte .it6rper. fd)WQnfm muß 1 unb bief.ed t~mHfQd)t eine fe9r flcu·fe ~mpfint 
bung an bem ~lnger, ber ble ~lafe !)eilt. 

255. 
Unter ben '2[ m p lj i & i e n ~a~en mandje ein ben St'norpr(~fc6en gleic6actigeß IDeljor• 

organ 1 &el onbrrn ifl ber ~au be5 innern Opre6 roie &ei ben ~ifd)en &efdjoffen; ~e 2o&ett 
aber ir(lerbie~ oud) eine lwjiere .Opr(lo~(e tt>ie bie ianbt(liere. ~d bem ® a ff er f a ( a man. 
b er &efle(lt bat> (!)e(lororgan &tos au$ bem eirunben ~enfler 1 roelcf}es unter bem (!)d(nft bt$ 
UnterfiefrrtS tief (linten am <5~(unbe &c~nbficf) unb mit einem fnorpefigen ~ecfe( &ebecft i(f, 
bem roor(lofe 1 t\)Ortn ba!) eine I'Ofi~l'l freibenortfge ro?affe fllfp<l{fenbe €acfd)en fiegt 1 Urtb bell 
~autigen ~ogengangen 1 wie bei ben .R'norpel~fd)en. len ES d) (an g e n ( coluber) ifl bie ~in• 
ricf)tung ebenbiefel&e 1 nur mit bem Unterfd)iebe 1 bajj fte anflatt be!S fnorpdigen st:lecfels ein 
~e(lorfnOd)eld}en (laben 1 beffm pil4f0rmige Q3oft5 bat> etrunbt ~tnfler uerfd)Uejjt 1 es ifl alfo 
n>a~rfdjeinlid) 1 bafj in ben €djlangm ba6 <!k{>orfnodjeld)en bie <5dja!lerfd)utterungen uon ben 
benad)b<ll'ten <tpeiCen brs .R'opfet> 1 befonber6 uon btr <5tl'r~e beG .R'iefer6 aufnimmt 1 unb bett 
innern (!)e(lorroerfcSeugen mitr(leiCt. ~ie amerifonifdje ?X u n 4 elf d) Lange (caecilia) madjt 
ben Uebergang 4u ben auf ~t'tj3en fr:ied)enben '2!mp(li·bien; ~e (lat ncimlid) aujjer ~em eirunben 
~enfler ' bem im roor(>ofe &r~nbtidjen <5acfd)en mir ber freibenartigen ID?affe unb ben itt 
~(ciGd)en ficf) ermriternben (lautigen Q3ogengangen auc6 ein tief unter ben aHgemeinen ~ecfen 
unb einer cSelligen unb fafedgen C6u&flan~ liegenbrs tt·omme!feU nebfl einem mit biefem uu-. 
6unbenen 1 unb bas eirunbe ~enfter &ebecfmben ®e(lot·fnocf)eld)en 1 roie auc6 eine ~ufladjifc6e 
ffio(lre. 'Un 6d)i(bfroten, ~rOfd)en unb ~ibe~·en ift auger ben innern ®r~orroertaeu .. 
gen 1 meld)e fie mit ben ~ifc6en gemein ~a&en, audj ein <trommelfell 1 eine tt·ommelpo{>Ce 

1 
ein 

fautenformige~, auf l>erfcf)iebene ~t·t geflaltde!S ®eporfnödjetd)en, unb eine ~uflac6ifc6e ffiopre 
'Oor(lanbrn. ~~ fdjeint bie ßugabe l:>er ciußern D(lrpo(l{e bei bcn meiften folcf)en Umppi6im

1 
bie auf bem ianbe le&en, &eflimmt 3u fel)n, um beflo {eidjter bie 6d)roingungen ber iuft aufz 
faffen 3u fonnen 1 mie benn aud) bei l>iden berfel&en bie tromme{paut frti nad, aujjen liegt, 
f o baß fte burc6 bie fd)road)flen iuft&en>egungen lfid)t in Sitterungen geratpen fann; pingegen 

... 
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ijl oei benen, bie me~r Im ®ajfe~ te&en, ber ~eporappQrat me~r burcf) ~arte un~ rauQe 
i)etfen gegen aff4ujlarte <tinbrutfe ge~d}ert. 

