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Borrede

%ei fo oielen menern Vermehrungen menfchlicher Kenntnifie und Verbefjerungen
0¢d Vortrages derfelben hat die AFufi€ dasd unverdiente Schickfal gehabt, tweit man-
gelhafter, al8 andere Theile der Naturfunde, behandelt ju werdett,  Meber eingelne
afufiifhe Gegenftande finden fidh vortreffliche AbHandlungen in Schriften gelehrter
Gefellfchaften gerfivent, von denen man aber meifiensd entweder gar Feine Notiy ge-
nommen, obder nicht den gehdrigen Gebrauch gemacht hat; iiber dag Gange dev Afu-
fti€ ift aber nody Eein eingiges nur mittelmaBiges Werk vorhanden,  Yudy Hot eine
Menge von fehr eingemuryelten Voruvtheilen, movon nadher Mehreves wird gefagt
werdert, weitere Fortfchritte in diefem Theile der PHHfE fehr verhindert,  Jm gegen-
odrtigen Bevfe habe ich mid) bemiiht, die AFuftif {o allgemein, al8 mbglich, vorju-
tragen, mit Benubung alles deffen, was von Andern und von miv hievin entdecke
ift. . 1m aud) folden Lefern, die nur wenige phyfifche und mathematifdye Vorfennt-
nifie haben, verfiandlich su fepn, find von fehr fhwicrigen Unterfuchungen nur die Re-
fultate angegeben worden; fur dicjenigen aber, welde fich nod) genauer untervichten
wollen, find Bei jeder Gelegenheit die Quelien angeseigt, ous mweldyen fich teitere
Delehrung {chdpfen 1aft,  Schriften, die viel nvichtiges enthalten, ertvdhne id)
meiftens nur, um Andeve su warnerr, daB fic fich nicht etoa durch den Namen cines
fonft um die Wiffenfchaft verdienten Mannes vevleiten laffery; etwas Falfches fire wahr
angunehmen; 1o aber diefes nicht su beforgen iff, und Eeine andern Urfachen ¢8 ef-
foa ndthig machen, erwahne ich dergleichen Schriften licber nmicht (wie 3. B. die von
Marpurg hinldnglich widerlegten Schriften des BDaronsd W, itber die Verhaltniffe der
Shre, und nodh fo mandhe von ahnlichem Sehalte), weil ¢8 vovtheilhafter fir die
SWiffenfchaft ift, toenn fie in Vergeffenheit ubergehen,

1inter denert, oelche ju der Kenntnif {chiwingender %emegungeu Beitrage
geliefert haber, verdienen vorsuglich mit Achtung genannt ju werden ;

Danicl Dernounlli, wegen feiner Unterfuchungen der Luftfchtvingungen in
Orgelpfeifen und" BVlasinftrumenten, der Schwingungen cined Stabes, welde
er jueeft entdeckre, der Schiwingungen einer Saite, und des Beifammen-
fepnd mebrever Schvingungdarter, in den Schriften der Pavifer, Petersbur-

ger und Berliner Afademicen der Wifjenfchaften,
az
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geonhard Culer. Einige Schriften, durch weldhe er der AFuftif weniger ge-

nitgt hat, find toeit mehr Befannt und aberall ermahnt morden, ald andere
toeit lehreeichere AbHandlungen vorm ihm. Jn feinem tentamen novae theo-
riae musicae (Petrop. 1739), al8 ciner von feinen frliheften Schriften , twie
oudh in feinen Bricfer an eine deutfche Pringeffin, findet fich BVerfchiedenes, was
ber Natur nidht gema ifts fo iff 5. D. die von ihm angegebene NReihe von 12
Thnen aus den in dev Anmerfung su §, 41, vorgetragenen Grinden fiw die
Ausdubung nicht braudhbar, und die Art, wic er die mehreve oder mindere
AnnehmlichEcit der Tonverhaltniffe nady Graden beffimmt, wird grdfiten Theils

- nicht duvch die Eefahrung beftatigr,  Dahingegen hat er in mehrern weniger
‘BeBannter AbHandlungen, die fich in denr Schriften der AFademicen der Wiffen-

fchaften gu Peterdburg, BDevlin und Juvin befinder, und in diefem Buche bei
verfchicdenen Gelegenheiten angefithre merder, fehr viele, mit der Erfahrung
obllig ubercinftimmende, theovetifhe Entdeckungen fiber die Schivingungen dee

. aiten, der Stabe, dev Luft i, f. w, befannt gemacht, fo daf ed auferft uns

billig fepn: toitede, twenn marn einem Manne, der o viel geleiffet Hot; wegen

mandyer cingelnen unvichtigen BDehauptungen, von denen ev mandhe in fpaterer

Seit {elbfE berichtigt Hat, und andere, 5. B. die der Erfahrung nicht gemapen
Angaben der Schivingungen eines Ringed und einer Glocke, bei nodh langerem

 Leben und nad) genauerer Unterfuchung der Gegenftande wahricheinlidh miede

Bevichtigt Haberr, Den mindeften Vorwurf madyerr, und nicht vielmehr die vie:
fert von ihm gegebenen BVeitrage mit Danf und Achtung aufnehmen wollte,

Ca Grange. Diefer ehrwindige Betevan, weldyer immer noch fortfahee, mit

¢bert der THAtigheit, mwic chemals, fir die Veroolfommnung dev Hidhern Me=
“chanit und Analyfe niislich su feprr, Hat fich auch um mehreve Gegenfrande dee

- AEuftif Befonders: im dem evfien und jrociten Banbde dev ©cbrtftm dev Turinee

Afademic dev Wiffenfchaften fehr verdient gemacht,

X, H. Lambert; von ihm find lehreeidhe Auffase nber die ‘?bne der Blasdinfiru-

mente und iber die Fovtleitung des Schalles durch die Cuft in den Mém. dep
Berliner Atademie der Wiffenfchaften enthaltert,

Graf GiovdanoRiccati, weldher aufer einigen andern Abhandlungen burcﬁ

fein Dudh delle corde ovvero fibre elastiche, Bologna, 1767, 4, Bicles ju
befferer Kenntnif vevfchicdencr abuftifcher Gegenfiande beigetragen hat,  Lie
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toenig dfters die vorgiiglichfien wiffenfhaftlichen BDiicher gefansnit und gefchast
foeedert, davon ift diefed ecin Deifpicl, Do ich an einem Ovee, wo fich mehreve
Phofifer und Mathematifer aufhalten, und wo ed oviel literavifhen BVerFehe
giebt, Diefes tveffliche TWerf in einer Auction i jwei Srofdhen (1) erhielt,
Yuch Habe idh in Eeiner dentfchen gelehreen Jeitung, felbf nicht in dev Sdetingi-
fdher, eine Angeige davon: finden Eonnen,

S0 wie nun mehreve afuffifche AbHandhungen diefer und andever verdienfiool=
lee Manner nicht gehodrig befannt und Senust worden find, eben fo if diefes der Fall
in mandyen andern Fachern der Naturfunde,  Da nun nidht jeder die Seduld und
Gelegenbeit haben mdchte, von Schriften gelehrter Gefellfchaften w, . v, alle Dande
oo den dlteften bis auf die neueffen durchsufehern, um ju cefahren, was fiw Cegen:
ftande, Die ev beavbeiten will, davin abgehandelt find, wie ¢8 von tir auf Aeifen in
cinigen BibliotheFen gefdhehen iff, wobei miv aber dod) Manches entgangetr feyr
Eann: o toiede e8 unfiveitig ein fehr nitgliches Unternehmen fepn, wenn jemand,
ber Die gehbdrige Thatigheit, SachEenntnif  und Selegenheit hat, eine vorghgliche
BibliotheE ju benuen, ein nad) den Materien geordneted Wevgeichnif aller dev phyfi-
fchen und mathematifchen Abhandlungen Heferte, die i Schriften verfdhiedener Ata-
demicent der Wiffenfchaften und in andern Sammlungen serfiveut {ind, damit man
fogleich von dem, wasd in jedem Fache fehon gefchehen iff, cine aligemeine 1eberficht
erhiclte,  Nur miifte ed fein Hlofes BVerjeichnif dev Iifel fepn, fondernt ¢d mirfite
auch der Inbalt Fury angegeben; und eine Schrift, worin mehreve Segenfiinde bear:
Beitet find, aud) bei mehrern Gselegenheiten angefilhre werden, weil fonfi Mandhes
doch unbenugt bleiben fonnte, So wiede man 3, B, ausd dem blofen Titel der Ab-
handlung von €, Euler de motu aéris in tubis okl fdhmwerlich evvathen Ednnem
paf fie aud) iber dad Eho und iiber den Fortgang ded Schalles it fueier Cuft viele
Delehrungen enthalt.,  ES it ju erivarten; daf das pom Profefjor Ren- in Gdt:
tingen heraussugebende Repertorium commentationam  a societatibus - literariis
editarum, secundum disciplinarum ordinem digestum, oot gegenmwarti dee
evfte Theil exfchienen ift, weldher die allgemeine Naturgefchichte und die Joologic be-
trifft, aud) im phyfifdyen und mathematifchen Fache diefem Mangel abhelfen twerde.

Ao in diefer Schrift Bemerfungen Anbdever benust mworden find, habe ich fie
jededmal angefithre, um miv nichts von dem, wasd cinem Anderny gehdre, sugucignen,
Oa aber wohl ein jeder, dev fidy mit cinigem Erfolge Hemuht hat, aud) Manches ju



entdeckent, nicht gern ettvasd davon fich fireitis machen 1At} fo fivd ¢3 Hoffentlich nie-
mand tadelndwerth finden, mwenn i) Hier angeige; wad idh ald literarifhes Eigen-
thum anfehen Eant.  Hierher gehdrt der Plan, nach weldhem gegenmwartiges Vud)
bearbeitet ift, und wobei nidyt, wie gerwdhnlich; = etrwa blog oder vorjiiglich auf Sai-
ten, fondern vichmehr auf alle mbglichen Arvten von Elingenden Kodrpern in gleichem
Grade Ruckficht genommen iff; Ciniges dDavon habe ichim erften BVande der neuern
Sdriften der Berliner Gefellfihaft naturforfhender Freunde (in 4.) und nachher mit
nod) cinigen Werbefferungen in einer Abhandlung befannt gemadht, die von der
Fieftlich Jablonowsty’fchen Gefellfhaft der Wiffenfchaften yu Leipgig den Preis erhal-
ten hat, wobei i) befonders auf dasd vortheilhafte Metheil ded Hervn Profefforsd Hin-
Denburg viglers Tevth fede,  Ferner die Schvingungen dev Scheibert (erft in meinen
Entdeckungen #ber bie Theovie des Klanged, Leipsig 1787, 4. w0 ic) die Avty ie fie
Ednnen fichtbar gemadht werdert, gegeigt, und die Schivingungen ciner runden und
einer Quabdratfcheibe unterfucht habe, Hier aber im ficbenten ABHnitte ded jrveiten
Kheild; o id) fie_in einer beffern Ordnung vorgefragen, und die Schivingungen
vectangelformiger und elliptifher Scheiben, deven Unterfudhung fehr mihfam fvar,
wie aud) halbrunder , gleichieitig fechsecFiger und dreieckiger Scheiben Hingugefugt
habe), dbie Schvingungen ciner Glocke, ecined Ringed Guerft in meinen Entd, 46, d,
Kheovie ded Klanges), ciner Gabel (hier sucrft), die Longitudinalfhwingungen der
Saiterr und Stabe (erft an Saiten gejeigt in der BVevliner mufifalifhen Monats-
fhrift, 2. St. 1792, fodann aud) an Staben in ciner ju Evfurt 1796 Herausdgefommenen
und aud) in den Schriften dev Churmaingifchen ALademic der Wiffenfdyaften Hefind-
lichen ABHandlung, hier aber mit einigen Derichtigungen und Erlauterungen vorge-
gragen), und dic Anmwendung derfelben auf die Beftimmung der Gefcdhwindigkeit, mit
welcher bev Schall durd) fefte Kdrper verbreitet wird (in BVoigts Magasin fir Natur-
funde, 1. B, 1. St und hier §. 226.), die drehenden Schivingungen cined Stabes (im
2teft Dande der Schriften dev Bevliner Gef. naturf, Freunde und hier §, 07, 98, und
133.); die Beftimmung dev Gefeie, nach weldhen fich die Tone vidhten, die duvdh
bremnended Wafferfioffoas in einer Rohre Hervorgebracht foerden (im erfien BVande
oer ©dyriften der BVerl, Sef. naturf. Freunde, und hier §. 78.), die Veftimmung der
Schwingungssablen Bei; einem jeden Tone durd) unmittelbares AB3ahlen an einem,
nach Belieben ju verlangernden und ju verfitrsenden, Elingenden Kdvper (in Gilberts
Annalen der PHvfit; 5. B 1. St und hier in dev Anmerfung ju §. 29,), die Unter-



fuchung der Gefchivindigheit, mit welcher die Schivirigunger dee vevfchicenen Gasg-
arten gefchehert, und die Anivendung der dadurd) erhaltenen Refultate auf die Ber-
fehicoenBeit der Theovie und Erfahrung in Anfehung der Gefchmindigkeit der Schall-
perbreitung in der Luft (in Voigts Magasin fitr Naturfunde, 1. B, 3. St, und hier
§.204.), und nody verfdyicdene andere Bemerfungen , wic audh pwei nicht hierher,
fondern gur Yusibung der Tonfunft gehdrende Erfindungen; das Euphon und Cla=
picplinder; von weldhen in den S?acbmf)ten sur Gefdhichte meiner @ntbed*ungen nodh
Ciniges wird gefagt fwerder,
Den freundfchaftlichen Manuers, die miv auf fvgend eine vt ju Bearbei-
- tung afuftifcher Gegenftande beforderlich getefen find, namlid)
durdh gemeinfchaftliche Anfielfung folder BVerfuche, ju denen ich den Apparat nicht
- Patte, ie Heve Obermedicinalvath und Profeffor HermbEADdE in Berlin
und Here F, € ApFe in Dangig bei den BVerfuchen 1ber die durch Brennen-
de8 Wafferftoffaas in einer Nodhre ju erhaltenden Tone, und Hevr Prof. voss
Sacquin in Wien bei den BVevfudhen uber die Gefchwindigeit der Schiins
gungen veefchicdener Gasartert s
durdh die Crlanbnify, cine dffentliche Dibkiothef auch su fonft ungewdhnlichen Jeitert
nach Belicben benugen ju Eonnen, wic die Herrn Auffeher der vorfreffliches
Hersoglichen Bibliothet yu Stuttgart, in welder id) von Sdhriften gelehreer
Gefellfchaften und andern; jur Ausiubung verfchicdener Wiffenfchaften gehodri-
gen, Werken alled; wasd idh nur woinfdhte, wenigfiens bis jum Jabhre 1792,
nadyft dev Gdttingifchen Bibliothef am vollftandigfien beifammen antraf, da-
hingegen ich in cinigen DibliotheFen, von meldhen gewdhnlich weit mehr Rih-
mens gemacht wird, vergeblich darnady fragte;
durd) UeberfchicFung folcher Bircher, die iy fonft nicht Hatte benuten Eonmen, wie
He. Hofrath Blumenbady in Sdttingen, Hr, Hofrath VBoigt in Jena,
- S, Peof. Hindenburg in Leipgig und Hr, Prof. Eberhard in Hale;
durd) die Eeloubnifi, von feinen eigenen Birchern, ebenforvohl, ald ob fie mein
waven, Gebraud) yu machent, wie Hr, Doctor und Prof. Langguth hier in
Wittenberg, weldher fich fire die meiften Facher der Naturfunde mehr BDircher
und Apparat angefchafft hat, als bei der mit der phyfifchen Profeffur verbun-
denen gevingen Unterfiibung von ihm ju verlangen warve;
llen diefen danke ich febr firr ihre Gefalligheit,



RNody iff ibrig; Ciniged vort den Vovurtheilen ju'fagen, melche dett toei:
teen Fovtfchritten in dev AFuftif Hinderlich gerwefen find, und cine febe einfeitige Be=
handlung diefes Theiles der NaturEunde veranlaft haben, Sie find yar in diefem
Budye fchon bei Selegenfeit ermahnt worden 5 e8 wird aber doch wohl, um Manchen
mehe auf deren Wermeidung aufmerffom ju machen, niche iberflifiig fepn, tenn
oud) hier nody etwasd dariiber gefogt wird,

Cing der gebdhnlichiten BVovurtheile if, vaf das Wefen vesd Schalles
allemal in Schiwvingungen der Luft befehe, Crft feit Furjer 3eit hat
man auf Bevanlaffung ciniger BemerFungen von miv in mandyen phofifchen Cehrbit=
cheent Die Eehre vom Schalle nicht mehr Bei der Lehre von der Cuft, fondern, foie ¢d
fehictlicher ift; Bei dev Eehre von der Betwegung vorgetragen; ¢d Ednnen fidh aber vers
fhicoene phofifalifche und mufifalifhe Scheiftfieller immer noch nicht von der Vo=
freltungsart losreifien; ald ob ju einem jeven Schalle (auch wenn er durdh fefte und
tropfbarflisfiige Matevien fich verbreitet, und auf andeve YArt, ald durdy dag dufere
Obe, su unfever Empfindung gelangt) ein Sittern der Luft nothiwendig fey. Oie
Cuft ift swar Das gewdhnlichfte Fortleitungsmittel ved Schalled; daf fie aber nicht
fchlechterdings Dasu nothivendig iff, folgt fhon aus dem erfien Vegriffe von cinem
Schalle,  Diefer befteht namlich in einer {dhnellen sitrernden Veregung ivgend cined
Sorperd; wenn alfo Materien von ivgend ciner Art, ed e Luft oder etwas anderes,
mit Dem gitternden Korper in unmittelbarer ober mittelbaver Verithrung ftehen, fo
mitfjen diefe nothioendig audy dadurd) gendthigt werdert, in ebendenfelben Jeitrau-
men, wie der fchallende Kbrper, su ittern, in foweit ed vermdge der Kraft dev jit-
fernden Bewegung und der Befchaffenheit der umber befindlichen Matevien gefche-
hert Eann s und die jur Cmpfindung folder Bewegungen orvganifivten Gehdrnerven
mitffers nothivendig dadurch afficivt werden, wenn goifchen ihnert und dem fchallenden
Kbeper ¢ine Strecfe von Matevien irgend einer Avt, die im Stande find, mityugit- -
teent, fich Befindet,  So wide audy i fuftlecren Roume ein Elingender Kbdrper,
wenn er gehdrig in Demwegung gefeht wird, ¢ber o Elingen, wie in der Luft, . i
ee woiede i ebendenfelberr Seitraumern, ober vielleicht ein menig gefchrinder, jittern,
und ebendicfelben Geftaltoeranderungen annchmen; man wirwde aber nidhts hdven,
woeil poifchen Dem Ohre und dem Flingenden Kdrper feine jufammenhangende Strecke
von mitsitternden Materien ficdy Befinden tirede, ' Vg AR

Cine fehr mangelhafte und einfeitige Behandlung dev Afuftif ift auch befon-
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ders daduech vevarlaft worden, daf man blos, oder. vovghglich, auf Sai
ten, aber wenig oder gav nidht auf andeve Elingende Kdvper Rk
ficht genommen hat. G waven namlich Saiten foft die cingige Avt von Elin-
genden Kodrpern; deven Cigenfhaften man,  wiewohl meiffens aud) nue unoolfom-
ment, Fannte, weshalb man  alfo’ glaubee; daf andere Flingende Korper fich nach
ebent Denfefben Gefeent vichten mufren, - Die Entdeckungent dev Schivingungen cines
Stabes von Danicl BDernoulli und € Euler, und der Luftfchwingungen in cinem
Dlasinftrumente von eben diefen und vor La Grange, Sambert und Aiccati find foft
von Niemanden erpahnt, und nod) weniger gehdrig Benust worden, ehe id) in cini-
gen Schriften Manchen davouf sufmertiant machte, und die Cigenfchaften dev meifien
andern Elingenden Kodvper find von miv evff fpater it mandyen eingelnen ABHandlun-
gen, mandhe auch hier suerft, befannt gemadht worden , fo daf man alfo die allgemei-
nen Eigenfhaften Elingender Kdrper von den Befondertr, die ciner jeden eingelnen vt
derfelbent gufommen, nidyt gehdvig su untecfcheiven wufite.  Alle Elingende Kdrper
Eommen namlidy in gewifjen Eigenfchaften mit cinander uberein, die in §. 45, welder
die erffen Grundbegriffe dev gangen Klanglehre enthilt, cemahnt werdenm, aber fowohl
vic Schivingungsdavten und die ihnen sufommenden Tonverhaltnifje, ald auch dic Ges
fete, nach mwelchen fich Bei BVerfchicdenheit der Dimenfionen u, f w. die Hdhe und
Tiefe Der Tdne vichtet, find bei jeder Avt von Flingenden Kdrpern anders befchaffert,
@3 iff alfo aud) dany der Natur juwider.. weme man die ThHeovie der Tonverhaltniffe
aus gewifien nue einer Saite oder viclmehr nur dem Grundtone derfelben, nicht aber
allen Yvten von Elingenden Kdrpern sufommenden Cigenfdhaften Heeleiten will, OB
man von ciner Saite mehr Gebraud) madht, als vor andern Elingenden Korpern, dav:
ouf Eomme hier bei Grblgrung eines phofifchen Gegenfiandesd nicht das Mindefie an,

Qurd) die blos auf Saiten, nidht aber quf andere Elingende Kovper genoms:
mene Ruckficht it auch das bei Wiclen fehr cingesvuryelte Vorurtheil entffanden, dap
Bei cinem jeden Tonedie mit dev nativlichen Sahlenfolge 2,34 5
U fo i, bercinfommenden hohern Tdne allemal mitElingen, und
pafeben dadurdheinKlang fich voneinem jedenandern Geraufde un:
terfdheide, daf auch der Grund des Confonirens und Diffonivens
per Tonverhaltniffe incinemMitElingenoder NicdhtmitElingen ge-
wiffer Tonegu fudyen fen. Hieviber ifF fehon in der Anmerfung gu s, 5. in dev

b
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stociten Anmerfung ju §. 0, und im oten Abfchnitte ded weiten THeild dad Nbthige ge-
fagt worden, meldyesd ich hier, um Weitlaufigleit su vermeiden, nicht wicderholen mag,

Manche andeve BVorurtheile, die sweniger Besichung auf das Sange dev Afu-
fti€ Haben, ermabhne ich Hier nicht roeiter,

Cin fonderbares Mifoerfiandnif iff bei Gelegenheit meiner Mnterfuchuns
gen »der Schivingungen ciner Scheibe ohne meine Schuld bei Biclen entftandern,
namlich, daf jeder auf ciner Sdheibe heroorgebradite Ton eine ges
wiffe Figur gebe. €8 aft fidh (mach §& 45. und der Anmerfung ju §. 103.)
nicht jeder Ton nach Belieben Hervorbringen, fondern vielmehr jede Figur, . i. jede
mdgliche Cintheilungdart der Sdyeibe in gleichieitig {dhwingende Theile, {ieht gegen
die andern Figuren in geiffers (meifiens mit den Quadrvaten gemwiffer Sahlen fibereirns
fommendert, oder andy ivvationalen) Tonverhaltnifien, dic unter {ich immer diefelbern
Bleiberr, der Ton ciner Figur, deffen Hdhe oder Ticfe von der Dicke und Grdfie der
Sdyeibe abhangt, fep mwelcher cv olle,  YAuch Fann dfters bei gang verfchicdenen
Figuren oder Schivingungsarten einerlei Ton Statt finden, twovon befonders an
vectangelformigen und elliptifhen Scheiben mehreve Beifpicle find gegeben worderr.

Da cinige in den Anmerfungern su §, 100, und 206, erwahnte Wiverfpriche
gegenr afuftifche VemerFungen von mic blod durd) Mifoerftandniffe find vevanlaft
fordert, w0 der Andere nicdht von ebenderfelben Sache redete, und alfo jeder von uns
in feiner vt Recht Hatte; fo erfuche ich cinen jeder, der ettwvad andered, als idy ge-
funden ju haben glaubt, erft genau ju unterfuchen, obed gany ebendiefelbe Sache bes
trifft, von der ich geredet habe, 3. B, bei lntecfuchung gemwiffer Schivingungsdavten
und dev ihnen jufommenden Tonverhaltniffe, 06 ¢8 cbendicfelben Schwingungsdarten,
bie id) gemeint habe, oder ob ¢8 andere find, und bei Unterfudhung gewiffer Eigens
fchaften eined Elingenden oder den Schall fortleitenden Kdrpers, ob dasd, was er ges
funden Hat, auf ebendiefelben, oder 06 ¢8 auf andere Eigenfhaften Begiehung hat, ob
auch fonft cbendiefelben Limftande Statt finden, die ich vovausgefest habe, e ev-
inneve dicfed nicht etivg dedhalb, al8 ob idh nie wollte geivet Haben (tweldhes mehreve
Male gefchehen ift ) wo idy 8 auch Hernad) cingeftanden und berichtigt Habe), fondern
piclmehr ans dev Mrfache, weil die auf nur fheinbave Widerfpritdhe und deven Berich-
tigung u verwendende Jeit und Vemuhung von beiden Seiten weit vortheilhaftes
auf wicklidye Fortfdyritte in der Wiffenfchaft angewendet werden Ean,

Gefchricben su Wittenberg in Sachfen im Febr, 1802,




Cinige Nadbridhten
sur Gefdidite meiner afuftifdhen EntdecFungen

@a DBiele bei mindlicher Sryahlung der Gefchichte meiner Enedecfungen, Manche auch bei
pem Sefen deffen, was in Woiges Magagin fir das Neuefte aug der PhHnfif und Naturgefchichte IX.
DB, 4. St, bavitber gefagt ift, Intereffe begeigt Haben; fo trage iy fein BDedenfen, Hier aud) Eini-
ges bavon ju erwdhnen, Hauptfachlich umzu seigen, daf Alles {chlechterdings Feine Jolge des Ju-
falles, fondern eines anpaltenden Strebens gewefen ift, rwobei ich jmar wahrend des groften Theils
meines bishevigen Sebens alle Urfache Hatte, mit meinem Schicfale, und befonders mit dem gangs
lichen Widerfprudye gwifchen den dufern BVerhaleniffen und meinen Neigungen ungufeieden ju feyn,
aber Hernadh) dod) gefunden habe, daf Alles gut war, weil bei einem andern Gange des Schickfals
Manches, was fiir die AFuftif und firr prafeifche Anmwendungen derfelben auf Tonfunft nislich feyn
fann, wenigftens von mir nicht witede fepn entdectt worden, und id) aud) nachher mandhen Dei-
fall und Vortheil und mandyes Angenehme mwiirde Haben entbehren mitffen. Jndeffen Eann ich einem
Anbdern nidh¢ anrathen, den dufern Umftanden fo wenig nadhsugeben, und eine angetretene aufbabn,
bie gwar dex Neigung nid)e reche gemaf iff, aber gewiffe BVortheile verfpridht, u verlaffen, um
gang ungewiffen Ausfichten nachjuftreben, weil ein Berfahren diefer Avt in den meiften Fallen wobl
niche den gewiinfdhten Eefolg Haben modyte. _

Mein Vater war Eenft Martin Chladni oder Chladeniug *), Churfachfifher Hofrath und
ecfter Profeffor der Rechte in Wittenberg, ein Mann, der wegen der Rechtfchaffenpeie, THatigkeit
und GefchicklichEeie, die er als Divector der Juriftenfacultat und einiger andern Rechescollegien
aeigte, febr geachtet war, wie er denn aud) wegen feiner Kenntniff des deutfchen Staatsvechts unter
vem Kaifer Jofeph als Reichshofrath nach Wien berufen ward, welches er aber aus AnhHanglichFeit
an fein Wateeland niche annapm,  Im vaterlichen Haufe ward iy swat freundlich behanbele, und
genof von braven und gefchicteen Sehrern gueen Untervidhe, ward aber immer in einer foldyen €in-
fchranfung gebalten, daf ich nur febr felten, und nie allein, aus dem Haufe gehen durfee, und

*) € hatte, fo wie audy feln Bater, welder Propft und Profeffor der Theologie in Wittenberg war, dent Namen
feiner Woreltern, die Prediger und Bergofficianten in Ungarn waren, nach ber damaligen Sitte, two Gelehrte
thren DNamen geen eine lateinijche Endigung gaben, in Ehladeniug umgedndert. Da diefes jest nidt mehr Sitte
ift, fo bebiene id)y midy lieber des urfpriinglihen Namens,
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andere junge Menfdhen meines Alters nie anders, als efwa in der Kivdhe ju fehen befam; ed ward
mic fogar, aus fibertricbener Sorgfalt fite mich als den eingigen Sobn, nur bei febr guter Wittes
rung verftattet, in dem am Haufe befindlichen Hofe und Garten in die freie Luft ju gehen, fo daf ich
mid) wundern muf, wie ich unter foldhen Umftanden eine fo dauerhafte Gefundpeit Habe behaltern
fonnen. Diefe Cinfchranfung war gany unndthig, weil ich inden frihern Jahren ebenforvohl wie
in der folgenden Jeit Feinen Hang jur Unordnung oder jur Unehatigfeit Hatte, weldes id) miv aber
nicht yum Verdienfte anvechne, fondern als Folge der Organifation anfehe; es ward aud) dadurd), -
anftate mich niedergufchlagen, wvielmehr ein Widerwille gegen jeden mir oder Andern anzuthuenden
unndthigen Swang, und ein Beftreben , in Anfebung der febens - und Handlungsweife meinen eiges
nen ®ang ju geben, in miv ervegf, Sdyon von meinem 6Gten und 7een Jabre an befchaftigte ich
mich, wenn ich etrwas anderes treiben follte, ofters mehrere Stunden hintereinander mit geographis
{chen Duchern, NReifsde(chreibungen und Landfarten, oder auch mit einer Erd- und Himmelstugel,
deven Gebraud ich obhne weitern Uncervicht durd) Nachdenfen und etwas Nadhlefen miv eigen madyte,
unb fiihlee einen fo, unwiderffehlichen Trieb jum Reifen und in der Jolge meinen Aufenthalt nach
Delicben juwablen, daf ich die anfdheinende Beftimmung, immer in meiner BVaterftade ju bleis
ben, fitw eben fo unnatitelich anfah , als ob ich immer Hacte follen in einem Jimmer bleiben, Ans
meiftenn ware es deshalb meiner Neigung gemag gewefen, Sdiffer, oder Kaufmann, ober, wenn
ich ftudiven follee, Arze su werden. Wenn id) niche immer befirdeet hatte, meinen Vater und
meine {ehr brave Sticfmutter, die mich immer mit Weblwollen behanbdelten, su febr ju Franfen,
fo roitede ich vielleicht meine damalige $ieblingsidee ausgefitbre Haben, mit dem fire mich in einec
Gparbitchfe aufberwahreen Gelde in die weite Welt (etwa uber Holland nad) Oftindien oder Suris
nam) ju geben, um von unten auf durd) eigene Anfirengung weiter vorwarts yu fommen, in welcdher
Abfiche ich fchon angefangen Batte, Kramers Hollandifdye Grammatif, weldpe ich unter den Biichern
meines BVasers fand, inggeheim ju ftudiren,

Jn meinem vierzebnten Jabre ward ich auf die Landbjdhule nach Grimma gefchicke, und dee
Defondern Aufficht des damaligen Conrectors und nachherigen Rectors Mucke ibergeben, der jware
ein febr redyefchaffencr Mann war, und in Gltern Spradhen und deven Literatur viele Kenntniffe
batte, aber durch Hypochondrie und durdy angfilidhe Gewiffenhaftigfeit in allem, was er fitr Pfidye
bielt, verleitet ward, midh, fo wie feine wbrigen Pflegebefobinen, in der moglidhften Einfhranfung
st balten, und jedes noch fo Eleine Veefehen allzuffreng ju ahnden, Wenn die Meiften ihre Jugends
jabre unter die glictlich{ten ihres $ebens vecdhnen, und fich in der Folge mit Wergnitgen davan erina
neen Eonnens fo fannich es niche, Dabe aber doch Eeine Urfache, jemanden deshalb einen Vorwurf
su machen, weil Alles wenigftens aus den beften Abfichten gefdhab,

Als ich auf die Univerfitat nach Witcenberg Eam, Datte ich gern Medicin ftudire, lief midh
aber doch Durch das Jureden meines WVaters bewegen, die Rechtswiffenfchaft ju fiudiven, Wab-
vend meiner dortigen Studien war id) aud) weie eingefchrantter, als Andeve meinesgleichen, weldes
mich vevanlaite, es durch mancheclei Borftellungen endlich dabin ju bringen, daf miv die Erlaubs
nif ereheilt ward , nachher noch in Leipgig gu ftudiven. Dort war id) gang mir felbft tberlaffen , habe
aber, wie jeder, dev fich meiner evinnert, wird begengen Fdnnen, meine Freibeit auf Feine Weife ges



mifibraucht,  Als idy nach den gewdfnlichen Pritfungen die vorgiglichfte Cenfur exhalten, und swei
felbftge{dricbene Differtationen vertheidigt hatte, ward.ich Doctor dee Redhte, | Hierauf ging idy
wieder nach Wittenberg, wo meine Beftimmung 3u feyn fhien, juviftifche Sefchafte su treiben,
und etwa in der Folge eine juriftifche Profeffur oder ein anderes Ame ju erhalten, AWare i) diefer
Beftimmung treu geblieben, fo witde id) wabrfdheinlich jese ordentlicher Profefjor Sev Redyte und
Beifiser dev Juviftenfacultat mit guten Einfitnfeen feyn Eounens -~

Bald nad) meines Vaters Tobde verlief i die juriftifche Laufbabn, weil i) fie meiner Nei-
gung it wenig angemeffen fand , und widmete midh gang der Naturfunde, mit der ich mid) {dhon
vorher ju meinem SBergnigen befchaftige Hatte. ey Dielt verfchiedene Borlefungen, 3. B, iber
phyfifche und mathematifche Geographie, 1ber Geometrie, bielt mit einigen ubérern botanifhe Cy-
cucfionen u. f, w., um mich dadurd) in der Folge u einer Profefjue, su legitimiren, wozu damals
einige Ausfichten norljanben waren. - Fue Naturfunde Hatte id) befonders deshalb eine vorzigliche,
Neigung, weil ich boffee, durch mandyerlei Unterfuchungen t@r einigen Juwachs verfchaffen ju fon=
nen,  Ueberhaupt fubite ich einen unwidefteblichen Teied in mir, durd) irgend etwas, es fey
ourd) wiffenfchaftliche Enedectungen, oder durch eine Eefindung, obder fonft dureh eine von dem ge-
wihnlichen Gange der Dinge abweichende Unternehmung mich bemerfbar ju machen *), welche
£leine Eitelfeit man fehr vergeiblic finden wird, da fie mich ju mebrerer Anfirengung antrieb, und
eine entfernte Hoffnung ifrer Srfiillung allein. im Stande wav, gu verbindern, daf id) durd) die
Umftande gang niedergedrinckt mward, :

Biemlich fpac, namlich erft im 19¢en Sabee, Hatte idh angefcmgen, etmas Klavierfpielen 3u
etfernen, und las nachber verfchiedene Schriften iber die Tonfunft, wobei ich fand, daf die phy=
{ifch - mathematifchen Borausfebungen derfelben weit mangelhafter waven bearbeitet worden, als
mandhe andere Facher der Naturfunde, weshalb ich glaubte, daf darin am meifien witcde ju ente
decken feyn.  Bei einigen Verfuhen , die idy iber die beFannten Sdwingungen der Saiten, und
uber die von Daniel Bernoulli und &, Suler zuerft beflimmeen Schwingungen eines Stabes an-
ftetice, ftimmte die Crfabrung mit der Theovie vollig tibereiny bei mandjen Elingenden Korpern
ward das nidht von der Erfahrung beftatigt, was daviiber gefage war, und iuber die Schwingungs-
acten und Tonverhaltniffe verfdhiedener Arten von Flingenden Korpern fand ich nirgends Belehrung,
Unter andern Hatte ich bemerfe, daf eine jede niche gar zu Eleine Glas- oder Metallfcheibe mannichs
faltige Tone gab, wenn ich fie an verfhiedenen Steellen Hielt und anfchlug, und winfdte den Grund
diefer nody von niemanden unterfudyten BVerfchiedenHeit Dev Tdne ju wiffens  Jch fpannte eine mef=
fingene Scheibe, die gu einer Schleifmafdyine geborte, an einem in ihrer Mitce befindlichen Sapfen
in einen Schraubenftoct, und bemerfee, daf durd) Striche mitdem Biolinbogen fich davauf verfdhies
bene Tdne Hervorbringen liefen, die ftarfer und anbaltender waren, als man fie durd) Anfhlagen
echalten fann,  Daf nidht nur Saiten, fondern auch andere elaftifche Kovper durch Streichen mit

*) - = - - tentanda via est, qua me quoque possim
Tollere humo - - - fiel miv dabei dfters ein.
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bem Wiolinbogen sum Klingen Fonnen gebracht werden, ift feine Cefindbung von miv, indem
pie Cifenvioline langft befanne war, und i audh) Nadprichten vYon einem in Jtalien vom
Abbate Mazgocchi verfertigten Jnfirumente, wo Slocken mit jwei oder mebrern BViolinbogen gefivis
chen werden, gelefen batte ; aber die Jdee, den Wiolinbogen ju Unterfuchung Flingender Korper
angumwenden, babe ich juerft gebabt, Die Beobadhtungen von Sichtenberg 1iber die Figuren, wels
che fich bei dem Auffiveuen des Harjftaubes auf Glass oder Harz{cheiben bei verfhiedener Sleferi-
citat geigen (in den Commentavien der Gottingifdhen Societat der: Wiffenfchaften) , woriber ich
auch verfdhiedene Berfuche anftellte, ervegten in mir den Gedanfen, daf vielleicht die mannidfal=
figen fhwingenben BDewegungen einer Scheibe {ich ebenfalls durdy eine Verfchiedenheit der Cre
{cheinungen vervathen roieden , wenn ich Sand oder etrwas dem Aehnliches aufftreute. €5 erfdyien
auch bei diefem Verfabren auf der vorbererwabnten Scheibe eine fernformige Figur, es folgte
nun immer eéine Beobachtung auf die andeve, deven id) wiele forwobl tber die Schwingungen der
Sdheiben, als aud) itber andeve afuftifhe Gegenfiande in einer Schrift: Cnedeckungen tber bdie
Theorie des Klanges (feipsig 1787, 4.) beFannt madye,’

Wabrend idhy mid)y mit diefen Unterfuchungen befdhaftigte und auch einige Seit nadyher,
mar meine fage febr unangenehm, Wermdgen befaf ich nicht, indem die von Wielen gemifbraudh
te Woblthatigkeit meines Waters ibm nidhe verftateet Datte, von feiner febr guten Einnabhme etwas
sueuctulegen s ich genoff Feinen ®ebalt von meinem Vaterlande (wie icdh denn auch nacdhher nie
einen erDalten habe) ; Gelegenbeit, fich efrwa durd) Vorlefungen Vortheile ju verfchaffen, findet
fid) in Wittenberg nicht, weil BVorlefungen, einige fogenannte Vrodftudia etwa ausgenommen,
entroeder febr gering, ober von den Meiften gar nicdht bezable werben; i) Hatte alfo weiter gar Feine
Unterftiibung, auffer von meiner Mutter (fo mag i) meine Stiefmuteer fchicklicher nennen),
weldye aber aud) dabei den grofiten Tpeil ibres BVermdaens nach und nadh jufesite ; s ware auch
theils auferft undanfbar, theils unflug gewefen, wenn id) fie, befonders bei ibren damas
ligen feanflichen Umftanden, da fie an fdhreclichen Beangftigungen lice (welche in der Folge
durch die medicinifhe Hulfe meines Freundes, des Doctors und Prof. fanggueh, aufhorten),
batte verlaffen wollen, fo febr ich aud) nody eben fo, wie in den frihern Jabren, gemwinfdye hatte,
midy weiter in dee Welt umfeben ju Eonnen; ubrigens war gar feine Ausficht ju Verbefferung,
fondern eber ju Ver(dhlimmerung meiner Sage vorbanden, Ve aller miv von der Natur verlie-
Benen Anlage, unter magig gunftigen Umftanden frob ju feyn, wo id) faft Feinen Begriff davon
habe, tieman ficy von innen beraus Werdruf {haffen Fann, war es unter diefen Umftanden un-
moglich, daf ich mich Datte meines Dafeyns freuen Eonnen, I lief aber doch den Muth niche
gang finfen, fondern bemiibte midy deflo mebr, durd) eigene Kraft miv eine beffere Erifteny ju vers
fhaffen. b Datte dabei den Gedanfen, daf ein Kinftler, der einige AufmerffamEeit ju erves
gen weifi, weniger an cinen beftimmeen Ore gebunden iff und mehreve Gelegenbeit bat, faft dber-
all Boreheil und eine gute Aufnabme ju finden, als ein Gelehreer, der fich dem afademifdhen
Seben widmet, und boffte, es aud) dabin bringen ju Fonnen, jwar nidt dburd) BViveuofentalent, weif
ich fo fpat angefangen batte, IMufif ju erlernen, aber doch durd) Erfindung eines newen Jnftrumen-



tes, weldyes idh eher, alg ein Anderer, ausfiibren ju Eonnen glaubte, weil ich die Natur fo man-
cher Elingenden Kovper juerft unterfucde Hatte, €s ward alfo der unabanderlide Enefdhluf gefafie:
es muf ein neues Ynftrument erfunden werden, Eine Nenge mechanifdher Jdeen
durdhfreugten fich, die aber, fo ridytig fie Anfangs fchienen, doch wieder vermorfen wurden, weil fie
entweder nicht recht ausfitbrbar waven, oder doch nicht das Vevlangte wileden geleiftet Haben, Unter
anbern twollte i) an die Harmonica eine Taftacur bauen, lief Desmwegen eine Havmonica aus Boh-
men fommen, und frellte Berfudye an, die giemlich ju gelingen fchienen; Tief es aber nadhher wie-
ber liegen, und werfaufte die Harmonica, weil Rollig, Nicolai und Andere mir juvorgefommen
waren, und id) licber etwas Originelles liefern wollte, alg etroas, das fdhon Anbdere geliefert Hatten,
und tiber deffen Werth die Stimmen des Publicums einigermaafen getheilt waren. Nacdhher fam
ich auf den Gedanfen, ob es nidyt follte mdglich feyn, durch Streichen glaferner Stabe in geraber
Nichtung mit naffen Fingern ebenforohl einen Klang Hervorgubringen, afs es bei der Harmonica
durd) Streichen in die Runde gefchieht, Daf glaferne Stibe, wie fie bei meinem Suphon (ind,
fite fich duedh ein folches Sereidhen Eeine Tone geben, wufite ich aus Theorie und Eefahrung, es
fam alfo darauf an, ausfindig ju machen, wie der Bau eines JInftrumentes mirffe eingevidytet wer-
ben, daf diefe Wirfung gehiorig erfolge. Anderthalb Jabre Hindurd) Hatte i dariiber nadygedacht,
und Berfuche angefielle, ebe id) wufite, ob eine gan gu meiner Abficht braucdhbare Ausfiihrung
moglidh fey, obernidhe,  Unterdeffen Hatte fich die Idee in meiner Cinbildungstraft fo fefigefese,
dafi ich bisweilen fogar im Traume auf diefe Art fpielen fah, und den Klang ungefabr fo yu hiven
glaubte, wie er bei meinem Cuphon wirklich iff, namlich der Harmonica abnlich, aber mit weni-
ger Nadhflang und mehrever Veftimmebeit. Endlich erhielt ich die gefuchte Aufldfung diefer Auf-
gabe am 2ten Junius 1789, trieh hierauf die roeitern Unterfuchungen und den Bau eines folchen
Snfteumentes gang insgehein, obne Andern etwas davow ju fagen, weil, wenn es gelang, immer
nachher noch Seit dagu war, im entgegengefesten Falle ich aber wenigftens diefes evfparte, daf man
nidht glaubte , id) finge etwas an, ofne es ausfibren zu fonnen, Am Sten Mary 1790 war das
erfte Infirument diefer Art vollendet, und, weil ich die Art der Behandlung fdhon wahrend des Baues
mir eigen gemadht Datte, fonnte i) wenige Tage Hernady fdhon einige leidhee Stirce Darauf fpielen,
Da jede neue Sadye aud) einen neuen Namen Haben muf, gab idh diefer Are von Inftrumenten den
Namen Cuphon®), weldher ein Jnfieumene, das einen angenehmen Klang Hat, bedeutet, und
untee allen Namen, die mir beifallen wollten, ober von Anbdern vorgefchlagen wirben, allein {hice-
lich war, Das erfte uphon Hatte nicye die gehorige Feftigheit bes Baues, fo daf viele Beie und
Bemiihung erfordect ward , es immer in Ordnung ju echalten, und bei jeder noch fo Fleinen Reife
alles toiirde feyn gerftdrt worden, weshalb ich es aud) in der Folge twieder aus einander genommen
babe.  Ferner Datte id) aus Mangel befferer Stabe ThHermometerrdhren Dazu genommen, wnd die
den Ober= und Untertaften cotrefpondirenden Tdne durdh einen verfchiedenen Anfivic) von Lacf auf
der untern Seite begeichnet, weldjes aber megen dftern Abfpringens des Sacks durd) die Naffe und