256. 
i)ie m 0 g e t 6a6ett fajl e6en fo ge&Hbete ~el)ort'Otl'f6euge I t'Oie bie auf bem ianbe 

fe6enben 1!mp~i6ien, nur mit bem Unterfd}ie9e, bap ~e feine <5telnfactdjen §a&en 1 fonbern 
flatt beren einen geraben1 mit faferigen ffier'Oen'Oer&reitungen 'Oerfepenen, fnod}ernen .st'anaf1 roef:r 
d)er mit ber <Sdjnecfe &ei ro?enfc()en unb Saugetgieren 3u uerg(eicf)en ill, t'Oie aud) auper bem 
burc() ein faufenformlges q}eporfnoc()dcf}en uerfcf)loffenen eirunben 5enfler ein burd) eine ro?em.c 
l>rane uerfd}loffenes runbes 5enjler 1 fo baji alfo bas ia&l)rintQ &ei i~nen e&en folt)opt roie bei 
eaugetl)imn auf boppefte ~rt bie <tinbructe bes (6cf)Q([e~ erl)&lt. 

257· 
SOle ~e(lort'Oet·faeuge ber 6 a u g e t 1) i e re, wo~ in aucf) bie m1arr~fc(>e ge~oren, &efle(len 

auG eoenbenfel&en ~~eHen I roie bie im 'OOrigen l(6fd}nitte 6efd)rie6enen menfd)Hc~en (ljeQor:r 
roerf3euge, nur finb bie IDerlja(tniffe ber ®rofjen u. f. ro. fel)r uerfdJieben. 

258. 
ro?andje au einem me§r ober \\)ettigec feinen <.!Se§ore erforber!id)en' ober ben 6efon. 

bern IDerQciltniffen ber tQiere angerneffenett ®erraeuge finb alfo nur roenigen ~Qierarten, mand)e 
mefentfid)e a&er arren ~pieren ( fo roeit fie &is jr~t in biefer Vtucf~d)t &eo&ad)tet ~nb) eigen, 
roiet'OoQ( aucf) biefe unter frl)r uet·fcf)iebenen ®eflaften. 

SOaG a u p er e 0 1) r ~nbet ~d) nur 6ei ro?enfd)en unb <S&uget~itren. 

SOer ® e ~ o r gang finbet fid) &ei. bem ?>Jlenfd)en unb ben <SciugetpiHen, roo er 6efon. 
berG 6ei ben mlaHfifd)arten fegr lang 1 fonber&ar geocgen unb fnocf)ern ifl 1 tuie aud) &ei ben 
IDogeln1 roo er fe~r fur6 unb gro~ten ~peils ~ciutig ifl. ~nfecten, m3irrmer1 5ifcf)e unb 'U'm· 
p~i&ien ga&en roeber ein au6m$ Ol)r I nod) einen ®e~ot·gang. 

ltin eigentfidjr~ t r o m m e ( f e { ( finbet man audj nid}t an ~nfecten 1 mlurmern 1 ben 
mdflen 6cf)fangen unb einigen im ®affer !e&enben 'U'mp~i&ien mit ~lißen. Q)ei 1anbern 
auf bem ianbe !e&cnben1 auf ~~·rgen fried)enbm 'U'mpQi&ien 3eigt es fiel) an ber O&er~ad)e beG 
stopfet> 1 &ei IDogeCn ifl et> uon 6etrac~tlid)er ®roße. Q)e{ ben mlaHfifd)at·ten, 6ei anbern 
6augetpleren unb &el bem ffilenfcf;ren ifl es nacf) innen erl)a&en 1 &el IDogefn unb einigen 'U'm· 
P§i&ien nacf) außen. 

ltine t r o m m e ( ~ o ~ r e unb eine <tu ft a d) i f cf) e ffi o ~ r e ~nben ~cf) aucf) nur an 
folcf)en t§ieren 1 bie ein trommelfe{{ Qa&en. 

SOaG e Ir u n b e 5 e n j1 er ifl, bie <5d)uppenfifd}e unb bas ®efcf)lecf) t ber <Sepia a&ges 
recf)net 1 in arcen t pierarten uor~anben, nur mit bem Unterfcf)iebe 1 bap e!S in ben ~nfecten, 
st'norpel~fd)en unb einigen im ®affer Le&enben ~mppi&itn 1 3· Q). bem mlaffet·falamanber, 
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mit einem ~autigen ober tnorptllgen ~e~d, in ctnbern !t~fertn af>er burd) ein ~e~orfnod)eC. 
d)en nerfd)lolfen ift. 

~as r u n b e ~ e n ft er fe~ft aUen benjenigen t~ieren1 bie f~ine Sd)necfe paoen1 wie ben 
~nfecten 1 ®urmem 1 ~jfdjen Uhb 'Ämp(>ibien. ~fll)('l~ baUOn 3eigt ftdj bei ben moge(n 1 ll>O 

ein ber Sc(mecfe etroas a~nUd)er i'ana( ~or~anben i{l. ~ei aUen 'Urten uon Sauget(>ieren i{t 
e!S uor(>anben 1 unb bei benen 1 rt>o bie <6d)necfe grop ift 1 wie 4· ~. &ei bem 9)ferbe., bem 
i'a(be 1 bem Sl>dp~in 1 ift es uon 3iemtidjer <!>rope. 

® aß baß i a t; I) r i n t ~ ober ble innere Jjo~fe beß O~res, als ben eigentridjen Sie be~ 
~egoreß1 &etl'ifft 1 fo (>a&en bie i'rwfe unb t>ie <Sepien nur einen mor~of 1 afCe anbern t~iere 
(bte ~nfeCffll efll)(l aUI:igenommen I l\)0 bit Qf{em 'Unfept11 nadj Q(~ ®fQOt'IUerfßtUgf bienenben 
burnJftd)tigen <Sacfd)et} unb ®4nge nodj nid)t fo genau unterfu~t ftnb t ba~ man fte mit ben 
0 egorn>erf0eugen anbner t~iere ~mgleid)en · fonnte) (>a&en nid)t nur e{nen ~m o r ~ o f1 fonbern 
aud) Oie Q3 0 9 e ll 9 Q ll 9 e. ro1et:fn>ttt:big jft 1 baß in af(en t~lft'fn 1 bei tl)e{d)en man Q3ogena 
gange entbecft gat 1 brei 2autige ~ogeng&nge an ber <6teffe, wo fie ben ®rgorneruen aufneg• 
menl 411 mtasd)en anfcf)roe((enl unb ba~ fte arrel mit einer ~(t'iffig~eit angeflir(tl in bem gemein­
fd)aft!id)en QOUtigen (5d)(aucf)e be5 morgof:$ 3Ufammenfommen 1 Unb U0l1 bem ®alfer bt!$ 
iabl)dnt(>eß umgeben finb. ~ine 6 d} n e d e finbet fiel) nur bei SlmgetQieren, unb geroilfer .. 
maa~en bei ben moge(n; ba(>ingeg('n finben fid) bei ben ~ifd)en unb 'Ump(>ibien in ben <6acf. 
d)en beß mot:gofe!) .ft'nod)e(cf}en Ober freibenartige 6teind)tn 1 Oei einigen Qlld) in bem gemein. 
fcf)aftHcf)en <6cf){aun)e unb in ben (>autigen ~ogengangen. ffiad) <!:omparetti ift ba~ <Stein. 
focfd)en mit ber 6d)necfe 1 ber <Stein mit i>er <6pinbe1 berfelben unb ber pintere ~~eil be~ 
<6äcfd)ens mit bem tricf)ter ber <Scf)nede AU uerg{eidjen. 

st>ie mert(>ei(ung ber ® e (> o r n er u e n fd)einf &ei ben meiften ~~ieren uon boppeftcr 
'2Crt 3u fet)n 1 bie eine in ben ~!&sd)en ber f?autigen ~ogengonge in (!}ej'ta{t eineG meicf)en 
Q3reie~ 1 bie <lnbet:e aj'tjg Ober faferig. 