*) Bon «s@aver, ungefdhe eben fo, wie man von zoxvywser fagt Polpgor.



durch die Schivingtirigén Feine gute Wirfung fite die Augen that: « Nach einiger Seit gelang es mir,
meinen neuern Cuphons die gehdrige Feftigleie ‘3u geben, fo Daf fie nie, weder bei dem Spiclen,
nod) bei bem Transport (in einem befonders dazu eingerichteten Neifewagen unter dem Sige),
felbft niche einmal bei fchuellem Fabren auf ubeln Steinwegen Schaben. gelitten hHaben , id) bediente
midh) dagu auch beffever Stabe von dimfelm und mildweifem Slafe.  In der Folge baute ich ein
Cuphon auch noch auf andeve Ave, fo daf es nid)t, wie bei dev erftern BDauare, fdhreibepultformia;
fonbeen mebr tifchfoemig,; der Refonanzboden niche fenfrecht, fondern Hovigontal, und die ibrige
medhanifdhe Vorrichtung niche Hinter, fondern unter den Glasftiben befindlich war, Ueber die Ei-
genfchaften diefer Ave von Jnftrumenten fage ich bier nidhts weiter, weil foldes fhon in verfdyiede-
nen Beitfchriften gefcheben ift, und Wiele audh mein Cuphon gefehen und gehort Gaben, Das We-
fentliche diefer Crfindung beftehe iibrigens davin, da ich juerft die Jdee gehabt und auggefiihre Habe,
durd) Streichen glafernce. Seabe (0b fie eylindrifch oder pavallelepipedifh find, iff einerlei) mie
naffen Jingern gach der NRidhtung dev $ange einen Klang (vermitcelft ivgend einer mechanifchen Bovs
vichtung, Die febr veefhiecden feyn Fann) Hevvorsubringens mithin ift fein von einem Anbdern, nadhs
dem id) die erfte Jdee gegeben Datte, gefdhehener vder efwa in der Folge gefdyehender Bau eines ol
chen Jnfteumentes als eine newe Crfindung angufeben. |

Somwobl auf einigen mit meinem CupHon angeftellten Reifen, als audh mitunter bei einem
Aufenthalte in Wictenberg bemuihee ich mid) immerfort, mandhe neue afuftifche Unterfuchungen ans
gufteflen und befannt ju madjen, die micunter ziemlich mihfam waren, wie denn 3. B, volle drei
Monate ecfordert wurden, um die in meiner Schrift 10er die Songitudinalfchwingungen, welde nur
groei Bogen betrage, entbaltenen Beobacheungen anguffellen und in Ordnung ju bringen,

Cin Hauptbefirechen von miv war, ein Toftarurinfieument juw erfinden, auf welhem man
;eben Ton nad) Belicben fortdanern und duech mehr oder weniger Oruct anwachfen ober abnehmen
Laffen fonnte. - Das Clavier (oder Clavidhord), das Pianoforee, der Fhitgel , oder uberhaupt afle
Saftrumente, wo der Klang niche durdy) Reibung, fondern durch Anfchlagen Hervorgebrache wird,
Haben diefe Cigenfehaft fchlechterdings niche, fo daf man Bindungen, fynfopivee Noten 1md fange
HAushaltungen, wo die Tdne nad) dem evfien Angeben an Stérfe yunehmen oder mit gleicher Starke
fortdauern folfen, gar niche gehorig darauf vortragen Eanns fie gehoven alfo (wie Horftig in der mufi-
fatifchen Beicung 1799, n: 24. vidhtig bemerfe) niche untet die Singinftrumente, fondern unter die
Klanginfteumente (ober vielleicht nodj paffenders Kiinginfteumente)s Auf der Ovgel fann man die
Zone gwar fortdauern, abee niche jeben nad) Belieben anwachfen obet abnehmen laffens Jch wollce
alfo efm Taftaturinfirument bervorbringen, wo man die Fovtdauer und das Anwadhfen oder Abneph-
men. eines jeden Tones: ebenforsodl, wie bei allen Seigen> und Dlasinfirumenten (wo man aber,
wenn nidhe mebrere beifammen find, Feing volle Harmonie haben Fann) in feinee Gewale hacte,” Ein
Bogenflagel hat zwar diefe Cigenfchaft, ich wellte aber Feinen bauen, weil diefes {dhon von Andern
gefcheben war, und weil es unméglic) ift, ein foldes Snfteument fo Flein und compendids einurich=
ten, Daf i) es auf Reifen in meinem Wagen bequem Datte mitnehmen Eonnen, und ic tbrigens



auch verlangte, dag es follte wnverftimmbar und mdglicht einfach feyn, und in der Folge Fonnen
allgemeiner verbreitet werden,  Auf einer Seereife von Reval nady Flensburg im Jabre 1794
Eiegte i) mir die Durch widrige Winde entfiebende Langeweile dadurd) ab, daf ich iber die Sadhe
weiter nachdachte und Jdeen ju mechanifchen Cinrichtungen diefer Ave in meine Schreibeafel jeich-
nete.  Als idy nad) Wittenberg juriicfgefehre war, fiellte ich Veefuche daviber an, die mir jwar
einige Belehrungen gaben, die Sadhe war aber noch nicht veif gur Ausfiibrung, Endlich entdectce
id) im Mai 1799 hod) einiges, was hiersu ndthig roar, und bracdhte im Januar 1800 ein JInfiru-
ment ju Stande, weldyes bei einem angenehmen Klange und gefchrwinder Anfpradhe die verlangten
€igenfchaften batte, fo unvollfommen es auch fonft als der erfte BVerfud) in feiner Avt war, I
gab ihm den Namen Clavieylinder, weil eine Claviatur und ein fich umdrehender glaferner Cylin-
er die unentbehrlichften Beftandeheile find, dabingegen die 1brige Einvidytung fehr veefdhieden feyn
fann, Cinige Jeit nadhber baute ich ein jweites Inftrument diefer Ave, welcdhes jwar efwas beffer
ift, und mehrere Tdne hat, als das etfte, aber noch nicht fo feft iff, als sum Reifen erfordert wird,
und auch fonft noch u leicht wandelbar wird, Mebreve Teftigheit gedenfe id) einem dritten derglei-
chen Jnfteumente, deffen Bau nadhftens angefangen werden foll, ju geben, und in der Folge auch
Dag weite und die auseinander genommenen; Ueberbleibfel des evften umjuarbeiten, Eine weitere
DBefchreibung diefes Inftrumentes liefeve ich bier niche, weil folches {hon in ver{dyicdenen Jeitfchrif-
ten gefdhehen ift.

Daf ich den innern Bau meiner Infieuntente noch niche befanne mache , ift miv nach aller Bil-
figeit niche su verdenfen, weil meine Erfindungen mein eingiges Crwerbsmittel find,  JIndefjen,
Da idh) es filr ein wabres Verbrechen Halte, wenn jemand irgend eine Enedectung oder Erfindung,
bie Anbdern nilich oder angenehm feyn Fann, vorfaslich untergeden [afic; fo babe idh fchon langfe
eine Anleitung yum Bau cines Cuphons aufgefest, und die dagu gehdrigen Jeihnungen auggearbei-
get, und werde mit dem Clavicylinder eben fo verfabren, fobald id) mic) von den Eigenfchaften der
verfchicdenen Dauavten eines foldhen Jnfirumentes exft {elbff nod) mebr werde untervichtet Haben,
OBinde miv die viele auf meine Erfindungen vermwendete Jeit, Mibe und Koften entweder von
einer NRegierung ober von Privatperfonen einigermaafen anftandig vergitet, fo wiede ich fogleich be-

peit feyn, Alles ohne Suriickhaltung beFannt gu madhen,

Die von mir mit meinem Cuphon von Jeit su Jeit gefchehenen NReifen Haben fich nodh niche
weiter erftvectt, als durch den grofiten Theil von Deutfchland, und auferhalb bis Pecersburg und bis
RKopenhagen, Seit drei Jahren, wo idh einige Jeit in Bevlin blicb und afuftifche Borlefungen
Bielt, Habe ich mich meiftens in Witcenberg aufgealten (ohngeachtet die vorber erfullte Pfliche,
meine dort wobnpafte Mutter nicht gang su verlaffen, feit einem Jabre, da fie nidhe mebr lebt , tweg-
falle), in vee Abfiche, um das Clavieylinder su baven und ju vervollfommnen, und gegentartiges
Werf 1iber die Atuftif vollends ausjuarbeiten, Nach geendigtem Bau eines noch beffern Clavieylins
bers gebente ich mit Diefem Jnfirumente verfchiedene Reifen anguftellen, .

¢



Denen, die aus Theilnahme gefragt baben, ober aud) noch fragen midhten, ob ich denn wirks
(ich auf meinen NReifen den gewimfchten Woreheil gefunden habe, antworteidh, daf jede Reife mir
gwar Feine Reichebitmer, aber doch mebr Bortheil als Schaden gebradyt bat, fo daf ich bei meinen
nicht alljugrofen Pratenfionen und Bediiefniffen damit gufrieden feyn Lann,  Wielleiche Hatte ich bise
weilen nod) mehr Boreheil exhalten fonnen, wenn ich efwas von der Unbefcheidenbeic und Judring=:
lichEeit, die mandher Tonkinfiler, eben nidye jur €hre dev Kunft, fich ju Schulden Fommen afe,
Batte anwenden wollen,  Uebrigens finde idh aud) viel Belohnenbdes in der von fo manchen voryiig-
fichen Perforien genoffenen guten Aufnabme, die mir gewif alle unvergefilich {ind, ohngeadhtet ich auf
meinen NReifen niches weiter, als den Tag der Anfunft an einem Orte und den Tag der Abreife
angemerft Habe,  Auch:-Fomme miv bei meinen Reifen forwobl wie bei meinen Arbeiten eine fefte Ge-
fundfeit, wie aud) eine durch die ehemaligen Werhaltniffe und durd) die Weveitelung vieler Win{he
sur Gervohnfheit gervordene Unempfindlichfeit gegen manches Unangenehnre, aber defto me )rere Ems
pfanglicheei fite jebe Ave von angenehmen Eindriien febr wobl ju Statten,
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Acdpter Abfdynitt, Sdwingungen einer Glode und ﬁserbaupt ciner
gefrimmten Fladye.
166.- AehnlichEeit der Schiwingungen einer Glocke mit einigen Sdywingungsarten einer runden Sdjeibe.
167. Wie die Sdywingungsarten Ednnen Hervorgebracht unb fidytbar gemacht werden,
168. Ueber bdie erfie Schwingimagart einer Glocke.
169. Wie diefe fid) bef einer fiy umdrehenden Harmonicaglode seigt.

170. Wie diefe Sdymwingungdart an einer etwas unrege!mﬁﬁ:gm GlocFe 3wet verfdiedente ‘zﬁne geen fann,
171, Andere Sdhwingungsdarten einer Glocke.

172, Gefete, nady welden fid) die Tdne der Glocken tidyten.
173, Die Swingungen anderer Arten von frummen Fladen find nod) gang unﬁc!atmt.

Neunter Abfchnitt, BVon einem Beifammenfeyn mehrerer
Sdwingungsarten. .
. 474, €3 ift cin Beifammenfopn mebrever Schwingungsarten und alfo audy mehrever Tdne an jebem Elingenden
Korper mdglidy, aber nicht nothwendig.

175. Bei dem Srundtone einer Saite iff es geroihnlich,

176, Ueber die Krimmungen einer Saite, wenn fie die beiden erften Seywingungdavten gualeich annimme.

177, Weber die Krdmmungen, weldye eine Saite annimme, wenn die erfte nnd duitte Schwingungsart Belram.
men find.

178. Berbindung noch ehrever ﬁcbmtngungearren einet Saite mit det einfachften.

179. Berbindung jweier Schiwingungsarten, bei denen fidy die Saite in aliquote Theile theilt. :

180. Bei dem Grundtone einer Saite IAft fidy das Mitklingen Hiherer Tdne nidht verhindern, wobl aber bei
andern Sdywingungéavten derfelben.

181, Audy an BDladinfirumenten fann mehr als ein Klang gugleich Statt findems

182. Deifammenfentt mebrever Kldnge an einem Stabe.

183. : : ‘ s an einer Seheibe.

184. i : ¢ ¢ an einer Glocke.

185. Angeige der Geffen AbHandlungen ber das Beifammenfept mehrever Schrvingungsavten an einem flingenden
Korper. -

Anm. Dafi es der Natnr guwwider iff, wenn Mandye die Grundfdse dev Harmonie aus einem Mit:
tlingen Hoberer Tone bei einem Grundtone Hevleiten mwollen,
186, Mitklingen eines tiefen Tones bei gtvei angegebenen Hihern THnen.
187. Die Schwebung, welde man bei dbem Stimmen als abgebrochene Stdfie Hidvt, ift audy nidyts anderes,
188, Angeige der voryilalichiten AbGHandlungen ifber dag Mittlingen eines tiefern Tones.
4. Anm. TWie diefes Mitklingen von Tartini mit Unvecht ald Grund der Havmonie Ift angefehen worder.
2. Anm. Abt BVogler madyt von diefem Mitflingen” Sebraud) an Orgeln.

Sehnter Abfchnitt, Von einem Beifammenfeyn fdhwingender und
anderet'Bemwegungen.
189, Wie fd6erhaupt mebreve Avter dev Vewegung Ednnen beifammen feytt.
190. Eine fehr gewbbnhd)e BVerbindung fdhwingender Bewegungen mit Kreidhetvegungen.

Dritter Theil, welcher die iefgre von ben mitgetheilten Schwingungen ober von der Vers
breitung des Sehalles enthalt, oder jrocite Abtheilung des mechanifchen Theils der Afuftif,
Crfter Abfchnitt, von der Verbreitung bes Sdyalles durd die Luft und
durdy anbeve ausdehnbave Flaffigfeiten.

191, Allgemeiner Begriff von der Verbreitung des Sdyalles,
192. Sie gefdyieht am gewdhulidyften duvdy die atmofphirifhe Luft.

r



193. Analogie ywifdyen den der Luft mitgetheilten und den eigentbimlichen Longitudnalfchtwingungesn,
194. Die ahl der Schywingungen ift diefelbe, tie bei dem fdyallenden Korper.
195. Abwedyfelnde BVerdichtungen und BVerdiinnungen der Luft bei einem Klange.
196. Abdnderungen des Schalles.
197, Der Schall wird nady geraden und frummen NRicdhtungen verbreitet.
198. €4 fonnen mebrere Arten bes Sdalles gugleicy verbreitet werden, obne daf elne die anbeve indert,
199. Gleidhfdrmigleit der Bewegung bei jedbem Scalle,
200. Gefchwindigleit des Schalles nady der Theorie.
201. Gefdywindigleit ded Sdalles nach der Erfahrung.
202. Was filr Umfdnde auf die Gefdhwindigkeit des Schalles Cinfiuf Haben.
203. Bermuthungen, warum Theorie und Eefabrung in Anfehung der Sefcywindigleit bed Schalles nidyt gufams
mentreffen wollen.
204. Gefdywindigfeit der Schiwingungen verfchiedener Gasavten,
205. Ueber dbie Stdarfe der Werbreitung des Sdyalles durdy die Lufe.
206. Stdavfe der Verbreitung des Schalles durd) verfehiedene Sasarten,
207. Sn weldyer Weite ein Schall Hdrbar ift.
208. Ueber Spradyrdhre,
209. Ueber Hirvdhre.
210. Ueber Sprachidle und Spradgetwdibe.
211. Allgemeiner Beariff von einem Edyo.
212, Berfdyledene Fille, in welden ein Scho Statt findet.
213. Merfrotrdige Beifpiele von ESchos. %
214. Ueber die Defdederung einer vortheilfaften Wirfung bded Sdhalled in einem @ieﬁiubf.
215. Defbrderung derfelben duvdy eine ungehinderte natirlidye BWerbreitung des Sdyalles.
246 8 s s durdy MitElingen anderer Korper.
Uyt z p; durdy Vredyungen des Schalles.
218. €rivdhnung der voryiglidhften Schriften fiber die Verbreitung ded Schalles durdy die Lufr.
Sweiter Abfdnitt. Bon BVerbreitung des Schalles dburd tropfbar fliffige
und durdy feffe Korper.
219, Wie durdy dle Schwingungen des fdallenden Korpers Wberhaupt alle mit demfelben in Berbindung fte§¢nb¢n
Kovper mitgugictern gendthigt werden.
220. Man hirt einen Schall audy unter dem Waffer.
221, Ein flingender Korper {dhwingt im Waffer langfamer, ald in det Luft.
222. Die Sefchwindigeit der Berbreitung deé Schalles im Waffer ift unbefannt.
223. Stavfe bes Schalles im Waffer und anbern tropfbaren Fhifjiateiten.
224, Audy dburdh feffe Kovper wird der Sdall verbreitet.
295. Ueber die NRidhtungen, in welden ein fefter Kotper bei BWerbreitung ded Schalled fich Heiwegen fann.
226, Deftimmung Ler Gefchiwindigeit, mit welder der Schall durey fefte Kbtper vevbreitet wird.
227. Stavfe der BVerbreitung des Schalles durch verfchiedene Avten von feften Korpern.
228. Berftarfung bes Schalled durdy) NRefonanzbidet.
229. Durdy einen Klang werden andere flingende Kdrper in Detvesung gefelss.
230, Heber das Serfdyreien glaferner Gefafie.

Wierter Theil, von der Smpfindung des Schalles, ober phnfiologifdher ‘lﬁcil.
Erfter Ab{dynitt, von dem menfdliden Gehdve,
I. Bon dem BDan und den BVerviditungen der Sehdrwertjeuge.
231, €rfldrung bes Hirens.
232. Sig ber Gehivwertzeuge.
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233. Cintheilung devfelben. i
234, Bom mufdelfdrmigen Knorpels
235. Bom Gehdrgange.
236. Bon der TrommelhHdhle und den barin enthaltenen SehSrEnddhelden.
237. Bom Labyrinthe.
238. Bon den ju den Gehdvwerfieuden gehenden Nerven.
239, Auf welde Art das Hiren gewdhnlich gefdhieht.
1. Anm. Ueber die verfdhicdenen Arten, wie gewdhnlich die Fortleitung der Gmpfiubungen durdy die
Nerven evfldet wird.
2. Anm. Ueber die Endigingen der Gehdr: und anderer Nerven in den von Shmmerring fir den
@ip des gemeinfdhaftlichen Senforium gehaltenen Hirnhohlen.
240, Auch durdy die dufern Theile ded Kopfes fann ein Schall ju den intern Gehdrrwerfieugen gelangen.
241, Seder Schall wivkt auf das Sange des Labyrinths.
242, Anpeige einiger voryiglichen Sdriftfieller Aber die menfdhlidyen Sehdrwerfieuge.

1. Bon bden Gegenffdnden des Sehdrs,

043, Man Hovt alle Hinldnglich ftarfen und fchnellen Cefechlitterungett.

244, Man evhlt verfhiedene Eindriicke duvch die verhaltnifmdfigen @efd)iumbigleltm ber Schvingungen.

245. Sehe Eleine Abweichungen von der Genauigfeit Hive man nidyt,

246. Die abfolute Gefdywindigleit der Schwingungen 4G fidy nicht duvd) bdie GehSvempfindung unmittelbar
beftimmen,

o171, Die Geftalt des Elingenden Kbrpers und bdie @d;mingungs«art geben fich meiftens nicdht durdy das Gehdr ju
erfennen. _

248. Ein voryiglich mer!mﬁrbiger Gegenftand bes Gehdrs, beffen Wefen aber nody unbefannt if, find bdie

mannidyfaltigen Avticulationen und Modificationen des Sdchalles.
249. FWie die Entfernung des Orted, wo der Schall ervegt wird, durd) dasd Gehde fid) ju. erfennen gieht.
250. Deftimmung der Ridtung des Scalles durdy das Gehir.

Iweiter Abfhnite, von dem Sehdre bei verfdiedbenen Thievarten,
151, Gewiffe wefentlidhe Theile finden fid) faft bei allen, andere Theile aber nur bei einigen Thierarten.
252, Gehrmwerfyenge der Krebfe und anberer Jnfecten,
9253, Unter den Wilvmern Hat man bisher nur an der Sepia die Sehdrwerfjeuge entdecken tonnen,
254, Gehdrwertzeuge der Fifche.
235. ! ¢ ber Amphibien.
256, : s ber Bigel.
257, s s - ber Sdugthiere,
258. Ueberficht der Theile, weldye gewiffenn Thievavten eigen find.
259, Anjeige einiger vorziglichen Schriftfteller.

Nachtrage und Bevichtigungen,
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1.

Sebe mdgliche Bewegung ift entweder eine fortfchreitende, ober eine drehende, ober eine
fdhmwingende Vemegung, welde lfebtere auch zitternde Bewegung (motus vibra-
torius, oscillatorius, tremulus) genannt wicd, Diefe allein wirft untee den nachher angus
gebenden Bedingungen auf das Gehor; alle andere Avten der Bewegung wirfen, {o viel man
weiff, nur mittelbar barauf, in fo wei¢ namlich) in Den umber befindlichen Kovpern cine jits

ternde Bewegung vevanlafe wird,
4 s it

Nue an elaftifden Korpern bemerfe man borbare Schwingungen, Die Elafticitac
ift digjenige Cigenfchaft eines Korpers, da er, wenn die fage feiner Theile durch eine aufere
Kraft verdndert witd, die vovige fage derfelben wieder BHerjuftellen fivebe, Wenn ein Theil
cines elaftifchen Korpers durd) einen von aufen angebradhten Jug ober Sroff aus feiner
urfpringlichen $age verriicfe worben iff, und Ddiefer Jug oder Stof aufbhort, fo gebe
der elaftifche Korper wicder in feine vorige Sage ober Geffalt uric, und jwar, weil die Elas
fticitac in diefer Jeit als eine abfolute Keaft immer fortwivfe, mit gunehmender Gefchwindigs
feit. Wenn ev in feine evftere fage gefommen ift, fo ift feine erlangte Gefdhwindigleit am
grofiten geworden, er fann alfo an Ddiefer Stelle niche vuben, fondern er geht mit abnehmender
Gefdhmwindigleit tweiter nach derfelben Ridytung fort, fo lange, bis feine Gefdhwindigkeit = o
witd; ev fann aber in Diefer ihm wnnaticlihen fage cbenfalls nicht ruben, fondern er gehe
von Da mwieder auf diefelbe Ave ricfwarts bis in feine urfpringliche fage mit junehmender und
weiter Hinaus mit abnehmender Gefchroindigleit, und diefe Hin und Herwadrts gehende Bewes
gung daucrt fo lange fort, bis fie durdh irgend einen innern oder dufern Widerftand gehindert

witd, Cin Korper fann elaftifh feyn 1) durd) Spannung, wie eine Saite oder bers.
A
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paupt jeder biegfame Korper, 2) dburd) Sufammendriung, wie die Suft, oder iiber-
paupt ausbehnbar fluffige Macerien durch den Deuck der Atmofphare, 3) durdh feis

nen innern Jufammenbang, wie 3. B, ein Stab von Glas, Cifen, Hol;, oder eine
®locke, und uberbaupt jeder fieife Korper.

3.

Wenn eine gitternbe Betwegung foll borbar fepn, wird erfordert
1) baf fie fchnell genug gefdhebe, Man nimme gemeiniglich) an, daf wenigftens ungefabe
30 Sdywingungen in einer Secunbde gefdhehen- mitffen, wenn eine fdhwingende Bewegung
von den menfchlichen Gehormerfzeugen foll empfunden werden.
2) Daf diefe BDewegung ftarf genug fey, Die Starfe, mit weldher fie auf das Gehor
wicft, fann abbangen von der Grofe und von der Elafticitat des jitternden Korpers,
von e Kraft, mit weldher er in Dewegurig defesst foird, von der Cnefernung deffelben,

und wvon der Seitungsfabigeic der Matevien, bdurc) weldhe die Bewegung bis zu den
Gehormwerfzeugen verbreicee wird,

3) Daf die Gehormerfzeuge eine Hieryu caugliche Befdhaffenfeit Haben, €3 Eonnen bdiefe
-~ " bei Menfdhen und fonft Dei verfdhicdenen Thievavten fo verfchicden feyn, daf {don des-
Balb fich Eeine abfolute Grenge der Horbarfeit angeben (At

Wenn eine jitternde Bewegung auch nidht im Stande ift, auf das Gehor ju wirfen,
fo vidhtee fie fich doch nadh cben Denfelben Gefelen, wie die Hirbaren Shwingungen, und ift
alfo Davon nidht refentlich verfhieden, Wenn 3. D, cine gefpannte Saite fo lang ift, dap
fie 4 Sdwingungen in einer Secunde madyt, fo fann man die Geftaltveranderungen fehen
und bie Schwingungen zablen, man Hire aber nichts, BVerfiryt man die Saite immer um
die Halfte, fo daf fie nach und nach 8, 16 und immer mebrere Schwingungen in ciner Se-
cunde machen mug, fo wird man erft ungefabr von 32 an eine Wirfung auf das Gehor be-
merfen, obgleich vorber ebendiefelben Maturgefese State fanden,

4.

Hirbare Schwingungen eines elafiifhen Korpers nennt man einen Schall, Die
AEuftif ift die febre vom Sdalle,

5.

Bei einem Schalle find die Schwingungen (forwobl in Anfebung der Beitedume, in
welden fie gefdheben, als audy in Anfehung der Geftaltveranderungen des elaftifen Korpers)
entroeder gleichartig und (durch das ©ehde, wie aud) durc) andere bisher befannt gerordene

Mittel) beftimmbar, ober fie find es nicht; im erfteen Falle ift s ein Klang, im lehtern
ein Gevaufd,
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Anmertung. Womw cinem Rlange und von der Art, wie er fidy vou einem Gerdufde unter{dyeidet,
Baben viele Sdriftfteller, befonders Rameau und Andere, die iHm gefolgt find, gan unviditige Begriffe
gehabt. Sie fehen einen Klang, der etwas gany Cinfadyes I, als etwas fehr Sufammengefestes an,
und Gehaupten, daff man dabel aufier der mit der Iahl 4 dbereinfommenden Hauptfchwingung audy
andere, die mit der natirlidhen ablenfolge 2, 3, 4 u. f. w. dbereinftimmen, allemal jugleidy Hive,
€3 findet fidy Odiefer Srrehum audy in Suljers Theorie dér fddnen Kinfte, i Serlebens Naturlehre,
und in vielen andern Sdyriften; Rameaun und feine Anhdnger haben ihr ganges Syftem der Mufit
davauf gegriindet. &g ift aber ein folches Mitklingen, wie im ten Abfchnitte ded 2ten Theiles wird
gejefgt werden, Feine allgemeine Cigenfhaft Flingender Kdvper, und in den Fdllen, wo ¢ State
findet, {ft nicht ein Klang, fondern ¢8 find mehreve sugleid vorhanden, deten jeder anjufehen if,
alg ob er filv fidh allein vorhanden wdre. La Grange hat in feinen Recherches sur la nature et la
propagation du son, Sect, II. §. 64, in Miscellan. Taurinens. tom. L bden Unterfdhied eines Klanges

von einem Gerdufde vidytig beftimme, und die von manden andern Sdyriftfellern gegebenent falfdyen
Crildrungen widerlegt,

6.

Wenn man bei einem Klange blog auf die Gefchroindigheit ber jitternden Bewegung,
nidyt aber auf die Cigenfhaften und Geftaltveranderungen bdes Flingenden Kotpers Ruckfiche
nimmt, fo nennt man ibn einen Ton, und jwar einen Hohen Ton, wenn die Schwingungen
fhnell, einen tiefen Ton, wenn die Shwingungen langfam gefdheben. Ein Ton ift nidye
abfolut Hod) oder tief, fondern nur in Wergleihung mit andern, wo die Schwingungen fangs
famer ober gefchwinder gefchehen, Eine Folge von Tdnen wird Melodie, eine eingelne {hick-
lihe Coepifteny mebrever Tdne ein Accord, eine Folge von Accorden (oder eine Coeriffens
mehrever Melodien) Harmonie genannt, Die Mufif benugt die von der Afuftif ifr ge-
lieferten Matevialien, um durd) Werbindung der Tone gu Melodie und Harmonie Empfine
bungen ausjudriicfen und gu erregen, '

4, Anm. Man fagt, wenn man fidy ridtig ausdriden will, nidt: ein Snfrument habe ecinen gquten

Ton, fondern: cinen guten Klang, Hingegen fagt man nicht: cin Hoher oder ein tiefer Riang, fondern
ein Hobher ober ecin ticfer Ton,

2. Anm. Jn Funfs Abhandlung de sono et tono, welde fidy audy beutfd im Leipgiger Magagin file
Naturlehre und Mathematit 1781 befindet, ift der Ausdru mander Schriftjteller: ein Ton entftehe
aus der Vergleidung mehrever Schille, weldyer nidyts andeves Hedeuten foll, ald man febe Hei dem Fovte :
Ton, Glos auf die mehreve oder mindere Gefdywindigheit, ghnjlidy mifverfianden worden,

7.

Die ACuftif unterfuce

1) bie Jeitverhaletniffe der dhmwingenden Bemwequngen Wberhaupt, obne auf die Cigen-
{haften und Geftaltveranderungen der jitternden Korpee RicEfiche ju nebmen, und diefer
Theil wird die Tonlehre genanne;

2) bie Sdmingungsgefetse eines jeden elaftifchen Kbrpers;
3) bdie Werbreitung des Sdhhalles;

4) die €mpfindung deffelben vermittelft der GehdtwerFzeuge.
A2
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Diefe Ordnung wird in gegenwartiger Schrift befolge weeden, ~Die allgemeine Ton-
febre fann man fiiglidh den avithmetifden ThHeil, die fehren wvon den Schwingungs:
gefeen elaftifcher Korper und von der Werbreitung des Schalles den mechanifdhen Theil,
und die fehre von der €mpfindung des Schalles den phHyfiologifdhen THeil der Atuftit
nennen,

Anm. €8 {fF gany unridhtig, wenn die Lebre vom Sdalle in den meiften phyfifden Lehrbicern bei der
Qehre von der Luft abgehandelt wird, indem andere elaftifhe Kdrper ebenfowohl ald die Luft, und
manche nodh mehr, im Stande find ju f{dallen und den Sdall anderer Kdrper ju verbreiten, Sdhick:
licher wird es alfo feyn, diefen Theil der MNaturlehre Gei dev Lefre von der Vewegung abjuhandeln, und
swar gunddyft el der Lefre von den Penbelfchwingungen, mit der fie in naher Begiehung fteht.




Cerfier ALGfHhnictt, 3
Von den urfpringlichen Werhaltniffen der Tdue.

S.

@er Unferfdhied eines Tones von dem andern, ober bie Werfdyiedenfeit dev ga[)ten-_fd)mim
gender Bewegungen, welche in einerlei Seit gefcheben, nennt man cin Junservall oder ein
Tonverhaltnif, Man flelle fich gerdhnlich jedes Jntervall auffteigend vor, fo daf
gegen einen gum Grunde- gefegten tiefern Ton ein hiberer Ton in einem gewiffen Berhaltniffe
fiebe. €3 wird alfo die evftere Jabl des Werhaltniffes Eleiner feyn, als die. jroeite. Wenn
cin Jnteevall abfteigend angenommen werdens foll, for daf man mit einem Hohern Tone
einen tiefern vergleiche, fo muf Diefes Befcub;g'r_;':angegeigt__mrben , 08 witd in diefem Falle
bie letere Bapl des Werhaleniffes Eleiner feyn mitffen, als die erfle, -

Anm, Die meiffen Sdhriftfeller Geredynen die Tdne nady den ihnen jufommenden Verhdlenifien dev
Saitenlangen, €s Haben ndmlidy, wie in der Foloe wird tweiter gejeigt werden, Saiten die Cigens
fdaft, daf, wenn alle fbrige Umftdnde aufer ihrer Cdnge unverdnbdert bleiben, die Tdne fi) umgebehre,
tie dic Lingen verhalten. Man bedient fidy deshalé gewdhnlich,” um die Tonverhdltniffe an Saiten ju
demonftriven, eined Ferfjeuges, an weldem eine oder mehrere Saiten jwifchen jtvei unbeweglice Stege
gefpannt find, bic Cange der Saite jwifden diefen Stegen it eine willtirlide Anjahl von Theilen
Cam beften in Decimaltheile) getheilt iff, und ein beweglider Steg unter die Saite gefdoben wird, um
diefe nady Delieben gu verfilrjen; man nennt ein foldes Werljeng ein Monodyord. Nun ift es
gwar nicht ju tadeln, wenn man fidh bed Calculs der @aitenldngen, befonbers jum Gicbraude bei Sai:
teninftrumenten, bedient, obder wenn man fowohl jur Stimmung, als audy, um fidh und Andern einen
DBegriff von der Wirkung eines Tonverhaltniffes ju machen, dag Monochord antvendet; ed if aber gang
der Matur entgegen, wenn man, wie e von BVerfchiedenen gefdiehen iff, irgend eine Cigenfchaft dev
®aiten ald Grund der gangen Tonlehre anfehen will, indem viele andere Avten flingender Korper, weldye
doch eben fowohl wie die Saiten Betracdytung verdienen, fidy nacdh gang andern Naturgefehen rvidyten.
Da nun der WVortrag der Tonlehre file alle flingenden Kdvper, ohne Nickficht auf ihre befondern
Schwingunadaefene, allgemein geltend fepn muf, fo betvachte ich Dier die Thne nidyt nady Saitenlingen,
fondern nach den Bevhaltniffen der Angahl ihrer Shwingungen; will man die Verhdltniffe
auf Saitenldngen redugiven, ober auf dag Wonodyord dbertragen, fo it weiter nichtd ndthig, als daf
man die Ordnung der Jahlen eines jeden Werhaleniffes umechre. Jn den Tabellen Aoy die Tonverhalt:
niffe werde icy jedoch auch die jedem Jntevvalle sugehdvigen Saitenldngen angeben.

0.
€in Jntervall ift confonivend, wenn die [ablen der Schrwingungen in einem fo
einfacdhen Werbaltniffe fteben, daf das Gebor fie am leichteften fafit, und dadurd) berubige
' B .
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wir, babingegen ein Jnfervall diffonivend iff, wenn bdie Sablen ber Schrwingungen in
einem weniger einfachen Werhaltniffe fiehen, fo daf dad Gehdr dadurch nicht unmittelbar,
fondern erft durd) Auflofung deffelben, D, i, durd) einen Uebergang su einem cinfachern Ton-
verhaltniffe berubigt wicd, €in Accord, der lauter Intervalle enthalt, die forwodl gegen den
Grundton, als auch untee {ich confoniven, iff ein confonirender Accord, wenn aber ein

ober mebreve Ddiffonivende Jntervalle fid) davin befinden, wird er ein diffonivender Ac-
cerd genannt, : :

1. Anm, €in Verhdltnif ift einfacher, afld das andere, tvenn ed8 fidy durdy Fleinere Iablen, alg das
andere ausdriicfen (afit, und die mit diefen Werhiltniffen Abereinfommenden Schringungsyeiten defto dfter
sufonmmentreffen. 06 dbrigens die Schwingungen sweier tdnender Kdvper gany genau in gewiffen Seits
puncten jufammentveffen, obder ob die Sdhwingungen des einen etwa ein wenig friher oder fpater, ald

die des andern anfangen, madyt hier Eeinen Unterfdhied in dev Wivbung, fondern es fomme nur auf die
Dauer der Schwingungen an.

2. Anm., Dicjenigen Scuifteller, welde, wic fdon erwdfnt mworden, dad Wefen eined RKlanges in
dem Mitklingen der mit der nativlidhen Jahlenfolge 4, 2, 3, 4, 5 u. f. w, tbereinfommenden Tdne

~ fuchert, geben auch dag Uebereinftimmen des einen Tones mit den mittlingenden Hihern Tonen des andern
als ben Grund des Confonivens an. Da aber ein foldes Mitklingen nur bet gewiffen Avten Elingender
Korper und audy bei diefen nur unter gewiffen Umfidnden Statt findet, dba aud) in folden Fdallen Tone,
die jeder fiir bdiffonirend evfldren wird, 3. BD. bdie mit den Jahlen 7, 9, 11, 13 u. f. w. Hbereinfoms
menbden Tdne, ebenfalls mitklingen, fo iff es Flar, daf die Uebereinftimmung ober Nichtiberelnftimmung
cines Tones mit gewiffen mitflingenden Hohern Tdnen des andern die Urfacye bes Confonivens oder
Diffonivens nicht feyn fann, und daf ed bder Natur gemdfer iff, wenn man die mehreve obder mindeve
Cinfacdhfheit der Werbdltniffe ald die Urfadye bdeffelben anficht, und dem Gehdve die Fahigfeit jugeftedt,
dbiefe obne weitere Vevednung fogleich ju filblen, ungefahe eben fo, wie dbas Auge die Farben empfindet,
ofne erft deren verfdhiedene Verechnungswinfel genauer ju unterfuden, ober wie befondbers ein etwas
geitbtes Auge fowohl bdie Werhdltniffe dev, Grdfen, ald audy eine mehr ober tweniger einfache und vegels
mdfige Anordnung der Gegenftdnde fogleidy ohne weitere Beredynung bemerft. Sn Leibnitgens epist.
ad divers. tom. L epist, 154 finden fidy trefflidhe Bemerfungen Bievdber; idy trage fein. BVedenfen,
die Stelle, ungeaditet fie fdon von Andern oft I angefihrt worden, Hier Beijufiigen: Musica est
exercitjium arithmeticae occultum nescientis-se numerare animi, multa enim facit in perceptio-
nibus confusis seu insensibilibus, quae distincta apperceptione notare nequit. Exrrant enim, qui
nibil in anima fieri putant, cujus ipsa non sit conscia. Anima igitur, etsi se numerare non
sentiat, sentit tamen hujus numerationis insensibilis effectum, seu voluptatem in counsonantiis,
molestiam in dissonantiis inde resultantem. Ex multis enim congruentiis insensibilibus oritur
voluptas etc, €8 hat audy fdhon Cartesius in tract. de homine p. IIL. §. 36. und in Compend.
Musices, wie aud) in ver{chicdenen Stellen feiner Driefe viel Ridtiged dariiber gefagt.

10.

Die confonirenden Jntervalle find in den Jablen 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder deren
Berdoppelungen unmittelbar enthalten, die diffonivenden beruben auf mannichfaltigen Coms
binationen Ddiefer Jablen. Dasg mit der Jabl 7 bereinfommende Jntervall madyt gewiffer-
mafien den Uebergang won bden Confonangen ju den Diffonangen; es ift aber, wie in der
Rolge geseigt werden foll, eben fo wenig, wie die mit den Jablen 11, 13, 17 u. fi 1w,
tibereinfommenden Jntervalle, dazu tauglich, um in unfer gewdhnliches Tonfyftem mit aufe
genommen ju werden.



Das einfachfte ‘Ionbergatfmg 33 z, 0 3me; fc[;wmgenbe %ewegtmgeu in gletct)en
Beitrdumen gefcheben, ift der @mf!ang (umsonus)

12.

Das Tonverhdltniff 1:2, wo eine fhwingende Veregung doppele fo fehnell gefchieht,
als die andbere, nennt man die: Oetave, weldher Name daber fommt, weil fie in der ge-
wofnfichen Tonleiter die adyre Stufe ausmadyt, wie denn uberhaupt jedes Jntervall von der
©Stufe benennt witd, auf weldher 8 fi) in diefer nachber weiter gu entwictelnden Tonleiter
befinder, Die Erfabrung lehre, Daf ywei Tone, die i) wie 1 ju 2 veralten, einanbder in
iprer Wirfung o ahnlid) find, def mon emen nue_als Die Wiederholung des andern anfeben
fann,  Hicraus folge

1) baff man ein ‘Eonvcrba[tniﬁ niche nemnbﬂf, wenn man einen biefer Tdne um eine oder
mehreve Octaven hoher oder tiefer nimme, und alfo eine von den Fablen diefes Bev-
Daleniffes ein ober mebrere Male durch 2 multiplicice odber dividive, aufer wenn bdie Fleis
neve Sahl dadurch grdfer, als die andere wird, in weldem Falle man das Dadurd)
erhaltene JIntervall afs eine UmEehrung bes. vorigen ‘anfieht. So ift 3. D213,
1:3, 1:6 eineclei JIntervall, aber 4:3 oder 3:4 mwiurde eine Umfebrung des vorigen
Sntervalles feyn.

2) Daf man die Octave als die Grenge aller mdglichen Jntervalle anfehen Fann, weil bdie
Bablen aller Tonverbaltniffe, obne daf ihre MNatur verdndert wixd, fo oft als hierzu
nothig ift, verdoppelt oder palbivt merden Fonnen.

3) Daf, wenn man einen Grundeon, mi¢ dem man die andern vergleichen will, als bdie
Cinbeit anfiehe, alle Tonverbaltmiffe fidh) durch Briuche ausdricken laffen, die zwifdhen
1 und 2 enthalten find, OO man alfo 3 B. ein Verhaltmif von zwei Tdnen, von rels
den der cine viermal fhwinge, wahrend Der andere 5 Schwingungen madye, durdh 4:5,
oder durch 134 ausdricke, ift gang eineclei, Man fann audh) bei dev Bejeichnung eines
Sntervalles die Einheit weglaffen, und 3. D, bled F fagen, wo fodann dag Werbaltnif
oes Menners jum Zabler das Werbaltnif Oes tiefern Tong zum hdhern begeichner,
weldhe Ave des Ausbrudes der RKirze wegen Hier ferner wird gebrancht werden,

Anm., Da die Vevechnung der Tonverhiltniffe mit dev gewdhnlichen Bruchrechnung Rbereinfommt, fo wird

e nicht fberfliffia fepn, manden Lefern su Gefallenn, bdie ausé einiger Unfunde bctrclﬁeu fonft Seyvies
vigbeiten finden mbdyten, Hier ecinige Erliuterungen beijufiigen.