259· 

st>ie uor~ugHdjften S d) ri f t ft e tt er, mefcf)e ~eo&ad)tungm u&er ba~ ®e~or &ei uer. 
fcf)iebenen t(>icrorten gdiefert (>a&en 1 ftni>: 

Ant. Scarpa, in anatom. disquisit. de auditu et olfactu, Ticin: 1789. 
Andr. Comparetti, in observ. ana.tom. de aure interna comparata, Patav. 1789. 

Q>eibe ffiaturforfn)er foUen burd) Q3emerfungen i(>re~ gemeinfn)afttid)en ieprerG 
ill1 0 r g Q g n i I roefd}e biefer in feinen modefungen uorgetragen (>at I 4U Weitern Un .. 
terfucf)ungen fel)n ueran(apt n>orben. 

~n SJ)eter <!:ampers treinen <Sd)riften, I. ~b. 2. St. unb 2. ~b. x. <6t., finben ftd) '2!& .. 
Qanb(ungen t'1&er baß ®egor ber fd)uppigen ~ifd)e unb ber ®aUfifd)e 1 metcf)e uor(>er in 
ben <6djriften ber Jjaademer <6ocietat ber ®ilfenfd)aften unb in ben Mem. pres. 
a l'Acad. des Seiences et·fcf)ienen waren. 
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~o~n J} unter §at bie 0e2~rroerfA~uge ber ~ifd)e im 72~e_n Rlanbe ber philos. trausact. 
&efd)de&en. 

~lefanber rot o n r o 'tS ~ ergleidjung be!S ~auel$ unb ber ~QIJ~ofogie ber ~ifd)e mit bem 
~aue bttS rolenfd)en unb ber u&rigen ~~iere' autS bem <fngl. u&erf. mit l!nmerfungen 
t>on ~. (Eamper, burd) ~. (!}. <Sd)neiber, (ietp.jig 1787 1 4.) ent~Alt im 8., g.unb 
1 o. ~ap. 1 roie aud) in ber <frfrarung ber Jfupfertafdn ~emerfungen it&er batS ®e2or ber 
ru3artfifdje 1 ber IDleerfdjiCbfroten unb ber ~ifdje; aud) in ben l!nmerfungen unb ßufaeen 
finben ~d) meprere ~emerfungen Qieru6er uon ~amper unb <Sdjneiber. 

?lud) ~a&en ®eoffrol) in ben dissertations sur l'organe de l'onie de l'homme, des 
reptiles 1 et des poissons (Amsterdam et Paris 177 8. 8.), roefdje aud; in6 SOeutfdje 
u6erfe6t AU {eipaig I 7 So ~eramsgefommen ~nb I unb {n ben Memoires presentees 
a l'Acad. des Seiences tom. n.; jfOlreuter in nov. Comment. Acad. Petrop. 
tom. XVII.; rofe aud) roicq b•1f4~r, unb nod) einfge anbere ffiaturforfd)er ~eo&adj# 
tungen ~lmi6er befmmt gemad)t. 

. . 
; I 

J • • • • ,i> . 
I • 

l • 

~ r' 
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ßu §. f, 
Unter b~n ~erfd)iebenen mogtid)en ~ll>egungett ~atte aucfj tonnen bie .ffreiG&ell>egung 

mit ema~nt tt>erben, tt>dd)e ~on ber bre~enben \>erfd)ieben fevn tann. 
·gu §'. g. 

~n §. 244. ijl nod) Cfinige6 ii&er bas 0e~or ber S'd)tt>fngung6uerpMtnllfe gefagf Worben. 

ßu §. 26.: 'Unm. 
h h 

e. :l4 fn bec 4tett Seife (orr e~· AI'I~Att f ~elßen ~. 
g G 

Su §. 37. 
l:>ie Urfad)e, tt>arum man bie 6d)roe&ung ofterG a(G a&ge&rodjene 6tope ~ort I ijl 

§. I 8 6. unb 18 7. ausfuprlicf}er angegeben. 

ßu §. 40. I. 'Xnm. ---
!Die \lon ben <E9intfen 6md)nett <temperatur i!l !Wtlt nld)t g4n! gfelcf)fd)We6enb, jtbod) treffen bit 

er~en Sa91en eint4 jeben !Str9Mtnifft~ bamit $Ufammen, unb btr Unterfd)ieb tann fd)ftd)Utblng4 nfd)t 96r: 
64r feyn. 

Bu §. 44. 
Ue&er bie rolobificationen eines Jt'Langes ijl nocf} CfinigiG §. 1 g6. unb 248. gefast morben. 

ßu §. 53. I. 'Xnm. 
!Die m3ctter9arft ober ffiieftn9arfe 6ti bem .Qauptmanne oQ4d fn ~afd f(i bom C})Qter m e n t tl n' 

C})ropjl !U ~tlrtli 1 angdtgt worben. ~n ben Annali di chiruica e storia naturalc, 9erau~gege6cn uon 
~ r u g n a t elf i in 'J)aula 1 18. ~. 1800 1 gie6t ~ a rr ab o r I ffiad)rid)t uon a~nlicf}en 9armonifcf} s metmolo: 
glfcf}en ~eo&ad)tungen 1 bie @aetano ~ e rr e tt a r i mit gefpanntem langen ID?etaUbra9te angejleUt 9at 1 ber bei 
\lerfcf}iebener 5aefcf}affen9eit ber ~ttl}ofp~dce ~6ne au( uufd)iebrrie ~tt (fortissimo, mcdiocrc, piano, mor­
morio unb coJpo) uon ~d) gab; am unrtteftndjjißften waren ~e uor unb nad) einem ~rbbe6en1 obgleid) ltleber 
U4tllrficf}e tlocf) ft,nfHicf}t ~ftlll'idt3t ~influ~ bllrauf 9atten. Q}ei einigen !Sct·fucf}en, bie ld) an fangen gefpanns 
t~n ID?etaUfalten tlnjteüte, t9eilß um bet'en ~ongttubinalfd)wingungen (§. 62.) JU unterfud}tn1 t9cil~ um (nacf) 
ber ~nmecfung JU §. 29.) 6ei ben <.tcantiuerfalfcf}ll1ingungen bie ~d)tuingungt1Jn~len burd) ~b&391cn &U 6e!llmt 
men1 6eme1·tte ld) me~rm 9)~nlc1 bajj eine 'ln ~ewegurrg gefe~te @5aite ein @:Ser3ufd) gQ6 1 bal ufele ~c9ntld)t 
feit mit bcm 9at, wenn man lnner9al6 eine~ eifemen Ofens m3tlffer in einem <.topfe ~ebet. !l:>ie Urfacf}e 
bauon liegt untrreltfg in uielen Jug(eid) uor9anbtnen tran&llerfalen €icf}wingungt1orten 1 beren <.t6ne einanbrt fo 
na~e ~nb 1 bajj man feinen ein& einen <.ton unterfcf}tiben fann, unb biefe ~ct bd @et3ufcf}e~ f(i wa9rfcf}einlid) 
ba~ 1 wa~ ~emttari in bem je~t crwd9nten ~uffa~c 1 ben id} grgenw3rtig nur au~ ben Qs6ttlngifcf}en gelc9rs 
ten ~n&eigen tenttt,. mo1·morio nennt. m3a~ bot·t colpo g~nannt wirb 1 jinb wa9rfcf}einlid) ein&dne jtdrtm 
@5t6jjc 1 weld}e fcf} alebann bemertre 1 tl1tnn bie e5aite jicf} auf bem untergefe~ten @5tege etlllll~ ~in unb 9er 
rllcfte. @5o tule nun 9ier mannicf}faltlge ~luegungen1 6ei benen 6itiwtilcn <.t6ne bejtimm&ar lt!tlrtn 1 6i~meHtn 
aucb nid)t1 burcf} ~nfcf}lagen ober fficijjen ber fn einem 3immn aut1gefpQnnten fangen ~aite bewirft wurben, 
tben fo gtfd}it~t cl &ti einem Im \jreien au~gefpannten langen !t>ra~te burcf) ben m3inb, unb nod) me9r burd) 
erbttfd)lltteruugcn. 