©ollen 2 Tonverhdltniffe gu einander addive, d. i foll ein Jntervall gefunden fwerden, das fo
grof ift, alg gwei andere Jntervalle jufammengenomimen, fo ift es eben dag, alé wenn man 2 Driiche
mit einander multiplicivt, e¢s werden ndmlich erfe die DGeiden Bdbler, und fodann bie Beiden Nenner
mit einander multiplicivt, Will man 3. BD. die Heiden Sntcmﬁe % und § ju einander addiven, fo iff
3X5 =148, oder 2.

SWill man ein Jntervall von dem andern fubtrahiven, d. i bas 3nterbaII findenr, um telches
die Geiden gegebenen Sntervalle verfdhieden find, fo ift ¢S eben dag, alé wenn man einen Vrudy durd)
ben andern dividivt, Cine folde Divifion iff "als cine umgefehree ﬂ)‘ulnp[icauon angufehen, eé wird

B2



namfiy dad su fubtrabivenbe Werhaltnif umgefehre, und jeber dhler bded einet gegebenen Vrudyes
burdy ben DNenner bes andern multiplicive. 3. D. wenn von 3 foll § abgejogen werden, fo ift
$x<§=4%, odber §. =

SWill man gwei JIntervalle mit einander vergleidhen, b, i. unterfuchen, weldyes von Geiden grdger
oder Fleiner ift, fo bGringt man bdie beiden Bride auf einerlei Benennung, man multiplicict ndmlidy
Beide Rahlen cines jeden Drudyes durdy den Neaner des andern. Wenn man 3. B, wiffen will, o6 2
ober $% grofier i, fo vermandelt man 3 durdy Multiplication beider Jahlen mit 16 in den Brud) 4L,
und den andern Vrudy 7 durd) Multiplication beider Jahlen mit 2 in §2, wo man fogleld) fieht,
dag lesteres Syntevvall grdper iff. ; ,

Sollen mehrere Jntervalle mit einander verbunden, b, L durd) eine gemeinfdhaftliche Reife vott
gangen Jahlen audgedriictt werden, fo muf man die BVerhdltniffe auf folde Iablen reduciven, bdag die
leste Sahl des ecinen Werhdltniffes als die erfte Jahl des folgenden angufeben if. Man multiplicivt alfo
die Jablen bdes einem Werhdltniffes mic der ecflen Jah des anbern, und fodann die leste Sahl des
evftern Werhaltniffes mit der leten Jahl des andern, und wenn mehreve Werhdltniffe follen jufammenz
gehangt werden, fo wicderholt man, fo oft es ndthig iff, diefe Multiplication aller erhaltenen Jahlen
durdh bie erfte und die Maltiplication der fekten diefer Jablen duvdy die lehte Jahl des new Hingugetoms
menen Werhdltnifes, I, B, wenn §, F und £ follen mit einander verbunden werden,

56 .
4:5
20:24:30
3:4
60:72:90:120
ober Alles durdh 6 dlvidive 10 £ 12 : 45 ¢ 20.
_ %) @@

13. .

Alle durch die Jablen 1 bis 6 oder deren Werboppelungen unmittelbar entfiehenden
confonivenden Werhaltniffe, wenn fie jwifden die Jablen 1 und 2 nadh ihrem geringern oder
geofern Abftande von 1 geordnet werden, find folgende: £, 5, $, #, §, £, wovon die drei
“lebtern nichts anderes als Umfehrungen dev drei erfiern find, Unter diefen Jntervallen ift 2,
weldhes man die Quinte nennt, das einfadhfte, und wird aud) von dem Obre nachft der
Octave als bdie vollfommenfte Confonans empfunden, Hievauf folgt die Quaree §, welde
durdh) Umfehrung des Quintenverbaltniffes entftehbe; obgleich bdiefe an fid) afs Confonany anju:
feben ift, fo muf fie dod) in der Ausibung meiftens als Diffonany behandelt werden, rweil
die WBerbindung von Tdnen in diefen Fallen einen Uebergang in ein anderes Tonverhaltnif
erfordect, Das Jntervall § nennt man die grofe Tery, und das Intervall § die Fleine
Tery; durch Umbehrung entftehe aus dem erfiern die Eleine Septe § und aus dem leGtern
vic grofie Septe 4§, Den Cinflang, die Octave und die Quinte nennt man gerwdbhnlich
vollfommene, bie beiben Tergen und Sexten unvollfommene Confonangen,

14.

Aus Diefen 6 mdglichen confonivenden Berbindbungen mweier Tdne wird fich auch leiche

beurtheilen faffen, was fie confonivende Werbindungen von 3 Tonen méglich find, Um alle

iiberhaupt moglihen dreiftimmigen Combinationen der jeht erwdbnten JIntervalle ju viberfehen,

fo fep bier 1=M, §=N, i=P, $=0Q, i=R, §=8, +=T. €8 werden alfo

folgenbe Arten von Combinationen moglidh fepn:
2 g <

e

X



Ry MRS; MST,

MNP, MPQ, M
MRT,

Q
MNQ, MPBR,.  MQ
MNR, MPS, .MOQ
MNS, MPT,
M N T. : _
Man fieht fogleich, daf mebrere von diefen Verbinbungen Feinen confonirenden Accord
geben, weil ywar alle Zablen gegen Den Grundeon, aber nidhe die beiden leften Jablen unter
fich -confonivend find. So wiwrden. fich die beiden lefiten 8a§(en gegen cinander. verhalten

in MNP ober :.-; i % wie 1 3u 3%,
s MNQ oder 1:35:4 - = s X2,
« MNT ober x: 235 =2 2 = 35,
II\IPQ Dbﬂ: I3 -E- % & gl %‘ff; l
« MPS ober.xr: %. £ 2-2 =2 3%, SN g el
sMQRDbEfI 413 mii e %,
e MRS ober 1:2:4 = = = 3%,
s MR ober 1:3:4 = « = 212,
: MS'T Dbfr 1 %— -;- =, BiIRE %‘o
@ fann alfo feine von bie_fén' Berbindungen Ddreiey Lne als coufoniunb anges

feben voerden,
MPR ober 1:5:3 giehe aﬁer cinen confonieenden Accord, weil af[e Q?er[;a(rm[fe

fowobl gegen den rundeon als aud) unter fid) confoniven, indem £ ju  fih wie 1:5 vers
bale. €ben fo giebt MNR ober 1:5:2 einen andern confonivenden Accord, weil bie gegen

den Grundton confonivenden Jntervalle £ und 2 auch unter fidh confoniven, und ficdh gegen
einanber wie 1:3 verbalten,  IWas die Accorde MNS ober 1:5:4 wie aud) MPT obder

a:4:4 betriffe, fo find fie eben Das, was die beiden vorigen waren, wenn man die Bride
£ und § mit 2 Ddividirt, und bei Der erfiern Combination alle Bablen mit £, bei Der gweiten
aber mit § multiplicive, €ben fo laffen {ih aucdh) die Accorbe M QT ober 1:4: 5 und
MQS ober 1:4:% auf diefe beiden Accorde veduciven, wenn man bdie Einbeit mit 2, und
in beiden alle Zablen mit 3 multiplt'cirt. Alle diefe 4 Accorbe find alfo nur Umfehrungen
der beiden worigen r:f:d und 13§12, welde dem Gehire in verfdyicdenen $agen darge:
ftelle werden, €8 find alfo. aufier diefen. beiden Accorden Ffeine andern dreiftimmigen confonis
venden Accorde mdglich, unb Da man Fein viertes confonivendes Werhaltnifi hingufiigen fann,
obne Daf es gegen irgend eines dev {dhon vorbandenen diffonivt, fo ift leidhe eingufeben, daf
fein viec= ober mehrftimmiger confonivender Accord moglidh ift. Wenn aber bie {dhon vorhan-

denen Tone verdoppelt werben, fo verdndert diefes die MNatur des Accordes niche,
Anm.  Jn Anfehung. der Drbnung bes Vortrages bin ich hier eintgermuﬁm bem Systéme de Musi-

que par Mercadier de Belesta (Paris 1776. 8, gefolgt.
15,

Man nennt, einen folchen confonirenden Accord 13532 ober 1:5:32, ber auffer dem



Grunbdtone aus einee Tevy und Duinte beffehe, einen Dreiffang, und jivar, wenn e die
grofie Tery § entbale, einen grofen Dreiflang oder Harten ‘I)ruﬂang, wie aud)
Dur - Dreiflang ober DursAccord; wenn er aber die Fleine Tery £ enthale, einen
weidhen Dreiflang ober Fleinen Dreiflang, wie audh Moll- Dreiflang ober
Moll=Accord, Wenn man beide Dreifldnge mit einander vergleiche, fo- fieht man, daf
fie Beide dus einevled Jntervallen jufammengefest find, ndmlid) aus einer grofen und einer
Fleinen Tery f und '§, wekde jufammen cine Duinte 3 eudmadjen; der eingige Unterfdhied ift
ter, Daf Oei Dem Bavtei Dteiflange 1:5: 2 erft die grofe und fobanh die Fleine Ters, und
bei dem weichen Dreitlange exft die Fleine und fobann die grofie Tery erfcheint, Wenn man
biefe Dreiflange fo umfehrt, daf man die Tery als tiefften Ton anfiehe, “fo erhalt man bie
vorfer -erwdbnten Accorde r:5: 5 und 1:5:8, welhe’ man Septen+Accorde nennt;

renn man aber die Quinte derfelben als tieffen Ton annimme, erhalt man bdie cbenfalls {dhon
erwabneen Ee;tsﬁuarteus?[ccorbe 1:§:§'unb 1:4: %,

16.

Die Crfabrung lehre, daf jede von bdiefen Beiden Dreifldngen verfdhiedene Wirfung
thut, und das Gehor durd) den Darten Drveiflang noch mebr, als durch den weichen befriedige
titd, unfiveitig deswegen, weil deffen Verbaltniffe - einfacher find, namlidhy in gangen Jablen
quegedriicft 4:5:6, bei dem weidhen aber 10:12:15. Der DHarte Dreiflang’ wird wegen
der einfadyen ﬂ?erlj&!tmffe am beften’ bienen fonnen, um die gewdhnliche Tonleiter, d, i
die fangbarfte Reibe von Lonen, ju finden, durd) roelhe man won einem Grundeone ju feiner
Octave fortfchreiten fann, obne das Gefiibl des Grundeons ju verfieren. Wenn man den
Grundton verdoppelt, o werden 1:5:2:2, forwobl werm man bdiefe Tdne jufammen, als
auch, wenn man fie nad) einander Hove, Ddas vollftandigfte Gefibl des durch die fhicklichften
Confonangen verfiarften Grundfones ervegen; es ift aber bdiefe NReibe von Tonen nod) als
feine Tonleiter anjufehen, weil die Fortfchreitungen noch alljugrof und ju ungleich find, und
alfo noch) mebrere Stufen dajwifchen feyn mitfen. €8 wird alfo am fdhictlichften feyn, folde
Ldne jwifthen iefe eingufthalten, weldhe mic den Confonangen, die dem Grundeone bdie
nachffen find, den Dreiflang ausmachen. Der vorzuglichfte Ton, weldjer fidy Hiergu {dhicke,
ift die Quinte 2, weldhe unter allen Confonangen das einfachfte Werbaltnif jum Grunbdeone
Bat, “®iebt man affo diefer Duinte  wieder ihren Davten Dreiflong, fo erhdlt man die
newen Tome XX £ b 23X 3 ober ¥ und g, Die Tonleicer wird alfo jwei Stufen mebhe
Daben, und nun aus folgenden Tomen befteben: x, §, £, %, %, 2. Diefe @tufen
find aber noch viel ju ungleid), e8 witd alfo nothiwendig feyn, 3mi|'cben jede der Stufen $:2
und 2:%°, weldhe gegen die iibrigen viel ju grof find, nody einen Ton eingufdhalten, €s
fd);d’t fi d) Fein Ton beffer Dagu, um felbft eingefdhaltet ju merben, und-vermiteelft des Dreis
flanges, Den man ihm giebt,” die Tonleiter vollftandig ju machen, als die Quarte £, welde
nachft der Quinte 3 am nadyften mic dem Grundeone vermwande iff, und ju 2 als der Octave
defletoen eben Dag Werhdlemif bar, wie der Grundeon ju feiner Quinte, Diefe Quarte %,
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nelift Der ihr jugebdrigen Tery $X§ ober 3, werden bie Jnfervalle £ zu 2, und I ju ¥
auf die vortheilhaftefte Art heilen, und die gange TLonleiter vollftandig machen, weldhe alfo
aus folgenben Tonverbaltniffen, und wenn man. gewdhnlichermafen den Ton ¢ als Grundion

anfeben milI, aus folgenden Tonen beftehen wird:

I,
Cy

grofieen gange Tone nennt, Jebes Jntervall benennt man in diefer fowopl,

¥
d’

¢ befteht diefe onleiter aus 8 Gmfm von verfhiedener Grofic, €8 ift nﬁmﬂcb bie
Stufe von dem bdritten jum vievten, ingleichen die vom ficbenten jum achfen Tone nur unge-
fabe Dalb fo grof, als jebe der ubrigen, daber man die fleinern Stufen Halbe Tone, die

%y

€,

$r 3

£;

8

1

a;,

5, B

h, c

wie in einer

jeden anbdern Tonleiter, von der Stufe, ouf welder es fich von dem ttcfetn Tone an gerech-

net befindet, es ift alfo

'DOI‘I c

- “ - u

L]
2
s
s
a

ju d eine Secunde,
= Zery,

H

S T = ol = e T

Quarte,

Serte,

=
= Quinte,
=
=

Septime,
z  Octave.

Wenn man jeden diefer Tdne mie der Hohern Octave des Grumbdeones bzrgfeicbt, fo
echalt man eben dergleichen Jntervalle, weldhe als UmFehrungen der vorigen anjufehen
find, und fo wie uberaupt alle umgefehrte Jntervalle von demen, mit welden fie jufammen
eine- Octave ausmachen, weder in der Wirfung nodh) in der %z[mtb{xmg febr nerfdjzeben

find, - So ift

von d 3u bem @ogern ¢ eine Septime,

5
3
3
=

e
f

8

h

= =
L -
= =

=z
H
2
=

a

Septe,
Quinte,

s = uatte,

a

Xer,
Secunbe,

ABill man aber das Werhaltnif des Tones, von Dem man ausgeht, su einem tiefern
Zone augdriicfen, fo feft man das Beimwore Unter dagu, 3. B, Unterfecunde, Unevters u. f. w.

17,

'

Cine genauere Veteadhtung diefer Tonleiter with baau bienen, die meiften diffonivens

den Intervalle fennen gu lernen,

Die erfte Stufe gur gweiten verbale fich mie 1 gu $ ober wie 819, und bdie zweite
ur Dritten wie § 3u § ober wie 910, edes diefer beiden Jntervalle, bdie um §& ver:
fdjiden find, nennt man einen gangen Ton, und goar § einen grofien ganyen Ton,

&



X2 einén Fleinen’ ganyen ton, burﬂ) umfé[)rung Diefer Ssufecbufte er@&(t man ble beiden
fleinen Septimen L2 ud 2,

Der Oritte ‘lon in diefer NReibe, namhcb die grdﬁe Qerg %, 1& von ber vorfherer=
wabnten Eleinen Tery um dag Intervall 25 verfdjieden, weldhes man einen Fleinen Halben
Ton nennt, Diefes Jntervall iff unter denen, - deven man. fichlin der Ausibung gerwdhnlich
bebient, Dag Eleinfte. Wenn ein. Intervall foll auf einerlei Stufe erhohe oder erniedrigt rwer-
ben, fo gefhiche es um fo viel, als Ddiefes Jncervall 25 beerdge, *eves hoch Eleinere nter-
vall, wie 3. D. das {dhon erwafnee Fleine Jntervall §5, wird ¢in'Comma genanne,  Die
Umfehrung des Fleinen Dalben Tons 25 giebt die verminderte Octave £§, - Wi

Der Unterfhied des dritten Tons I von dem vievten $ betrdgt 15, weldhed Jntervall
ein grofer Halber Ton genannt wird; er ift von dem Fleinen” gatben Tone § um das.
Comma $2% verfchicden, Seine umfe[;rung giebt b:e grofie Septime %,

Der vieree Ton ift von dem funffen um 2 ober einen gangen Ton, Ddiefer von dem
fechften um %2 ober einen Fleinen gangen on, __unb diefer von tem ficbenten Tone um £ oder
einen grofien gan;en Ton verfchicden, Der Unter(chicd des fechffen Tones, namlich der grofien
Septe § von der fleinen Septe § wiede eben fo, wie vorher der Unterfhied der grofen und
fleinen Tery cinen Fleinen Halben Ton 33 Betragen. SDte ficbente Stufe ift von der adhten
um -den grofien Halben Ton 1§ »erl'cf)mben. Will man die Tonleiter nach den Abftanden
cines jeben Tones von feinem Nachbar beftimmen, fo werden es folgende feyn:

Griddisie sk ogs & h o

9, X6, 9., 10 . .9
,%‘973‘9'8'1"?'

Betradytet man audy die Mbrigen Verhaltniffe: der verfhicdenen 'Tdne' gegen einanber,
fo erbdle man noch einige anbdere Jntervalle, So ift das Werhaleniff von d zu £ oder F zu
4 =132, biefes ift eine fleine Terj, welche um das Comma §3 ju niedrig ift; d ju a ober
% u £ ift cine um das Comma §% -erniedrigte Quinte £3, € u h oder § ju %* ift eine
ubermafige Quarte $5, welde aud) tritonus genannt wird, weil fie durch Jufommenfes-
sung von drei gangen Tdnen entfledt; fie giebt durch Umbehrung die verminderte Quinte $2.

ST 1 .

s Fonnen alfo die Secunben, Tevgen, Septen und Septimedt gtof ‘oder Flein fenn,

bie Quinten und Duavten aber niche, Wenn fie aber um einen Fleinen Halben Ton 25 erhohe

werden, fo nennt man fie, eben fo, twie die um cben fo viel exhdbten grofien Secunden,

ergen, Septen und Septimen, Wbermdafig; wenn aber eine Quarte oder Quinte, oder

auc) ¢ine Fleine Secunde, Tery, 'Septe oder Septime uni' eben o viel erniedrige wird, fo

nenné man fie vermindert, o u

Durd) Umbebrung wird alfemal aus einem grofien Snter'oalle ein fleines, aus einem

fleinen ein: grofies, aus einem verminderfen ein Ubecmafiges und aus einem ubermagigen ein
vermindertes Intervall, :
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Die durdh foldhe Crhohungen oder Crnicdrigungen um 2§ entftefenden fbermafigen
und verminderten Jntervalle find, in fo weit man fie jum Gebraudye anwendet, folgende:

Die ibermafige Secunde 2 X 25 =75 oder aud) %> X 35 = +&& nebft ibrer
Umfehrung, der verminderten Septime %° X 24 = %34% ober § X 35 =7i%.

Die verminderte Tery § X 23 =324 nebft ihrer Umbehrung, der Abérmagi-
gen Septe £ X 3 =%,

Die verminderte uarte $X22=23 nebft ihrec Umeehrung, dec Ubermafi-
gen Quinte 3 X 3§ =34, ' .

Die {don erwahnte Wbermafige Quarte $X35=2% und deren Umfehrung, die
verminderte Quinte, weldye auch von Einigen falfdhe Quinte genannt witd X 3i=13.

Cine tbermafige-Tery $X22="2" und cine verminderte Septe, als deren
Umfehrung, § X 23 =+2% find nidhe gebraudylich.

Alle bisher evwapnten Jntervalle werden fich in der §. 25 befindlichen Tabelle am
beften uberfehert faffen, '

Anm, Mavpurg in feinem BVerfude dber die Temperatur § 42. und 43, lafe die verminderten
und dbermdgigen Tevgen und Serten nidyt auf diefe Art entfiehen, weil die verminderte Tery etwas
MWeniges Eleiner, ald die fbermdfige Secunde, bie fbermdfige Terj etwad grdfer, ald die verminderte
Duarte, die verminderte Serte etwas Eleiner, ald die tbermdfige Duinte, und die dbermdifige Serte ets
wag grdfier, alg die verminderte Septime fepn wiirde, v bGehauptet ndmlidy, daf jede Stufe ihre beftimms
ten Grengen Habe, und nidyt fn dag Gebict der andern eingreifen dicfe. Er theilt aljo den Ffleinen Hals
Ben Ton 25 arithmetifdy in gwei Theile, und addirt den Theil $3 ju der grofien Tery oder Serte. Jn
feinen Hiftorifdy s fritifden Beitrdgen jur Aufnahme der Mufif im Gten Stice ded Aten
Vandes gefteht er auf Beranlafung einer ihm gemadyten Erinnerung cin, daf diefe von ihm angegebenen
Qerhdltniffe nidyt der Natur gemdf find, wie fie denn audy wirtlich der Enejtehung anderer erhdhten und
ernicdrigten Sntervalle gar nicht anafog feyn wilrden. Er (43¢ alfo die verminderte Tery dadurdy ents
ftehen, daf er von der Eleinen Tery § das Comma S5 abyicht, man wirde alfo 3% filr dag Jntervall der
verminderten Tery erhalten, durdy deven Umechrung, fo wie audy burd Hingufiigung des Comma §% ju 5
die fibermdfige Serte 37 entffchen wirde. Eben fo leitet er aus der Hinjufehung des Comma §5 ju der
grofien Tery 5 das Berhdlmif £5 file die dbermdagige Tery her, weldes durcy Umeehrung die verminderte
Serte *2F hervorbringen witcde, Diefe Erflarungsart fann aber wohl ebenfalls nicht Statt finden, weil
eine €chdhung oder Erniedrigung um das Comma FX fo wenig betrdgt, daf man diefe Intervalle nidht fite
fibermdfige oder verminderte, fondern nur fiir etwas 3u hody oder gu niedrig geftimmte vollfommene Terzen
ober Sexten Halten wiirde, wie denn audy fdhon BSfters in dltern und neuern Jeiten die um F£ erhdhten und
erniedrigten Tergen und Serten anftatt der reinen find gebraucht worden, Man wirde aud), wenn eine
folche Crtldrungéart Statt finden folte, eben fo mwobl berechtigt feyn, die Wdbermdfige Secunde und die
verminderte Septime auf eine dhnlide Art entfehen ju laffen, €8 fdheint miv alfo der Natur gemdfer
$u fepn, wenn man die Meinung, daf Feine Stufe in die andeve eingreifen bdiivfe, verfdfe, und die veys
minderten oder fbermdpigen Terjen und Sexten eben. fo wie andere crhdhte und ernicdrigte ntervalle duvch
bie Hingufesung oder Hintwegnehmung des Fleinen alben Tones 35 entjtehen Ia5¢, ohne davauf Rilckficht ju
nehrmen, ob bdie auf ben Genachbarren Stufen befindlichen Hbermdfigen und verminberten Sutervalle einanz
ber cin wenig tberjteigen, indem in jedem Falle der Jufammenhang der Tone beftimmen wicd, ob man cin
Qntervall i ein Nbermdfiged oder filr ein verminbertes ju halten Habe, Ucbrigens liege bet ber Nbermd:
fiigen Tery und verminderten Serte wenig daran, auf welde Are man fle will entftehen laffen, weil beide
Sntervalle entbehelidy find, und man feinen Gebraudh davon ju machen pfleat. Audy die ibermdfige Serte,
ungeadytet fie Sfters qute Wirfung thut, [deint, wie Marpurg meines Eradhtend vidtig bemerft, fo wie
audh bie dburch deren Umbehrung entftehende verminderte Tery ihe Dafepn mebr der Kunjt, als der Natur ju
verdanfen ju hHaben, fo daf man fie “wobl filr eine jufifige und ju Werftdrfung des Ausdruces in vielen
Sdllen braudybave Srhobung der grofen Septe halten Ednnte,

(4 ; :
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_ 19. 5
Cin diffonivender Accord wird jeder Accord genanne, dev einen ober mehrere
diffonivende Jntervalle enthalt, meiftens enthalt er nur eing, Derjenige diffonirende Accord,
weldher afs Urfprung der ubrigen angefehen werben fann, ift der Septimenaccord; er
entftebt Dadurd), Daf einem Dreiffange nod) ecine Septime Pinjugefilgt wird, und ift auf

. mandherlei Avten miglich. Durc) UmeEehrung, wird daraus ein Septquinten=Accord, ein

Terz-Quart-Serten-Accord, ein Secund-Sert-Quarten-Accord, auf ¢ben fo
verfchiedene Avten, wobei jedoch allemal der Ton, welcher urfpringlich als Septime angufehen
ift, ev Definde fich in weldher Sage er wolle, als Diffonang behandelt werden, und eine Stufe
unter fich geben muf, Manche Diffonangen beruhen blos auf jufdlligen melodifchen Srhohuns
gen oder Eeniedrigungen eines Tones; viele entffehen durd) Aufhaltung eines yu dem vorhers
gehenden Accorde gehovenden Tones bei einem neucintretendem Accorde, Einige diffonivende
Accorde, wie der Nonen-, Undecimen- und Terzdecimen:=Accord, entfiehen dadurdh,
vaff man Den Grundeon des Accordes, in welden fidh ein SeptimensAccord aufldfen foll,
gugleichy mit diefem unterwdrts horen (afe.

Uebermafige Jntervalle fiveben aflemal nach Der nadhften Hohern Stufe, verminberte
aber nach der nadyften niedern Stufe Wberzugehen, ;

€ine mweitere Ausfiihrung diefer Gegenftande gehdet in die Theorie der Mufif,

20.

Die §. 16, angegebene Tonleiter, wie aud) berbaupt eine Tonleiter, in welder alle
Stufen aus gangen TLdnen und grofien DHalben Tdnen befteben, nennt man eine diatonifdye
Tonleiter, und eine Fortfhreicung in Tdonen, die ju einer foldhen Tonleiter gehiren, eine
diatonifde Fortfdreitung; die fleinfle Derfelben, ndmlich der grofie Halbe Ton £, wird
auch bicweilen ein diatonifcher Halber Ton genannt. Wenn einer von den Tdnen ¢, d,
e, f, g a, h, ¢ um Den Eleinen Dalben Ton 2§ erhohe witd, fo Hangt man dem Budhftas
ben, wodurd) e ausgedbriict wird, die Sylbe is anj wenn er aber um eben fo viel erniedrige
witd, fo drict man diefes durd) AUnhangen Der Sylbe es aus, nur mit der Ausnahme, daf
per durd) Crniedrigung des h entffandene Ton nicht hes, fondern b, und der durd) Ernie-
brigung Des a entffandene niche aes, fondern as genannt witd, Alle Tdne, beren man fich
su bebienen pflegt, erbalten alfo folgende Denennungen:

purd) €ehobung entftandene Tone: cis, dis, eis, fis, gis, ais, his, cis,
Hauptconleiters By .y i B - B Vi Bl €y
durd) Erniedrigung entftandene Tdne: ces, des, es, fes, ges, as, b, ces.

Die erhohten Tdne begeihnet man durdy cin fogenanntes Kreus (), 3 B. ff; df,
ue f. ., Die ecniedrigten durc) ein fchief dariiber gefestes b, 3 Do db, eb, u, fi we €s
giebt audh Falle, wo ein Ton doppelt erhdhe oder erniedrige wird.

€ine Fortfchreitung von einem Tone ju dem, welher durch deffen Cehobung ober
Crnicbrigung entfteht, oder umgefebre, 3. B. von ¢ ju cis, es ju e, nennt man eine chros



matifdhe Fovefdhreicung, und den Eleinen Galben Ton 2§, durd weldhen eine foldhe Foves
{dhreitung gefchieht, bisweilen auch einen chromatifdhen Halben Ton, Eine Fortfthrel-
tung von einem Toné, bder durd) Eehdhung entfianden iff, ju dem auf der nadhften Stufe,
welcher durch Ceniedrigung entftanden ift, oder umgefebre, 3 B. von cis ju des, witd eine
enparmonifde Fovtfhreitung genanne, Eine Tonleiter, die chromatifche Fortfhreituns
gen enthale, wicde eine chromatifdye Tonleiter, eine, die enharmonifche Fortfhreitungen
enthalt, eine enharmonifdye Tonleiter, und der gange Inbegriff von natirfichen, erhop-
ten und erniedrigten TLdnen eine diatonifdy-chromatifd-enharmonifche Tonleiter
fonnen genannt werden,

Anm, Die Benennungen der Tone habe idy hier angegeben, wie fie in Deutfdland gewdhnlidy find; in an:
berr Ldndern Gedient man fich anderer Benennungen, In Jtalien nennt man die 6 erfien Tdne der
diatonifdhen Tonleiter ut, re, mi, fa, sol, la, weldye Namen Guido von Arezzo im 41ten Jahrhunderte
eingefilhrt und aus den etften Sylben der halben BVerfe des folgenden Gefanges an Johannnes den Tdus
fer entlebnt Hat:

Ut queant laxis resonare fibris
Mira gestorum famuli tuorum,
Solve polluti /abii reatum,
Sancte Johannes.
Wenn diefe Splben gu Crlernung des Singens gebraucht werden, fo wird do anftatt nt gefungen ;
Bei jeder Fovtfdhreitung, die einen grofen Halben Ton betrdgt, fingt man mi fa, und die vorhergehende
©plbe tird inre verwandelt. Weil e mm unndthige Schivierigeiten madyt , 7 Tne duvch 6 Jeidyen ausds
gubcidcen, fo filgt man jest meiffens ju Begeidinung des fiebenten Tones die Sylbe si Hinju, Die Téne,
welde wirc, d, e, f, g, a, h, c nennen, begeidynen fie jwar gewdhnlich audy durdy C, D, E, F, G, A, B, C,
fiigen aber ju jedem von dicfen Budyftaben die Sylben bei, wodurdy angeseigt wird, in welden Lagen diefe
Idne in den von Guido eingefiifrten Herachorden erfchienen, Diefe Heradyorde , in weldye bei dem daz
maligen unvollfommenen Juftande der Mufifé die Tone cingetheilt wurden, fingen von G, C und F an,
Guido gebrauchte nur drei, nadyher fiigte man mehreve Hingw. TWenn man alfo mehreve Heradyorde fols
genbermagen fiber einander fefkst:
C D E F e I g - ¢ H oder| € B

B
ut re mi fa sol Ia
ut re mi fa sol la
. re mi . fa sol la

l ut Ie mi u, r‘ ith. ’

fo fantt 3. B. C bidiweilen alg sol, bisweilen als fa, cin andermal afs ut evfcheinen und fo gefungen
werden, man nennt alfo den Ton, den wir C nenmen, C sol fa ut; d Heifit aug cben der Urfache D la
sol re, bie fbrigen Tone Heifen: E Ja mi, F fa ut, G sol re ut, A la mi re, der Ton, den wir
b nennen, beift B fa, und der, den wir h nennen, heift B mi. Die Crhdhung eines Tones wird durd
diesis und bdie Erniedrigung durd)y bemolle ausgedrickt, 3. D, cis heift C sol fa ut diesis, des heifit
D la sol re bemolle, u, f, w. \

Sn Grantreich werden nidye fomwohl die Tdne einer diatonifdyen Tonleiter, fondetns viclmehr die Tdne
c, d, e, f, g a, h durdy ut, ré, mi, fa, sol, la, si ausgedeiict, und eine ErhHdhung durd)y dicse, cine
Crniedrigung durd) bémol. o wiirde 3. V. cis heifen ut dicse, des wiirde heifen ré bémol.
. Sm Englifden und Holldndifdyen bedient man fidy dev Denennungen ¢, d, e, £, g, a, b, ¢,
die Cehdhungen drickt man im Englifchen durdy sharp und im Hollandifden durdy kruis ausg, und die
Ernicdrigungen im Englifden durdy flat, im Holldndifdhen durd) mol, weldes alfo in andever Bedeutung,
al8 im Deutfden, genommen wird.

Die deutfdyen Benennungen find unfveitig die bequemften, weil das mit einer Splbe audgedriickt wird,
was Anbere viel weitldufiger ausdricken, Nue wirde ed fehicklicher fepn, wenn bder Ton, welchen man
b nennt, fo wie es von Ausldndern gefdhieht, b genannt wiltde, man mifte fodann anftatt b, bes, und

€2



anjtatt his, bis fagen. . §. Shwanenberg hat daviiber eine AbHandlung (iber die Unnfikz und
Un{chicElichteit bes H im muliflifhen Alphabete, Wien und Leipyig 1797, 8.) herausgegeben, e8 Hat audy
fchon Leopold Mogart in feiner Wiolinfdyule fich diefer Auddriicke bedient; audy in der mufifalifhen Reiz
tung 1799, MNo. 41., befindet fich ein Auffak von §, §. Klein, in roeldmn diefe Aenderung empfohlen:
witd. €¢ irt aber mobi nicht gu exwarten, daf die einmal cmgefﬁ[}rte Sewohnheit mddyte allgemein abs
gednbert werden.,

21,

Die Urfache, warum man alle exhobee und erniedrigte Intervalle ndthig bat, ift, weil
bie Mannichfaltigfeit erfordert, jeden Ton wieder als Grundton anfehen ju fonnen, in welden
Gallen die Lonleiter ¢ d e £ g a h c nidht die ndthigen Fort[hreitungen enthalt, Wenn
man 3. B, den Ton g als Grundeon anfiebe, und ihm feine diatonifhe Tonleiter g, a, h, c,
d, e w {. w, geben will, mwitd die Fortfchreitung von ber fechiten Stufe gur ficbenten (von
e big £) nur ecinen groffen BHalben Ton betragen, bda fie doch einen gangen Ton betragen foll,
es ift alfo ndthig, den Ton £ um einen Fleinen Halben Ton gu erhdhen. Eben fo, wenn man
bie diatonifdye Tonleiter dDes Tones d verlangt, werden die Lone £ und c miffen in fis und
cis verwandelt werden, und fo mufi, je weiter man quintenweife forefchreitet, bei jeder fols
genden Tonleiter die Jabl Dev ju erhobenden Tone immer um einen anwadhfen, Eben diefelbe
Dewandniff Hhat es mit den zu erniedrigenden Lonen, Wenn man namlid) den Ton f als
Grundton anfiehé, und ibm feine Tonleiter geben will, fo foll der Schritt von der bdritten
gur viecten Stufe einen grofen Dalben Ton betragen, es findet fich aber in der Tonleiter
cdefgah can diefer Stelle feine folhe Fort{dhreitung, fondern es betragt die Fort
fchreitung von a zu h einen gangen Ton, mithin muf h um einen Fleinen Halben Ton erniee
drigt und in b verranbdelt werden. Wenn man bdiefes b wicder als Grundéon anfiedt, fo
witd ebenfalls die Fortfchreitung von der Dritfen gur viecten Stufe ju grof feyn, es muf alfo
per Ton e in es vermandelt werden, und je roeiter man quartenweife fortfchreiter, defto mephe
wachft die ahl ter gu erniedrigenden TLone, Ein foldes BVerfabren, wo man einen andern
Ton afs Grundton anfieht, und irgend eine Folge von Tonen in die ibm jufommende Ton-
feiter werfest, nenné man transponiven. €s entfieben alfo dadurd) folgende diatonifche
Tonleitern, in welden alle im vovigen §. angegebenen erhoheen und erniedrigten Tdne enthale
ten find; in jeder Tonfeiter ift in der Ordnung, wie fie Dier folgen, ein Ton mebr als in der
vorhergehenben erhohE ober erniedrigt,

Byedyiig L, g, 4y hy ey

g8 & hy ¢ d, e, fis, g £ gy Tt by ey i,

d, e  fis, g a, h, cis, d, by Gy by €8y £ giia, b,

a, h, cis, d, e, fis, gis, a, es, £ glass binie;  d, es,
e, fis, gis, a, h, cis, dis, e, as, b, c, des,es, f g, as,
h, cis, dis, e, fis, gis, ais, hy des, es, f, ges, as, b, ¢, des,
fis, gis, ais, b, ecis, 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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o Die BVeranderungen der Tdne bei allen mdglichen Tonleitern, wenn man in Quinten
fortfchreitet, geben alfo gemein{choftlich folgende avithmetifche Progreffion:
133333#' 2, 1§, o, 1b, 2D, 3D « ¢ + - - 0D

Wollte man nod) einige der neuerbaltenen Tdne, 3, B, gis, dis, fes u, f, ., wicber
als Grundedne anfehen und ihnen ihre diatonifche Tonleiter geben, fo wivden gewiffe Tone
doppelt, ober bei noch weitever Fortfepung mebreve Male miffen erhohe ober. erniedrigt werden,
man wiede alfo dadurd) die Zahl der Tdne obne weitern Nugen vermebren, da fdon einige
Der jet erwabnten Tonleicern, namlid) fis und ges, h und ces, cis und des, wegen ifres
geringen Unterfchicdes der Hohe-und Tiefe fo mit einander dbereinfommen, f ibre IWir-
fung Diefelbe feyn muf.

22.

Wenn einem Grundtone der weiche Dreiflang 1, §, 3 ‘gegeben wird, fo (afe fich
bie ihm algdann zufommende Tonleiter auf eben Die Ave finden, wie vorher bei der Ton-
leiter, die dem Davten Dreiflange deffelben jufomme, ift gejeigt worben; fie witd namlich
ebenfafls die Dreiflange, welche der Duinte und Quarte deffelben jugehboven, enthalten muiffen,
Am {hicklichften wird es feyn, wenn diefe aud) weiche Dreiflange find, Wenn in der vorher
ervahneen harten Tonleiter ¢, d, e, f, g, a, h, c die Untertery von c, namlid) a, als Grund-
ton einer weichen Tonart angefehen wird, fo enthale diefe Tonleiter den weidhen Dreiflang
der Quinte e g h, und der Duarte d £ a; wiv erhalten alfo mie jeder Harten Tonleiter auch
eine weiche, Wenn man nun a als den Grundton anfehen will, fo wird die weidhe Tonleiter
Deffelben feyn

a h, ¢ d, e f g a _h‘

Nun verlangt aber das Gebor, daf ju BDegeichnung einer jeben Harten und weidhen
Fonleiter die Stufe von dem fiebenten jum adyten Tone nur einen grofen Halben Ton befrage,
befonders, wenn man aufioares fteigt, daber Diefe leGtere Stufe der unterhalbe Ton der
Tonaret, ober aud) die tonbezeidhnende Stufe (subsemitonium modi, note sensible)
genannt witd, €8 muf alfo bei dem Auffieigen die Duinte e ibre grofe Tery gis erhalten,
Bei einer folhen Abanderung des g in gis winde aber die Stufe von dem fechfien jum fie=
benten Tone, f gu gis, als cine ubermapige Secunde ju groff und ju wenig fangbar feyn,
s witd alfo bei dem Auffteigen in Den meiften Jallen ndthig feyn, £ in fis umzudndern; die -
weihe Tonleiter wird alfo auffteigend meiftens fo miffen ausgeibe werden: a, h, ¢, d, e,
fis, gis, a. JIm Abfteigen aber witd die Tonleiter fo bleiben Fonnen, wie fie urfpringlidy
ift, namlih) a, h, £, e, d, ¢, h, a, weil fie alsdbann durd) bdie in ibren Dreiflangen enthal-
tenen fleinen Tergen, und Defonders durd) die jwifchen der jweiten und dritten Stufe befind.
lidhe Jortfhreitung von einem Dalben Tone genugfam begeichnet ift. JIn der Ausibung wers
den die Crhobungen der fechften und ficbenten Stufe als ufallig betrachtet, und jedesmal,
wenn es nothig ift, befonders angemerfe,

Die weiche Tonleiter ift in ibrer Wickung von der Havten febe verfdhicden, und mephe
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bem Ausbruce ber Traurigfeit, die Harte aber mebhr dem Ausdruce der Freudbe angemeffen,
€s ift die weidje Tonart aud) gewiffermafen als mweniger vollfommen anjufehen, weil fie fich
nicht durd) fo einfache 3ablenverhaltniffe ausdriicfen (3, und gu ihrer Ausibung aufer den
in einer eingigen Diatonifhen Tonleiter entholtenen Tdnen nod) andere ju Hulfe genommen
werden milffen, -
©o wie bier a, die gufilligen Eehobungen ausgenommen, in feiner weidhen Tonleiter
eben die Lone bat, wie c in feiner Havten Tonleiter, fo ift es aud) bei allen dbrigen Tonen;
wenn man namlich einem jeden andern Tone feine weiche Tonleiter giebt, fo enthalt fie eben
diefelben Tdne, rie die Harte Tonleiter Der Fleinen Tery deffelben. €3 enthale alfo
die weiche Tonleiter von e Ddiefelben Tdne, wie bie Harte Tonleiter von g
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23.

Den gangen Jnbegriff von Tonen, deren man iy bebienen Fann, ofjne dag Gefiihl
einet Begiehung auf einen gewiffen Grundeon ju verfieren, nenn¢ man eine Tonave, und
goar, wenn der Grundton die grofie Tery Hat, und die Tonleiter fo befdhaffen iff, wie §. 21,
geseigt worben, eine harte Tonare oder Dur-Tonart (modus major); wenn er aber
die fleine Ters, und alfo eine vom den §. 22, angegebenen Tonleitern Hat, eine weidhe Tona
arve oder Moll-Tonare (modus minor). Gewdhnlich dricfe man eine foldhe Tonare blog
Daburch aus, baf man der Benennung des Tones das Wort dur oder moll anbangt, fo
eifit 3. 2D, es dur bdie Harte Tonart von es, b moll die weiche Tonart von b u. . w,
Wenn ecine Tonart mebr oder weniger Erhobungs- oder Ernicdrigungsseichen, als die andere
bat, fo fagt man, fie find um fo wiel Grade von einander verfdhieden, Eine Moll-Tonare
ober Dur=Tonare, die (noch) §. 22,) einerlei Tonleicer Haben, werden pavallele Tonars
ten genannt,

Den Grundton einer Tonart nennté man bigweilen die Tonica, bdie Quinte die
Dominante, die Duacte oder Unferquinte die Untexdbominante, und die Tery die
Mediante,

24,

©So wie nun jebe Dur= oder Mol-Tonleiter aus den Dreiflingen des Grunbdeons
und feiner Quinte und Quarte befteht, o find audh, wenn das Gefihl einer Tonart beibes
Balten mwerden foll, bie natirlichfien Jovtfdreitungen die, wo der Dreiflang des Grundions
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3u einent der beiden Nbrigen Dreiflinge, aus welden die Tonleiter entflanden iff, ober einer
von biefen ju jenem ibergeht, indem Dabei affemal ein Ton beiden auf einander folgenden
Accorden gemeinfchafelich ift, und das eine Mal al8 Quinte, das andere Mal als Octave,
oder fo umgefebre, erfheint. Aud) wenn auf den Dreiflang der Quarte der Dreiffang der
Quinte unmittelbar folgt (wobei die Octave des erftern als Septime Des folgenden beibehal-
ten werden fann), empfindet man cben diefelbe Bejiehung auf den jwifdhen diefen beibent Ac-
corben mitten inne ftehenden Dreiflang des Grundeons, Nadhft diefen Fortfchreitungen ift
aud) die gu dem Dreiflange der parallelen Tonart, wie aud) noch) ju den beiden 1brigen
Oreiffangen, deren Tonleitern nur um einen Grad ver(chieden find, als erfaubt angufehen,
So 3. B. fann der Harte Dreiflang von ¢ am natielichften gu den Harten Dreiflangen von
g und f unmittelbar iibergehen, nadhft diefen aber audh) ju den weichen Dreiflangen von a,
e und d; ber weiche Dreiflang von a aber w dem weichen wie aud) gu dem DHavten Drei-
flange von e, gu dem weichen von d, und nachft diefen aud) ju den Harten won e, f und g.
Die Fortfchreitungen in entfernteve Tonarten gefhehen gemeiniglich durd) enharmo-
nifhe Nickungen, indem man ndmlich einen erhdheen Ton mit Dem auf der nachften Hobern
Ctufe erniedrigten, oder einen erniedrigten mit Dem auf dev nachften tiefern Stufe erhohten
verwedhfelt, weldhes am baufigfien bei dem verminGerten Septimen - Accorde gefdhieht. Das
Gehor muf fid) bier cine Wernadhlafjigung des Comma 32§, um mweldhes dev grofe DHalbe
Ton £§ und der fleine Halbe Ton 2§ verfdhieden find, gefallen laffen.