-240-

ßu §. 66. 
Ue&er ~eruorl>ringung eineiS 6cf)aUe~ burcf) einen einfad)en 6to6 i~ aucf) §. 24 3· 

nad)Aufe~en. 
ßu §. 78. 

~d) t>erfud)te einmal auf mannid)fa!tige 'Xrten, oG in ein~r g(aferncn ffio~re 1 fo roie 
burd) mrennen bel3 aul3 einer engen Oeffnuns flromenbrn ®alfer~offsa~; etroa aucf) burd) 
deftdfcf)e ?!u~flromungen aut5 einer ~etafCfpi~e ~cf) mbd)te ein .R'!ang ~eruorbringen laffen ; 
et5 ~atte aber feinen ~rfolg. 

ßu §. 79. 
mei 1) {n f:>tr aroefttn ßej(e muu tt) an flott: einfpannt 1 ~eigen: eingefpatltlft 

ßu §. 82. r .. 'Xnm. 
Carillon; gtlt!6~n(lcf.> ein ~(oc!enfpid, ·6isweifen a6er aud) eint €'Jtro~~ebd, Wegen bc~ ·errtem 

~(o<fenfplde A~nllcf)en 3tlange~. mlmn e~ ~61Aerne eta6e obet: mretd]en ~nb, nennt man ~e claqucbois. 

ßu §. 95 unb 3u ber 'Unmerfung • 
.f21er06er lfl ht bn ~nmertung 3U §. 227. nod] ~lnlgeß gefagt Wotbett. 

... . 
ßu §. 97. unb 98· 

~ie brepenben Sdjtuingungen roerben §. r 3 3· genauer erNart. ®alS idj gefast pa61
1 

• 

bap bei biefen <Scf)roingungen ber ~On um . eine . nuinte tiefer ifl' al~ oei ben iongitubinaf= 
fcf)roingungen, ifl eigentHcf) nur an C!)finbrifcf)en unb pri13matifd)en <StaGen tua~r, bei meprerer 
Q3reite ber Stabe wirb ber ton Gei biefen Sd)roingungsarten tiefer fe\.>n• . 

8u §. 113. 
~n ber ~at>erce fof( el5 6ei t.er <Scf)roitigungGart, n>o nad) einer ·ffild)tung s unb nacf) 

b~r anbern z .i'notenCinicn gepen, allflatt i- ~eipen ii. 
Bu §. 121. 

~n ber btittfn ßei!e ift an~att ·fs 3u lefen: .J. 

. : . . , 

ßu §. 133. ?Wm; . 
~ftt muu e~ (btm ft1fofgt I f\!a4 'f~on AU §. 97. unb 98. 6emttPt worbelt ifl) anflatt: Wtl111 ~it 

S'Jcelte im rocr~Mtnljfe gegen ble 24nge fe~c get·ing i(t, wie aud) an cfMm cyJinbclfd]en obec l)rftmatlfd)en 
<e>t~tbe :c. ~~ißen: wenn bie ~t·efte iht !'ner~dltnijfe gegen bie 2&ngl! fe~c gcdng ,1 unb ber !Dicfe g!fid) ifl, 
ttlie an einem cylinbdfd)en ober uiecfeitig ptit!m!ltifd)en ®to&·e 1c. Su Q:nbe' bec u.o.clef}ten Beile Ponn aud} nad) 
ben m3orten: wenn b1e sareite fe~r gering •rr, eingefd]~tlwt werben: unb ber !Dhfe g!~ld)tommt. 