Anm, Mehreres ertvodhne idy hier nidyt von den Fortfdreitungen der Accorde, well ed nidt forwvohl Biers
her, fondern mebr in die Theorie der TMufif gehdet. €8 mddyte aber doch Mancher erwarten, hier einige
Crlduterungen dber das BVerbot der Folge jweier Quinten oder Octaven auf einanbder in gevader Bemwes
gung angutveffen, Aus den Verhaltniffen der Jahlen mdchte fich wobl fdywerlich die Unrichtigleit folder
Sortfchreitungen erweifen laffen. Wenn man ndmlich folche Fortfchreitungen in Zablen ausdrickt, fo
wird man jwar Sntevvalle erhalten, die von den gang veinen um 3 abweidyen; Hierin fann aber der Grund
ber Unridtigteit foldyer Fortfdpreitungen nidyt liegen, denn fonft toillede fich eben fo wohl darthun lafjen,
dbaff feine grofien oder fleinen Terjen oder Serten auf einander folgen bdirften, weil man dadurch (befons
devd fo oft die Zahl 27 erfdyeint) ebenfalls Jntervalle erhdlt, die um §X von der Wahrfeit abweidyen.
Der Grund, warum gwei auf einanber in gerader BDewegung folgende Quinten meiftens dem Gehdre nidye
wobl thun, it unfiveitig wobl der, weil in folden Fallen meifiens cine unbarmonifdye NRelation Statt
findet, d, & weil jwei Dreitlinge auf einander folgen, die nidyt auf einander folgen follten, weil fie um

cd

mehr als cinen Grad verfdyieden find, 3. B. a h, welde 'unnatﬂrltd)e' Fort{dhpreitungen bel einem fo
f

g
aleidyfSrmigen Gange weit auffallender find, als wenn fiy die Stimmen gegen einander bewegen, o
feine unbavmonifche Relation elntvite, mdchte wohl eine Folge von jwei Quinten dem Ohre weniger juwi
der feyns fo glaube idy 3 V. nidyt, daf ein Abermagiger Septenaccord, der fih in ben grofen Drcitlang
dis e
ber Dominante eines Molltond aufldfE, in dev Lage z 1;5 , wenn man nidht etiva (Gefonders duvdy den

F E - i
Anblict ber Noten auf dem Papiere) im BVoraus bdagegen eingenommen ift, dag Gehde beleidigen mddte,

ungeachtet der 3twei auf einander folgenden Quinten ; und ]: © Qn ber Berliner Singatademie lief mein

Sreund Fafdh midy ein Chor hHiven, weldes er, blos um cine Probe diefer Art ju maden, fo gefese
batte, daf eine Mittelftimme immer mit dem Vaffe in reinen Quinten fortging, Die Anwefenden, unter
-denen fich fehr vorgiglihe Tontiinftler befanden, Gemerfren feine widrige Wirtung, Das Berbot einer Folge



vott ftvei Octavent (45t fidy noch twWeniger aus den ahlenvechdleniffert davthuns allem Anfehen nady find fie
nur deswegen unangenehm, weil man bei jeber Stimme cinen eigenen Gang evwartet, aber durcy den
gleiformigen Gang und durc) dag Sufammentreffen in jwei Octaven Hinter einander fidy gewiffermagen

getdufcht fihle, und eine Ave von Leeve empfindet.
25.

Bu bequemerer Ueberficht aller innerhald der Octave 1:2 enthaltenen Jntervalle,
foteit fie gebrauchlich find, werde id) fie in folgender Tabelle alle auf einen gemeinfdhaftlichen
Grundton c reduciren, und bei jedem Jntervalle die Werhaltniffe der Scdhwingungen fowodl,
wie die Berhaltniffe der Saitenlangen auf dem Monodhorde, erft auf die Ave, wie fie bisher
find ausgedricke worben, und fodann auch in Decimal= Jahlen angeben:

1) der €inflang c:c
2) der Fleine Halbe Ton c:cis wird bisweilen audh
die ubermdfige Prime genannt
3) die Fleine Secunde c:des
4) bdie grofie Secunbde c:d
' odet
5) bie verminberte Tery c: esh tide vielmedr als
cis : es gebraucht werden
6) die ubermagige Secunde ¢:dis
: X - ober
7) bdie Fleine Tery c:es
8) die grofe ery c:e
9) bie verminderte Quarte ¢: fes
10) bie vollfommene Quarte c: f
11) Die fibermafige Quarte c: fis
12) Die verminderte Quinte c: ges
13) Die vollfommene Quinte c: g
14) bdie ubermaRige Quinte c: gis
15) Die fleine Sexte c:as
16) bie grofe Septe c:a _
17) die verminderte Septime ¢:bh wird mebr als
cis: b gebraucht
ober auch
18) bdie ubermigige Serte c: ais
19) bie fleine Septime c: b
- oder
20) .bie grofie Septime c:h
21) die verminderte Octave c:ces
22) die vollfommene Dctave c:c

WVerhaltuifje
der Schwingungen,

.
35 |1,0416%
1% |1,0666%
42 11,1115
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3% | 1157475
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Berhaltniffe
der Saitenldngen.

I I,
i3 |096

1% |0/9375
o ©,9
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3% |o,8680%
2% {0,864
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26.

Diefe aus bden ablen 1, 2, 3, 4, 5, 6, ober weil bie Werboppefung einer Jabl die
ANatur der Tonverhaltniffe nidht verdndert, aus den Bablen 1, 3, 5 entflandenen Jntervalle
wiirden einen grofen Juwad)s erbalten, wenn man aud) die Jaht 7 mit aufrnebmen wollte,
Cs ift das Jntervall 4:7 oder Z um das Comma ££ fleiner, als die fleine Septime c: b,

15 und um das Comma $3$ grdfier, als die ubermafige Septe crais %', Die Erfah-

vung lehre, Daf es in der Werbindung 4:5:6:7 oder 1:£:2:7, und allenfalls audh in

einigen andern Werbindungen Feine #ble Wirfung thut, und daf es gewiffermagen zwifchen

Confonangen und Diffonangen mitten inne fieht, So wenig es alfo ju tadeln iff, wenn

man unter {hicflichen Umftanden efroa einmal von einem foldyen [ntervalle Gebrauch madt,

ober wenn man die vortheilhafte Wirfung mandjer mweniger einfachen Jntervalle durch eine
von dem @ehive gefdhehende Subfticution des mit der Zahl 7 dbereinfommenden Tones ers
flare, fo wirde es doch nicht vathfam feyn, die Zabl 7 allgemein mi¢ aufjunebhmen, mweil
durch deven Werbindung mit {o vielen andern fchon vorhandenen Intervallen eine allju grofe

Babl von neuen Tdnen entftehen wivde, fo baf diefe wegen ihrer Nabe gegen andere Jnters

valle fich weber gehorig widen faffen noch ausiben faffen. Diefe Schwierigleiten wiirden

noch mebr obne allen Nugen vermehre werden, wenn man efiwa auch andere Primgablen, wie

31, 13 u, f. w, mit aufnebmen roollte,

Anm. Kivnberger vednet Cin feiner Kunft des reinen Sages) dasg Intervall T mehr unter die o
fonangen, al8 unter die Diffonangen; den mit der Sahl 7 Abereinfommenden Ton nennt ev i An einer
Derliner Ovgel hat ev ein Mirtur s Regifter angebradt, wo jeder Ton fein i hat.

2, Culer hat in den Mém de I Acad. de Berlin 1764 Wicled gur BVertheidigung des mit bev
Sahl 7 dbereinfommenden Tones gefagt, und eine Tonleiter berehnet, worim. dergleidhen Tine enthals
ten find, die er tons étrangers nennt, weil fie in Eeine Stufe unfers Syfems vedyt paffen. v giebt
alg die Urfache, warum der Septimenaccord c, e, g b; welder fich duvcy feine Eleinern gangen ahlen alg
durdy 36, 45, 54, 64 ausbdriicken [4fit, weniger unangenehm ift, al8 man bei fo jufammengefetten BVers
haltniffen vermuthen follte, folgende an, weil wegen des geringen Unterfdhicdes der Eleinen Septime %P°
pon dem Sntervalle 7 dbas Gehdr lestered fubftituive, und (fo wie man in mehrern Fallen bei Anhdrung
eined jufammengefestern Verhdltniffes, das einem einfachern fehr nahe fommt, bdaé einfachere ju Hiven
glaubt) 63 Sdywingungen anftatt 64 ju hoven fidy einbilde, wodurdy Alles duvcy 9 theilbar wird, und bdie
Idne 36, 45, 54, 63 mit den Jablen 4, 5, 6, 7 ﬁﬁeteinfommen.

€s fdyeint diefe Hoypothefe Culers allerdings der Natur gemdf gu feyn. Wenn man alfo den Septis
tenaccord ber Dominante oder eine von deffen Umbehrungen in den Havten Dreiflang des Srundtons

8
: 1 1g.
fibergehen. (4, 3 D. fl. ine, fomird man anfate dev Quarte des Grundtons §, tweldye Hier £ i,
: h (¢ p
24 —724 T2 — 72

8¢ Yntorvall 2% gu Hiren glauben, man wird alfo anfate iéi'—'m ober it gangen Sablen ‘;: B oo

15 >16 a5 > 48
2% — 24
fubftituiven i; 20, Gben fo {deint audy die Urfache gu feyn, warum Oer Abermdfige Septens Accord
>16
15
1, §» %, ', oder in ganjen Jahlen 72, 90, 108, 125, das Gehide nidt beleidigt, fondern vielmehr
Atk
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cine vortheilhafte Firfung thut, weil dag Obe dem Jntervalle %2F bdad Intervall 7 finbitituirt, weldyes
nur um daé fleine Comma 135 davon verfdhieden if. Jn der Sing s Afademie meines verewigten Freuns
bes Fafd in Derlin hovte id) cine vierfiimmige Sefangs Compofition von ihm, wo er, um eine Probe ju
y i h 14 15
madyen, was fic FWirtung biefes 1 thue, bew Accord 8, fo viel idy midy exbmere, in &, alfo 1o in ’92
; e g 8 6
fibergehent fiefi; die Wirkung war jwar etwad befrembdend, jedoch nicht unangenehm, e mddyte auch twohl
diefe Fortfchreitung des i Accordes die natirlihfte feyn. €8 milfte fidh audy meined Eradytens das i
mit villiger Genandateit auf eine vortheilhafte Art gebrauden laffen, wenn man 3. B, in einem WViolons
cell s Concerte vder Solo aus D dur eine Fermate auf a Hatte, und diefe auf der a Seite mit dem 4ten,

Sten, 6ten und 7ten Flageolettone, alfomit a, cis, e und dem i, welded etwas niedriger als g ift, endigte,
und fodann wieder das Thema in D dur in den gewdhnlidhen tiefern Tonen eintreten liefie, ¢8 milfte
diefes 1 beffer flingen, al8 die tleine Septime g. Chen fo fonnte eé in ciner Violoncell: Compofition
aus G duor auf der d Saite gefdyehen,

WBad man aber audy filr einen Gebraudy von diefem i mige in gewiffen cingelnen Fallen madyen Eons
nen, fo wird ed dody nicht tauglich fepn, in unfer Mufiffyfiem allgemein aufgenommen gu werden, weil
bie dabuveh entftehende mehreve Veriwickelung und Jeveictung des Sangen durch feine Hinldngliden BVors
theile midyte cvfenst werden. €8 wird andy wobl in allen Fallen mehr fir eine Diffonang, als file eine
Confonang gu Balten fepn, und bie Eleine Tery S wird wobl ald der gevingfte Abfand eines Tones von
bem andern miffen augefehen werden, welden bag Gehdr nod) als Confonany empfinden fann,

27
Da verfhiedene JInfteumente, 3. B, IJrompeten, Hirner, wie aud) die fogenannte
Meevtrompete (ein Saiteninfirument, von weldem im yweiten Abfdhnitte des folgenden Theiles Einis
ges wird gefagt werden) nur diejenigen Tdne geben, weldye in der natielichen Jahlenreihe enthals
ten {ind, fo fieht man fich bisweilen gendthigt, anftatt dev veinen Tdne foldye, Ddie ihnen
cinigermagen nabe Fommen, su gebrauchen, Die Tone foldyer JInftrumente, wenn man fie,

wie gewdhnlich, auf den Grundton C reducire, find nebft ihren Jahlenverhaltniffen folgende:
1, 2, 3,450 1 89 1011, 12, 13, 14 15, f‘ﬁr

(C), (e); 8 c,. € & (b—), ¢, d, e T+, g a— (b), b, ¢, u, f w.
Die bier durd) Cinfdhliefung in () bejeichneten Tdne, wie audy foldpe, bdie Hier
{ind, als ber x6te, pflegt man nidhe jum Gebraudhe anguwenden. Durd) + jeige ich an,
paf ein Ton Dober ift, und duvh —, Daf ev tiefer iff, als der Ton eigentlich feyn follte,

Hier witd anflace dee Duavte 4, ober Des reinen £, der Ton =X gebraucht, weldyer um 22
au bodh ift; wenn e durch mehreve Starfe des Blafens ein wenig erhoht wird, gebrauche

man ibn auch allenfalls afg fis. Der 13te Ton , weldher, aus Mangel eines beffern, als a

gebraucht wird, oder %2, ift gegen bas eigencliche a ober die grofe Septe £ um das Infers
vall 45 gu tief. Den 7ten Ton und den 14ten, als deffen Octave, von welchen im vorigen §,
geredet worden, gebraudht man nide. Diefe in der natinlichen Sahlenfolge enthaltenen Tone
werden auch dfters bei Wolfegefangen gebraucht, indem es den meiften Naturmenfchen wopl
‘am leichteften feyn mag, diefe Tdne zu faffen und Bervorjubringen. Ein BVeifpiel vom Ges
braudie bes xxfen Tones in einem fhwabifhen Wolfsgefange findet fich in der allgem. mufifal,



Reitung 1800, Febr, &, 391 in ber Note. I erinnere mich, auch bei einem jweiftimmigen
Bolfsgefange in Schwaben den rxten und x3ten Ton fehr deutlich gehore ju Haben,

Wollte man diefe natiliche Sablenreife weiter und allenfalls bis ins Unendliche forts
feen, fo mirde man doch gewiffe Tonverhaltniffe, von dem Grundtone an geredhnet, nie gany
vein erbalten Eonnen, 3. B, nie eine Fleine Tery $ ober eine Duarte §, weil feine gange Sabl
eriftie, 3u welder fid) irgend ecine Poteny von 2 wie 3 ju 4, ober mwie 5 ju 6 verDalten
fonnte. Jndeffen Fomme das Jntervall 12 Der fleinen Tery £ auferft nahe, indem es nur
um bas Comma 25 gu Flein ift; es murbe alfo - bas Gehor Den Accord 16:19:24, oder
1:52: % fir einen iemlich richtigen Eleinen Dreiflang Halten, bee wenigftens weit beffer
m&re, als dev fleine Dreiflang wvon d in der gewdhnlichen diatonifchen Tonleiter §» 17., wo
die Fleine Tery d:f 23 um $%, und die Duinte 29 um eben fo viel ju niedrig iff.

Wielleiche liegt der Grund, warum man dfters den Durs und Moll- Dreiflang mit
‘einander ofne Veleidigung des Gebors vermwedhfeln fann, mit davin, Daf dem Gehove
eine Abwedhfelung von 16:19:24, und 16320124 nicht junider ift. So miodyten rwohl
noch) fonft mandye durd) febr jufommengefeste Sahlen auszudriictende Fortfhreitungen deswegen
weniger, als man vermuthen follte, dem Obre unangenchm feyn, weil diefes, fo wie in Dev
Anmerfung ju dem vorvigen §. an dem Werhaltniffe 2= gejeige worden, anftate der wirklichen
Werbaltniffe einfachere Fortfchreitungen in der natirlidhen Jahlenfolge su Hiven fich einbildet,

Um einige von bdiefen Intervallen mi¢ den im 25ften §. angegebenen beffer vergleichen
su Eonnen, fige ich fie' in Decimaljahlen bei, fowobl die Schwingungszablen, als aud) die
Saitenlangen auf dem Monodhorde,

Berhaltniffe Berhaltniffe
ber Schingungen. ber Saitenldangen.

3 1,75 3 ©,5714%
% 1,375 Tr 0,72727%
1 1,625 O 0,61531%
15 1,0625 1% 0,041 1%-}
1% 1,1875 35 | o,815713
35 1,3125 £33 0,76194%

Anm. Die Pemertungen dber die Jahl 49 u. {- 1w, Habe td; von meinem S’reunbe Sald entlehne,

28.

Da ver{diedene, Defonders dltere Schriftfieller die Intervalle aus Theilungen bder
Octave Berleiten, fo witd ¢s ndthig feyn, bievvon nodh) Einiges ju erwalhnen, Es beftehe die
RWeilung eines Verhaleniffes darin, daf man jwifdhen jwei Sablen eine ober mehreve Mittel-
proportionalzablen findet, und alfo aus einem grofern Verbaleniffe ywei oder mebreve Fleinere
Bervotbringt, Die Tpeilung eines ‘Ionner[)altmﬂ'es fann feyn avithmetifd), oder Harmonifch,
oder geometrifch.

Durch) die avithmetifdhe THeilung erbalt man WVerhaleniffe, bei denen die Diffes

D2
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vengen Der Glieder einander gleich find, Soll ein Werhaltnif in gwei andere getheilt werden,
fo fest man die Halfte dec Summe beider Jablen Fwifchen Ddiefe, - Wenn 3. B, die Octave
1:2 arithmetifch getheilt werden foff, fo iff 14 2==73; die Halffe davon ift 14; man erhalt
alfo 1, 13, 2, ober in gangen Bablen 2, 3, 4, alfo die Quinte 2:3, und die Duarte 3: 4.
Chen fo erbalt man dburd) Teilung der Quinte 2:3 die grofe Tery 4:5 und die fleine Terg
5:6; bie grofie ery 4:5 theilt fidhy in den grofen gangen Ton 8:g und den Fleinen ganyen
Ton g:xo; bie grofe Serte 3:5 theilt fich in die Quarte 3:4 wnd die grofe Tery 4:5.
Durd) die fegenannte harmonifde Theilung erhalt man WBerhalniffe,  bei wels
den fidh) die Differen des evfien und gweiten Gfiedes jur Differeny des jweicen und dritten
Gliedes verhalt wie das evfte Glied jum Odritten. Wenn namlich m die eine, n die andere
gegebene 3abl, und x die ju fuchende Mictelproportionale bedeutet, fo ift (x-m): (n-x)=m:n,

e witd alfo feyn x-—-:ln_;_':, D, i, mon verdoppelt Das Product der beiden Jablen und divia

bivt s duvch deven Summe, Wenn alfo - das BVerhalenif x:2 foll Harmonifdh getheilt roers
den, fo ift (1X2)Xz2=4, und 24+1=3, die gefuchten Jablen werden alfo feyn r, 4, 2,
ober in gangen Jablen ausgedrictt 3, 4, 6, man erhalt alfo durd) diefe TLheilung der Octave
erft Die Quarte 3:4, fodann bdie Quinte 2:3, Auf abnliche Ave theilt fid) die Quinte 2: 3
in die Eleine Ters 5:6 unb die grofe Terz 5:6; die grofe Tery 526 in den fleinen gangen
Ton 9:10 und den grofen gangen Fon 8:9; die grofe Septe 3:5 in die grofe Ter; 4:5
und die Quarte 3:4, Wollte man aber nidhe jwifhen zwei Jahlen die Harmonifhe Mittels
proportionale, fondern aus jwei gegebenen ueben einander befindlichen Jablen einer Harmonie
fhen Reibe bie folgende abl verfelben finden, fo wird diefe feyn = m“n

Man erbalt, wie fo eben iff gezeige worden, durdh arithmetifche und Harmonifche Thei-
fung ecinerlei Tonverhaltniffe, nur mit dem Unterfdhiede, daB man bei bder arithmetifchen
Fheifung exft das grdfere und fodann das Eleinere Glied, bei dee Darmonifdien aber erft das
fleinere und fodann das grofere Glied erbalt, Wenn man aber, wie von den meiften Schrifts
ftelfern gefheben ift, niche die Sablenverhaleniffe der Schwingungen, fondern die BVerbaltniffe
per Saitenlangen theile, fo wirtd, wie fdhon Anfangs bemerfe orden, jedes Hier gebrauchee
Berhattnif in umgekehrter Ordnung’ der Bablen getommen, mithin 1wird man fobann duech
avithmetifche Teilung erft das Fleinere und fodann dag grifere Glied, durdh Harmonifche
Theilung aber erft das grofieve und fodbann das Eleinere Glied erhalten,

Aufger den Dier evwabnten WVerbaltniffen pflegt man Feine andern avithmetifch obder
bavmonifdh su theilen, und findet fobann die ubrigen JIntervalle dadurch, baf man jedem
gefundenen Tone mwicder Ddergleichen Jntervalle giebt, 0. i durd) Davmonifche AdDigion,
die eine eigentliche Multiplication der Tonverbalmiffe ift, oder aud) durd) Harmonifche S ub-
traction der Jntervalle, welde in cinee Divifion eines Verhaltniffes durch das andere
befteht. Man findet alfo bei diefer Avt der Darftellung c[\cn baffelbe, tas Bw{m' Dier auf
etroas andere Are iff vovgetragen worden.
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Will man die avithmetifche Tbeilung weiter fortfeSen, fo findet man nach und: nach
die §. 27. erwabnte naturlide Reibe der Sdhwingungsjablen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, ud fo
fort; aber Durdh weitere FJovtfefung der Darmonifhen Theilung wiwde man die NReihe der
Diefen Tonen jufommenden Saitenlangen 1, %, %, I, ¥ %, £ . {. w. exhalten,

Die geometrifdhe Theilung, durd) weldhe man Verhaltniffe echale, deren Duos
tienten gleich find, lafe fih yvar niche zu Findung der Intervalle anwenden, beffo braud)-
baver iff fie aber, wie im folgenden Abfdhnitee wirdD geeigt werden, ju gewiffen nofhwendigen

Abanderungen derfelben,

1. Anm., Mavpurg Hat in feiner fehr lehrecichen Sdrift: Verfudy fAber bdie mufifalifde Temperatur
(Dreslau 1776, 8.) im 41ten §. ein Verfehen begangen, indem ev die Harmonifde Theilung der groz
fien Sexte § nidt erwihnt, dagegen aber gefagt hat, daf die tleine Sexte fich in die DQuarte und fleine
Tery tf)ei[en laffe, bdba man boch durdy eine folhe Theilung gans andere Werhdltniffe, ndmlich 33 und

ethalten wiivde.

21 2u1mb Qeibnity evwdhnt in epist. ad diversos, tom. I ep. 154, elne Theilung der Saite deg Moz
nodyordd in extrema et media ratione, ey will namfidy, dafi die @aite fo in 2 Teile gethetlt werde,
Dafi die gange Saite fich ju dem gléﬁmn Theile twie diefer jum Eleinern Theile verhalte,  Bemerfungen
baviiber vom Hin, Senator SchUbler in Heilbronn finden fich in Voflevs mufifalifcher ﬁomfpunbm;
ber deutfechen filarmonifchen Gefellfchaft 1794, Nv, 23, und 24, €4 ift diefe Theilung cben daffelbe, was
vont cinigen dlteen Mathematiferst, die befondere Eigenfchaften davin finden twollten, scctio aurea, odet
seetio divina genannt worden iff. Da idy hier die Tonverhiltniffe nidt aud den Saitenlangen, fondern
aug ben Sdhywingungéablen hevleite, fo mitfte bier die Aufgabe fo ausgedriicke werden: ju einer gegebes
nen Zahl- gwei [Fetige geometrifdye Propovtionalzahlen ju finden, bmn Enmme der gegebenen Jabl gleid) ift.

Wenn die gegebene [ahl 4 ift, fo wird die jweite Jabl feyn = 2 amb die dritte 3af;[=—;r-, dle

gefudyten Jahlen werden alfo feyn 4 : 0,618033988..:0,381966011,. Dad BVerhdltnifi der dritten Jah!
sur. aweiten und diefer jur evften fallt jwifden bie fleine und grofe Serte, und dad Verhaltnif der dritten
guv evfien fallt jwifhen die grofe Ters und Quarte. Ju Crhaltung braudpbarer Jntervalle (deint diefe
Nedhnungsare nidht anwendbar gu fepn. 4

20. ‘i
. Bigher war won den BVerhiltniffen der Tdne unter fid) die Nede, mas aber deren
abfolute Bablen der Schwingungen betrifit, fo werden fie fih jwar nidt mit Genauigbeit
allgemein angeben laffen, weil man an einem Orte die Tone Hdher ober fiefer, als an andern
z,u ftimmen pflege; jedoch wird man ungefabe folgende Sahlen als mittlere annehmen Eonnen:
basg 3zfuﬁ|ge C, weldyes der tieffte Ten ift, von dem man Gebrauch ju madyen pﬁegf,
macht in einet Secunde ungefabe 32 Schwingungen, :
bas 16fifige ober Contra C ungefabe 64 Schwingungen,
bas 8fiufige oder grofie C, welches das tiefite ¢ auf dem .‘R‘!aniere iﬂ , 128 @d}foingungcn,
bas 4fiifige ober ungeftridhene c 256, . " ety
bas 2 fufige oder emgeﬂr:dyené c 512, b - 40
tas 1fiifige oder 2gefirichene ¢ 1024, iy %

"das zfufige ober 3gefirichene E, weldes das bﬁd}ﬂe auf bem Rlaviere aﬁ, 2048,

Das Ffufige-oder.4gefirichene ¢ 4096,




C

bas Ffifige ober 5gefirichene

_8192,

bas - fiifige oder 6gefirichene c, weldhes faum noch witd Eonnen bdeutlich Herwvor.
gebracht und unterfchicden werben, 16384 Sdwingungen in einer Secunbde,

Die Venennung von der Jahl der Fiife Hat ihre Beyiehung auf die Ldnge der grofiten
gt bicfen Tonen gebovigen offenen Peifen in einee Orgel, Die hHochten Octaven werden nur
bei wenigen Negiftern der Orgel gebraucht. Den Tdnen in jeder Octave- giebt man ihre
Benennung von dem tiefern ¢ in Dderfelben, fo wird 3. B, die Octave gwifdhen dem gfiigen
und 4 fifigen c die 8fiugige Octave oder aud) die grofie Octave, die gwifhen dem 4 fifigen
und 2 fiifigen c die 4fiifige oder ungeftrichene Octave u, f. w, genannt, und jeder TLon in
verfelben Octave erbale eine abhnlide Benenmung,

Anm, £ Culer giebt in tentam. nov. theor. Music. cap. I filr bag 8fiifige C 188 Sdywingungen
an, und in einem Auffage de motu aéris in tubis § 62. in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom.
XVI 125 Sdwingungen, mit weldyer lehtern Angabe eine an Saiten angeftellte Beobadytung von Mars
putrg tbeveinftimme, die ev in dev Worvede ju feinent Werfuche Wber die Temperatur erwdbhnt. Die Uz
fache von diefer BWerfdhicdenheit dev Angaben liegt davin, weil man chemals die Jnftrumente nidt fo
hody gu flimmen pflegte, alg jet. Der Kapellmeiffer Savti in Petersburg Hat dev dovtigen Afademie
ber Wiffenfchaften 1796 einige Verfudye vorgejeist, woraus erhellt, daf das 1 gefiridyene a, wonady dore
bie britte Saite der Wioline geftimme wird (nady feiner Art fidy audgudricken), 436 Sdywingungen in
ciner Secunde madit, ed find Hierunter aber doppelte Schwingungen ju verfiehen, bdie aus einem Hins
gange und NRilckgange jufammengeferst find (fo wie folde andy von Newton und Sauveur eine Sdwins

© gung genannt twerben); wenn man aber, fo wie s gerwdhnlider ift, und hier audy gefdhieht, jeben eins
selnen Sdlag cine Schwingung nennt, fo madt diefes 1 geftvidyene a in cine Secunde 872 rcinface

Siwingungen, und mithin dad jweigefrichene ¢, deffen Schmwingungen fidy gegen dic bes a wie $ vere
alten, ungefihe 1046 Sdywingungen in einer Secunde, e8 iff alfo dovt eine fehr hohe Stimmung ges
wihnlidy. iy habe bie vorber angegebenen Iahlen forvohl destvegen angenommen, tweil fie jwifdyen den
. bdchften und niedrigften Angaben ungefdbr in der Mitte [tehen, alé auch, weil die hier angegebenen Sahs
fen Potengent von 2 find, und ed alfo weniger weitldufig ift, bel jedem relativen Tonverhiltniffe fich auch
dbag abfoluté Gei eincy jeden gegebenen Tonhdhe fogleich mit varjuftellen. Sn Suljers Theorie der
fdhdnen Kinfie wird mit Unvedt behauptet, daf der Ton, welder 392 Sdwingungen madt, das
sfiipige a fei; er fomme vielmehr Bbei einer efwas nicdrigen Stimmung ungefabr mit dem 4 fitfigen ober
ungeftrideners a dberein, Die Ridytigeit der Angaben erhellt aus vielen Bevednungen und Beobadytuns
gen vor Euler, Marpurg und Andern mehr. ‘

Sd fdylage Hier eim febr feidytes und einfaches Mittel vor, die abfolute Jahl der Sdywingungen et
einem jeden Tone fogleidy durdy bden Augenfdein ju beftimmen, tweldyes, fo viel ich weif, nody vorr Nies
manben iff angegeben ober gebraucht worden. .Es befteht davin, daf man einem ffingenden Kdrper, der
Wbevall eine gleiche Dicke und Confifteny hat, eine folche Lange giebt, daf man die Schwingungen (weldye
aber fobann nocy nicht Hovbar find) Gequem jahlen und mit den Schiwingungen eines Secunbden : Penbdels
vergleidyen fann, unbd ‘ihn nadyher fo mweit abfirst, daf er mit dem ju unterfudyenden Tone im Einflange
ift, Dierauf aber bdie Cdnge, bei weldher er dicfen Ton giebt, mit dev Lange, bei wider man cine gewiffe
Rahl von Scywingungen in einer Secunde abgesdhlt Hatte, vergleidht. Anfangs vermuthete idy, daf eine
Saite fidh mddyte daju gebraudhen laffen, wenn man ihr eine folde Ldnge gdbe, daf fie bei einer gewiffen
Spannung , welde ju mehrever Genanigleit durd) ein Gewidyt gefdrehen milfite, etwa 1, 2, oder 4 Scwine
gungen in ciner Secunde madyte, welde fich wirden mit Hilfe einer Secundenube abjdhlen laffen; wenn
“man fie_Bievauf durdy einen untergefeiten Steg fo weit abliryte, als ndthig iff, um den verlangten Ton ju er:
Balten, wo benn fogleid) aus dem Werhktniffe der Lange des Hingenden Theiles ju der ganjen Saiten:
ldnge die abl der Schwingungen, welde im umgefehreen BVerhalniffe der Saitenldngen ift, fid) evge:
ben wilrde; Gei einigen Berfudyen, die idy deshalb anftellen wollte, fand idy aber,- daf wegen mandyer freids



fdetmigen Detvegungen , die fich unter die fdhwingenden Bewegungen der Saite mengen, wie audy wegen
dber mandyerlei Scywingungen der aliquoten Theile die Haupi{dhwingung der gamjen Saite fidh nicht mie
der erforderlichen Genanigleit beobachten fief, weshalb idy alfo nachher eine andere Art von Flingendem Kies
per mit befferm €rfolge anwendete. &4 fdhicke fich ndmlich ein fdmaler und nidt allju dicker, aber Hins
langlidy langer Stab oder Streif von Eifen oder Mefiing oder einem andern hinlinglich elaftifdhen Metalle
am beften bagu. € mnf fo viel afs mdglidy dberall von gleicher Dicke feyn, daher ¢& gut fepn twilrde,
ibn vorher durdy ein StrecEwert geben gu laffen. Die Streifen oder parallelepipedifdhen Stdbe, deten idy
midy Bierju bedient habe, find etwa 2 Cllen lang, einen Balben Sofl breit, umd Geinahe eine inie dick.
Die Urfacdye, warum ein folder Stab mehr Dreite afs Dicke haben muf, i, weil dadburd) mandye
auferdem mit cintretende Seitenbewegungen, ober Kreigbewequngen , weldhe bie Beobadhtungen erfdyweren
wilrden, vermieden werden,  Einen foldyen Stab oder Streifen fpannt man in einen gany unbmeglubm
Sdyraubenfto fo weit ein, daf das hervorragende Ende lang genug bleibt, um fo langfame Sdywingun:
gen ju machen, daf man fie nicyt horen, defto beffer aber mit Hiilfe einer Sccumdenuhr, deren Scldge
man Hire, abjihlen fann, Die Linge des Stabes, weldse cvfordert mird, um die beobachtete Jabl der
Sdywingungen ju geben, Gemerft man dburdy einen Stricy,  IFenn man nun wifen will, wie viele Schwins
gungen ein gegebenter Ton in einer Secunde madht, fo foannt man den Stab fo weit in den Sdyraus
Benftof ein, daf das Hervorragende Ende fury genmug iff, um cben denfelben Ton ju geben, wovauf man
bie 3ahl der Sdywingungen, weldye der gegebene Ton in einer Secunde macht, durd) Wergleichung der
Grdfie des Pirjern Theiles, weldyer diefen Ton gab, mit der Grdfie bes fangern Theiles, deffen Sdvin:
gungen man abgesahit Hat, febr leicht finden fanm. Nuv ift Hievbet gu bemevfen, daf el einem Stabe
bie Tone (wenn blog die Ldnge fich verdndert) fich nicht etwa umgebehrt wie die Ldngen, fonbern wie
die umgetehrten Quabdrate der Langen verhalten, Man fann fidy die Sache nody mehr ecleidys
tern und einen folden Stab als Maafiftad der Schwingungézahlen aller Téne gebrauchen, wenn man
ibn im DBoraus gehdrig Hierju abtheilt, TWollte man fidy eines fo fangen und dilnnen Stabes bebienen,
daf das aus dem Sdhraubenftocke Hervorvagende Stick ecine Schiwingung in ciner Secunde macht (ndmlich
fo, da feine cingelnen Schldge mit den Schldgen eines Secunden s Pendels gleichjeitis find), fo mwiicde
ber Stab, tenn man nur die Hilfte ded vorigen Stilfes Hervorvagen Idft, vier Schwingungen in ciner
Secunde madyen, ©3 wiirde aber gany unniig und unbequem feyn, fidy eines fo langen Stabes ju bes
bienen, idy rathe alfo, dem Stabe nur eine folde 2&nge ju geben, baf er, wenn man ihn nabe am
Ende einfpannt, in einer Secunde 4 Scywingungen macht, weldhe fich febr bequem und mit aller Genaus
igfeit abydlen laffen. Werfilryt man diefen fdywingenden Theil um die Hdlfte durcy ein neued Einfpans
nen, fo wird diefer Halb fo lange Theil des Stabes in einer Secunde 16 Sdywinguttgen madyen, bie man aber
teder wird jdhlen nody hHdren Ednnen, weil fie ju fdnell find, um gesdhle, und gu langfam, um gebdre ju wers
den. ©Spannt man nun von Neuem den Stab fo ein, daf von dem Theile, welder vorher 16 Scdwingungen
madite, nur die Halfte hervorrage, fo wird die Halfte Coder diefer vierte THeil der erftern Linge, wo 4
Sdwingungen gefchahen) nunmehr 64 Schwingungen in einer Secunbde machen, und man wied fdyon anfangen
einen febr tiefen Ton ju hdren , weldher mit bem Contra C itbercin fommt, Die Halfte diefer Lange Coder
ber gte Theil der erftern, welde 4 Schwingungen madhte) wird 256mal in einer Stunde fdywingen, und
man witd dag ungefiridene c horen. Eben fo twird man bei jeder weitern Werkiirjung des Stabes um
bie Halfte cinen Ton erhalten, der wm 2 Octaven hoher i, man wird audy die Jahl der Schmwinguns
gen afler bdajwifdhen liegendeh Tone febr leidyt finden Ednnen, wenn man fmmer davauf RAkfiche nimme,
baf die Tine fidy umgetehet wie die Quadrate bder Langen verhalten, und alfo bder Stab nady den Quas
dratwurgeln der Tonverhdltniffe abgetheilt weden muf, Cinen fo abgetheilten Stab Ednnte man filglich
Tonmeffer ober Tonometer nennen, : '
Auferdem gicht ed audy nody eine anbdere Avt, wvermittel cined foldyen Stabes bie Scmwingungss
jablen der Tiéne ju beftimmen. Cin folder Stab, der an dem cinen Ende befeftigt iff, fann. aufer der
Bisher ermdhnten BVewequngsart, wo er gang Hinz und herfchwingt, audy andere Schwingungsarten ans
nehmen, bei denen e fidy in mehrere fdywingende Theife eintheilt, welhe durch rubig bleibende Stellen
vort eitanbder algefonbert find , e giebt dabei audy verfdhiederte Tdne, die it folgenden IJahlen dbereins
Fommen: 4, 25, 69%, 1363 225 u. f. w., wic im 5Sten Abfchnitte des folgenmden Theils wird weiter
gezeigt terden, weldyen idy denen, die Werfudhe diefer Avt anftellen wollen, erft ju lefen anvathe. Wenn
man nun den Stab fo in den Schraudenjtot gefpannt hat, baf man, wenn cr gang fdwingt, 4 Sdwinguns
gen in einer Secunde 3ahle, fo witd der 2te Ton nody nicht Hdrbar fepn, bder dritte aber wird etwas tiefer als
Contra D, der 4te wird ungefdhr Cis, der 5te B feyn u. f. w., welde Tone man bei bem gehdrigen BWees
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fabren buvcy Streidhett mit demn Blolinbogen leidyt tird evhalten titineit. Cohen fo, twenn man die Ldnge des
Stabes um dle Halfre verkiivye, bdaf er bei feiner einfachiten Vemwegungdart 16 Schwingungen in einer Sez
eunde madyt, fo wird e bei der 2ten Bewegungsart, bei welher ungefdhr in der Entfernung ded dritten
Zheils von dem freien Ende eine fefte Stelle ift, 100 Sdhwingungen madhen], 'wobei man ungefihr Contra Gis
hoven wird u. f. w. o werden, auf welde Art man audy durdy Abjdhlen die Sdwingungszahien der Tdne
mag ju beftimmen fuden, die Refultate immer bei gehdrigem Berfahren mit dem oben angegebenen Jahlen
tibereinfommen.

2. Anm. Sauveur hat in dev Iist. de I’ Acad. de Paris 1700 bdie Jdee worgetragen, daf tan einen
firen Ton annehmen mddite, damit ein TonfdeE an jebem Orte und ju jeder Jeit in einerlei Tonhihe
fonne ausgefiihet werden, Er fdhidget dagu den Ton vor, melder 100 Sdhwingungen (alfo, weil e Doppels
fchwingungen meint, 200 einfadye Schwingungen) in ciner Secunde madyt, und von einer 5 Parvifer Fuf
langen Ovgelpfeife foll gegeben werden; er wirde nacy dltern Angaben mit dem A, bei gegenwdrtiger hds
Bern Stimmung aber ungefdhr mit dem Gis tfbereintveffen. €4 michten aber wohl weder Pheifen nody
aiten dagu tauglich feyn, weil beide ju vielen Verdnderungen unterworfen find; jeder filr fidy elaftifde
Kdvper modhyte fich hlevsu Beffer fehicken, wie denn die gewdhnlichen Stimmagabeln einigermaagen fdyon diefe
Abficht evfiillen, Dag untedglidhjte Mittel, einen foldyen fefien Ton juw evhalten, wirde unfreitig ein
folder ©tab feyn, wie vorher befchricben worden. Die Feinen Ausdehnungen und Sufammengichungen
durdy Warme und Kdlte find viel ju unbetrddytlich, ald daf man bei einem foldyen Stabe eine BVerdndes
rung ded Tones Gemerfen wilrde, und wenn man ja die duferte Genauigbeit verlangt, fo dilvfte nur der
©rad des Thevmometers gugleich mit Gefiimme twerden,

’ Imweiter AbfHnicte
RVon nothwendigen. Abdnberungen der Tonverhdltnifje, ober von Dder Temperatur.

30.
ungead‘;fet man bie Jnfervalle, um iGre €neffebung gu erfldren, in Hen Berhdltniffen,
welde im vorigen Abfhnitte angegeben worden, annimme und annebmen muf, fo iff es
voch) unmiglich, fie immer in ibrer avithmetifchen Reinigfeit ausguitben, indem bdie Verhales
niffe der Jablen meiftens fo befdjaffen find, daf, wenn man gewiffe Jntervalle gang rein
ausitben mill, andbeve Dadurch defto unveiner werden. Wollte man aucdh auf Klavieren und
andern mit feffen Tdnen verfebenen Jnfteumenten anftact der in jeber Octave befindlidhen 12
Tone zr annehmen; wollte man auch forvohl im Gefange, of8 auf Infteumenten, wo
die Hobe und Tiefe der Tine durdy Greifen beftimme witd, wie 3 B. auf Geigeninfteumens
fen,, jedes eingelne Tonverhaltnif vollfommen rein ausfibren, fo daf man die Eleinften enbar-
monifen Beefchiedenbeiten, 3, B, cis und des, dis und es u. f. w. genau beobachtete, fo
wirden Doy, wenn jeder Ton gegen den folgenden in dem reinen Werhdltniffe ftande, die
Tone nidhe dag geborige BVerhalnif gegen den Grundeon behalten, und man wiede fich immer
weitee von Dem evffen Standpuncte entfernen; wenn man bingegen die Tine fo ausiben
wollte, daf jeder gegen Den Grundion (fo wie im 25ften §, alle Tine gegen ¢) das geborige
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LBerhaltnifi Hatte, fo toiwden bdie Tdne unter einanber nicht in ben gehdrigen Werbiltniffen
ftehen Eonnen, Die Bevechnung einer dufiecft einfachen Folge von 6 Tonen g, o, £, d, g, ¢, -
deren Werhaltniffe unter einander der Worausfefung nadh 3:2, 3:4, 635, 314, und 3:2
feon follen, wird diefes Dinlanglich evldutern.  Verbindet man diefe Werbaltniffe geborig mir
einanber , fo erbalt man folgende NReihe vorn Jahlen:
& ¢ £ d g ¢c
2433162 :216:180:240% 160,
3332.3:4.6:5 334°.3%3
N N N N N 2
Hier erfdyeint alfo g das erfte Mal als 243, bas gweite Mal al8 240, und c das
erfte Mal als 162, das gweite Mal als 160; man wide alfo um das BVerhalnif §& tiefer
endigen, als man angefangen Hatte, Wenn nun bdiefe Folge von Tonen mebreve Male rieder-
Dolt wiirde, ober irgend ein anberer langerer Gefang in fauter reinen JIntervallen follte aus-
gelbt werden, fo wirde man {ich immer weiter von dev erften Tonhdfe entfernen, und wenn
mehrere Stimmen ihren Gefang auf diefe Are fortfehten, fo wivde die eine mehr, die andere
toeniger in die Hife oder TLiefe gevathen, und es wirde {Hlechterdings Feine erteagliche Ju-
fammenfiimmung Statt finden Fonnen, Da nun nicht einmal eine Jolge won 6 in fo ein-
fachen Berhaleniffen ftehenden und in einerlei diatonifhen Tonleitern befindlichen Tonen fich
vollfommen vein ausitben (3¢, o ift leicht su evaditen, daf bei einer Folge von weniger ein-
fadyen Berhaleniffen diefes ebenfalls unmoglich feyn miffe. Aufer dem jeht angefiibreen Beis -
fpiele finden fid) mebreve, die nod) drgeve Nefultate geben, in Marpurgs Verfude iber
die Temperatur § 218 und 219, Um nun aud) gu jeigen, mwie in dem vorigen Dei-
foicle fich Die Tdne gegen einanber verbalten wirden, wenn man, in der ABficht den vorigen
Uebelftand zu vermeiden und immer in einec Tonhohe gu- bleiben, die Jntervalle fo ausitben
wollte, Daf jeber Ton gegen den Grundfon das rvidtige Werhaltnifi Hacte, fo werde i) Dier
die veinen Berhalniffe diefer Tdne gegen den als 1 angenommenen Grundon beifiigens
&g o § d - & ¢
2:12:3%: 3 (ober 22) 3 33 1,
Audy bei diefem WVerfabren erbalt man eben fo unriditige BVerhaltniffes Nimme man
c:d wie 910, fo betragt die Quarte d:g nidht 3 : 4, fondern 20: 27, fie ift alfo um §35
u grof. Mimme man c:d wie 8:9, fo ift die Fleine Untertery (fo wie auch) d:f in Der
gewdhnlichen diatonifdhen Tonleiter nadh §o 17.) nidht 6 : 5, fondern 32 : 27, und alfo um §5
gu flein, Wen gegenwartiges Veifpiel efwa noch nidht Hinldnglich von dem Sages daf. es
(wenn man nidht efrwa blos auf die ju den Dreiflangen des Grundeons und der Nuinfe ge-
borigen Tdne fich einfhranten will) unmdglich fey, eine Folge von Tonen vein auszuiiben,
lberjeugt hat, der wird durd) Bevehnung anderer in reinen JIntervallen fortfchreitender Ton-
folgen ebenfalls Eeine andern, als unvidytige Refultate echalten Ednnen,

3. _
Da nun, wie jebt erwiefen worden, die Jutervalle (mit Augnahme der Octave, weldhe
¢



ats blofe Wiederholung eines fhon vorbandenen Tones ibr Werbdltniff 1:2 bebalten muf)
nicht gang rein Oiicfen und Fonnen ausgeubt werden, fo muf man jedes Jntervall fo febr der
vollEommenen Reinigleit ju ndbern fuchen, als es ohne merflichen Nadytheil der andern mig-
lih ift. ©So wie nun Uberhaupt jedes in feiner avichmetifchen ReinigPeit angenommene Jnters
vall zu Erhaltung eines brauchbaven Tonfoftems entwebder etrvas gu grof, oder etivas ju flein
ift, fo ift aud) der fleine Dalbe Ton- 25 ju diefer Abficht efwas ju Fflein, und der grofe
balbe Ton 1§ ewas ju groff; es ift alfo ju einem brauchbaren Tonfyfteme erfordeclich, die
Balben Tdne, fie migen ihrer Entftehung nach grof oder flein feyn, grdfier als 23 wnd lei
ner als 3¢ ju nebmen, und mithin jedes erbohre Jntervall in gleicher Tongrofe mit dem
benachbarten erniedrigten quszuitben, Wenn man alfo cis und des, dis und es u, {, f, auf
einerlei vt ausitbe, fo bleiben folgende 12 mwirfliche Tone ibrig:

eylliciey | dyydisy. ey if,, fis,. g, 188, B8y -by, .hy ¢

(des) (es) (fes) (eis) (ges) (as) (ais) (ces) (his)

weldhe Das mit Recht gewdhnlich angenommene Tonfyftem ausmaden.

1. Anm, Manche praftifthe Tonfinftler auf folden Jnfrumenten, wo die Tone durd) Greifen beftimme
werden, und alfo der leinfte Unterfdyied der Tone fidy ansdricken (Aft, Halten es fir eine Unvollfommen:
Beit der Clavieve und andever mit fefien Tdnen verfehenen Jnjtrumente, daf in jeber Octave nur 12 Thne
find, und glauben, daf die Abdnderung der avithmetifchen Reinigleit blod diefen Jnfirumenten ju Ges
fallen gefchehe. €8 wird aber wohl das, was in diefem und dem vorigen §. gefagt ift, Hinldnglic feym,
um bdiefes gu widerlegen; es finden fich andy in Kochs Journale der Tonfunft im erften Anffage
des erften Sticks fehr gute Vemerfungen dber die Verwerflidhleit des Commatifivens oder des Unter:
fdyeibens ber erhdhten und erniedrigten Syntervalle.

2. Anm, Einige Sdriftfteller Haben die Octave in mehreve Theile eintheilen wollen, BDerlin in feiner
1767 Berauggefommenen Tonometrie, welde fid audy in den Sdyriften der Drontheimifhen Sefellfdhait
der SWiffenfchaften befindet, theilt fie in 36 gleihe Theile, Sabbatini in Kirders Musurgia, tom.
L auf andere Art in 36 Theile, Huypgens in 31, Andere in 55, Henfling in Miscell. Bero-
lin. tom. X. 150. in 50 Theile, Sanveur in Mém. de I’ Acad. de Paris 1701. in” 43 méfides,
jebe méride in 7 heptamérides, jede heptaméride in 10 décamérides, bie Octave Hat alfo nady feinem
Syfteme 3010 gleide Theile, weldye folgende geometrifdye Progreffion ausmachen :

3010 3010 3010 3010
1:V2 ¢ V22 : Va3 :Vas:..,.. 2,
durch tweldhe fidh alle Jntervalle und ihre Abinderungen ofne mertliche Abreichung von der Wahrheit
folfen ausdriden laffen,

32,

Um bie BVerhiltniffe der 12 Stufen unferes Tonfyftems gehorig gu Deftimmen,” find
feine Jntervalle brauchbarer, als

1) die Quinten und Quarcen, forwohl wegen der Einfachheit ibree urfpringlichen
WBerhaltniffe, als aucy, weil man durc) den Birfel von 12 Qinten alle 12 Tone erhalt,
es follen namlid) die 12 Quinten: c:g, g:d, d:a, a:e, e:h, h:fis, fis:cis, cis:gis,
gis:dis ober es, es:b, b:f, fic, oder aud) 12 Quarten c:f, f:b, b:es ober dis,

dis: gis, gis:cis, cis:fis, fis:h, h:e, e:a, a:d, d:g, g:c, eine Octave c:c geben,
2) Die grofien Terjen; drei derfelben, c:e, e:gis oder as, as:c, follen eine Octave

c:c ausmadhen,



3) Die Fleinen Terze; vier derfelben, cres oder dis, disifis, fis:a, azc follen eine

Octave c:c geben,

Golgende Berechnungen werden geigen, was fir NRefultate man durd) garxhonifcbe
Addition der fn veinen WVerbiltniffen genommenen Duinten, Duarten, grofen und Fleinen

Terzen erhalt,

Die Berechnung der Quinten witd, um die Tone alle innerhalb einer Octave
su erbalten, mit fteigenden Quinten 2:3 und fallenden Quarvten 4:3 gefdhehen,
inbem die Hingufebung ober Hinwegnehmung einer Octave die Natur der Werhaltniffe niche
verandert, Aus eben derfelben Urfache gefchiebt die Bevechnung dev x2 Duavten mit fiei-
genbden Quarten 3:4 und fallenden Quinten 332,

Berechnung von 12 Quinten,

Lo:g = 23 3
IL g:d = 4 * 3
esd = 8 3 9
III. d:a — 218 3 ,
‘c:a = 16 27
IV. a:e — 4 3
c:e — 64 8
V. e:h = 2 3
c:h — 128 243
Vi hfis | = 4.8 3
c:fis = 512 3 729
VIL fis:cis = 43 3
c:cis = 2048'y * 2x8Y
VIIL cis: gis = 23 3
c:gis = 4096 : - 6561
IX. gis:dis = 4 ¢ 3
c:(((il;)) = 16384 : 19683
Sl i) o R S 23 3
c:b =" 32768 "t 590491
XL b:f - 4} 3
c:f == 131073 1 I7714}
XIL f:c = 2t 3
c:c = 262144 : 531441

Berechnung von 12 Duavtens

L c:f
IL £:b
c:b
IIL. b:es
c:es
es) .
W'((dis)):glsz
c:gis
V. gis:cis
c:cis
VI cis:fis
c:fis
VIL fis:h

c:

VIIL

o
-

E ¥ o» B

o g 6 AP O OO

1 1

1ot D B 0o B

@
S}

8.4 B

3¢ 4

9 16

‘ 3es 2
27 % 32
3 . 4

8I 3 128
948 2
243 256
33 &
729 1024

3 : -+
2187 3 4096
g3 2
6561 3 8192
3 4
19683 ¢ 32768
33 2
59049 + 65536
2 3 4
177147 ¢+ 2062144
3 : -+
531441 i 1048576



. Wenn. man die gefundberten Incervalle, bdie eigentlich eine Octave ausmadhen follen,

mit Der veinen Octave 1:2 vergleidht, fo ift das Product von 12 Duinten 262144:531441,
ober 2%8:3%* um das Jntervall $3344%: zu bodh, und Das Product won 12 Quarten
531441:1048576 oder 3*2:22° um cben fo viel zu nicdrig. €8 witd deshalb aud) niche
nothig feyn, die Quarten ferner befonbers ju betrachten, weil, wenn man einer Quinte etwas
tegnimme, ¢s ganj ebendaffelbe ift, als wenn man bder durd) ihre Umbehrung entftehenden
Quarte efwas jufeft. Da nun 12 Quinten um das Comma $13445 Hober, als die ctave
find, fo fann man figlih annebmen, dafi jede Quinte in ibrem reinen Verhaltniffe 2:3 um
= biefes Comma zu body fey,

34
Bervedhnung von drei grofen Terzen in ibrem reinen Werbaltniffe 41 5.

Letel ne=ig3iiis
II. e:gis '=_4: §,
o8 =16 1 3§

REiRy = e L
IIL. (as)'c_ A
cié = 64: 135

Diefes Product von 3 grofen Terzen, weldhe eigentlich eine Octave ausmadhen follen,
ober 4%:52, ift in Vergleihung mit der veinen Octave 1:2 um das Comma $2§ u flein,
mithin ift jede gang veine grofe Tery um I Ddiefes Comma ju niedrig.

35.
Beredhnung von vier fleinen Terzen in dem reinen BVerhdltniffe 5:6.

I c:ies =N 3 6

(es) .o — :
II- (dis)aﬁs S— s . 6
efin " le="20'% . 36
JECHsYR = &% 6
c:a = 135 ¢ 216
IV! a.:E sy 5t 6
cic = 625 : 1296

Dicfes Product von vier Fleinen Terzen ober 54:64 iff gegen die Dctave um das
Comma £4§ ju Doch, jede Fleine Tery ift alfo in dem WVerbaltniffe § um den vierten Theil
viefes Comma Fu fief,

36.
- Das Comma $3344% ober in Decimalzablen 1,0136,.,, um weldes 12 Quinten
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gegen die Octave gu Hodh, und 12 Quarten ju niedrig find, witd das pythagorifde
Comma, von €inigen aud) das ditonifdhe Comma genannt, €¢ DHae feinen Namen wvon
der um §5 erhobten grofen Tery $1,- beven fich Pythagoras bediente, und weldhe Ditonus
genannt ward, weil fie durch) Bufammenfefung von 2 grofen gangen Tonen F entfteht; Drei
folche Tergen tiberfteigen die Octave um fo viel, afs diefes Comma berdgt,

Cin Jwdlfeheil des pythagorifden Comma 3253% ober in Decimalen 1,0011,., witd
von einigen Sdyriftftelleen Scdhifma gennant,

Cilf Srodlftheile des pythagorifhen Comma machen das fyntonifdhe (Eomma £
ober 1,0123,,. aus, weldes bei Fufammenfegungen reiner Werhalniffe am gewdfnlidhften
erfheint, und Dier fhon einige Male vorgefommen iff. €2 wird von Kienberger und einigen
Andern in die beiden Commata $§5 und 152 arithmetifch jevlegt,

Das Comma 354% oder 1,0113..., welches zebn Jrodlftheile des pythagorifdhen
Comma enthalt, nennt man Diafhifma.

Der im 34ften §. gefundene Unteefchied zrwifchen dem Produete dreier grofen Terzen
und ber Octave, weldher $3§ ober 1,0235.,, betrdget, Geifit die Eleineve Diefis, fie
entbalt 5 des pythagorifhen Comma,

Der im 35ften §. gefundene Unterfhied jwifchen der Octave und dem Producte von
vier fleinen Tergen, F4§ ober 1,0368 Deifit die grofiere Diefis, und enthale 3 Des
pothagorifhen Comma,

37,

Wenn man gu mehrerer Vraudhbarfeit der Intervalle deren arithmetifche Reinigheit
etvas abandert, fo nennt man bdiefes eine Temperatur, Die Ubweichung eines Jntervalles
von bee avithmetifdien Reinigleit wird eine Shmwebung genannt, Wenn diefe Abrweidhung
allzu betrachtlich ift, fo Lot man Ddiefes feltnere Sufammentreffen der Schmwingungen, oder
diefe Sdywebung, wie eingelne abgebrodhene Stofe, die eine febr widrige Wirfung. auf das
®chdr thun, aber bei einer guten Temperatur muf fie befonders bei confonivenden Jntervallen
nie fo betracdtlich feyn, Daf moan fie auf diefe Avt empfindet, Daf iberhaupt eine Tempes
ratur nothwendig fey, und daff das pythagorifche Comma unter 12 Quinten, die Fleine Diefis
unter 3 grofie Terzen, und Die grofere Diefis unter 4 Fleine Tergen wertheilt werben miffe,
ift €einem Bweifel untecrworfen; nuv dber die befte Ave der Weveheilung find die Meinungen
verfchicden,  Wenn die nothwendig ju vertheilende Unteinigbeit gany gleidhformig veveheilt
witd, fo nennt man diefes cine gleichfchmebende Tempevatur, wenn aber bdie WVer-
theilung ungleichformig gefchiebe, eine ungleithfdhwebende Temperatur,

38,

€s ift ein unbeyweifelter Crfabrungsfag, daf, wenn man ein Sntervall Hovt, weldes
nue duferft wenig won einem durd) einfachere Bablen auszudriickenden Jntervalle abweidht,
man a8 einfachere ju Bdven glaube, und Daf Diefe Taufdung deffo vollfommener iff, je
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weniger die Abweidhung betragt, Daf eine foldye Taufchung des Gehors Statet findet, iff
auch febr woblthatig fiir uns, weil auferdem {dHledyterdings Feine braucdhbare IMufif epiftiven
fonnte, wie im 3often §. gegeigt worden. Ob das Jntervall, weldhes man wirklih Horr,
durch gange Bablen, ober nur. durd) Jrrationalyablen ausgedriict werden fann, mad)t Eeinen
Unterfchied in der Wirfung, Da nun die Abficht ciner Temperatur Feine andere feyn Fann,
alg, die nothwendig zu vertheilende Unreinigfeit fo unmertlich als moglid) ju machen, da man
auch bei dem jegigen Juftande der Tonfunfi von allen Jntervallen und von allen Tonarten
“muf Eonnen einen vortheilbaften Gebraud) madhen, und Fein Grund vorbanden iff, ein JIn=
tervall oder eine Tonart veiner ober unveiner als die andern ausjuiiben, fo folgt, daf die gleich-
fdhwebende Temperatur dec Natur am gemaeften ift, indem bei derfelben zwar alle
Sntervalle, die Octave ausgenomnen, unvein find, jedoch) wegen der gany gleidhen Wertheis
fung der Unveinigfeit die Abweidyung eines jeden Jntervalles fo gering ift, 0aff das Gehor
nicgends beleidigt wird, und jedes Jutervall cine eben fo gute Wirbung thue, als ob es gang
vein wave,

30.

Sn der gleich{chwebenden Temperatur find alle gleichartigen Intervalle won gleicher
Grdfie, und die in der Octave ent!}a(tenen 12 Dalben Tdne madyen eine geometrifche Pro-
grefiion. Jebe Quinte {hmwebt um 7= 028 pythagorifhen Comma abmarts, jebe grofie
Tery um § der fleinen Diefis aufwares, und jede Fleine Tery um F dev grdfern Diefis
abmwacts,, Kein JIntervall witd jum Nadeheile des anbdern tempmrt, fonbern, wenn ein
Nntervall als Quinte gehdrig temperivt witd, fo erbalt es eben Ddadurch) aud) fein gebovig
temperivtes BVerbaltnif als grofe und fleine Ters

40, '

Bei der Berehnung der gleicdhfdhmebenden Temperatur Fomme Alles davauf
an, baff man die Dctave in 12 geometrifth gleiche Teile eintheilt, und alfo gwifden 1:2
ober gwifthen swei andern belicbigen 3ablen, Deren eine Halb fo groff ift als die andere, Die
gebbrigen Mittelproportionalen findet, weldhes auf verfchicdene Avten gefdhehen fann, Eine
oer einfachften Arten wird folgende feyn:

1im bie Octave in jwei geometrifch gleiche Theile zu theilen, multiplicive man Dden
Grundton mit feiner Octave und ieht aus dem Producte die Nuadvatwurgel, Da id) hiee
fir die Octave cic, r:2 annchme, fo iff die Quadratwurgel von 2 oder 1,41421.4 Die

gefuchte Mictelproportionale fik den TLon fis oder ges.

' Nun theile man *die Octave auch in drei geometrifdh gleiche Theile. QBenn man 3i-
fhen gwei Gablen, wovon die eine p, die anﬁere q eiffen mag, wei geometrifche Mitcel-

proportionalzablen finden will, fo find fie p: V‘I’) q: V"q p:q; da nun biee p=1 und q=2
ift, fo gicbe die Cubifroursel von 2 ober 1,25992,, den Ton e, und Die Cubifrourzel von 4,
ober 1,58740++ den Ton gis.
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Aus diefen Sablen finbet man leicht die iibrigen, wenn man 3wifhen 3wei gefundenen
Bablen wieder bie Mittelproportionale fucdyt. So giebe
die Quadratrourgel des Products aus ¢ und fis den Ton dis = 1,18921 , ]

s 7 4 AR s s fisube « = a = 1,68179 ..
. s s s 5 = cude =« = d = 1,12246,,
= z s z z 2 gis und G— 2 P e — 1,78180 ..
: : s B : s cundd =« # cis= 1,05946 .,
s . s : p s eumbfis « s £ = 1,33484 +,
: o BT s . « fisunb giss < g = 1,49831 ..
o a ‘ P . s bubec s s h =1,88775 ..

Man erhalt alfo fir die innerhalb der Octave ¢:c enthaltenen x2 Halben Tdne fol:
gende NReibe von Jablen, denen iy aud) bie Saitenlangen auf dem Monodhorde, weldhe die
Mittelproportionalen jwifchen der fange der gangen Saite und ihree Halfte, ober wifchen

1 und o,5 find, beifitge: :

WBerhaleniffe der Schwingungen: Werhaltniffe der Saitenldngen :
¢ = I,00000 ¢ =1,00000
cis = 1,05946 cis = 94387
d = 1,12246 d = 8gogo
dis = 1,18921 dis = 84090
e = 1,25092 e = 79370
f =1,33484 f = 74915
fis = 1,41421 fis = 7o710
g = 1,49831 g = 66742
gis = 1,58740 ; gis = 62996
R ==1,68179 a = 50461
b = 1,78180 b = %6123
h- = 1,88775 h = 352973
¢ = 2,00000 c ‘= §ooboo

€ine andere Art der Berechnung, die im Wefentlichen aber mit der vovigen willig
tbereinfomme, ift, tvenn man die grofere gegebene Jahl mit der Fleinern dividirt, aus dem
Quotienten, toefcher hier 2 ift, die jwdlfte Wurgel zieht, und mit diefer die Fleineve gegebene
Babl 5mf>lfmaf bintereinander multiplicivt, Wenn namlid) e=1 wnd c=12 ift, fo muli-
plicict man, um cis ju erbalten, bdie Grundzahl 1 mit der gwodlften Wurgel von 2 einmal,
um d ju ehalten gweimal u, f f. Man drict gewdhnlid) bdiefe geometrifche Progreffion

alfo aqus: c:cis:d : dis:e :f :fis:g :gis:a :b :h :o
1:272;2Y3% 25 § 2¥aL 275, 2v2 2V 2va; 2123288 2758 2
oDer 12 19 12 12 P LD 12

12 12 12 12
1:V2: Va2 Va3 Va4 Vas:Vas:V27: Va2t Va®: Vaio Vars; 2,



e ben Jablen felbft ift die Rechnung etwas weitldufig, mie beren Sogarithmen aber
Eirger. Um die Kenngiffer des fogarithmen grofer ju erbalten, fese ich bier 1000003 200000

anftatt 132,

1200000 = §,3010300
1100000 = 5,0000000
e 1o
12) —— 12
0,0250858%= 1V2, weldher nun jwilfmal bintereinan-
Der ju bem fogarithmen ber Grundzabl addire wird,
§,0000000 ==, I,00000 = C
L o,0250858%
§5,0250858% = 1,05946 = cis
II. 0,0250858%
§,0501716% = 1,12246 = d
III. 0,0250858%
5,0752575 = I,18921 = dis
IV. 0,0250858%
5,1003433% = 1,25092 = ¢
V. o0,0250858%
5/1254291F = 1,33484 = {
VI. o0,0250858%
§5,1505150 1,41421 = fis
VII. o©0,0250858%
5/1756008% = 1,49831 = g
VIII. o0,0250858% :
5,2006866% = 1,58740 = gis
_ IX. 0,0250858%
S 5,2357725 = 1,68179 = a
X. 0,0250858%
5,2508583% = 1,78180 = b
XI. 0,0250858%
5,2759441% = 1,88775 = h
XII. o0,0250858%
5,3010300 = 2,00000 = C.

€s (a6t fih audh noch durch mandhe andere Bevechnungsarten, bdie ich, um unnd.
thige Weitlaufigbeit su vermeiden, nidht weiter vorfrage, 3. BD. wenn man von den Pro-
ducten deg Quintengivfels (§. 33.) nad) und nad) %, &, o= 0 des pythagorifchen Comma
abziehe, gang ebendaffelbe finden,

4.Anm. Um bdie Lehre von der Temperatur und von den Tonverhaltniffen dberhaupt hat fidy Marpurg
burdy feinen Werfud) fber die mufifalifdhe Tempevatur (BDredlay 1776, 8.) vorjiglidy vers
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dient gemacht, MWorher hat Gefonders Neidhavd in feiner mathematifchen AbtHeifung bdes
Monodyords 1732, viel Ridytiges davdber gefagt, Tibevius Cavallo Hat audy in feinem Auffake of
those musical instruments, in which the tones, keys and frets are fixed, in den Philosoph. Trans-
act, Vol. LXXVIIL for 1788. p. IL, bdie fehre von der gleichfchwebenden Temperatur vorgetragen.
Lambert hat in feinen Remarques sur le tempérament en musique fn den Mém. de T Acad. de
Berlin 1774, welder Auffats audy in Marpurgs Hifforifd s Lritifden Beitrdgen jur Aufs
nahme der Mufif im 6ten Stiicke bdes sten Bandes ing Deutfche fberfest iff, gejeigt, daf 7 veine
Quinten in dem BVerhaltniffe 2 + eine veine grofe Tery 5 dag Verhaltnif ciner gleichfdymwebend, temperivs
ten Quinte $525% geben, indem 7 reine Quinten um eben fo viel ju hody find, als eine reine grofe
Tery gu tiefift, wovon Marpurg im 18ten Abfdynitte feines Berfudyed Hber die Temperatur practifden Ses
braudy bei der Stimmung ju macen lehrt, weldes id) aber nicht filr rathfam Halte, weil man bei der Stim:
mung fo vieler Tone als hier ndthig find nie gewif feyn fann, ob man jeden vollfommen vein gefiimme Habe,
indem das Ohr gany fleine Abweichungen von der wahren Reinigfeic nie bemerft, Wie die gleich{chwes
bende Temperatur geometrifdy ober tvenigfiens medyanifdy confivmive, d. i, dag Werhdleniff der Tdne durdy
Qinien audgedriicft werden fonne, hHat Mofes Menbdelfohn in Mavpuras  biftorifdy s Fritifden Veis
trdgen gur Aufnahme der Mufif im 2ten Stice des Sten Vandes gejeigt, €8 Icgrt audy Sturm
in feiner deutfchen Uebevfesung des Avchimeded, in den Anmerfungen gu dem cvfien Lehrfage bdes 2ten
Dudhes, twie auf verfchiedene, von dltern Mathematifern fdyon angegebene, Arten jwifchen 3wei Linien
mehreve Mittelproportionalen Fonnen gefunden werden, Sm Sten Bande bder AbHandlungen der Sches
difchen Academic der FWiffenfdhaften hat Strdhle die geometrifche Conftruction einer feiner Meinung nach
gleichfchwebenden  Tempevatur angegeben, Faggot hat fie bevedynet, e ift aber die gange NRechynung
unridytis audgefallen, weil er gleich bei einem der erften Dreiecke durd) Werwedhfelung der Columnen in
ben trigonometrifdhen Tafeln Logarithmen der Sinus anftatt Logavithmen bder Tangenten genommen bHat;
wenn man aber audh, wie Funt in feiner Abhandlung de sono et tono, die Redhnung vidtig filhre, fo
fommte body eine fehr ungleichfchiwebende Temperatur Heraud , wo fogar 4 Quinten g: d, gis: dis, a:e,
und b:f fiber fid) fdmweben. Aus den Mémoires concernant les Chinois tom, VI. par Amiot,
(Paris 1780.) P. IL art. 3. iff u erfehen, daf audy die Chinefen fidy dev gleichfchrwebenden Temperas
tur bebienen; bie bort angegebenen 2dngen der Pfeifen fommien gany damit dberein, und auf der 24ften
Kupfertafel find die 12 fu oder Halben Tone, welde von den. dltern Chinefen fehr ungleidy angenommen
warden, von den neuern Chinefen folgendermaafen nad) den Saitenldngen beredynet angegeben ;

f = 10,000,000,000;
fis = 09,438,704,312,
§ = 8,908,908,718,
gis = 8,408,906,415,
& = 931999325,
b = 7,491,503,538,
h = 7,071,006,781,
c .= 6,674,109,927,
cis = 6,299,600,524,
d = 5,946,003,557,
dis = 5,612,301,024,
e = 5,207,301,547,
f = 5,000,000,000,

2. Anm, Vel der practifchent Ausibung bdes Stimmens iff ed hinlinglich, wenn man jebe Duinte ein Flein
wenig, fo daf es faum Gemevfbar ift, abwdvtd, und jede grofe Tery cin wenig aufwdres fdywebend Fimmt;
wenn man badurd) aud) nidyt immer die gleidyfchwebende Temperatur vollfommen erreidht, fo wird man
doch fidy ibr fo ndbern, daf der Unterfdyicd unbetrdchtlid) fevn mird, und wenigftens allemal eine beffere

5
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Stimtmung exhalten, als wenn man irgend eine Quinte oder Tery abfichtliy veiner oder unveiney, ald
die: anderns ftimme, Das Gehde fann allenfalls ohne Widerwillen eine abwdvts gehende Duintenfdywe:
i

bung vetfragen, bie ettvas mehr, al8 v% bes pythagorifdhen Comma betrdgt; Marvpuvg fieht ungefahe i—;

alg bie duferfte Grenge der leidlichen Quintenfdhwebungen an. Die von Einigen gegen die gleidhfdhmwes
Bende Temperatur gemadyte Cinwendung, daf e faft unmiglidh feyn mddyte, fie wractifdy ausguiben, ifF
alfo von feiner Vedeutung, indem die Erjahrung lehre, daf es eben fo [dwer iff, ein ntervall voll:
fommen vein, als ein Jntervall gehdrig temperivt ju Hiven und ju Fimmen. Bei Jnfirumenten, wo
die Tone nicht nady Belieben Fonnen andgehalten werden, wie §. B. bei dem Claviere, dem Fortepiano,
der SHarfe, wird bei weitem nidt die Genanigleit der Stimmung erfordetlidy fepn, alé bei foldyen, wo
die Tone [dnger fortdaucen, twie 3. V. bei der Harmonifa, dem Clavieylinder, dem Cuphon, wie aud
Bei ber Ovgel, wo befonders bei lang ausgehaltencn Jntervallen ober Accorden jede etwasg betvdchtlidye A6z
weichung von der NReinigleit weit auffallender iff, und fich dem Gehdre durdy abgebrodyene Stdfe, die
von bem feltencen Jufammentreffen der Sechtvingungen herviihren, ju erfennen giebt. Da idy die Sdywies
vigfeiten einer fefr genauen Stimmung bei dem BDau cines Cuphons bisweilen ju grofem BVerdruffe durch
die Srfahrung fennen gelernt Habe, fo Fonnte ed vielleicht filr manchen, bder ein Jnfivument, wo man
die Tone nady Belieben aushalten fann, forein als mdglicy, Fimmen will, von einigem Nusen feyn, wenn
iy Hier nody einige BVemerfungen Geifiige,  Wollte man fich eines gehrig abgetheilten  Monodyors
bed Dedienen, fo twivde man doch den EndjweE nidht gany erveichen, tweil die Saite bei einem folchers
Gsebranche dfters el wenig nachldfie, Gefonders duvd) Beridhrung und Ausdehuung mit den Fingern, weil
auch, wenn die aite auf den untergefester Steq nur [ocfer aufliegt, der Ton nidt genau genug
beftimmt twird; wenn man aber die Saite an den Steg ein wenig andriicke, ober wenn man {idy eines
etwas Hdhern Steges bedient, auf dem die Saite fdarf auflieat, der Ton durd) diefe fdrfere Spannung
der Saite ein wenig erhdht wird; Wber diefes ifi e audy- [chon fdywer genug, einen Ton mit dem andern
vollfommen in ben Cinflang ju flimmen. €3 wird alfo wohl beffer feyn , fich bei der Stimmung eines
Snfirumentes blog auf dad Gehdr ju verlaffen, aber feinen Ton, fo vidhtis geftimme er audy anfangs
fdyeinen mdge, eher fiv vidtig geftimmt ju Dalten, als 6id man ihn fo viel als8 mdalidy in Berbindung
mit andern Tonen gehdrt hat, obne eine unangenchme Wirfung ju bemerfon, Vefonders wird man nidt
im Stande feyn, die Ricytigheit einer Quinte gang genau ju beuvtheilen, ald bis man die ju dem Dreis
tlange gehdrige grofe Ters mithdren fann. So wird man 3. B, bei der gewdhnlichen Art. quintenweife
su fiimmen nicdt eher wiffen Fonnen, o6 man die Quinte c: g ridtig genug abgeftimme Habe, alé bis
die Quinten c:g, g:d, d:a, a:e geftimme find, und bad e ald grofe Tery mit angegeben werden
fann, Wenn nun, wie s jterd der Fall iff, die ju dem Dreiffange gehdrigen Tdne c, e, g nidt
eyt “jufommenpaffen wollen, fo daf 3. B. die grofe Tery ju fehr dber fidy fdhwebt, fo iff ed Sfters
fdywer, auéfindig ju madyen, bei weldyer von den 4 Quinten, durd) welde man bis jur grofen Tery
gelangt iff, man gefehlt Habe, und wo man alfo nacdbhelfen miife. Jcy bediene midy alfo [ieber einer
andern Ordnung des Stimmens, Gei welder man cher daju gelangen fann, einen Ton in Werbindung
mit andern gu Hdren, Namlidy ich fimme crf den Terjengivkel c, e, gis, c, fo daf jede der 3 Tergen

c:e, €:gis, :; : ¢, foviel al8 mdglicy, der andern gleich wird, wobei aber dody) in der Folge, wenn

diefe. Tone in Werbindung mit andern gehdet werden, nodh etwas modyte nachjubelfen feyn. Hievanf
ftimme iy g, 0ber deflen Nichtigheit al8 Quinte voun c fidy nun beffer uvtheilen (Afe, da man den vors
Handenen Tont e mit ju Hilfe nehmen fann, fodann den Ton h als Quinte von e, ju defien Veurs
theilung die vorhandenen Tdne gis und g Oehilflich find, Hernady den Ton dis, gu deffen Abftimmung
aufier der Unterquinte gis audy die Tone h, ¢ und g ju Statten Ffommen, Alsbann ftimme id) die
ergengivtel d, fis, b, und £, a, cis, ju deven BVeurtheilung Tone genug vorhanden find. Wil man
audy nady gehdrig vollendeter Temperapur die noch dbrigen -Hihern und tiefern Octaven ftimmen, fo ifE
¢8 Bigweilen noch nicht genug, tenn ein Ton alg Octave cines andern ridytig geftimmten Tones gut flingt,
Sch glanbe namlicy mit Recht behaupten ju Eonnen, daf vieleicht Niemand im Stande fepn mddite, eine
Detave, ja nidt einmal jwei Tone in Einflang filr fid) vollfommen rein abjufiimmen. IVl man fidy von
diefer Behauptung, die vielleicht mandyer Stimms Meifter nidyt wird jugeben wollen, file die idy aber,
wenn e nothia wdve, Autoritdten vorgigliher Tontinfiler anfilfren onnte, durdy die ‘Crfahrung ibers
seugen, fo ftimme man auf einem Snffrumente, wo fidy die Tone aushalten laffen (wie auf einer Drgel,
ciner Harmonita, einem Bogenflilgel), dag eingefiridene ¢ mebfE feinem grofen Dreitlange fo vidytig, als



mdalicy, fo daf die grofie Ters e ein wenig crhSHE und bdie Qninte g eint wenig ernfedrigt ift, und diefer
Dreiflang eine gute Wirbung auf das Sehdr thut, fodann fFimme. man dag 2gefiridene c, e, und g,
jedes filr fidy allein, al8 Octave des tiefern, aber ofne einen anbern Ton ju Hilfe ju nehmen, oder

fm Geddchtniffe Gebalten 3u Haben, und gebe fodann - die ‘Tine: ¢, e, & jufammen an, fo wird man meis
fiens finden, das fie nidyt vecht jufammenpaffen, und bei einem und dem andern nody ein wenig muf nad
geholfen werden, Die:Urfacye liegt- davin, weill das” Gehidr™ beb einem Jntervdlles-es feij weldyes e8
wolle, dfters cine febr Eleine Abweichung von der- Reinigbeit niche, bemertt, und 3 B. cin-Sntervall wie

41,0001 0,9999 : ; 2,0001 , 14,9999 g
—— pber etvi r einen Cinflan ny = oder - eine Octave Halten wilrde
1,0000 % 13,0000 8 wig fle clnen % %7, tnk 1,0000 1,0000 ot e '

dahingegert, tvenn ein folder nur wenig abtoeichender Ton mit mehrern hfammen gehdvt wivd, bdiefe
Unreinigeit auffallender wird, befonders wenn vielleiht andete ITdne auf bdie entgegengefehte Art von
ber tahren Reinigleit abweidyen. Man Halte alfo 3. B. das obere e, wenn ¢é audy glé Octave vein gu
feyn fcheint, doch nidht eher filr vollfommen tidhtig geftimme, alg big man ¢8 in den Verbinudbungen c, e,
g c; £, a, ¢; es, as, ¢; ¢, a, ¢ u. f, w. gehdrt und wohlflingend gefunden hat, und fo verfahre man
Bei jebem newen Tone, Visweilen Hat miv fogar audy der Gebraudy eities Toned afg: Fleine ober vermins
berte Septime in folden BVerbindungen wie d, fis, a, c, oder dis, fis, a, ¢ nody mande vorher verffecke
gewefene fleine Unveinigfeit Gemevfbar gemadyt. '

Wie wenig Wbrigens manche fonfe gefdyicEee Tonfinftler i Stande find, eine Quinte vein u fiims
men, fieht man Sfterd an den Geigen s Snftrumenten in einem Ovcheffer. IWill- man genau unterfuchen,
ob auf einem BVioloncell oder andern Geigeninfrumente 2 Saiten wirkliy mit einanbder eine reine Duinte
machen, fo nehme man den 3ten Flageolets Ton dev tiefern Saite, wobei fie fidy in 3 Theile theilt, mit
bem 2ten Flageolets Tone der Hdhern Saite, wo diefe fidy in 2 Theile theilt, sufammen; wenn dic Srunds
tone eine ridptige Quinte madhen, miffen diefe beiden Flageolets Tdne im Cintlange ftehen.

41.

Ungleidyfhmebende Temperaturen find auf unendlich verfchiedene Ave moglich;
faft jeder Urheber einer folchen Temperatur erfldrt die feinige fite die befte, ober fir die ein
sige natieliche; fie find aber ofne Ausnahme niche su billigen, weil durch Feine derfelben die
Abficht einer jeden Temperatur, den Tonen die miglichfte BDraudhbarfeit ju geben, fo erreiche
witd, wie durd) bdie gleichfchmwebende. Jn fo weit jedod) ein Fleineres Uebel einem grofern
vorzuzichen iff, fann man ifren velativen Werth alfo beftimmen:

1) e mebrere gany reine Quinten in einer Temperatur angenommen werden, defto fdled)s
tev ift fie, weil alsbann die wenigern Quinten, unter weldhe dag pythagorifdhe Comma
vertheilt werden muf, nebff andern davon abhangigen Tonverhaltniffen defto unleidlicher
werden, €5 war befonders ehemals ein gewdhnliches Vorureheil, daf cine Temperatur
defto beffer feyn miiffe, je mebrere gang reine Tonverhdltnifie fie enthielte, Dev Erfolg
davon mwar, baf einige Tdne mwegen ibrer grdfern Unveinigfeit faft gang unbraud)bar
wurden,  Man fudhee gewdbnlich diefe Unreinigbeit, die wegen des Geheules folder Tone
ber Wolf genanne ward, in foldhe Tonarten ju verfieken, von bdenen man am wenigfte
®ebrauch madyte, wie diefes an vielen alten Orgeln ju bemerfen ift.

2) Je ungleicher das pythagorifche Comma unter die abwdrts fchwebenden Duinten vereheile
wird, defo untauglicher ift die Temperatur,

3) Die untauglichften Temperaturen {ind folche, in welden fich aufivdres fhroebende Quinten
befinden, weil alsdann unter die ubrigen Quinten nidyt allein das pythagorifhe Comma, fon-
ern noch) aufierdem das Uebermaaf der aufrodres {chroebenden Quinten vereheilt werden muf,
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Die gerodhnlichften abgedanberten Jntervalle, weldye man in ungleich{hwebenden Tem.
peraturen antvifft, find folgende:

Anftate eines Halben Tones:
343 = 3% X % ober in Decimalgablen = s 1,0288 ..
57 = 31 X 234% oder 15 X 82, in Decimalen  1,0534
2 = # X §5 oder 33 X 3335 = s I1,0547 4

2Wird das Eleinere Simma genannt.
- 2
T =3 X i? odér 35 X 32835 : p 1,0678 . «

SR XN et 2 o e N 1508)

Wird das grofere Simma genannt,

B =47 X 4% s 2 s 2 s s 1,0035,
33 = 17 X 18% = s . . ’ 1,0600 . .
%%4'?' == %f" X '}%% £ ® A = s 1;0922 (O]
Anftatt eines gangen Tonesd:
33 = 12 X 33§ oder § X 33845 A 51342 o .
3535 = %2 X 73%% ober 3 X 3235% . . 1,1240 ¢ »
332 = %> X 15% ober 2 X 1£¢ P s I,1180 . .
138 = % X 1§85 oder § X 183 - s 5108014
13t = ¢ X 13¢ = = 2 s . 1;1535 .
23 = ¥ X #54% Slay T ik iR oy 11377 es
3535 = 12 X 3335 oder 2 X 133 s s 1,0986 . .
it = ¢ X s = 2 : s I,1390. ¢ ¢
Anftate der Fleinen Tery:

i-g. — -g- x -E‘% x = Ed 2 £ ] a l’ISSI . .
SEpMnd gy e s oT 0, gas
128 =F X $8%" < e 2 4 2 s 1,1924 « o
'}%%* == g’ x %%%%‘ = = = = L 131865 ‘o
H O =FX FE e s s s s 1118,
$83 =SFX g ¢ v e s s 1,215,
. ' Anftace der grofen Tery:

s =4 X 3% = = = = : s 1,2656 , .



Ward {dhon von den Alten Haufig gebraudhe, und Ditonus genannt.’