ßu §. 139. 
' ~n ber tabeHe f~~1t &d 41 ll bie ßapl 7. 

Su §. 148. 

~n ber <taberre muu e$ bei 313 anflaft cis - Ql!ip~n: cis -

Bu §. 204. 
~n btr 2tm lenmerrung mup eß /llltt lrrmin lC rn f m ~tftjen. 
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S" §. 2os. 
• <fine bt~ mlh:tung eine~ Spracf}ro~n> etroas ä~nfld)e mer~artung be~ 6cf}aCCes &t'igt 

pcf) aud) bei btm 'U&fd)iefjen eines ~euergeroepres tn einer langen unb roeiten ffio~re1 n>oru&er 
im er~en 6tuäe beS mlagaainG arrer neuen <!rfinbungen I <!ntbeäungm unb roer&elferungen 
(ieipaig1 bei Q3aumgcirtner) ftdJ , Q3emertungm finben. ~irr fann ber .ffnafC 1 foroo~l burd) 
einige {ongitubinalfd)roingungen ber in ber ffiopre ent{?aftenen iuft~recfe, a(G aud) baburd) ~er. 
parft roerben, bafj, roenll ble 9\o~re eine ba3u erforberlicf)e Qjejla(t pat, t>en Scf)arrjlra§Cen 
eine mepr paraHde ffiicf)tung gegeben roirb. 

Su §. 214. 
~ie pier angeft'r~rte unb einigermaafjen benu~te Sd)rift ~on 9\ p ob e ijl in einigen · 

9\ecenponen fe~r getabdt, unb bem IDet·fajfer fajl af(e afujlifd)e unb tpeatraCifd)e .stenntnlti 
a&gefprod)en roorben. So roeit icl) a&et: glau&e baru&er urtpeiCen au fonnen , §at ber IDer• 
falfer t>le V,nittel I um eine ~ortpeH§afte ®irfung bet3 6d)af(e5 in einem Scf}aufpie(paufe au 
beforbern, ganj ber ffiatut: gemafj angegeben; ob u&rigen!3 bie uon ipm uorgefd)Cagenen IDer• 
cinberungen bet: innern <!inrid)tung eineG ~geaterG in anbem ~inftd)ten mepr ober roeniger 
~ot:t§eitgaft ober ausfupr&ar finb, bat:u&er fann icf} aus rolcmgel bet: baju ecforbedidjen .K'ennt• 
nijfe nid)t urtpeiCen, unb &in alfo in bem, roa~ id) bauon angefu~t·t pa&e, &CoG aCG ffieferent 
anjufepen; inbelfen fdJeinen mir bie roorfd)lage bet) merfalfert3 roeber unfd)icfCicf} nod) unaus. 
fupr&ar au feaJn, unb bod) roenigjlent> au uerbienen, bafj man becen s.IDet·tp ober Unroert~ 
opne IDodieoe fa'rr baG 1 roaS einmal pet·fomm!id) ijl 1 burd) IDet·fud)e bejlimmte. Q)efonberG 
roitrbe aber t>ie Q:>auart bes &efannten ~peater6 in ~arma, roeH &ei biefem bie <trfaprung fo 
gut mit ber tpcorie t'tbeceinjlimmt (nur etn>a mit 'Uusnapme ber unbequemen 6eitenp~e) ~er. 
bienen nad)geagmt 311 roerben. 