=4 X %g%% L = = H P s 1,26,-4_,.* R
}%-& e fg X '}%%‘ z = P H = ] 1,25?.8_ ..
i%— — 7‘;‘ x '}'%’% 2 z = 3 ia s . 1,_38.’ . <
Anftate der Quinte:
g'!’- —tg %% =z & e s s * 1,4814 A
'}g% - % X %%% = = = ] = ] 1’4907 >
3 = X 353 v 0w e et RE
1_64“?2_{4 d— -§- X %%%% ] z E s = 1,5161 .
B2h == 13 B e 1 e eSS S

Wo bei dem sweiten Druche, mit dem der erfte multiplicice werben foll, die grofere
Rahl oben (als abler) ftehe, ift es eine Wermebrung Ddes urfpringlichen Jntervalles; wo
aber bie Eleinere oben fteht, ift es cine WVerminberung deffelben, wie man fdon aus dem
Bovigen wird erfehen Haben, Die Quarten, Septen und Septimen erwabne idy niche, tweil
man bdiefe fogleich durch UmFehrung der fdhon errvdhuten Jntervalle finden Fann. Mandhe
von Diefen Jntervallen, befonders die, weldhe um 55 oder um 355 oder wobl gar um £3%
verdnbert find, witd Fein unverborbenes Obr obhne Widerwillen anboren Eonnen,

Anm. Unter allen ungleidbfcywebenden Temperaturen i die Kirnbergerifde durd) das Anfehen der
fonfe febr verdienftvollen Mdnner, die fie vorgetragen haben, mehr als duvd) innern Werth bdie DLeFanns
tefte geworden. Sie iff in Kirnbergers Sunit des reinen Satjes und in Suljers Theos
vie der fdhdnen Kinfte, wie aud in verfdiedenen andern Scyriften vorgetragen. ¢ ift diefe Tem:
pevatur untauglidy, weit 9 Quinten gans rein find, eine, ndmlicy fis : cis, vidtis um < des pythas
gorifdyen Comma unter fidy fchmebt, und die Wbrigen £5 ober §5 unter 2 Quinten d:a und a: e vers
theilt find, und nady der erften Angabe gar von der Quinte d: a allein getragen wurben, wie denn aud
mebrere fehr unangenchme grofe Tevgen, wie 5L, und Eleine Terjen, wie 33, davin vorfommen. Die
fo Betedchtlichen Quintenfdywebungen fallen noch daju auf foldye Tone, nady denen man gewdbnlich die
Geigens nftrumente ju fimmen pflegt, daher diefe mit den auf folche Avt geftimmeen Tafatur s Snfru:
menten unmdgliy harmoniven Ednnen. Marpurg Hat in feinem BVerfude dber die Temperatur die
Scheingriinde Kivnbergers und Anbdever file diefe Tempevatur, fo wie dberhaupt il ungleichichrvefende
Tempevatuven, Hinldnglicy widerlegt,

€. Gufer bricft in tentam, movae theoriae musicae, tie auch in den Mém, de I’ Acad. de
Berlin 1764 und in Nov, Comment. Acad. Petrop. tom. X'VIIL. bie NReife von 12 in dev Octave ent:
Baltenen Tonen duvdy die Reihe 2 3* 5% aus, fo daf er alle Diviforen von 3° 5%, weldyes die Jahlen
1,3, 5,9, 15, 25, 27, 45, 15, 135, 225, 675 find, fo oft mit 2 multiplicict, af8 ndthig if,
um die Tone alle fnnerhalb einer Octave gu evhalten. Die dadurd) entfiehende Reibhe von Tdnen ifE
c =384, cis==400, d =432, dis = 450, e= 480, £ =512, fis = 540, §=1576, gis = 600,
a=— 640, b=1¢675, h =720 c =768. &3 ndhert ficy jwar dicfe Meihe der eigentlichen Reinigfeit
der Jntervalle mehr alg ivgend eine andeve, die duvd einen allgemeinen tationalen Ausdruck Ennte gefunden
twerden, fie ift aber twegen mandyer davin enthaltenen fehr unangenehmen Jntervalle filr die Ausibun
nidt braudybar, denn die Quinte b : £ %22# ift um bas Diafdifma 53F oder um 10 Jwdlftheile des
wythagotifhen Comma ju Hody, bdie Quintenfdywebungen betragen alfo jufemmen 22 Jwdlftheile diefes
Comma, welde allein von den 2 Quinten d:a ynd fis; cis getragen werden, deven jede um §X oder



um 11 3wdlftheile des pythagorifchen Comma unter fidy {dhiwebt; 4 grofic Tergen cis : F, dis 1 g, gis:c
und b:d, welde dag BVerhdltnif 32 erhalten, {dyweben um die gange fleine Diefin $3% dber fidh, wmd
3 fleine Tergen o dis, £ gis, g:b in dem BVerhaltniffe 75 fdhweben um chen fo viel unterwives,

&8 milrde febr dbecfliiffig fepn, wenn idy die- vielen ungleich{chivebenden Temperaturen, die von vers
fchicdenen Sdhriftftellern find borgetragen worden, hier weitldufiger erwdfhnen wollte. 3Ju mehrever
Bequemlichfeit der Unterfudung folder Temyperaturen hat Marpurg in feinen hiforifd:Lritifhen Beis
tragen jur Aufnahme der Mufif im 6ten Stiide des Sten Vandes Tabellen geliefert, wo man bei dem
Logavithmen der Jntervalle ben Grad der Sdywebung angeeigt findet.
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Crefter Abfhnitt,

~weldyer allgemeine Bemerfungen enthdlt,

42,

Sm vorigen Weile war die Nede nur von den allgemeinen Berhaltniffen der Jeitrdume, in
weldhen fhwingende BVewegungen gefcheben Ednnen; im gegenmwartigen aber foll evflart werden,
wie die Geftalt eines elaftifdhen Kdorpers durch deffen fdhmwingende Bewe:
gungen verdnbdert werde, und in welden Jeitverhaleniffen diefes bei jeder
befondern Ave von Elingenden Korpern gefdhebe,

43.

Cin Klang unterfdheidet fich (§. 5.) von einem Gerdufche durd) die Gleichfdrmig-
feit und BDeftimmbarfeic der Schwingungen. €3 find namlicdy bei einem Klange die Schwins
gungen des elaftifhen Korpers, oder der Theile, in welde er fich in feiner gangen Husdeh-
nung auf eine febr regelmafige Ave ecintheilt, gleidhformig und gleichjeitig; von einem ®es
vaufdhe lafe fid) diefes aber niche bebaupten, es fdyeinen vielmehr bdabei die jitternden BDewe-
gungen fowol in Anfehung ihrer Dauer, als aud) in Anfehung ibrer dbrigen Befdhaffenbeit
febr ungleichartig gu foyn. Man Fann Dei einem Klange die verhalmifmafige Anzadl ver
Sdmwingungen, oder die Hihe des Tones, durch das Gehor beurtheilen, und mit andern
Klangen vergleichen, bei einem Gerdufche aber nicht, Vei einem Klange laffen fich fowobl
die Geftaltveranderungen des elaftifhen Korpers, als aud) die einer jeden Schwingungsart jus
fommenden Tonverhaltniffe durch Beobachtungen, und, fo weit der jesige Juftand der Hihern
Mecdhanif und Analyfe es gulafe, aud) durd) Bevechnungen und durch Folgen von Schliiffen
Deftimmen, aber ju genauce Beftimmung der Natur eines Gerdufdhes {ind noch Feine Mit-
tel befannt,

44.

Niche alle elaftifthen Korper fonnen einen Klang geben; foldhe, die e8 wegen Mangels
der dagu gehorigen gleichformigen €laficitat, oder mwegen mancher dufern ober innern Hinder-
niffe nicht Eonnen, geben doch wenigftens ein Gerdufdh, wenn fie durd) cinen Stof oder Sug,
ober Durc) eine Reibung, die Hier wie eine Jolge von Stifen oder Jitgen, die in fdhiefer

&
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Ridtung gefcheben, wirft, in eine Hinlanglich {dhnelle und ftarfe jitternde Vewegung gefesie
werden. Jeder wickliche Klang ift {ebe verfchicbener Modificationen fahig, deren Wefen
noch gany unbefannt iff, bdie aber wabrfdheinlich von einiger BDeimifchung eines Geraufches
perrithren, Wenn namlid) mehrece Menfdhen- oder Thierftimmen , oder mehrere Jnftrumente
einerlei Ton angeben, fo Fann bei cinerfei Dauer und Starfe des Klanges, fo wie auch
ofters bei ecinerlei Sdywingungsart, bdie Wirfung dodh febr joerfchicden feyn, Der Grund
daven fann liegen:

1) in Der Befdaffenheit des flingenden Kdrpers felbfi. Wenn Flingende
Kovper nue in Anfebung der Materie verfchieden find, aber in Anfehung der Geftalt,
ber Sdwingungsare, des Tones, und der Avt, wie fie in Bewegung gefehit werden,
vol(fommen mit einander tbereinftimmen, fo wird man dodh eine Werfchiedenheit bemer-
Een Fonnen, wie 3 B, an Stahl- und Darmfaiten, oder an Staben von Metall und
Holy. Dicfes vitbre allem Anfeben nach von einem, mit dem eigentlichen Klange ver-
bundenen, {hwadhen Gevaufthe ber, weldyes um fo ftavfer ift, je zaher und je weniger
elaftifh Dev flingende Kovper iff, und je mehreve Hinderniffe’ der Schwingungen ({ich
etwa in dee ungleichartigen Confifieny und in den ver{chicdenen Stemmungen und Nei-
bungen ber innern Theile deffelben finden. Die Geftalt bes Flingenden Kovpers und
dic Verfdhicbenheit der Sdhwingungsarten tragt meiftens nur wenig ju einer verfchies
denen Wirkung des Klanges bei,

2) In der BDefdaffenpeit der Korper, von weldhen und an welde der flin.
genbe Korper gefiofen ober gerieben wird, o Hirt man 3. B, bei den
Stimmen der Menfchen und piere die Reibung der fuft an den Stimmwerfzeugen;
bei jedbem ®eigen-JInftrumente die NReibung des Vogens an der Saite, wovon man
fich einen BDegriff madhen fann, wenn man die Saite fo dampft, daf fie nidyt Elingen
fann, und fodann fie mit dem Bogen fireicht; bei allen Blasinfirumenten Hort man die
Reibung der fuft an der Oeffnung, durd) weldhe fie angeblafen werden, und an den
Saitenwanden; nur iff, wenn die Inffrumente gut behHandele werden, dicfes Geraufd) im
Berhaltniffe sum ecigentlichen Klange fo {dhwad), bdaf es Feine betrachtliche oder unan-
genehme Wirfung chut.

Wielleiche beftebt das Wefen folcher Mobdificationen des Klanges, fo wie Wberhaupe
auch ein ®erdufdh in ungleichartigen Jitterungen der fleinern Theile eines elaftifhen Kovpers,
ungefahr wie dicjenigen, aus mweldyen vormals, che man die fhwingenden Bewegungen flins
genber Kovper beffer fennen fernte, (a Hive, Carve, Muffdenbroet und Crypleben
die Natur cines Klanges erflaren wollten, "

Anm. Sm Deutfden Hat man fein eigencs Wort file diefe Mobdificationen eines Klanges, im Fransdjis
fdhen drickt man fie durd) dag Wort timbre aus, Dagegen it aber die deutfhe Spradye darin veidyer,

daf man Sdall und Klang, die wie genus und species verfdyieden find, durdy jwei verfhicdene Worter
begeichnen fann, wofiir man in vielen andern Sprachen nue e¢in Wort, son, suwono u. f. w,, hat.
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45.

Da fidh von der Natur eines Geraufdhes nod) fo wenig Beftimmees fagen (afe, fo
wetben Dier nur die Cigenfdyaften eines Klanges weiter Fonnen evldutert werden, :

Jeder flingende Kovper Fann febr verfchicdene Avten der fdhwingenden Bewegung an-
nehmen, deven jede in einem beftimmeen Tonverhaltniffe gegen die wbrigen fieht. Er fann in
gewiffen Fallen in feiner gangen Augdehnung (mit Ausnabme eines ober jweier Puncte, wo
er fefigehalten wird) fhwingen, ev fann fich aber auch auf fehr mannichfaltige Ave in Theile
theilen, die nac) entgegengefesten Nichtungen {hwingen, wahrend die zwifdyen diefen TLfeilen
befindlichen Seellen, die man Sdhwingungstnoten nennt, in Rube bleiben. An diefen
Stellen fann man den flingenden Korper, obue daf die Schwingungen dadurd) gehindert wer-
den, Derlifven, auffegen, ober Balten; Bingegen muf der Stof oder die Neibung, wodurd)
v in Bewegung gefeht wird, an feiner foldyen Stelle, fondern an einem fdhwingenden Theile
angebracdhe werden,  Die Theile, in weldhe fich der Flingende Korper theile, Haben alfemal
gegen einander ein folches Werhaltnif ber Grofe, als evforderlich ift, um in gleicher Ge-
fdwindigeic f{dywingen ju Eonnen; ein fdhwingender Theil, der fich an einem freien Ende
Befindet, ift in einigen Fallen Halb fo grof, in andern beinabe Halb fo grofi, afs einer, Der
gwifhen zoei feften Grengen enthalten iff. Nachdem die Anjahl der fdhwingenden Theile
grofer, und alfo jeder Derfelben Fleiner iff, find auch die Sdhwingungen verbaltnifmagig
gefwinder, und alfo die Tone Hoher. Mebrere Arten der fdhwingenden Vewegung, und alfo
auc) mehreve TLone, Fonnen gugleich an einem flingenden Kovper Statt finden, obne daf eine
diefer Vewegungen die andere Hindert, es Fonnen auch die Schwingungen bdes flingenden

Kovpers mit nod) andern Avten der Bewegung verbunden feyn,

1. Anm. Der Inhalt diefes §. iff befonders wohl ju bemerfen, weil faft Alles, was in diefem ""[)eil’e fiber
bic Sdywingungen verfchicbener EFlingenber Kdrper fann gefagt werden, nid;ts andered, alg eine feitere
Ausfibrung bder davin enthaltenen Shte ift.

2. Anm. Wenn man von einem Elingenden Kirper fagt, er gebe einen gewiffen Ton, fo iff ed nur fo
3u verftehen, daf er bei einer gewiffen Sdywingungsart, weldyes gewdhnlich die einfadyfte ifE, diefen Ton
gebe, €3 iff eine gany falfde Worffellungsart, wenn man ivgend einen Ton, den ein Flingender Kovs
per gicbt, abfolut als Grundton, und die andern als Nebentone anfehen will, indem jedbe Schwingungéart,
die derfelbe Kdrper annehmen fann, in gleihem Grade als cin eigener Klang ju Getradyten {ff. Jn der
Theovie fann man figlidy annehmen, daf jeder Elingende Kérper unendlich viele Tone geben Fonne, aber
beren wivtliche Davftellung duvdy ‘menfdliche Keafte, und deven dentliche Empfindung hat ihre Srengen,

46.

Die Schwingungen eines Flingenden Korpers bernfen auf ebendenfelben Bewvegungs-
gefefien, wie die Sdhwingungen eines Pendels; bei diefem liege die Urfache der SchHwingungen
in ber Sdwerfraft, Dei flingendben Korpern aber in ihrer Clafticitat. Um zu beftimmen,
wie viele Sdwingungen ein flingender Kovper in ciner Secunde macht, vergleiche man ibn
mit einem einfachen Pendel, man multiplicice namlich die Formel, Ddurch welche die verbale-
nifmagige 3abl der Sdhwingungen Odeffelben bei einer gewiffen Schwingungsart audgedeicfe
wird, mit der Quadratwurzel der fange eines Secundenpendels, welde im Rbeinlandifden
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Maafe 3,166 Fuf betragt, und mit dem WVerhaltniffe der Periphevie eincs Jivkels gu feinem
Durdhmeffer, welhes =35 ift; obder mweldhes ebendaffelbe ift, mit der Quadratwurgel der
doppelten Hobe, durch weldhe ein fhwerer Korper in einer Secunde frei Herabfallt, weldhe in
Rpeintandifchem Maafe ungefdhr jweimal 15,624, oder 31,248 Fufi betvage, es ift namlich
1248 = V3166 X115, €8 verfteht fid) von felbft, daf die Dimenfionen bes Elingenden
Korpers Dierbei nach ebendemfelben MaaBfiabe mitffen -ausgedricft werden, wie die fange
bes cinfachen Pendels, oder die Fallhobe fhmwerer Korper,

Anm. Bon den Gefefren der Pendelfchwingungen, welde idy ju BVermeidung der Weitldufighelt nicht tweis
ter cvdrteve, fann man fidh am Gefien untervichten aus Gehlervs phyficalifchem TWdrterbuche, bei den
Bévtern: Fall und Pendel; aus dem gweiten Ab{dhnitte von Kdafiners Hohever Mechanit, twie aud) aus den
Auffagen von Culer: de minimis oscillationibus corporum in Comment. Petrop. tom VIL und de
motu oscillatorio corporum flexibilium in Comment. Petropol. tom. XIIL, und von Johann
Bernoulli de chordis vibrantibus in Comment. Petrop. tom. IIL

Die Sehwingungen cines Elingenden Kdrpgrs miifiten eigentlich, um mit vollformmener Genanigleit
gleichgeitia su feyn, eben fo wie audy die Schwingungen eines Pendeld, unendlic)y £lein fopn. Da
aber bdiefes in bdev WivtlichEeit nidht Statt findet ,-und eine unendlich Eleine Vewegung, die in eincr ends
lidyen Seit gefchicht, eigentlidy als gav feine Bewegung wiivde anjufehen feyn, fo it e8 genug, wenn die
Sdywingungen fehr Elein find, die Abweichung von bder firengften Genauigheit wird fodann gang uns
merflidy fepn. Vel einem Bogen von einem Grade wird die Dauer einer jeden Schwingung etwa +iss,
Bei einemt Vogen von gwei Graden etva =I5 weniger betragen. Wenn in den Kupfertafeln die Sdywins
gungen einer Saite ober eines Stabes u. f. w. weit grdfer dargeftellt werden, ald fle in der Wivklidys
feit find, fo gefchieht dicfes nur mehrerer Dentlichfeit wegen,

Wenn ein Pendel nicht, wie gewdhnlich, in cinem Civfelboger, fondern in der (durd) Umbdrehung
efnes Kreifed auf einer gevaden Linie entftehenden) Cycleide fdhwingt, find alle Schwingungen von glei:
der Dauer, dev Vogen mag fo grof oder fo flein fepn aldé man wolle; daher diefe Frumme Linie aud
linea tautochrona genannt wird, weldes i) deswegen errvdhne, weil der Anusdrut mander Sdyriftfteller,
mwenn fic einen Elingenden Kdrper, um die Angahl feiner Schwingungen ju finden, mit einem in einer Cocloide
fdhwingenten Pendel vergleichen, fonft mandem Lefer undeutlich fepn mddyte.

: 47,
Die grofte Verfdhiedenheit der {hmwingenden Bemweguugen jeigt- fich in ibrer Ridhs
tung, welde entwoeder trangverfal, ober longitudinal ober dDrehHend feyn Fann,

48.

Bei dben Transverfal{dhwingungen bewegt fih der Flingende Korper, oder
jeder feiner Theile feitwdres nad) abwedfelnden Richtungen, fo daf, wabrend ein Theil
Deffelben von der Aye, O, i. von der urfpringlichen fage, abwarts nach einer Seite ju {dywingt,
der benachbarte Theil jenfeits des rubig bleibenden Schwingungstnotens fich auf der entgegens
gefesiten Seite der Wpe Defindet; die Durdymeffer der Schwingungen machen alfo mit der Aye
cinen rvechten Winfel. €3 Fonnen die Transverfal{dywingungen nad) Defdhaffenteit der Flin-
genden Korper febr verfchieden feyn. Die flingenden Korper, an welden Ddergleichen
Teansverfaljhoingungen Statt finden, find entweder fie fid) biegfam und erbalten erft duvrch
Spannung die gut einem Klange evfordecliche Clafticitat, odev fie find fteif, und alfo fir
fidh felof elaftifch. Sowobl an bicgfamen und durd) Spannung claftifhen, als aud) an
fteifen unt fitr fich elaftifchen Korpern Fommen entweder nur jwei Dimenfionen, namlidy



die fange und Dicke, oder es Ffommen mehHrere Dimenfionen in VBetradhtung; fie find
alfo entweber als Faden, oder als Membranen anjufehen. Die biegfamen und durdh
Spannung_ elaftifhen blos in die fange und Dicke (fadenformig) ausgedehnten Korper find
Saiten, die nad) mehreen Dimenfionen (membranenfdemig) auggedebnten find Pau-
fen: ober Trommelfelle, oder andeve gefpannte Membranen, Die fteifen und fiw fich
elaftifchen Korper, wenn fie nur in die fange und Dicke (Fadenformig) ausgedehne find,
(ober nur folche Ausdebnungen bdabei in Defrachtung Ffommen), Eonnen entweder gerade
Stabe oder gefrimmee Stabe feyn, unter welche leftere aucdh) Gabeln, Ringe u. f. w,
geporen. Steife Korper, die nady mehrern Dimenfionen (membranenfdrmig) ausgedehne
find, finnen ebenfalls entweder gevade oder gefrumme feyn, im erfien Falle find es
Sdyeiben, im lestern Gloden, Gefafe u. f. w. : o) i 08
Anm. Mehrever Deutlichfeit wegen Halte idy nicht il dberfliffig, die Art, wie fich ein Flingender Kdrper

in mehreve nady abwedyfelnden Ridytungen fchwingende Theife cintheilt, die durc) Schwingungstnoten von
einanber abgefondert find, nocy etiwas finnlicher darjufellen,

92/

Die gerade inie T D obder ein StiicE derfelben ftelle einen ThHeil cined Fingenden Korpers, 3. B. einer
@aite oder cines Stabes, vor. Wenn nun der Punct B oder nad) Befinden der Umftdnde jugleidy audh
ber Punct C mit den Fingern oder auf andere Art gehalten oder geddmpft wird (wobei fid) von felbfE
verfieht, baf er midt etwa fo gehalten werden muf, wie eine Wiolinfaite an das Grifforet gedriickt wird,
fondern mur fo locfer, daf die Scwingung fid)y audy jenfeits des Punctes B verbreiten, der Punct B
fel6ft fich aber nicht Gewegen fann) und man den Elingenden Kérper in einer gehivigen Entfernung von
diefem Puncte bei m nacy der Ridhtung m g durdy Schlagen, NReifien, ober durd) Streidhen mit dem
Wiolinbogen in Bemwequng fekt, fo witd der Theil B m dadurd) nad) B g gejogen; der Scwingungss
tnoten B ift alfo hier wie der Nubepunct bei einem Hebel anjufehen, und eben fo wie bei einem HHebel
evfter Avt der jenfeitd des Rubepunctes befindlihe Theil fidy nady der entgegengefetiten Ridytung bewegt fo
wird audy hier durdy den Sug der Stelle B m nady B g die Stelle B £ nach B n gegogen. Da aber
feine Sdywingung anders erfolgen fann, als wenn fidy der gange Elingende Korper in Theile eintheilt, die
in gleider Gefchmwindigbeit fdhiwingen Eonnen (weil fonf die Schwingungen bdes ecinen Theils durd
bie Sdywingungen desd anbern wirden verhindert werden), fo folgt, bdafi, wenn ber Flingende Kdrper fich
weiter nady der NRidytung E odber D erfireckt, in gleichen Entfernungen wie B von C fidy dbnliche fefte
Puncte oder Scywingungsfnoten von felbfE bilden miffen. E§ befindet fich alfo immer cin Theil des
flingenden Korpers dieffeits der natirlidien Lage, wabhrend bder benadybarte Theil fich jenfeitds befindet,
indem, wenn durch die Wevdnberung von B m in B g der Theil B £ nach) B n gejogen wird, diefer Sug
tieder eben fo jenfeits des folgenden Schwingungstuotens A nach dev entgegengefehten Richtung wivke, und
fo fort., Bei der erften Schwingung nimmt alfo dev, flingende Kdrper die rumme Linfe CgBn A
u. f. w. an, Dei der folgenden bie biefer entgegengefette, welche mit Puncten hiev angegeben ift, und diefe
beiden Erummen Linien wedyfeln immer mit cinander ab, wobei die Puncte C, B, A u, f, f. fidy nidye
bewegen. o wie nun hier deraleichen Veweaungen an einem in gerader Richtung ausgedehnten Kirper
gejeigt worden find, eben fo finden fie audy State an foldyen, die nady einer Frummen Ridtung, wie
audy an folchen, bie nach mehrern Richtungen ausgedehnt find, nur mit dem Unter(chiede, daf bei lektern
die nady verfdyiedenen Ridytungen audy febr verfchiedenen Arten der Sritmmung viel ju fehr jufammens
gefelst find, al8 daf fie fich follten durdy eine ecingige frumme Linde darftellen loffen. Wenn die Haltung
bes Elingenden Korpevd an ciner Stelle gefchieht, auf mweldhe bei feiner Schwingungdart (b. i. bei Feiner
von den miglihen Eintheilungen in gleichjeitig fdhwingende Theile) ein Scywingungénoten fillt, fo lehre
die Ecfabrung cben forohl, wie dic Theorie, daf unter folden Umitdnden gar fein Klang Statt findet,
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49.

Bei den Longitudinalfdywingungen gefdhehen abwechfelndbe Sufammengiehungen
und Ausbehnungen bdes Elingenden Korpers- ober feiner Theile nach der Richtung der
fange, fo daf diefe fidh) abwechfelnd gegen einen Schwingungsfnoten ftemmen, und ven
demfelben. entfernen,  Sie fonnen Statt finden 1) an der in einer Rdhre eingefdhloffes
nen fuft, wie bei alfen Arten der Blasinfirumente, 2) an feften Kdvrpern, die
nac) einer gevaben Midytung betradhelich ausgedehne find.

50.

Drehende Shwingungen babe ich nur an Sceaben bemerft, 8 dreht fich dabei
der ©tab ober jeder fdwingende Theil deffelben abwedhfelnd rechts und links,
51.

. Die Keaft, durch welche der Elingende Kovper in Bewegung gefet wird, muf alles -
mal in eben Dderfelben Richtung angebracht werden, in weldher die Sdywingungen gefcheben
follen, Bu Hervorbringung der Transverfalfhwingungen witd ¢8 am Deffen feyn, wenn man
den flingenden Korper durd) Streichen mit dem Biolinbogen nad) einer transverfalen NRich-
tung in Bewegung febt; es [(afe fich auf diefe Art ein jeder foldher Klang mweit leichter,
beftimmeer und anbaltender Dervorbringen, als durd) Schlagen oder Reifen, Die fongitu-
dinalfthwingungen werden an feften Korpern durdh cin gehorviges Streichen oder Neiben nadh
ber Ridheung der fange, und an der in einer Rohre befindlichen Suft durch Blafen Hervorge-

bradye, Ddie drehenden Sdywingungen emes Ctabes aber durd) ein geboriges Neiben in eben-
derfelben Ridhtung,

Imweifer ALfHhnitct
Sdhwingungen der Saiten.

: ‘iransverfatfcf)mingungen.

524

@ing Saite fann enfweder gany fdhwingen, oder fich in irgend eine Zahl von gleichen
Eheilen eintheilen, die nach entgegengefesten Richtungen fdywingen, und durd) Sdhwingungs:
fnoten, oder rubig bleibende Stellen von einanbder getrennt {ind, Alle diefe Sehwingungs-
avten find nur davin verfdyieden, daf die Einbeit, welde jum Maafftabe dient, fid) vevan:
dert, indem Dei foldhen Sdywingungsarten, wo fich die Saite in aliquote Theile theilt, jede
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Halfte, jeves Driteeheil u, . w, fo fhwingt, als ob es cine cigene Saite wive, Die Saite
giebt ibren tiefften Ton, wenn fie gany {dwingt, fo daf fie Fig. 1. abwedhfelnd die Krim:
mungen ACB und ADB befdhreibt. Wenn fie fid) in jwei gleiche Theile eintbeile, fo ift
abwedhfelnd der eine Theil dieffeits und der andeve jenfeits der natirlichen fage, und fie
befcheeibe Fig. 2. abmwechfelnd die Keiimmungen AD CEB und AF CG B, der Ton ift fodann
um eine Octave Hoher, als der evfteve.  Theilt fie fich in 3 beile ein, wobei fie abredhfelnd
die Kedmmungen annimme, weldhe in der vritten Figur auf gweleclei Are begeichnet find, fo
ift der Ton wicder um eine Quinte Hober; bei einer Abtheilung in 4 TLheile Fig. 4. nimme
bie Hohe wieder um eine Quarte ju u. f. w, Ueberhaupt verhalten fich die moglichen Tone
derfelben Saite unter einanber wie die Sablen der Theile, oder umgeFehre wie die fangen der
eile, in welde fie fich eintheilt, die Folge der Tone fomme alfo mit ber natinlichen Jab-
fenveibe 1, 2, 3, 4, 5 W f. w. tbevein, Wenn C der tieffte Ton ift, weldyen die Saite gicbt,
wenn fie gang. fhwingt, fo giebt ebeubdiefelbe Saite bei ibren verfhiedenen Schwingungs:
avten folgende TLone:

Angabl der Theile: 1, 2,3, 4, 5,6, 7, 8, 9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
‘ Wne: C, ¢, g ©€ g by d, e, I+, g 8= b= h, o f, 1.

Durd) - jeige ich an, daf ein Ton efwas niedriger, und durd) +, daf er efwas
hober ift, als der angegebene Ton.

An Saiten von ungleicher Dice werden zwar in gewiffen Fallen, 3. B, wenn fich
die fangen Der Tpcife umgefehre wie die Durchmeffer verbalten, die Scdhwingungen ebenfalls
vegelmafig gefdheben, und die hohern TLdne Ddiefelben Werhaleniffe Haben, wie an einer Saite
von gleichfdrmiger Dicfe; meiftens aber ftehen die Hobern Tone in andern febr unvegelmagigen
LBerhaltniffen; in mandjen Fallen findet auc) feine Gleichjeitigfeit der Schwingungen und
alfo auc) fein rveiner Klang Statt,

53.

Ucber die Hervorbringung des tiefften Tones einer Saite, wo fie gany fdhwingt, ift
es nicht ndthig, Dicr etwas weiter gu fagen; Ddie ubrigen Hohern Tdne laffen fich am Deften
darftellen, wenn man eine Stelle, wo ein Schwingungstnoten ift (oder auch mebr als cine
folhe Stelle) nicht etwa auf die gewdhnliche Avt, wie bei Geigeninftrumenten, greift, fondern
um bie WVerbreitung der Bewegung von einem Lheile gum andern nidhe ju bindern, fie nup
{hwad) mit einem Finger beriihre, ober auf irgend eine andere Ave durch Anbalten einer
etivag weichen Macerie dampft, und ecine fdywingende Stelle rechewinflig mic dem Wioline
bogen fteeicht, da fid) denn die Vejdhaffenfeit der Schwingungsart auc) leicht fichtbar jeigen
lafic, wenn man forvohl auf jedben Schwingungstnoten, als aud) auf jeden fdhwingenden Theil
gufammengebogene {hmale Papierfiveifen legt, weldhe, fobald der verlangte Klang gebirig jum
LBorfdyeine Fomme, von den {dywingenden Stellen Herabgeworfen werden, und auf den Schwin-
gungstnoten in Rube bleiben.
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1. Anm,  Gewdhnlidy Gedient man fid) bei Saiteninffrumenten nur der erfiern Schwingungdart, wo eine
@aite. gany fdywingt; nur felten madyt man auf der Geige und dem Wioloncell bGei dem Solofpiclen
Gcbraudy von den Hohern Tdnen, wo fih die Saite in aliquote Theile ecintheilt, Man nennt fie Flaz
geolet s Tdhne (sons harmoniques, ober sons flirtés);. fie flingen befonders auf der a Saite ded Wior
foncelld, wo man. nod)y wenigftens das vier gefividhene a oder dag fiinf geftridiene cis fehr bequemn dadurdy
erreichen fann, weit fanfter, ald wenn man eben fo hohe Tdne auf die gewdhnlide Weife greifen wollte.
€3 gicbt eine Saite, wie fhon Gemerft worden, auf bdiefe Art nicde alle Tone, fondern 3. B. die d
Saite nur die, welde gegen den Ton d, die a Saite nur. die; welde gegen den Tom a in Verhilts
niffen ber natdrlidyen Sablenfolge fiehen; man fann aber aud) alle anbere Hohen Tome auf bdiefe Avt ers
Balten, wenn man dic Saite durdy ein gewdhnfiches Greifen mit dem Daumen verfiryt und fodann mit
einem anbern Finger ivgend einen Sdywingungébuoten diefer verfirjten Saite gelinde berdihret, indem
e8 gang einerlei iff, ob der Scdwingungsfuoten, welder bter nidyfle am Stege iff, oder der, twelder
ber entferntefte ift, beriifrt wird, Dicfe Art, durch ein dopveltes Greifen jeden belichigen Hohen Tom
al8 Flageolet Ton Hervorjubringen, fehrt la Grange in den Recherches sur le son §, 51, in Mis-
cellan. Taurinens. tom. L; e8 witd meined Wiffens aud) von cinigent Wioloncelfpielern ausgedbs, Auf
ber fogenannten Mecrtrompete (trompette marine), welche ein fehr unvollformmened Jnfrument if,
aber doch vielleicht Ednnte mehr vervollfommnet werden, macht man Gebrauch von den verfdyiedenen Eins
theilungen bder @aite in gleidye Theile, €3 befteht diefes Jnftrument aus einem langen, Hohlen , oben
fchmalen, nach unten fidy evweiternden, und am untern Ende offenen, hdlzernen Kévper, auf welden nur
eine Saite aufgefpannt iff, bdie unterwdrts auf einem Stege vube, welcher auf bev einen Seite nuv locker
auf dem Defonangboden auflieat, wodburdy dev Klang etwad fehnavvend und bdem Klange efner Trompete
abnlich wird, Dic Saite witd oberwdrts an einem Schwingungdfnoten mit dem Finger Lerdbre, und iz
fdhen dem obern Ende und dem berihrten Sdwingungsbnoten mit dbem Biolinbogen geftrichen. Die
Tne ber Aeolsharfe, wo bdic Saiten dburcy einen Luftjug in Bewegung gefest werden, beruben ebens
fallé¢ auf foldhen Trandverfalfchwingungen ber Saiten, wobei fie fidy, nachdem fie von dem Winde auf
verfchiebene Art getroffen mwerden, in eine gréfere oder Eleineve Sabl von gleichen Theilen abtheilen, Sehr
gute Bemerfungen daviiber finden fid in Matthew Yonng’s Enquiry into the principal phae-
nomena of sounds and musical strings, P. IL sect. V. Dierher gehort audy die fogenannte FWetters
Harfe oder RNiefenharfe des Hauptmanns Haas in Bafel, welde aus gefpannten fehr langen Eifens
brdhten beftand, und bei Wevanderung des MWetters auf fehr mannidyfaltige Avt ju  tdnen anfing. Daf
die Eifendrabte tdnten, wenn fie in der Midtung der Mittagélinie, nicht aber, wenn fie von Of nady

- Wejt gefpannt waren, vihrt wobhl nidt, wie man vermuthen wollte, von ciner Cinwirfung des Magnes
tismug her, fondern bdie Urfacdhe modyte wobl theils in Localumitdnden, welde mehr nady der cinen, als
nady der andern Nichtung einen Luftjug bewivft Haben, theils audy, meined Sradtens, darin liegen, weil
die meiften Winde Weft # oder Oftwinde find, welde alfo die Drdhte, wenn fie in derfelben NRidytung
gefpannt warven, nidyt genug feitwdrts treffen fonnten, um fie hinldnglidy in Bewequng ju fepen, Lidys
tenberg, welder im Gdetingifhen Tafchenfalender 1789, &. 129 — 131 (fo mie von der Acolé:
Barfe im Gdttingifhen Tafdyenfalender 1792) davon Nadyridyt giebt, vermuthet mit Redyt, daf auch die
durdy Hike und Kalte, oder audy durdy Trocfenbeit und Feudptigfeit verurfadyten verfdyicdenen Ausdeh:
nungen und Sufammengichungen der Drdhte forwohl wie des Gebiuded, woran fie gefpannt waren, Vieles
ju dem Tdnen migen beigetragen haben, ed migen alfo diefe langen Drdabte mancherlei vegelmdfige und
unregelmdfige Schwingungen, bald in transverfaler, Bald in [ongitudinaler Nidytung, gemacht Haben,
fo dafi bald ein Kniffern und MRaufchern, Bald ein wivkliches Tdnen hat Fdnnen wahrgenommen werden,
Daf nue Eifens, nicht aber Meffingdraht brauchbar war, feheint, wie Lichtenberg bemerfr, blog darin u
fiegen, weil die Ausdehnungen und Jufammensiehungen des Eifend mehr frofweife gefchehen, weldyes an
eifernen Ofens Platten und Ofen + Thitven bei dem Cinheizen und Cralten fidy durdy ein Kniftern ju evs
fennen gicht. n Gehlers phyfifalifhern Worterbudie, im Supplementbande , finden fich bei den Wirs
tern Aeolshavfe und Wetterharfe sway gute Nachrichten bdavon, es wixd aber mit Unredyt vers
muthet, daff vielleidyt Longitudinalfdwingungen die Urfadhe deg Tonensd der Aeolsharfe fepn mddyten. Man
Bat, wie miv gefagt worden iff, die Saiten der Riefenarfe in Dafel mwieder tweggenommen, lpci[ man
die Crfditterungen ber Feftigfeit des Gebiudes filr nadytheilig Hielt. Das von Herrn Sdinell in
Parig verfertigte Anemodord, weldes jest in Wien ifF, und wovon fich eine BVefdyreibung und A6bils
dung in der mufifalifben eitung 1798. M. 3. befindet, beruht andy, fo wie Ddie Aeoléharfe, barauf,
baj die Saiten durdy den Wind in Dewegung gefest werden, jedody nidt, um fid) in mehreve Theile
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© gu theifen, fonbern um ifren Grundton ju geben. Die Jdee, foldhe Tdne, wie fie bei der Aeoleharfe
blog cin Opiel des Windes find, willtidrlidy Hervorjubringen, und fie ju mufifalifdhem Gebrande anjus
wenbden, ift allerdings fehr finnreih, e mag audy wohl der Werfevtiger duferfe viele Geduld, Mube
und Aufwand auf deren Ausfihrung verwendet Haben. Jn Stuttgart Hatte er vor einigen Jafhren die
Gefalligheit, es mir gu jeigen, Dev Klang i jwar angenehm, unb wenn die Tone einmal bis jur mdgs
lidhften Stdvfe angewadyfen find, audy fehr ftarf, es fpricht aber fdywer und langfam an, und man hice
audy den FWind fehr, und Gei jedem Tone findet jwar ein Anwadhfen, aber fein willticlides Abnehmen
ber Stivte Statt. Die Schuld diefer Unvollfommenbheiten fiegt aber wohl nidyt an dem BVevfertiger, fons
bern baran, dafi €8 unmislidy feyn: mag, eé anders einjuridhten.

2. Anm. Gewdhnlidh wird Sauveur, welder in der Mistoire und in den Mémoires de PAcad. de
Paris 1701. Vemerfungen 6er * die Hdhern Tone einer Saite geliefert Hat, als der erfe Entdecter
“derfelben angefehen. Aber fdyon friiher hatte Wallis in Algebra vol. IL p. 466. diefe Sdywingungés
arten einer Saite crwibnt alé eine von Noble und Digot in Orford gemadyte und ihm vom Erye
bifdyoffe Narciffus Mar{h 1676. mitgetheilte Snidecfung. Ohne etwas davon ju wiffen, entdeckte fie
Sauveur nadher, entfagte aber der Ehre der erfen Entdectung, fobald er erfubr, daf Anbdere ebens
baffelbe fchon vorher beobachtet Hatten, &. Hawkins History of Music. vol, IIL p. 134. und bdie
vorher angefiihrte Schrift von Matthew Young, p. IL scet, IL ie die verfdyiedenen Tdne einer
Saite audy durdy Slagftabe Eonnen entlockt werden, lehre F. H. von Dalberg in dev mufital. Jeitung
November 1799, 6. 7. und 8. Stiick,

54.

Mebrere oder audy alle moglihe Shwingunggarten Eonnen nebft ben ibnen jugehos
vigen Ténen aud) jugleich an einer Saite Stat finden, wobei die Saite foldhe jufammen-
gefefte Krimmungen annimme, wie in Fig. 5. bis 8. ju feben find; mweitere Srlauterungen
bieriiber verfpare i) des Jufammenbanges wegen gu dem gten Abjdnitte diefes Theiles,

55,

Ucber die BVefhaffeneit der Frummen finien, welde eine Saite bei ihren Schhwin-
gungen annimmt, find die Behauptungen der groften Geometer gany verfdhieden. Taylor,
Daniel BVernoulli und Graf Giordano Riccati Haben gefunden, daf die Krimmun-
gen allemal mit einer febr verlangerten Cyclojde ubereinfommen, und daf, wenn L bdie
$ange der Saite, = den Dalben Umfang eines Jirfels, deffen Halbmeffer =1 ift, bedeutet,
die grofite Applicate in der Mitte eines {dwingenden Theils bei bder erfien Sdwingungsart
purcdh A, bei der gweiten durd) B, bei der dritten durd) C u, f, f. audgedrickt wird, x eine
belicbige ADfciffe, und y die ju diefer Abfciffe geborige Wpplicate bedeutet; fie die erfte
%”’E fiit Die britte y=C sin. 3%’5
fep . . w, Den Unterfuchungen £ Culers gufolge ift aber die frumme finfe, weldye die
Saite annehmen fann, gany willfielich, und bange blog won bder erfien Biegung ab, die
man ter Saite giebt, fo daf nicht cinmal ein Bufommenhang der verfhiedenen Theife diefer
Kriimmung nadh) ‘irgend einem Gefege der Stetigfeit erfordert wird, und alfo aud) foldhe
Frumme Sinien Statt finden Fonnen, die fih durch gar Feine Gleichung ausdriifen laffen; daf
aber allemal jeder fhwingende Theil einerlei Krammung nad) abwedhfelnden NRichtungen an-
nehme, und man alfo, um eine folde Frumme Sinie gu geidnen, nidys weiter nothig Habe,

9

Sdhwingungsart y=A sin. -’Ef fiir bie groeite y=1B sin.
b



als die gany willfirlih angenommene Krimmung eines fdwingenden TLheils fiie die benach-
barten Lheile auf eine abnliche Art auf der anbern Seite der Are ju verlangern. fa Grange
ift groftentheils Culers Meinung jugethan, D’ Alembert behHauptet jwar cbenfalls, Ddaf
aufice den aplorfhen Cycloiden aud) andere frumme Sinien Statt finden Fonnen, leugnet
aber, baf cine Saite aud) foldhe Krimmungen annehmen fonne, deren TLheile nady feinem
®efese der Stetigheit jufommenhangen,

Anm, Die Urfache diefer Uncinigleit der griften Geometer [, weil man durch Unterfudiumg der Schwine
gungen ¢iner Saite juerft auf Differentialgleidhungen mit drei verdnderlidhen Grdfien gefommen ift, durdy
deren Sntegration man willfdrliche und vevdnderlide Functionen erhalt, und man nod) nidyt hat befimmen
fnnen , ob biefe Functionen vollfommen willkirlid) find, und ob alle moglidhe Krdmmungen, audy folde,
bie nicbt ftetig find (curvae discontinuae) darunter Begrlffeu fepn €dnnen, oder nuv foldye, die fich durdy
frgend cine algebraifche oder tranfeendente Gleidhung ausdriicken laffen. €¢ hat die Petersburger Acades
mic der Wiffenfdyaften diefe Frage, welde auf mehreve Gegenfidnde der Hihern Medhanif, befonders
audy auf die Bewegung fliiffiger Matevien, Begiehung Hat, filr das Jahr 1789 ald Preisaufgabe vorges
legt, fie ift aber meines Wiffens nody uncntfd;ieben.

56.
Wenn L die $ange dber Saite, G die Schivere derfelben, P die {pannende Kraft, welde
fid) burc) ein angebangtes Gewicht ausdriicen [afe, n die Zahl der Theile, in weldhe fich
bie Saite eintheilt, und S die verbaltnifmagige Zabl der Schwingungen, oder den Ton einer

Saite bedeutet, fo iff S=n Wl—%, und an Saiten, die aus ecineclei Materie beftehen, iﬁ,

wenn D ben Durchmeffer ober bie FchFe bedeutet, G =D3L, und alfo S=n V*

L‘D’
ober "__1‘%' Es nerba[ten fidh alfo an Saiten von einerlei Materie die gleichartigen Tone
1) bei einerfei Didfe und Spannung umgefehre wie die fangen der Saiten, weshalb man
aud), wie fdhon bemerft worden, auf dem Monodhorde die Saitenlingen ju Erlduterung

per Tonverhaltniffe gebraudt;

2) bei cinerlei $ange und Spannung umgefeljrt wie die Dide der Saiten, fo bafi, wenn

3 D, cine Saite gweimal fo dif als die andeve ift, die Tone der dicfern um eine
Qctcme tiefer find;

3) bei einerfei Dicfe und Sange wie die Quadratwurgeln der Spannung, Wil man
3 D, bafi, tenn 3'mei Saiten durd) angebangte Gewidyte gefpannt werden, bdie Tone
ver einen Saite um eine Octave Hober feyn folfen, fo muf bas angehangte Gemiche
vieemal fo viel, als bei der andern, betragen; follen die Téne um eine Quinte vers
fchieden feyn, fo muffen {ich die fpannenden Gewidyte wie 4:9 verhalten, :

Die Verfchiedenheit der Materie rrage nicdhes gur Deftimmung der Tone bei, fo geben
3 B, cine Darmfaite, eine Meffingfaite und eine Stablfaite, wenn fie gleich lang, gleich
fdhwer und gleid) ftacf gefpannt find, einerlei Ton.