So e&en erpieft id): roorfcf)tage au roerbefferung ber Sd)aufp i etpaufer 
~Ott {ouiG C!atef 1 '2Ct·d)iteft. Q3edin I8o2. 4• ~er IDerfajfer fud)t bie ungepinberte 
birecte IDerbreitung bee 6d)aHes au &efOrbern, unb au IDermeibung bes ®ieberpaHG jebe 
Q)red)ung beS €d)af(e6 3ll uerplnbecn. ffiun rourbe ein nad)tpeiliget: ®ieberpa(( ober ffiad)paf( 
311>ar burd) ~ircfroirfung bes ~d)af(es uon ben ber Q3ugne entgegengefe~ten ~fad)en entjlepett 
fonnen ; ~ingegen burcf) feitroal·ts gepenbe Q3red)ungen uon 5Cad)en ober Sdtrnroanben, bie 
bem Spred)enben nage finb 1 gegen bie ßu~orer pin 1 rot'trbe 3roat: ber bit'ecte unb ber ge&ro• 
d)ene ~d)arr nid)t uof(fommen genau in einem ßeitpunfte 3u ben ßuf>oret·n gelangen 1 jebod) 
n>t'rrbe (bei einem 5ortgange bes Scl)affes burd) I o4o ~ug in einer Secunbe) ber Unterfd)ieb 
fo un&etrad)tfid) fet)n, bajj man ipn nid)t ober faum &emerfen, unb a(fo mrpc eine IDecjlar .. 
fung 1 als roerlcingerung ober ®ieberf?olung bes 6d)af(es roapmef?men n>itrbe. ~ie uorge# 
fd)lagene amp~itpeatralifd)e <!inrid)tung t>er Si~e ijl fegr au &imgen, be fonbcrs aud} t>esroe:: 
genl n>ei( ~e 3U IDermeibung bec ffiucfroirfung be6 6d)affe!3 uiel beitragen tnllfj. ~je (5. 391 

§. I 2. ~orgefd)Cagene <!inrid)tung ber IDeetel nad) roefd)er fte ein .si'uppe{geroor&e fcl)n foUl rourbe für . 
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ben Sd}af( gar nid}t uortpeiCpaft fe9n, weit babur~ ein fe~r betrad}tficf)er ®ieber~a({ ent" 
fiepen mufjte. i)er merfaffer fd)lagt &Ur merminberung beffd&en fine ~ape&irung ber SOecfe 
uor, mit Seuge, wetd}eiS mit m>orre pinten gefuttert ifl; blef~ wurbe a&er uon feinem mu~en 
fe9n 1 Wtil burd) fold)e tueicte rolaterien 3tuar atre fonfl ettua mogficf}en rolit4ltterungen ber 
SOecfe tuurben uer~lnbert n>erben, nlcf}t aber ble Stemmungen uttb ~ucf~Uitfungen ber uon ber 
Q>upne au~Sgepenben Sd)a(((ltap{tn, &ei wdd)en nidjt~ bara~f antommt, ob bie entgegenflepens 
ben ~tcid)en raup ober e&en, weid) ober part pnb, wie benn A• Q). im ~reien :dn gegenüber• 
fle~enber ®a(b ofterl$ fd)on ein &etracf)didje~ ~cf)o gie&t' unb u&erpaupt bie Dtudroirtung 
csans anberiS, a(l$ &ei bem Hcf)te) me~r 'OOtt ber {!5efla{t ber gegenu&er &e~nb(icf)en (!5egenfl(mbe 
im (!5ansen a&pangt. Cfine gerabe SOecfe 1 bie nid)t -oiet poper tuäre, a(IS bie Oeffnung ber 
Q)upne I ober' tuenn ettua ~u roergrofjerung bel$ Dtaume$ fur meprere Sufc{Jauer t)ie 21ntern 
Si~e fe§r ~od) fe9n fo({en, -oon ber ~upne au$ fd)ief in bie ~of)e ginge, rourUe fur bie 
®irtung bef 6d)aUeG am uort~eUpafteflen fe9n. 
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