Die Dauer einer jeden emaeluen Sdywingung fiebt im entgegengefefiten BVerhaltniffe

der Schwingungszablen, fie ift alfo = - V"__G.
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: 57.

Man findet die Zahl der Schwingungen, welde eine Saite in eciner Secunbe madt,
wenn man fie (§, 46.) mit einem Pendel vergleicht, bei mweldhem die Dauer einer jeden
Sdywingung fidhy durch = (oder das Verhaltnif der Peripherie eines Jirfels jum Durchmeffer)
mit der Quadratwursel der $ange multiplicire, ausdricfen (aft. Die $dnge eines Pendels,
weldhes in einer Sccunde einmal {dwingt, Beife £, fo verbalt fidh eine Secunde, als die
Dauer einer Pendelfchwingung, ju t oder der in Theilen einer Secunbe ausgedrinctten Dauer

einer Schingung der Saite, wie » V' ju = V"L—(-}, es ift alfo t=LV"Ii',-§, und michin
die Zabl der Sdwingungen, welde in einer Secunde gefhehen, = an V" P

_Um diefes durd) ein (yum Tpeil aus Culers tentam. nov. theor. Mus. cap. 1. 5. 10.
entlehntes) Beifpiel ju erldutern, fey eine Saite 1,510 Rbeinlandifche Juf, oder 1510 Tau-
fenbeheilchen cines Nbeintandifchen Fufes lang, 63 Gran fdhwer; fie fey durch) ein Gewidye
von 6 Plunden, oder, dba 1 Pfund 7680 Gran enthalt, durdh) 46080 Gran gefpannt, es ift
alfo L=1510, G=6%, P=46080, m oder das Verhiltnif der Peripherie jum Durd)-

meffer ift w £ ober die $ange Des Secundenpendels ift 3,166 NRbeinl, Suﬁ, ober 3166

‘lau]’enbt@e:[c{)cn eines NRpeinlandifchen Fufes, Wenn bdie Saite ihren tieffen Ton giebe,

und alfo n= 1 ift, fo witb bdie [abl der Schwingungen in einer Secunde feyn

a3 355v~3166 v 46080
113 1510 , 6%

Auf eine nody ctmas einfachere Art [aﬁt fidy die Jabl der Cd)mmgungen in einer
Secunbe finden, wenn man die Formel nV"E mit der Quadratrourgel ber doppelten Falle

ober = 392,

Bohe cines fweren Kovpers in einer Secunde multiplicive; es ift namlich, wenn £4n den
Raum, durd) weldhen cin Kovper in einer Secunde fallt, durch h ausdriift, 7 V'f=V2zh,

bie Anzabl der Schwingungen ift alfo aud) =n V“QhP. Da nun bdie Follgéhe in einer

Secunde 15624 TaufendeDeilchen eines Siljem!anblfcf)en Suﬁes (nach RKaftners Hoberer Necha-
nif 15,6241048 Rbeinl, Juf) betragt, fo Iage fich die Zabl der Schwingungen diefer Saite
in eine Secunde, wenn n=1 ift, auch durch V* 3::;‘3 . gﬁogo ausbriifen, weldhes eben-
. 3 .
falls =392 ift. Der tiefite Ton dicfer Saite wiede alfo nachy Culers Angabe das unge-
fivichene a feyn, da man aber jege fih) einer weit Hohern Stimmung, als ehemals, zu bedies
nen pflegt, fo wiede er vielmehr nod) efwas niedriger, als das ungefivichene gis fepn. Bei
den folgenden Schwingungsarten, wo n=2 oder =3 u. fi w. ift, witdb 392 durd) diefe
Bablen muleiplicivt, :
H.2




Der Deutlichfeit wegen fiige ich beide Aveen der Bevedhnung in fogavithmen bei:

1 46080 = 4,6635125 1 31248 = 4,4948222
1 3166 = 3,5005109 1 46080 = 4,6635125

8,1640234 9,1583347
1 1510 = 3,1789769 1 1510 = 3,1789769

4/9850465 5,9793578
1 63 = 0,7923917 1 6% = 0,7923917

o d 926548 v 5,1869661

2,0963274 2,5934830% =1 392,
1 355 = 2,5502284

. 4,6465558
1 113 = 2,0530784

2,5934774 = 1 392,

58.

Die vorziglidiften Schriften 1ber die Transverfal-Schwingungen einer Saite find:
Methodus incrementorum directa et inversa, anctore Brook Taylor, Lond, 1715. 4.,
worin diefe Schwingungen der Saiten juerft find theoretifh unterfud)t worden; Joh. Ber-
noulli, de chordis vibrantibus in Comment. Petrop. tom. IIL; verfchicdene Auffage von
$, Culer in den Mémoires Der Berliner Academie der Wiffenfchaften 1748, 1753 u. 1763,
in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. IX. XVIIL und XIX.; in Actis Acad. Petrop.
1779, p- IL.; 1780, p. Il w. 1781, p.L; in Mélanges de philosophie et de mathématique de
la société de Turin tom. III.; von Daniel Bernoulli in den Mémoires de I’Acad. de
Berlin 1755 unb 1765, wie auch in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. XVL; von la
Grange in Mélanges de philosophie et de mathématique de la société de Turin
tom. I, IL und IIL; von d’Alembert in Den Mémoires de I’Acad. de Berlin 1747,
1750 und 1763, wie auch in feinen Opuscules tom. I. und IV. C. Giordano Riccati,
delle corde ovvero fibre elastiche, Bologna 1767. 4. Matthew Young’s Enquiry
into the principal phaenomena of sounds and musical strings, Dublin 1784. 8.
Zanotti de vi elastica, in Comment. Bonon. tom. IV.

. 59, -,

Bum Vefhluffe exwabne ich nod) eine fonderbare Cefheinung, die Herr Hofrath und
$eibargt Hellmag in Cutin entdeckt und mir gu belicbigem Gebrauche mitgetheile Pat,
Wenn man einer Saite einen Steg fo unterfesr, daf fie nidht feft aufliegt, fondern ihn nur
augerft {dhwad) beritbre, und man reifit die Saite fo, daf fie fenfrecht auf diefen Steg aufe
fdhlage, fo giebt fie einen Ton, der tiefer iff, als wenn fie auf die gewdhuliche Avt ungehine



bert gany f{dwingt. Die auf dicfe Are entftehenden Téne fann man Klire. Tone ober
Sdnarre-Tone nennen, fie find wegen Ungleichformigleit der Schwingungen unangenehm,
und e8 (4t fich nur in wenigen Fallen diefes Klirven an dem untergefeften Stege als ein
Deftimmbaver Ton Hoven. Wenn der Steg unter die Mitte der Saite gefeht wird, fo ift der
Kliveton um eine Quinte tiefer, als der tieffte natirliche Ton, Wenn ndmlich die Saite
Fig. 9. aus ihrer urfpringlichen fage pnq nach m gegogen und wieder loggelaffen wird, fo
fdlage fie nach einer gefdyehenen DHalben Schwingung an den bei n untergefefiten @teg an,
die beidben Halften gehen Hievauf nach derfelben Nidhtung weiter fore und nehmen bdie Kritms
mungen pkn und nfq an, gehen bierauf wieder zuriicf, und fobald fie wieder gur Are png
gelangt find, madyt die ganje Saite wicder ecine halbe Schwingung Hin, und eine Halbe, wie-
der bis an den Steg u. f. f. Man bort alfo die Beitraume des Anfdlagens an den Steg
alg einen cigenen Ton,  Allem Anfeben nach betragt nach einem gefdhehenen Anfhlagen an den
Steg 1) die halbe Schwingung jeder Halfte pn und nq nadh) pkn und nfq F einer ganjen
natiiclichen Sdywingung der Saite, 2) der Ricfgang jeder Halfte bis an die Ape pnq ebens
falls % einer gangen Sdhwingung, 3) der Weg der ganjen Saite von png nadh) pmq %
Sdywingung, 4) der Weg von pmq big png, wo die Saite von Neuem an den Steg an-
fchlagt, wieder & ESchwingung, Alfo vergeht jwifchen dem jedesmaligen Anfchlagen der Saite
an den Steg fo viele Jeit, als ju X+ + £+ =32 Sdwingungen der ganzen Saite bei
ibren gewofnlichen Scwingungen erfordert wirde, man empfindet affo einen Ton, mweldher
fih zu dem tiefften naticlichen Tone wie 2 ju 1 verbalt, und alfo eine Quinte tiefer ift.
n diefem FJalle, wo der Steg fich in ber Mitte befindet, ift diefer Kliveon bei gehirigem
WBerfahren vollfommen deutlich gu Hiven, er Bat aber cinige Beimifchung des Tones, weldyer
den beiden Halften pn und nq gufomme, und gebt juleGt, wenn die Saite nidhe mehr
merflich von dem Stege abfpringt, in diefen Ton wber. Auferdem bin ich nur nod) in jwei
Fallen im Stande, Diefes Klitren als einen beftimmbaren Ton ju vernehmen, obgleidh weit
unbdeutlidyer, als in dem vorigen Falle, Wenn ndmlid) der Steg fo untergefehit wird, daf er
die Saite in gwei Theile theilt, die 3 und 2 betragen, fo ift der Kiirrton um einen Halben
Fon Hober, als in dem worigen Falle, und fdyeint fid) ju dem tieffien natirlichen Tone wie
3% gu 1 3u verfalten, Wird der Steg fo untergefest, daf die Theile der Saite § und 3
betragen, fo ift der RKlivecon um eine grofe None tiefer, als der tieffte naticliche Ton und
verhalt fich) u diefem wie § ju r, Auf die Stelle, wo-bdie Saite geriffen wurde, {dien
enig oder nichts angufommen; twenn der Steg audh niche gany genau an den hier angeges
benen Stellen, fondern nur nabe dabei untergefest war, fo veranderte btefes Den an f{id)y jiems
lich undeutlichen Klivvton nidht merElich,

IL fongitudinalfdhwingungen einer Saite.

60.
Bei den fongitudinalfdwingungen gefdhehen abwedhfelmde Sufammengichungen
und Ausdehnungen der gangen Saite oder ihrer aliquoten Theile nach der Richtung der fange,



fo baf biefe fich abwechfcind gegen ben einen und gegen den anbern Schringungéroten oder
feften Punct flemmen, Bei bder cinfachffen longitudinalen Schwingungsart bewegt fich die
ganje Saite fo, wie i) diefe abwechfelnden Serebungen nach entgegengefesten Richtungen in
Fig. 54. a und b angejeigt Dabe. Vei der jweiten Vewegungsart theilt fid) die Saite in
gwei gleiche Theile, die fich abwedhfelnd nad) dem in der Mitte befindlichen Stemmungs:
puncte ober Schwingungsfnoten, und nach) den feften Enden drdngen, Fig. 55. a und b}
bei ber Dritten Schwingungsart theilt fie fidh) in drei gleiche Theile, die fich abwedyfelnd wie
Fig. 56. a und b gegen die Sdhwingungstnoten drangen; bei der vierten Schwingungsart
theilt fidh) die Saite in 4 ‘auf diefe Art i) bervegende Tbeile u. forw, Die Folge von
Tonen verhalt fich) bei Diefen und den ubrigen [longitudinalen Sdhwingungsarten wie die
natieliche Jablenfolge 1, 2, 3, 4, § 1.5 fie fteben alfo unter einander in eben foldpen Bers
baltniffen, wie vorher bei den Transverfaltdnen ift gegeigt worden,

61'

Bu Hervorbringung diefer Schiwingungsarten muf die Saite innerhalb eines fhwins
genben Teiles mit dem unter einem fo {pibigen Winfel wie miglich gehaltenen BViolinbogen
ber $ange nadh geftvicdhen werden; es iff auch ebendaffelbe, wenn man fie mit Geigenhary
beftreicht, und fie fodann mit cinem Stiicfdhen Tuch oder einer andern weichen Materie, oder
aud) mit dem Finger, wenn man ibn etwas mit Hary beftrichen hat, der fange nadh reibe,
Um den tiefffen Ton, wo bdie ganje Saite der fange nad) fchwingt, BHervorsubringen, muf
pas Streidhen niche allzureic von der Mitce gefheben; aber bei den Schwingungsarten, 1o
fich die Saite in aliquote Theile theilt, wird es rvathfam feyn, irgend einen Schwingungss
Enoten durd) Beribrung mit einem Finger oder mit einem anbdern weichen Kovper ju dampfen;
das Streichen wird fodann am beften naber bei einem Ende der Saite oder uberhaupt inners
Balb cines fchwingenden Theiles gefchehen Eonnen,

62.

Die Gefege, nadh) welchen fich die Hibe und Tiefe der Ldne bei diefen Schwingungs:
avten tidytet, find gany anders befdhaffen, als bei den TLransverfalfhwingungen. Darin
fommen beide mit einander iberein, bdaf Ddie gleidhavtigen Tdne in umgefehreem Werhaltniffe
der fangen fteben; fie weichen aber davin gany von einander ab, daf bei den fongitudinal:
fdhwingungen auf die mebrere oder mindere Dicfe der Saiten und auf die ftdvfere oder fhrods
here Spannung faft gav nidyes anfomme, defto mehr aber auf die Befchaffenpeit der Ma-
tevie; wie denn 3. B, bei gleidher fange der Saiten die Tdne einer Meffingfaite ungefdhr um
cine Serte Hober find, alg die Tdne einer Darmfaite, und die Tdne einer Stablfaite ungefahe
um eine Quarte ober Quinte Hoher, als die Tone einer Meffingfaite. €5 [af¢ i) alfo Fein
beftimmees Werhalenif der TLdne jwifchen ibnen und den Transverfalfdhwingungen angeben,
es find aber die Tone allemal betrachtlidy Hoher, fo daf der Unterfhied in mandhen Fallen

mefhreve Octaven betragen fann, weshaldb man fid) aucdh) ju den Werfudpen fehr langer Saiten
bebienen muf.
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“Anm, Diefe fongitudinalen Sdywingungsarten Habe idy juerfe in meinen EnedeFungen fber die
Theorie des Klanges, &, 76., erwdhnt, und nadher in der BDerliner mufifalifden Mo:
natsfdrife Augufi 1792. dber die Gefese derfelben genauere BDeobacdytungen geliefert, audy in meiner
Abhandlung fber die Longitndinalfdmwingungen der Saiten und Stdabe Einiges daridber
gefagt.  Vei Gelegenheit der Longitudinalfhwingungen eines Stabes im fiinften Abfdynitte diefes Theiled
wird nod) €iniges gefagt werden, was ju Eriduterung diefer Sdywingungsarten einer Saite dienen fann.
Graf Giordano Riccati hat in feiner Sdyrift; delle corde ovvero fibre elastische, Schediasma, I
eine anbere Avt der Longitudinglfhmwingung unterfudit, wo ecine Saite, an' welde ein Gewidt gehingt
ift, fich nacy einer gefchehenen Aufhebung des Gleicbgewichts fo ausbehnt und gufammengicht, dag das -
Gewidyt felbft dadurd) abwechfelnd anfs und niederwdrts bemweat wird.

Bu practifchem Gebrauche mddyten die Congitudinalfdhwingungen eciner Saite fehwerlidy mit Bortheile
Ednnen angewendet werden, fowohl, weil fie nicst angenehm Elingen, ald audy, weil eine fehr Getrddytliche
Linge der Saite evfordert wird, wenn die ITdne nidyt fehr Hod) feyn follen, wie iy demn bei den iiber
diefe Sdywingungsarten angefteliten BVerfuchen midy unter andern ciner Mefjingfaite Gedient Habe, die
auf 48 NRheinldndifcdhe Fuf lang war, und bei ihrer cinfachfien Schwingungsdare feinen tiefern Ton, als
ungefdhr das adytfifige oder grofie B gab. :

';?ritter Abfdhmitt.

Sdhwingungen einer gefpannten Membrane,

63.

gBenn eine tibevall gleich breite Membrane nur nach der NRidhtung ber $ange, fo wie cine
Saite, gefpannt ift, finden eben diefelben Schwingungsarten und Tonverhaltmiffe Statt, wie
bei den fransverfalen Schwingungen einer Saite; Ddie. Sdmwingungstnoten find bdabei als
fefte $inien angufeben, die in die Duere gehen. - Auferdem find aber auch, in fo weit es die
DBreite der Membrane julaft, nech mehrere SchHmwingungsarten moglich, wobei fih) die Ge-
ftaltveranderungen der HMembrane nicht wirden durch frumme Sinien, fondern durch Flachen-
frimmungen ausdricen faffen, wofiic man aber bis jege weber Ausdrice noch Berech-
nungsacten hat, Dei folhen Schwingungsarten wirden aud) ecine ober mehrere fefte Sinien,
die man Knotenlinien nennen fonnte, in die $ange geben, und wirben auch von Knoten-
finien, die in die Queve gehen, Odurchfchnitten fepn Eonnen, Mehrere Erlauterungen  iber -
bergleichen Slachen{chwingungen verfpave ich sum 7een Abf{chnitte. _

Die Jabl der Schwingungen wide bei einer. foldhen blos wie eine Saite nach einer
Ridtung gefpannten Membrane in den Fallen, wo fie wie eine Saite fdhwingt, und alfo
feine Dev fdnge nadh) gebende Knotenlinie vorhanden. ift, allem Anfehen nach eben diefelbe feyn,
wie fie §. 56, und 57, an Saiten iff angegeben worden,, nur mit dem Unterfchiede, daf bei
foldhen Dembranen, bie aus eineclei Materie beftehen, der: Augdeuct n % mitfte, wenn B
die Dreite bebeutet, in % V“ﬁ% vermwandelt werden,



— () —

- 64. i1 :

Die Shwingungsarten eines nach allen Ridhtungen gleichfoemig gefpannten Pau-
fenfelles, in fo weit fie fich durc) Frumme Sinien ausdricfen faffen, Hat Graf Giordano
Riccati in ben Saggi scientifici e letterari dell’ Accademia di Padova, tom. I. 1786.
pag. 419 etc. unterfucht, Einige Sdywingungsarten, die mit den Sdhwingungen der Saiten
ubereinfommen, geben aud) diefelben Werhaleniffe von Tonen, wie er denn aud) durch Erfahs
vung an einer Panfe, die B als den tiefffen Ton gab, aud) den Ton a, weldyer beinahe
eine Octave Hober, und den Ton e, mwelder wieder um eine Quinte Hoher iff, erbalten Hat.
Wenn L den Durchmeffer, M bdie Maffe der Membrane, P die Spannung, = das Ver-
baltni des Umbreifes jum Durdymeffer, £ die fange des Secundenpendels, und n Ddie einer
“Sdywingungsart Aufommenbe Rabl bedeutet, fo tft Die 3a[)[ Der @d)wmgungen in einer

b V"
Secunde 3 zn LM

Mieines Crachtens Fonnen die Schwingungen eines Paufenfelles zwar mic gewiffen
Sdywingungsarten einer Saite, mit andern aber unmiglidh) gany tbereinfommen, Wenn eine
Paufe ibren tieffien Ton gicht, von dem man allein Gebraudh madt, fo fdhringe jeder Durche
meffce eben fo, wie eine Saite bei ibrer einfachften Sdhwingungsart Fig. 1. Hingegen ift
eine Sdwingungeart, wo jeder Durcdhmeffer fid) wie eine Saite bei ihrer Abtheilung in jwei
Tpeile Fig, 2. bewegte, etwas gany Unmogliches. Um diefes ju erlautern, werde i) einen
fdywingenden heil, der fich fber der natirlichen fage Defindet, durch 4, und einen, der {ich
unter Oerfelben befindet, durd) — ausdridfen, fo wie Diefes bei allen Avten entgegengefehiter
®rofien {dicklih iff. Wenn man nun annebmen wollte, Laf an einer Paufe Fig. 10. jeder
Durdhmeffer fich fo bewegte, mwie cine Saite bei Fig- 2., fo mifite ju eben der Jeit, da
am+ und bm- ift, atti) em+4 und dm-; em+ und fm—; gm4 und hm—; bm+4 und
am-; dm4 und em- fepn, ¢s mifite alfo jeder Dalbe Ducchmeffer’ ju gleicher Beit iber
und unter der natielichen fage feyn, weldhes einander widerfpridht, €8 wird alfo eine der-
gleihen vom Orafen Riccati vorausgefeste Schwingungsart, wo jeder Durdymeffer fo wie
eine Saire bei Fig. 2. {hwinge, vielmehr durch) eine foldhe gemwiffermaafen veprafentive werden,
wo die Paufe durd) eine mitten Hindurd) gehende Knotenlinie Fig. 10. ef in wei {hwingende
hatbe RBirfelflachen eaf und fbe getheilt wird, deren eime 4 iff, wabrend die andere - ift,
wo alfo nur der eingige Durdymeffer amb genau fo wie eine Saite bei Fig. 2., jeder andere
Durchmeffer aber anders, und der Durchmefler ef gar nidhe fhivingt; diefe Shwingungsare
gehoet alfo fdhon unter dicjenigen, welche fich im @angen nicht dued) eine Frumme Sinie, fons
dern durd) Flachenfrimmungen wittben ausdricen laffen, Die dritte Schwingungsart einer
Saite Fig. 3. witd aber bei jedbem Durcdhmeffer zugleid) Fonnen Statt finden, die Schwin.
gungstnoten aller Durdymeffer werden Bbierbei eine concentrifdhe Knotenlinie bilden, wie bei
Fig. 11. Bei der vierten Sdhwingungsare einer Saite Fig. 4. wird wieder eben der Fall -
feyn, wie bei der jweiten, e8 Fann namlich nur ein einjiger Durdymeffer Fig. 12. ab die-
felbe Krimmung annebmen, und die Schwingungéart wird im Gangen fo ausfallen, bdaf die



Srotenfinien einen Reeis Bilen , Der’ von” einer gerabm $infe buﬂ'd)rtbnifteh ift. ‘Die fiinfee
Sdmwingungsart einer Saite wird wicder in jedem’ Surcbmeﬂ'et Statt finden Ednnen, und bdie
Knotenlinien werden dabei jwei concentrifhe Jivfel bilden, Fig. 13.; eben fo wird qud) jede
anbere Schwingungsart einer Saite, wo diefe eine ungerade Jabl von Kriimmungen annimme,
in jedem SDurd)meﬂ'er eines Paufenfelles 3u[glﬂc[; ggﬁbe{)m fbnnen . mcbt aber In[cbe, wo Die
Saite fich in eine gerave ‘ol von Teifen * gmtﬁei’lt, und in ber S.the ef,n . Sihwing ungss
fuoten ift, welde vielmeby imnter fich 6 seigen’ werben, “bag Quli“ ein Dirchmeffer, genalt fo
{dwingt, und die Khotenfifiien .ﬂ‘retre Bitoen, bie von einet gerabih i‘inle burchichniecen f ind,
Auperdem werden allem Anfehen nad) faft eben fo, wie im 7ten X&fdymttz an_einee vunden
Sdeibe gegeige oerben foll, audh noch andere Sdywingungsarten migli) feyn, wo meprere
gerabe Rnotenfinien” fich in der Mitte Durchfchneiden, und. aufer diefen aud) concentrifd')e
Knotenlinien YorGanden fepn” fonnen, bei meId)en Sehmingungsarten di¢ @eﬁal’t ‘bt had jeber
Nicheung duf ‘andere’ Avt geﬁummten ‘Dembrane, wenn man jémals i fie 3u Beftimmen im
Stande fepn follte, i cb gar niche durch lifeare Gleichungen witede augdriicen laffen,

~ Nceber die Schwingungen eines vechewinflig vievectigen *paufenfelles pat & Culer ip
Nov.'Comm. Ac. Petrop. tom. X. einige unterl'ucbungen gellefert, welche aber w9§[ fdrocrs
fih mdchten ber MNatur gang gemc’zﬁ fepn, und dem, was fich an @d’)wingungen anberer Sla.
chen bemerfen (3f¢, 'gar nld}t anafog find. lt‘eberbaupt mddhte es tbob[ bei bem gegenmarﬂgen
Buftande der Mechanif und Analyfe noch’ Hiche ju"eervarten feyn, daf Die mwabre %erd')affen.
Beit folcher Slachentelimmungen durdh theoretifche Hnterl'ud)ungm fonnte gefunden werben.

VWieveter AbG{Hnitt
Cdwingungen der Luft.

o3 ¢4k "
“Sn gegenwartigem Abfhnicte Fann nue von, folden Schivingungen der Suft bie Nede feyn,
wo diefe als felbftlingender Koeper angufehen ifts alle: andern Falle, wo die Schwingungen
cines andern Korpers durd) Die Suft vevbreitet werden, gehoren in den evffen Ab{dhnite des
folgenden Xheils, welcher  gewiffermaanen als die Jortfesung diefes Ab[dhnitces: angufehen ift,
weil die Dev $uft ecigenthimlichen und Bie ibe m;tgetbe;mn @dmmgungm auF einerlei ®es
fegen eruben,. _ ind dud aligyCl nd (R ) e Wi A

66.

Durd)y einen jeden binlanglich ftarfen Stoff, 3. B, durch einen Peitfehenfehlag, durch
{dhneflles Hauen, durch eine jede Avt der Epplofion u; . w.; werden ‘in dev umber befindlichen
3 i
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$uft Horbave jitternde DBewegungen Hervorgebracht, die aber gemo[mlicb nidht regelmafig genug
ﬁnb, um, dnm beihmmbar;n &on LS geben, .- -

67.

 Mebrere Beftimmtebeit findet fich bei foldhen Schwingungen ber Suft, welde vermits
telft einer {chnellen Etnémung berfelben bqtd) eine enge Ocfinung veranlaft werden, Die
Hihe und Tiefe er Tone Hange bier pon_ zivel Umfténden b, 1) von ber Kraft, mit welcher
die Suft durch die enge Oeffnung st dringen firebt, fo daf, wenn die Oeffnung fich niche
verandert, bei einer grofern Kraft die Tdne Hober werden; 2) von der Grofie der Deffnung,
fo daf bei eineclei Kraft die Tdne defto Hober find, je f[emet bie Oeffnung ift. Wenn die
Heftigeit der Suftfirdmung und die Grdfe der Definung -im_gleichen Lerbaltniffe gu_oder
abnehmen, fo wird ber Klang ffarfer ober {hrwddher, der Ton verdndert fich aber nicht, Das
Pleifen mit dem Munde fgnn Qler am beften. als Q}elrmel dienen, - €3 rwerden babei die
fippen fo gufammengesogen, baf eine enge Oeffnung bieibt, burd) weldhe die Suft fchuell ges
prefit witd. Der Ton wird Dier forvobl durd) die Reaft, mit weldhee die fuft auggeblafen
witd, alg aud) durdh bie me{;r ober weniger enge Bufammenbdridung der Sippen Beﬂlmmr, und
wenn die Kraft des Blafens und bdie Sufqmmenbrudung ber Sippen in gletd)tm ®rade zu
oder abnehmen, fo wird ber .ﬁ;lqng ofne Beranderung des Tones ftarfer ober: fhmacher. @s,
gehoren Dierber aud bie T ne, weldye man Hort, wenn ein ftarfer IBind durch. eine NRige in
einem Jenfter, ober ﬁnﬁ burd) eine dergleichen enge Oeffnung firdme; je mehr bie Hefrigheit
des Windes gunimme, defto Hdher und fidrfer werden die Tdne, weil Hier die Oeffnung unvers
andere bleibt,  Auc) die Tone, welde fih auf dem blofen Mundftiicfe gewiffer Blasinfirus
mente Hervotbringen laffen, ridyten {ich) nach ebendenfelben Gefefen, wie denn 3. B. die fuft,
welche fih in dem NRobrdhen, womit die Hoboe angeblafen witd, befindet, wverfdhicdene Tone
giebt, mnachdem man das Rohrchen mie den Lippen mehr oder weniger jufammendriicft, und
ftacker ober fdwadyer blaft, Wenn vermittelt einer fdhnellen fuftftrdmung durd) eine enge
Oeffnung irgend ein membranenformiger Korper gendthigt wird, mit gu ittern, fo wicd der
Klang dadurch gwar {dnarvend, aber {ehr verfiarkf, Diefes gefd)ie[at 3 B., wenn man 3wi-
fchen den Fingern beider Hande ein Streifchen Papier, oder ein Blatt von Sdilf odber Gras
ettas auegefpannt Dale, fo Daff, wenn Hindurdhgeblafen wird, bdie fuft auf beiven Seiten
diefer Membrane vorbeiftreichen Fann.  Ehen diefelbe ‘-Bemanbniﬁ Bat es aud)y mit den Rohrs
pfeifen, beren fich die Kinder ju ihrem Spielwerfe bigweilen Bebfenen, 8 wird namlich an
einem Halme von Shilf ¢in Sereif fo abgefchalt, daf nur die inneve dinne Haut unnerlegt
fibrig bleibt, burd) beren Mitzittern die bineingeblafenen Tdne ftarfer werden. -BVon einer
foldhen Werftarfung dburch das Mitsittern eines Streifens von- Meffingblech wird auch, twie
nad)ber weiter witd gejeigt werden, an Orgeln bei ben Robrwerfen Gebraud) gemadht.

68.
Die Stimme der Men{den und Thiere entfieht aud) auf die jeht errahnee
Aet, €3 find namlich im Sufewdhrenfopfe (larynx) zwei Membranen, die man Kehlbander



(ligamenta glottidis) nennt, auggefpannt, jebe madyt ungefabe die Oberflache eines Halben
Birfels, beide aber die Oberflache eines gangen Jirfeld aus; mit der aufern runden Seite
Bangen fie an den TWanden des Suftrdhrenfopfes, ibre geraben Ranbder find aber gegen einans
der- gefefre, fo daf fie im Durdymeffer des Jirfels genau an einander fhliefen, oder aidh
eine Oeffnung bilden Eonnen, die dem Durdh{dhnitee einer Sinfe dbnlich iff, und die Stimm-
rife’ (glottis) genannt witd, It diefe Oeffiiung mweit genug, fo ziehe die fuft, wie bei dem
gewdbnlichen Athmen, fHill Hindurdy; wird fie aber verengert, fo veibe {ich die aus den fungen
durd) die fuftrdhre ausgehende fuft bei ihrer Durchpreflung durdh diefe beiden Membranen
© an Ddiefelben, und fefe fie badurd) in eine fdnelle jitternde BDewegung, weldhe der auggehen-
den fuft mitgetbeilt wird, Diefer fdhnell jicternden fuft, welde man Stimme nennt, fefen
bie, iibrigen Spradywerfjeuge bei bem Ausgange aus dem Munde mandjeclei Hinderniffe in
den Weg, und ftellen dabei mandherlei febr verfdieden geftaltere Oeffnungen dar, wodurd)
bie Stimme auf mandyerlei Weife articulive wird, Je mehr die Stimmrie verengert wird,
wobei jugleid) die RKehlbander mehr gefpannt werden, bdeffo Hoher wird der FTon; es ift
ubrigens faft unbegreiflich, wic viele Veranderungen bdes Tones bei einer fo geringen Bera
andeving det Weite diefer Oeffrung, weldye Hidyfiens etwa % Joll betvage, Fonnen State
finden. ;

Anm. Dodart Hat in den Mém. de PAcad. de Paris 1700, 1706 und 1707 darjuthun gefudt, daf
die BVerfchicdenheit der Tone wvon bder Cemweiterung und BVerengerung der Stimmrige, Ferrein aber
in Mém. de PAcad. de Paris 1741 und 4743, bdaf fie von ber verfdyiedenen Spannung der Kehibdns
ber abhdnge, Cigentlidy Haben Geide Redyt, indem bei mehrever Verengerung der Oeffnung audy die BDdns
bev mefr gefpannt werden, Aufier diefen Auffden ift audy dber den Vau ber Stimmmwerfeuge vors
3iglich nadhjulefen: Haller, de partinm corporis humani fabrica et functionibus libr. IX.; Vicgq
d'AZyr, sur la voix inMém, de PAc. de Paris 1770, wo aud) die Stimmuwettjeuge verfdyiedener Thiere
unterfacht und abgebildet find; Ballauti, Urtini et Galvani, observationes de guornndam ani-
malium organo vocis, in Comment. Bonon. tom. VL p. 50. .bett Jbﬂfl‘al'b pon .ﬁempc_len in
Tient hat (n feiner Schrift: Ueber den Medyanismus der menfdliden Sprade (Wien 1791,
8.), aus welder Einiges in Woigts Magagin filr dag Neuefte aus der PHyfif und Naturgefdyichte, VI
DB, 1. St. ©. 127, cingeriicke ift, trefliche Bemerfungen befannt gemadye, und feine fehr einfadye Spradys
mafdyine, die er miv aud) ju geigen bie Giite Hatte, und wodurd) die Laute der menfdhlihen Stimme
ofhe alle Tdufchung nadsgeahme werden’, genau Befdyrieben. Ueber die Entftehung der Selbfilanter, weldye
auf einem verfdhiedenen Werhdltniffe der Oeffnung der Lippen und ded Jungencanals beruben, Hat Kras
Benftein Beobadytungen befannt gemadit, wegen deven er den von der Petersburger Academie der Wife
fenfchaften ausgefeiten Preis erbalten hatte; fie finden fidy in den Observations sur la physique par
Rozier, supplément 1782. p. 358, wie audy im Augdjuge in den Actis Acad. Petrop: 1780. €r
Bat auch eine Mafdhine verfertigt, welde den Schall eines jeden Selbftlauters nadyahmt, LHerr Hofrath
und Leibmedicug Hellwag in Cutin, deffen gu Tiibingen 1781, Heroudgefommene Jnauguraldiffertation
de formatione loquelae inteveffante Vemerfungen enthdlt (von bder er aber manche feinen damaligen,
nidt aber feitien jegigen Cinfidten gemdfie Aeuferungen jekt juriicEnimme), Hat feit der Seit weit mehs
veve Unterfuchungen ber den Bau der menfdlicen Spradywerfieuge, und dber deven Vewegung bei
SHervorbringung cines jeden Lautes angeftellt, und die daju gehdrigen Jeichnutgen ausdgeavbeitet; follte er
fidy entfpliefien, feine Veobadytungen Hefannt u maden, fo iff, meines Cradytens, viel Neues und Ridys
tiges ju . erwarten. . :

Jn Orgelpfeifen und alfen Arten von Blaginfirumenten wird dadurd), daf
$uft in eine enge Oeffnung fdnell firdme, bdie in dev Pfeife oder dem Blaginfirumente befindliche
J 2 |
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und alfo durd) CinfdhlieBung in cine folhe fobre gewiffermaafen von der ubrigen Sufe abges
fonderte $uftfaule Der $ange nad) in cine jitternde Bewegung gefeat. Die Tone fonnen. abs
bangen 1) von, ey Avt; des Anblafens, -2) von der fdnge der in:dem Jnftrumente. entbaltencn
Suftfaule, ‘%mn eine von biefen  beiden. Urfachen betvacdytlich, ftacfer wirfe, als die andeve,
fo ift fie allein, fdon im Stanbde, den; Ton:zu beftimmen; wenn abee Feine foldye Ueberlegens
Peit vorbanden-ift, fo entfteht ein um'einer Klang (ausgenommen in dem Falle, wenn beide
Urfachen gang, gleidhformig wicfen), weil alsbann jede dicfer beiden Urfachen einen andern
Ton {;ewor&ubrmgen {frebe,

Da niche etiva die Pfeife oder bas Vlasinfteument (elbfi] als ber flingenbe Korper
angufehen ift, ‘exbelle unter anberem’ \'cf;orv*baraus, weil der Rlang nide verhinbert ober vers
dndert wird, wenn man es an belivhigen’ Steflen, ober auch in feiner ganyen chrfléd)e feftz
bale ober ummlcfe[t, wie aud) daraus, weil die Ver{dicdenDeit der Dicke, des Durchmeffers
und der Matevie gar Feinen Cinfluf auf die Beftimmung der Tdne Hat, fondern nur, vielleicht
wegen Dev mebrern ober minbern Neibung der Suft an der innern Flache, oder wegen eines
fpwadhen Micziteerns des Blasinfirumentes felbft, etwas dagu beitragen fann, bden Klang
verfchicdentlich yu mobificiven, unb ibm cinen beftimmeen Chavabter ju geben,”

70.

Jn den Pleifen foldyer Orgelregifter, die man Rohrwerfe, in einigen Gegenden
aud) Sdynarewerfe nennt, hangt Her Ton vorylglich von der Are des 'Hnb(a[enﬁ ab,
Das Mundftiict ift bei diefen Pfeifen fo befhaffen, daf. die cine Seite Der engen effiiung,
Durd) weldhe die eingeblafene fuft firome, aus einem Streifen von Meffingblech befteht, wel-
cher die unge genannt und durd) die eindringende fuft auch in zitternde Bewegung gefese
wicd, Diefe Bunge wird vermittelft eines mic einem Stiele verfehenen . meffingenen Reifens,
weldyen man bie Krirce nenne, an die andere Seite des' Mundftiics angedrieft; wenn man
eine foldhe Pfeife fimmen will, wird diefe Keide etwas aufiodrts oder, niedermdcts gefchoben,
woburch Der jitternde Ipeil des Meffingfiveifens verlingert oder verflige amd gugleich  aud)
die Ocffnung, durch weldhe die $ufe einffrome, ermweitert oder verengert wird, Derjenige Theil
ver Pfeife, in weldem fich die mitflingende fuftmaffe befindet, ift gewdhnlich reic Firger,
als an andern Ovgelpfeifen, e8 witd namlich durd) die Kvaft des Anblafens,” verbunben mit
ben Sdywingungen der Jange, die in dem ubrigen Theile der Pfeife enthaltene fuftmaffe ge-
ndthigt, in gany andern Jeitrdumen gu sittern, als fie ihrer eigenthiumlichen Defhaffenbeit
nad) gittern wiwrde, daher audy ver Klang gewdhnlich etwas rauh und f{dnarvend iff, mei{)alﬁ
aud) foldhe NRegifter meiftens fir fich allein feing gute Wicfung thun, defto beffer aber wegen
ibrer betrdchtlichern Steavfe bei Jugichung anderer fanfteen Regifter ju Verftarfung des Klan-
ges Dienen, Uebrigens witd zwar bei tiefern: Tonen der' Theil der Pfeife, worin fidy die
mitzitternde Suftmaffe befinbet, grdfer gemadht, alg bei hHohern Tdnen, es ift aber nicht erfors
declich, dap es in eben denfelben Werbaleniffen gefdhebe, wie bei andern Pfeifen. '
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Sn Floten, Jboboen,*@larinetten, Fagots, Jjﬁrnern, anmpeten v w
wie audy in foldjen: Orgelpfeifen ,  die man Flotenmwerfe nenne; Hangen die- Tone - [)aupr-
fachlich von der $ange der {dhwingenden Suftfaule ab, fo daf durch eine Werfdhicdenheit des
DBlafens fich Feine andern Tone Hervorbringen Iéﬂ'en, als foldhe, die mit der {ange der fdhrin-
genben: ht]’tfaulef; ¢ber” mit den $dngen der Theile, in welde fie auf eifie uﬁe[maﬁlge
Ave eintheilt, in umgefehreem Werhaltniffe ftehen. [n Srgelpfe:feu, wie auch in ‘eihigen
anbern Avten der Blaginfirumente, gefdhieht das Anblafen: vermittelft eines Mundftiifs, wel-
ches bei den meiffen fo befhaffen iff, DaB die durdy eine enge Rige eindringende Luft durch
einenti-nabe dabei befindlichen Auefchnice: grdfeentheils  wieder ausfirdme, und duech ihr Bor-
beiftreichen an dem einen Enbe dew in der “Rapre entfaftench Suftfaule dicfe ber $4nge nach
in fdhwingende Bewegung fehe; Bei: mandyen andern thut bas Sufammeﬁbr&d’enxber Sippen
bei Dem Blafen ebendiefelbe ‘ZBirfung, und die eingeblafene Suft findet Feinen anbern Ausroeg,
als durch bie Robre felbft,  fo daff die davin befindliche fongitudinal {dhringende fufefaule
gewiffermaaien immer ecneuert twird, - Um die Hobern ine, " deven eine Pleife ober ein an-
Deves Dlaginftrument fahig iff , “hervorgubringen, wivh mehrere’ @t&tfe Deg Q}!afens und me(j
veve Bufommendeiicfung der $ippen, ober ‘auch ein- Citifirdmen’ ﬁurd) ¢ine engere Oeffnung
ecforbert, es laffen fich auch an foldhen Pfeifen oder Vlaginfirumenten, die im Verhaltniffe
iprec: $ange Feine betracheliche Weite Haben, die Hohern Léne am feidhteften Hervorbringen,
An DBlaginftrumenten, wo an den Seitens fich ocher befinden, wird dadburd), daf man biefe
offen lage, die fchwingende Suftfaule abgefitrse, wobifedh alfo die Téne Hoher mwerden.: i
weldhen Werhalmiffen aber duvc) die' verfdhiedenen: Arten von Seﬁnung odee !B-:r[‘d;lwﬁung
ber Seitenldcher die Tdne erhdhe 'oder erniedrige werden, iff gwar durd) die Eefahrung jiems
lich genau Deftimme, ¢s {dheint aber der gegenwdrtige Suftand der Medhanif und Analnfe
noch nicht ju einer theovetifhen Unterfudung diefer WVerandevurigen binlanglich ju fepn; die
beften Deobachungen daviber hat Lambere in den Mémoires de I’Acad. de Bellm 17 ,a
bifanne gemacht,

Oraf Giordano Riccati: geigt in feinem Weefe delle eorde! 6wero fibre elashche
Schediasm. VIL §.13. auf eine finnveiche Are den Uebergang von den fuftfchwingungen, wo
e3 Dlos auf Das Mundftict ober auf die Ave Des Blafens anfomme, ju denen, wo bdie Tdne
bauptfachlich: von: ber $ange dev fdhwingenden Suftfdule abhangen, - Wenn dag NRobrchen einer
Hoboe:vonbem: Inftrumente abgefondere angeblafen ward, o licfen' fich darauf Hihere ober
tiefere) Tone Pervorbringen, beren Unterfhied wohl- eine ' Sepfe ober: ol gar “eine Detave:
betragent ' fonnte, - Wenn dag Réhrehen an der: Hoboe befeftigt “1vard, | und o8 winben alle-
gocher offen gelaffen, fo Datte wegen der Schwingungen einer lingern Sufefdule die Berfchie-”
benbeit Des' Anblafens eine “gevingere Wirfung, fo daf der Unterfchied bei den angefteliten”
Berfuchen - nur lungefabe eine Duavee! ausmadyte, mit einer fenigee béftimmeen Jntonation,
als vorber.  Wurben affes Seitenlodher veefhloffen, fo' war bie gimmb& Siftfaule fo lang, af*
die Werfdyicdenheit Deg Anblafens nue: einen gevingen Ynterfchied - HichfFeris von cinem gdngen



Tone, bewirfen Fonnte; bdie Intonation war dabei offenbar falfdh und fehr unangenehm, weil
der Ton, weldhen dag MundfiinE bHervorbringen wollte, mit dem Tone, weldhen die in dDem
Korper Des Inftrumentes enthaltene fuftfaule hatce geben fonnen, gu fehr contraftiree,

€2 finden an. Pfeifen und Blasinfirumenten, verfhiedene Folgen von Schrwingungs-
arten und Tonverhaltniffen Statt, nad)dem fie entweder an beiden Enden offen, oder
nue an einem €nde offen find, Das Eade, wo geblafen witd, wenn es aud), wie Dei
Hirnern und Trompeten, gany an den Mund gefeht wird, ift dod) als offen anjufehen, Die
mannichfaltigen Sdwingungsarten der in der Pleife entbaltenen Suftfaule nebft den ibhnen Fus
fommenden Tonverbaltniffen {ind gang eben fo befdhaffen,  wie bdie Longitudinalfhmingungen
ber Stdbe, iber welde in der - yweiten Abcheilung Des folgenden Abfdhnittes ein Mehreves
witd gefagt werden; es fdhwingé namlich die Suft in einer an beiden Enbden offenen Pfeife
toie ein an beiden €nben freier Stab, und in einer Pfeife, die nur an einem Ende offen,
an. bem anbetn aber werfdhloffen ift, wie ein Stab, ter an tem einen Ende befeftigt, und an
dem. anbern frei ift. - Wenn man Mictel Batte, die in- einer. gany verfdhloffenen Rdhre. ents
Daltene Suft der fange nad) in, zitternde Bewegung ju fefen, fo witde fic fich eben fo bewes
gen miffen, wie ein ©Stab, ber an beiden Enden befeftige ift, ober wie eine Saite bei ihren
Songitudinalfchwingungen, Bei allen Arten, wie fich die fuftfdule in {hwingende Theile eina
theilen Fann, ift ein Theil, der fi) an einem offenen Enbde befindet, . allemal (§. 45.) Halb
fo lang, als ein heil, bder jwifden zwei fefie Grengen-eingefdhloffen iff. An einem offenen
Cube, fo wie aud) in dee Mitcte  eines jwifden jwei. feften Stellen befindlichen fdhwingenden
heifes der fuftfaule ift aflemal die Gefdhoindigkeic, mic ver jedes Sufieheitchen | aus feiner
Sielle geviicft wixd (oder weldhes ebendaffelbe ift, die Weite der Ercurfionen deffelben), am
grofiten, - und Ddie BVerdichtung oder Verbimnung =o, aber je ndber ein Lufteheilchen einem
Sdwingungsfnoten ift, Ddefto geringer ift deffen Gefdhwindigfeit, und defto grifer feine abs
wechfelnde Verdidhtung und BVerdinnung; an den feften Stellen felbft ift die. Gefdhywindigfeit
ber BDewegung =0, und die abwedfelnde Werdichtung: und WVerdinnung am: groften,
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Sn einee an beiden Enden offenen Pfeife, wohin aud) alle gewdhnlichen
Acten von %Iasln{itumenten ju vechnen find, Bemegt fich bei dev einfachften Schvingungsare
die Darin entbaltene Suft. fo, Dafiin. ber: SJhtte ein Sdwingungstnoten ift, und- die- beiden
-@&Iften der_ fuftfaule, fid) abwed)felnd gegen  einander und wvon einander fiemmen, Fig 14.
a und b: Dei: der gmemn Sdwingungsart, ‘wo der Ton um ecine Octave Hoher ift, als bei
ber erfien, (find swei Sdywingungstnoten vorbanden, Deven jeder um den vievten Theil der
gangen Sange von' Den. Cnden, entfernt ift; bie TLeile, ftemmen fih -abmecfelnd ‘gegen ‘den
einer unbrbcp andeyn Gd;mngqusfnoten, Fig: 15, a un ba!. Dei der: dritten Sdhwingungss
att,- 1o Dev: Ton um, eine Quinte bHoder ift, als beiiderigreifen,  find Drei Sthmingurigss
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Enoten ‘worhanben, -tinee ift in Dev OMitte, ‘und’ jeber Bev “Befden * tibtigen ift" ut ben fedhften
heil der Sange von den Endert entfeent, die Bewegling gel'd)lebt fo, foie i) Fig. 16. a und b
geeigt Dabe, Bei ber vierten Schwingungsare, wo vier Scdhwingungstnoten find, ift der
Fon um eine Quarte Hoher, als bei der dritten, und um jwei Octaven hiber, als bei der
erften, und fo vechalten fich die Tdne bei diefen und allen ibrigen Schwingungsarten dee fuft
in ciner offenen Pfeife wie die natinlidye Rablenveihe 1,2, 3, 45 5w . . Will man
aber diefe Schwingungsarten mit den im ndchften §, ju befchreibenden Schwingungsarten der
Suft in einer nut an einem Gnbde offenen Pfeife vergleihen, fo wird man, weil der ticffte
Ton einer an beiden Enden offenen Pfeife um eine Octave hoher ift, als der tieffte Ton einer
‘pfenfe, bie nur an einem €nde offen ift, die ;egfermagute Reihe mit 2 mu[tcphcmn und in
2, 4, 6, 8, 10 . f. f. vermanbdefn muﬂ‘en. '

96 ein Blaginfirument oder ¢ine ,Drgefpfelfe gerabe ober “gebogen ift, thut mcf}ts jue
Sadhe, weil die Suft nacy allen Nichtungen in® gleichem Grade elaftifch ift. Die jegerrvahnee
Solge von' Tonen findet nidhe nue an. eylindrifchen ober prismatifdhen, fondern audy an foldjen
Blasinfirumenten Statt, welhe nach irgend einer geraden ober Frummen Nichtung convergiven
oder divergiven, wie denn qud) bei den meiften Avten dev %Iasinﬁrumente bag dufere Enbe
ju Werftarfung des Klanges fich parabolifch ermeitert, Wenn eine divergirende, eine uberall
gleich toeite, und eine convergivende offene Preife von gleicher Sange find, fo giebt eine divers
givende efwas Dobere, und eine convergirende efwas tiefere Tone, als eine, die iberall von
gleicher Weite ift. Die fd)mingenbe Suftfaule, melhe tiberhaupe ein twenig langer ju feyn
{dheint, als die fange der Robre, wovin fie enthalten -iff, wird allem Anfeben nadh durdh
Divergens efwas verfirye und ‘duich Convergeny etmas verlangert,

4. Anm, . Auf jebem Blaginfrumente wird man, wenn alle Seitenlddyer jugehalten mrbm, bm-tb mm
fchiedenBeit des Blafens einige vor den mit der natielidyen Jahlenfolge Aereinfommenden Tdnen Hervors
Bringen fonnen, Bei dem gewdhnlidyen Blafern ber Hirner und Trompeten witd nuy diefe Folge von
Ionen Hervorgebradyt; die Tonart fey dbrigens, welde fie wolle, fo pflegt dody Ales fo gefelse gu’ wers
bett, als of e8 in ber Tonart C dur gefpiclt wirde; die Meihe von Tdnen, deven man. fidh gewdhnlic
bedient, Habe idy fdyon §. 27. angezeigt. ~ Solofpieler , - die das Waldhorn !ﬁnﬁl(d;cr 30, Behandeln vers
ftehen, verengern durd) das Einbringen der Hand die  dufere Oeffuung und ernicdrigen dadburdy bdie
Tone, fo daf durd) diefes Mittel alle belicbigen Tone, und oudy:foldhe Hervorgebracht ‘merben Finnen,
die dem Snftrumente fonft nidyt eigen find. Man Bat audy Trompeten, die man Mafdjinentvompeten
nennt, wo die Miinbung verengert werden fann, fo daf fidy dadburd) mehrere Tone Hervorbringen laffen.
Die Eehdhung der Tdne durdy Erweiterung ber Qeffnung und bdie Eeniedrigung devfelben durdy Vevens
gerung der Oeffnung wird auch bei der Stimmung der jinnernen Orgelpfeifen dadurch benukt, daf man
fie buvch einige Ausbicgung des Nanded am Aufern Ende etwas Hioher, und durd (Emﬁwgung beflelben
efwag tiefer ftimmt,

2. Anm, €8 it der Natur nicht gemdf, tenn mande @d)rifr{teﬁer eine villige lteberelntunft ber Qufts
fpwingungew in eciner offenen Dfeife mit den Schwingungen einer Saite annehmen, und behaupten,
baf die Rwftftvecke, welde fie als eine Luftfaite anfehen, ficy bei ihren mannidfaltigen: @d;mingungen fo
wie cine Saife in aliquote Theile eintheile. Blos darin geigt fidy eine Uebereinfunft, daf bei einer
Luftfirecte die Elagticitdt eben fo burd) den DrucE bder Atmofphdre, wie bel einer Saite durd) die
Spannung bewirke wicd, daf audy bei beiden die Tone fidy umgefehrt wie die Longen verhalten, und
bag in offenen Pfeifen eben fo wie an Saiten, obwohl aus verfdyiedenen Urfachen, die Folge der migs
" lidyen Tdne mit der natdrlichen Sahlenveihe ﬂbmmfnmmt. Sn Anfehang der Vewegungen felbfi findet
nide die mindefte Uchereinfunft Sratt; ed find ndmlid) die Scwingungen dev Saiten, weldye diefe



e RHE

e 6d;riftﬂ¢l,)¢t ieiners, feine anbeett; . alé Transverfalfchmwingnnget (bennt bie. Longitudinalihwingungen
derfelben hale idy juctft tveit fpdter befannt gemadht); die Schwingungen der Luft in einer Dfeife Lonnen
aber nidyt-anders alé in fongitudinaler’ Ricdytung gefchehen, forvohl, mweil die .beruorﬁrmgung der Bewe:s
gung, in biefer Nichtung- gefdhieht, alg audy, weil wegen ded IWidérffandes bder' Wande einer Peife. Feine
Srangverfalfdywingungen mdglich fiud Xud) jwifhen den Longitudinalfdywingungen eciner Saite ;und
Denert, wéldye in ciner offenen Peife gefd;el}m findet fidy feine lebereinfunft, denn an ciner. Saite find

"7 Beibe anm fefe, ‘an der in' einer ‘Pfeife {dymwingenden Laftffrece find aber beide Eriden in Bereging,
(denn dag Ende, wo; man BIAE, witd; von der. eindringenden Luft unmittelbar gefiofien, und daf ansdem
andern Ende feine. fefte. Stelle fey, wird man feicyt Gemerfen Ednnen, wenn, man;die Hand nabe an
bas €nde einer ﬂar! L'mcnbel‘l Drgelpfeife Halt, wo man die gufterrd;mttrung “ftatt geuug fuf;[m wird.
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Sn Pleifert, die an dem einen Cnde nerfd’;[offen find, toelche man gebecfte
Pfeifen (ober nach dem gewdhnlichen Ausdruce der Qrge{bauer gebactte Pfeifen) nennt,
ift die einfachfte C*Scbroingungsart fo_ Defchaffen, Daf bie in ber ‘pgetfe enthaltene 1uftfir¢cfe
fich aboechfelnd  gegen ‘bas nerfdﬁ[oﬂ'ene @’nbe und von' bemfelben abioduts. ﬂemmt, mie‘
Fig, 17. a und b geseige ift, fDer Ron ift um’ eine Octave tiefer, als bei ber einfad)ﬁen
@d)mfngungﬁdzt in einer eben fo Iangen offﬂnen Epfetfe %ei ber s51nae|ten C"Et’bmipg;qngsm, mn
in Dder @ntfernung bes britten ‘.i{)elfs Der. ganjen. $ange von “bem _angel [gfkncn @uba ein
@cf)mmgungsfnoren fich Bcﬁn‘bet, ge['cf)rljen ble @djmmgunge’n mﬁe itt bt IStg.n Si ue a i, bs
fer ' Ton ift i “eiie Dctave” und ‘citle’ Suinte Hoher, alg’ Bef ber crﬁcn @dzn)m ungsarf.
Bei der dritten, wo zwei Sdhrwingungsknoten vorhanden find, Fig. 19. a und, b, ift -ber Ton
um eine grofie Septe bﬁ{)er, afg bei der” zweiten u. {. 1, ueber[)aupf \m-balt fu:b ble Eﬁex@e
ver moglichen Tne eitiér "gedeckten’ Pheife oie die Saljten 17 3 5, 7, :;. APt

 Anm. Graf Giordano Riccati, mwelder niit bic Tine einer oﬁcmn q.‘efttfe i t nﬁﬂ: bie f‘mr ybecf
ten SPieife mmrm hat, * ‘Eﬂ}aup\‘et i feiner 'Sdyrift delle “toral mh foto fitré Plastiche’ Sched.
VIL §. 17,7 mit Wnredyt, Do -an: einer Orgelvfeife, “deren ‘Ende t\erfd;f' '’ mar, ber burdy fidicferes
Blafert erbalteme 2te Ton um eine Octave Hoher gemefen fep, afs ber etfte; vielleidht Hat bie Getrdds
lidhe Hihe diefed Tones, vielleicht. auch das gewdhnliche 'BWorartheil, als 0b affe Hingendben Kérper die
mit der natifrlichen Sablcnfnlge iiberinfommenden Tone geben milften, ihn gehindert, ‘den Tonm vidy:
¢ tig gn Geobadyten, ev muf - um ‘eine’ Octave . und eine "Quinte Hdfer gemcfen feynr, a8 der ‘erfte_Ton,
fnbem 8 mads aller Theovie und Erfaheung fdhledhterdinigs iinmdgtidy i, an_einet ‘}ifcifr, devety eines
_ @nde’ verfchloffens ifF, cmbm ‘Eﬁne azmrauﬁrinseu $ aIS {uc ¢ weid;c n bm SBcr!)ﬁlmil]tn ber ungrrabm
uflew fesen. il S S K el S .

Tomndeii 4 19

Wenn man- die iuﬁffcﬁnsmgungen in" einée gedeckedn aﬁreire 190 bie iﬁne mlt ben
ungeraben. Jablen 1, 3, 5, 7 2., fbereinfommen,  mic den. Suftjchmingungen ;in, einer offenen
Preife, wo dle Tone.in- den Wexhalniffen dec geraden Bahlen: 224,16y 8 . fteben; vee-
gleicht, und. gugleich davauf Rictfiche nirirne, i.mﬁ ¢in “‘an ‘etnetn’ hﬁ'éhen 'Ente 5t’ﬁﬂbild7€f
{chwingender eil nur Halb fo fang ift, als: einer,  der 5m:fcben el fgi‘te @ien&m einge-
fdloffen ift, fo wird man finden, vaf fi ) die Tbne umgefehre wie die tangen der- fd)mingmz
den Theile verbalten, “tnd daf fie, wern mon einen. Ton cine gedecten, - ud. fodann einen
Ton einer offenen Pfeife abmed;fefnb auf emanber folgen. lafit (Figi.xyyak;: 18,:16; 19,:26),
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gemeinfdafilich die Progreffion. 1, 2, 3, 4, 5 u. T. w, geben, Man Fann firglidy, eben fo
wie Dei den weiter unten gu befchreibenden Songitudinalfchwingungen ber Stabe, jeden jwifdyen
gwei fefte Grengen eingefhloffenen Theil als eine Werbindung wvon jwei -folden Halbtheilen
anfefen, bdie an dem einen Ende feft find, an dem andern aber fih ausdebnen und jufam-
menieen Eonnen (fo wie die Halbeheile, weldje fidh an einem offenen €nde befinden); 8
verhalten fich fodann die Tone wie die Zabl felcher .@albtbei(e, in welde bdie Suftfivece

fich eintheilt,

76.

Die Téne der Pfeifen bei einerlei Schmwingunggart Hangen ab von der fange und
von ber Sdwere der bdarin enthaltenen Suftfirecfe, und von beren Elafticicat, weldhe lebtere
man bec RKraft, mit welder fie von der Atmofphave sufammengedriicfe wird, gleich ane
nimme,  Wenn n die einer jedben Schwingungsare jufommende Jahl, L bdie fange Dder in
ber Pfeife enthaltenen Suftfdule, G die Schwere derfelben, P die Kraft, mit weldher fie von -
e Atmofphare sufammengedrictt wird, und h die Fallhohes{chrverer Korper in einer Se-

cunbe bedeutet, fo ift bie 3ol der Shmingungen in ciner Secunde S=n V"”hP Der

Deuck der Atmofphave [af¢ fich am beften durch Vergleichung mit der Hobe Des _S).uecff ilbers
im Barometer beflimmen, die Vafis der fhwingenden Suftfdule und der Queckfilberfanle muffen
bietbei gleich grof angenommen werden, Wenn fich) nun die fpecifijhe Schwere des Queds
filbers gur fpecifijhen Schwere ber iuft wie m ju k verhalt, und a die Hibe des Quedtfils
zhma ober .‘.‘.w.’l‘.’.‘l‘_‘
L9 &kl

bers im Barometer bedeutet, fo |ﬁ ;:‘Tj' und at[o S=n V"

¥

.@wraus ergiebt fich unter andern SnlgenbeS*

Die TLone einer Pfeife verbalten fid), wenn die Nbrigen Umftinde unverdndert blei-
ben, umgefehrt wie die fangen,

: Die Weite einer Pfeife tragt nids zur Beftimmung der Tone bei, es ift afm eine
weiteee Pfeife mehrever Starfe ded Klanges f&ﬁg , alg eine engere, .

Auf Heben Devgen ift*der Ton einer Pfeife ebenderfelbe, wie im Tale, fo aud) bet
hohem Bavometerftande cbenderfelbe, wie bei niedrigem, weil in diefem Falle P und G in
gleichem Berhaltniffe ab- und gunimme,

Nur alles das, wodurch das WVerbalenif der Elafticitac jur Schwere der fuft ver-
anbert twitd, verdndert aud) den Ton. Wenn bdie fuft wegen einer andeen Mifdhung von
Gagarten eine anbdere fpecififthe Sdywere Hat, ober wenn fie durd) Warme und Kalee eine
verfchiedene Ansdehnung exhalt, fo bleibe der Druck der Aetmofphave derfelbe, aber das Ver-

baltnif deffelben gur fpecififhen Schwere ober %, welhes man auch die fpecififhe Clafticitac

nennt, ift anders. €s giebt alfo eine Pleife bei warmer Witterung Hohere Tone, als bei
falter, weldper Unter{dhied bei der groften in unfern Gegenden vorfallenden Abwedfelung Dder
: £



Warme und Kalte beinahe einen ganjen TLon Dbetragen Fann, Man bemerft auch eine foldhe
WBeranderung des Tones oOfters bei Blasinfirumenten, wenn man eine Weile darauf geblafen
at; die Tine werden fobann wegen Crwdarmung der Seitenwande und der darin befinidlis
den fuft etwas hHoher. Es Fonnen Saiten- und Blasinfirumente auch bei Verdnderung der
Warme und Kalte nie gleiche Stimmung bebalten, weil beides auf diefe: Ynfirumente auf
entgegengefegte Art wirkt, es wird namlich durch die Warme, weldhe den Ton einer Pfeife
ehohe, die Saite ausgedehnt, und alfo, wenn fie nidht durch ein angehangtes Gemiche, fon=
dern durd) einen unbeweglichen QWirbel gefpannt ift, ihr Ton ernicdrigt; bingegen durdy die
Ralte, weldye den Ton einer Pfeife erniedrigt, mwitd die Saite jufammengejogen, und alfo,
eil der Witbel nicht nachaicbe, ihr Ton echope. :

Anm, Die Crjahrung fomme mit diefer der Theorie gemdifen BVeftimmung nur beinahe dberein,. ed
geigt fidy namlicy durdy die Crfahrung immer. eine etwas grdfere Gefhwindigheit, als die Theorie lehre,
e¢ben fo wie audy bel ber Werbreitung des Schalles durdy die Luft. Um nidht' eine Sache - gweimal
vorjutragen , verfpare (d) einige weitere Bemerbungen dber diefe BVevfdyiedenbeic und #ber deren wahes
fdeinliche Urfachen gum erften Abfdynitte des folgenden Theiles,

Dei den Veefudyen, die Kapellmeifter Sarti der Petevdburger Acabemie ber Wiffenfchaften am
49, October 1796 vorjeigte, und welde in Voigts Magagin file den neweften Suftand der Naturfunde
im evjten @ticke &, 102 Defdyricben find, gefdaben in einer 5 Cvermuthlidy Parifer) Fuf langen ges
beckren Pfeife 100 Scywingungen, worunter er doppelte Schwingungen, bdie aus cinem Hingange imd
NRikgange jufammengefeft find, verfteht, alfo 200 einfache Sdwingungen in einer Secunde, mithin
miijite eine offene Preife, um bei ifrem ftiefiten Tone 100 doppelte oder 200 ecinfade Schwingungen
in derfelben 3eit ju madyen, 10 Fup lang fepn. ,

77,
. Die vorjiglidhften Schriften 1ber die THeorie der Pleifen und Blaginftrumente find:

Dan. Bernoulli, sur le son et sur les tons des tuyaux d’orgues, in Mém. de I'Acad.
de Paris 1762. Observations sur les flites par Lambert, in. Mém. de I’Acad., de
Berlin 1775. L. Euler, de motu aéris in tubis, in Nov. Comment. Acad. Petrop.
tom. XVL. Recherches sur la nature et la propagation du son par la Grange, in
Mélanges de philosophie et de;mathématique de la société de Turin, tom. I. und II,
C. Giordano Riccati, delle corde ovvero fibre elastiche s Schediasma V., VI., VIIL

Tt e ) i) 78. |

Der Klang, weldher durcdh) brennendes Wafferftoffgas in einer Rdhre Hervorgebradye
wird, ift audy als Klang eines Dlaginfirumentes ju betvachten.  Dev Verfuch (afit fich fols
genbermaafien anfleffens  Man, entwicelt. Wafferftoffgas aus Jinf und verdinneer Salfaure,
ober allenfalls aus Eifen und verdinnter Schwefeljaure in einer Fleinen, nidht allyu niedrigen
Klafche, deren DMindung mit einem Korffiopfel wodl verfdloffen wird, durd) weldhen man
vother ein Stid einer Barometerrdbre geftectt Hat, weldyes unterwdres, um niche von der
aufwallenden Fhifjigleit erveicht ju werden, nur febr wenig, obermdrts aber etliche Jelle mweit
Bervorragt. - Hicrauf zinbdet man das durd) diefes Nobrdhen ausfiromenve Wafferfioffgas an,
‘weles jedodh mic aller Behutfamebeit, und nidht allzufeip, ehe die in der Entbindungsflafche
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vorher enthaltene atmofphirifhe fuft villig ausgetricben ift, gefhehen muf, weil fonft leicht
eine Crplofion erfolge, durd) weldhe der Korf nebft dem Robrchen mit einem Heftigen Knalle
an die Decke geworfen, oder aud) die Entbindungsflafdhe, wenn fie nidht dik genug ift, gere
fprengt werden fann.  Wenn die Flamme Flein und rvubig ift, gerath der Werfud) am beften.
Um eine foldhe SKleinbeic bder Flamme ju bewivben, und ugleich zu  vechindern, daf
etwa durch verdichtete Wafferdimpfe dag Robrchen verftopfe werde, it es rathfam, fich einer
efwag weiten Barometerrdhre gu Dbedienen, deren obere Oeffnung man vorber durd) Schmele
gung und Ausjichung verengert hat, Halt man nun Hber diefe Flamme eine glaferne oder
audy eine metallene cplindrifdye Rofre, fie mag cben offen oder verfhloffen feyn, oder eine
Glasflafhe von einer belicbigen Geftalt, eine Retorte ober irgend eine bieryu taugliche Are
von langlidhen und mit Feiner allju weiten Mindung verfebenen Gefafen daviber, fo daf die
Slamme fidy etwas innerhalb des Gcfifes befindet, fo entfteht bald ein Klang, der bigweilen
fo ftarf witd, daf.er dem Gehove befdhwerlich fallen fann, Herr Prof. Trommsdorff in
Crfurt Hat Dierbei bemerfr, daf die Flamme fidh jufpist, fobald der Klang entfteht, Dap
nidht etwa bas Gefdf felbfi als Flingender Kérper angufehen ift, erbelle fchon davaus, wmeil
dburd) Ummwidelung und Feftbaltung, wie aud) durch mefreve ober mindere Dicke des Gefafes
ber RKlang nicht im mindeften gehindert oder verdndert wird, €8 gefchieht vielmehr bierbei
nidyts anderes, als daf durd) die Flamme und durd) die Strdmung des fich entwickelnden
®as, vielleiht aud) durd) ein fortdauerndes Cinfiromen der atmofpharifhen fuft von unten
(um den leeren Raum ju erfegen, mweldher durd) die bei dem Werbrennen gefdhehende Wers
wandlung des mit dem Wafferftoffgas fich verbindenden Sauerftoffgas in Waffrddmpfe ents
ftebt), bie in bem Gefafe enthaltene $uftfdule der $ange nach in sitternde Bewegung gefest
wird, mwelcdhe fongitudinale Jitterung der fuft man ftavf genug fiible, wenn man unter die -
Oeffnung des Gefafes einen Finger balt. €3 finden Dhierbei gany eben diefelben Gefese
Statt, wie an Orgelpeifen und VBlaginfirumenten, der Ton ift audy allemal ganj bderfelbe, als
wenn man Hineinblaft. Bei einem an beiden Enden offenen Gefage ift der: tiefjte Ton um
eine Octave hoher, als bei einem, weldhes nur unterwires offen iff, weshald man aud) an
einer Rohre, die an beiden Enden offen ift, durcdh Verftopfung des obern Endes: oder Jubal-
tung deffelben mit der Hand den Ton um eine Octave crniedrigen fann, Durd) Werengerung
ber untern Oefinung, 3. B, durd) Unterhalten eines ober jweier Finger, [afe fich der Ton
etwoag erniedrigen,  Die Tdne verhalten fidy Gbrigens bei cinerlei Schwingungsave umgefehre
wie die {angen der NRohren oder Gefdfe; auf die Weite fommt hidyes ans  An. folchen Rop.
ren, die eine betrachtliche $ange, aber wenig FWeite Haben, "gelang ¢s” mir einige Male, die
sweite, wie aud) ein Mal die vricte Schwingungsare Hervotzubtinger: (bei welchen die Flamme
weniger weit in die Robre Dincinreichen darf); bdie migliche Folge von Tdnen verhale fich
dabei an Robren, die nur an einem Enbde offen find, wie die Folge der ungeraden Jablen,
und an folchen, die an beiven Endent offen find, wie die Folge der geraden Jablen. An
glafecnen Gefafien ift der Klang gewiffermaaen der Jjarmtmtf’a &@h[dﬁ, aber ‘an’ Rohren von
Meffingblech fand idh ibn weit vauber: und fdnacrender, fo wie dberhaupt bei Blaginftrue
K2



menten der Klang durdh das Micgittern des Infiruments ‘verfdhicdentlich mobdificiet wird,
Durch eine andere Art von Flamme, als die des durd) ecine enge Oeffnung firdmenden Waf-
ferftoffaas (afe fich Eein Klang Dervorbringen, unftveitig bdeswegen, weil auferdem nidye ju-
gleich eine foldhe Serdmung wie Hier bei dem fich) entwickelnden Gas Statt findet, weil aud
cine andere Jlamme fhwerlich fo anhaltend cubig und gleichfdrmig feyn fann,

Anm. De Lic hat dlefe Erfdpeinung, welde an Lampen mir brennbavem Gas jufallig war Gemerfe
wordet, in feinen neuen Jdeen diber die Metcorologie 1. B, §. 200, guerft erwdhnt, aber
nicht vichtig evflart. Nachbher Haben ver{dhiedene Naturforfdyer Vemerfungen dardber geliefert, wovon in
Gehlers phyfitalifhem Whrterbudye im Supplementbande unter dem Avtifel: Klang fidy weis
tere Nachricht findet, unter denen befonders die vom Herrn Bergrathe Sherer in Grensd neyem
Sournale der Phyfit IL B. 4. Heft ©. 509 weiter nachjulefen find. Daf der Klang fidy nady
ebendenfelben Sefeen, wie bei Blasinfirumenten, richtet, daf er aud) ebenderfelbe iff, als wenn man
in bic Nohre oder bas Gefdf bIAfE, hHabe idy gucrft entdeckt und im erften Vande der neucn
Sdyriften der Devliner Sefellfdaft naturforfdender Freunde befannt gemadyt,

Sunfeer AL dHnictct.
CShwingungen einesd geradben Stabes

I. Yransverfalfdhmingungen,

79.
@in Stab, b, i, ein fteifer und fie fich elaftifher Korper, der vorjiglich nadh einer geras

den Nidhtung (fadenformig) ausgedebnt ift, Fann in folgenden fechs Fallen ver{chicdene Pros
grefjionen von transverfalen Scmingungsarten annehmen:

1) wenn ein €nde gany feft (o, i. in einer Mauer befeftigt, oder in einen gang
unbeweglidhen Sdhraubenftoct einfpannt) und das andere frei ifi;

2) wenn ein €nde an einen feffen Gegenftand angeftemme und das anbdere
fret ifts -

3) twenn beibe €nden frei find;

4) wenn beide Enden angeftemme find;

5) wenn beide Enden gany feft find;

6) wenn ein €nde gang feft und das andere angeftemme ift,

Anm, Um Mifoerfdndniffe ju vermeiden, muf idy bemerfen, daf hier cigentlich nur von cylindrifchen,
ober prismatifcben, oder dberhaupt von foldhen Staben bdie Rede ift, weldhe nur cine geringe Breite
haben, und affo feiner andern transverfalen Schwingungen fibig find, als folder, die hier ermdhnt wers
den, und fidy durdy eine frumme Linie ausdricen laffen. Etwas breitere Streifen (von Glas, Metalls
blech u. f. w.) gehdren fdyon ju den Rectangelfdheiben, von demen in Ddev jweiten und dritten Abtheis
fung bes fiebenten Abfdynitted mebt wird gefagt werden, Diefe tdnnen jwar ebenfalls (die Breite fey,
welde fie wolle) gegenmwirtige Stabjdyroingungen annehmen, wobei fich die Schwingungstnoten, tenn
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man Sand aufjireut, afd Linien, die (n bdie Quere gehen, geigen; fie find aber audy auferdem nody weit
sufammengefetsterer Avten von Schwingungen fihig, bei denen fid) Knotenlinien jeigen, die einander redys
wintlig durdfhneiden, welde Sdwingungéarten nidt etwa, wie nenerlidy gefdehen ifi, mit den gegens
wartigen gu verwedyfeln find, €8 ift audy ju Vermeidung foldyer Sdwingungsarten, und gu ridtiger
Hervorbringung dever, von denen hier die Rede i, an foldhen etwasd breitern Streifen ein andered
Werfahren ndthig, als iy hier an Staben angebe, '

Su BVerfuden fber diefe Stabfchwingungen 1Aft fidy ein favfer Draht oder eine Stange von Cifen
ober einem andern Binldnglidy elajtifchen Metalle, oder von fehr geradjaferigem Holje, oder audy eine
etwas ftarfe gldferne Thermometervdhre anwenden, nur verfeht ¢4 fih, daf gu foldyen Berfudyen, wo
ein Ende des Stabes in einen Sdywaubenfiod fefgefvannt werden foll, das Giad wegen feiner Jerbredy:
lichEeit weniger tauglidy ift.

80.
Im erften Falle, wo cin Ende des Stabes gany feft und dag andere frei
ift, bewege fich bei der einfachften Schwingungsart, Fig. 20., der gange Stab hin und Her,
fo baf die Are, oder die urfpringlihe Geftalt des Stabes von der frummen Sdhwingunge.
linie nivgends durchfchnitten, fondern nur in dem Punfte, wo das fefte Ende iff, bernibre
witd, Es jeigt fich diefe Schwingungsare febr leicht an einem jeden in einen Schraubenftoct
eingefpannten, ober auf andeve Art befeftigten (5. B, in eine Wand eingefhlagenen) Stabe,
Nagel, oder Stifte, wenn man ihn an irgend einer Stelle, bdie dem fefien Ende nicht allju.
nabe ift, {dhlage, reifit, ober mit dem RWiolinbogen fireicht, fie giebt unter allen Schwingungs-
arten, deren ein ©tab aud) bei bden ubrigen Arten der Behandlung fabig ift, den tiefften
Fon. Bei den ibrigen Schwingungsarten, weldye in dem jeftermahnten Falle miglich find,
wird die Are an 1, 2, 3 oder mehrern Secllen durch{chnitten. Das befte Mittel, jebe von
diefen Sdywingungsarten Hervoryubringen’, iff, roenn man eine Stelle, wo ein Schwingungs-
fnoten feyn muf, mit einem Finger oder auf andere Are gelind bertihre, und in der Mitce
eines {dhwingenden Tlciles (oder aucd), wenn der auferfte Schwingungstnoten: berihre wird,
an bem freien €nde) mit dem Wiolinbogen {fireicht, Vei der jweiten Scdhwingungsart,
Fig. 21., ift der Ton um gwei Octaven und eine ubermdifige Quinte Hioher, als bei der
erften, e8 verhalt fih ndmlih) der erfte Ton jum jweiten wie das Duadrat von 2 jum
Quabrate von 5 obder wie 4 ju 25, Bon der gweiten Schmwingungsart an gevechnet, verhal:
ten fich die Tdne wie die Duabdrate von 3, 5, 7, 9 . . w,, e ift namlich bei der dritten
Sdhwingungsart, wo jwei Sdwingungsfnoten find, der Ton um eine Octave und eine wvers
minderte Quinte hher, als bei der jweiten; bei der vierten Schwingungsare nimme die Hihe
wieder beinabe um eine Octave gu, bei der finften beinahe um eine grofie Spte u, f, w,
Nimme man nun das 16 fiflige oder Contra C alg den ticfften Ton eines Stabes an, fo
werben die in dem gegenwartigen Falle moglichen Tdne ungefabr folgende feyn:
Bahl der Schwingungstneten: o 1 2 3 :
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Yone: C gis d

Bablen, mit deren Quadraten  (2) (s)
bie Tone ubereinfommen: 3
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Durd) ein daneben gefeftes — jeige ich an, Daf ein Ton efwas nicdriger, und durch
+, baf er etwas Hober ift, welde Dejeihnungsart id) aud) in der Folge beibehalten werde.

Die miglidhe Reihe von Tdnen ift alfo, in den fleinften gangen Jahlen ausgedrirc:
36, 225, §25, 1225, 2025 :¢. und, wenn man den tieffien Ton als 1 anfehen will, ift fie:
1, 6%, 1753/ 345%, 56% u. f.w.

Anm, Cinen practijdyen Gebraud) von der erfien Sdywingungdart madyt man bei der fogenannten Eifens
violine, weldhe aus cifernen Sriften beftehr, die in den Halbjirfelidrmigen Steg ecines Refonangbodens
eingefchlagen find, und mit dem Wiolinbogen gefiridhen werden. Sn der Anmerfung jum 29. §. Habe
idy audy gegeigt, mie man dic erfte und audy die folgenten Scwingungsarten cined folden Stabes benus

Ben fann, um auf eine leidte Art die Jahl der Scywingungen bei cinem jeden Tone durd) den Augens
fdpein gu finden,

810
Nn dem gweiten Falle, wo ein Ende des Stabes an cinen feften Gegenfland ans
geftemme und das anbdere frei ift, find die Sdhwingungefnoten faft an cbendenfelben
Otellen (nur in einer etwas Weniges grofern Enefernung von dem freien Ende) befindlich,
wie in dem crfien Falle, aber die Geftalten der frummen finien find, wie man bei Wergleis
dung der 21ften und 22ften Figur feben fann, fo wie auch die Tonverhaltniffe, verfchiedens
Die Urfache davon liegt davin, weil durd) eine ganjliche Vefeftigung eines Enbdes die Teile,
weldye diefem €nbe nabe find, verhindere werden, fo frei ju fdywingen, alg wenn diefes Ende
blos gegen irgend ecinen feften Korper gefiemme wave, Cine Sdywingungsart, wo etwa, fo
wie im vorigen F:lle, der gange Stab fi) Hin und DHer bewegte, findet Dbier nidht Statt,
fondern bei der erften-Edywingungsart, Fig. 22., ift ein Sdwingungsfnoten ungefabe in der
Entfernung des dritten Theils von dem freien Ende; bei der gweiten, Fig. 235., find gwei vors
panden, von weldhen der duferfte fidh ungefabr in der Enefernung des sten Theils von dem
freien €nde, und der andere fid) mitten wifhen Ddicfem SchwingungsEnoten und dem aufges
ftemmeen €nbe befindet u, f. f. Bu Hervorbringung diefer Bewegungsarten Halte man den
Stab an ciner Stelle, wo ein Sdywingungsfnoten feyn muf, jwijchen jwei Jingern, flemme
bas cine Ende nidyt alluftarf auf den ifdh, oder auf cinen Refonangboden, ober auf irgend
einen andern feften Korper, unt fiveiche einen fdhywingenden Theil mic dem Violinbogen; wenn
man den Sdwingungstnoten Dbale, welder dem freien Ende der nadyfte ift, fo fann man
auch an diejem €nde ftreidhen. Die Folge von TLonen fommt mit den Duadraten der Jablen
5,9, 13, 17 W f. w, dberein; Oec tieffte Ton in dem worigen Falle vechalt fid) su dem
tiefften Tone in gegenwartigem Falle wie 144 gu 625; e winde alfo ebenderfelbe Stab,
deffen tieffter Ton in dem vorigen Falle dag Contra C gewefen wave, bei Ddiefer Ave der

Behandlung folgende Progreffion von Lonen geben fonnen:
Bapbl der Schwingungsfnotin: 1 A | o

Idne: d b+ ) h - ‘ +
Bablen, mit deren Duadraten

die Tone ubereinfommen: 5 9 I 13 17 l 21 25 u, f. 1.
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82.

Sn bem britten Jalle, wo beide Enden ded Stabes frei find, fdwingt diefer
fo, Daf bei der einfadifen Vewegungsart, Fig. 24., ywei Schwingungstnoten, bei der folgens
den, Fig. 25., drei, bei der nadyfifolgenden 4 u. f. . vorbanden find., Der tieffte Ton in
dem crften Jalle, wo cin Ende gany feft iff, verbalt fih gu dem tiefften Tone in diefem
Jalle wie 4 ju 25, und der tieffte Ton in dem jweiten Falle, wo ein Ende angeftemmt if,
verhale fid) gu diefem wie 25 ju 36. Die Tone ebendeffelben Stabes, der bei den vorher
erwahnten Behandlunggarten die fdhon angegebenen Tdme giebt, fichen in em gegenmwairtigen
Salle ungefabr in folgenden Werhaltniffen: :

Babl der Schwingungsfroten: 2 3 4 s 6 7
ne: gis a & b f+ B -
Bablen, mit deren Quadraten -
bie Tone tbeveinfommen: 3 5 7 9 11 13 u.f. w,

Alle diefe Téne find, fo febr aud) die Velhaffenheit der Krimmungen verfdhicden
ift, boch gany diefetben, welche in dem erften Falle ein an dem einen Ende gany fefter Stab
giebt, mit Ausnahme des erfen Tones, welcher, wie fhon bemerft worden, nidht in die
Progreffion der itbrigen gepore.

Will man BVerfuche daritber anftellen, fo lege man den Stab an ywei Steellen, wo
Sdywingungsfnoten find, auf nicht alljuparte Unterlagen, 3. V. auf jwei mic Tud) oder einee
andern weichen Marerie fiberjogene Stege, oder auf jufammengedrehres Papier, und fdlage
ober fireidhe ibn jwifchen ywei Schwingungstnoten, oder an einem Ende,

1. Anm. Bon der eriten Sdwingungsart eines an beiden Enden freien Stabes pflegt man bei der foger
naunten Stevohfiedel (carillon) Gebraudy ju maden, s werden ndmhd) Stabe oder fdymale Streir-
fen von Holy, Glasg, oder Stahl an ihren beiden Scwingungstnoten auf jufammengedrehtes Stroh
ober andere weidye Unterlagen gelegt, und mit jwei Kidppeln gefdhlagen.  Jn der Over, bie Janberflote
von WMojart, wird gewdhnlicy ein dergleihen Jnjirument als Glockenfpiel des Papageno gebraudyt. Sn
Stuttgart bedient man fih gu diefer Abjicdht eines mir Tajten verfehenen Snfirumentes diefer Are, wels
dyes ber gefdhickte Jnjtrumentenmadher Hauck verfertigt hat, bei dem idy wody ein foldyes Snffrument
antraf, das fehr gut eingerichtet war. Sy vermuthe, daf dag in Paris von Beper vor mehrern
Qabhren verfertigee und in den Jeitungen fehr gerdihmte claveein a cordes de verre, fo wie aud) das
in €ngland verfertigte Glasschord audy nidyts anderes feyn mag.

2, Anm,  Herr Doctor Panfner in Jena hat in feiner Sehrift: investigatio motuum et sonorum,
quibus laminae elasticac contremiscunt, Jen. 1801. 4. die fer und in meinen Entdecungen dber
die Theovie des RKlanges S, 10 cbenforwohl bder Erfahrung, alé der vor Danicl Bernoulli, L. Euler
und Grafen Giordano Riccati gegebenen vichtigen Theovie gemdf angegebenen Tonverhdltniffe eincs an
beiben Enben freien Stabes fite unvidytig erblart. Der Grund davon liegt aber bavin, daj er gegentvirs
tige ©dywingungsarten nidyt beobachret, und ganj andere Schwingungdarten eined Nectangeljireifen, von
benen erft im ficbenten Abfchnitee dicfes ThHeiles die Rede feyn fann, mit den bier befdhricbenen Stabs
fdywingungen verwedfelt hat,

83.

3n dbem vierten Falle, wenn beide Enden angefiemmte find, fdhwingt ein Stab
gany eben fo wie eine Saite, nur find die Tonverhdltniffe gang anders, indem diefe niche



efwa wie bei einer Saite mit der natielidhen Jablenfolge 1, 2, 3, 4 1., fondern mit deren
Quadraten dbereinfommen. Will man Verfudhe iiber diefe Schmwingungsarten anftellen, fo
ftemme man dben ©Stab vermittelft eines Dretes oder andern fefien Korpers an den ifdh oder
an cinen Refonaniboden, obder laffe ihn ju mehrerer Bequemlichfeit der Veefuche von einem-
Andern auf diefe Art anftemmen, und fireiche an einer geborigen Stelle mit dem Wiolinbogen,
wabrend man irgend cine Stelle, wo ein Schwingungsfnoten ift, durd) Beriihrung mit cinem
Singer geborig dampft. Bei der ecinfadfien Art der Sdhwingungen bewegt fidh der gange
Stab wie eine Saite, Fig. 1., bei ifrem ticfften Tone; bei der gweiten Bewegunggart, Fig: 2.,
theilt er fidh) in jwei gleidhe Theile, und in der Mitte ift ein Sdwingungstnoten, der Ton
ift um gwei Octaven Hoher, als Hder erfte; bei der dritten Sdhwingungsart, Fig. 3., theilt fidh
der ©tab in brei gleiche Theife, und der Ton ift wicder um eine Octave und einen ganjen
Zon DHoher; bei der vierten Schwingungsare, Fig. 4., wo die Hohe des Tones wicber um eine
tleine Septime gunimme, theile fich der Stab in vier gleiche Theile u, i v, Das BVerhalts
nif Des tiefften Tones biefer vt gegen die tiefften Tdne, welche in den wvoverwahnten drei
Sallen erbalten werden fonnen, ift folgendes: TWenn man den tiefften Ton in gegenwartigem
Salle, wo der Stab wie eine Saite bei ihrer einfachften Vewegungsart gany hin und Her
fhwingt, als x anfieht, fo ift der tieffte Ton eines foldyen Stabes im erften Jalle, wo er an
dem cinen Enbde feft und an dem andern frei ift, =% oder 0,363 im jweiten Falle, wenn
ein Cnbde angeftemmt und das andere frei iff, = 2§ oder 1,5625; im dritten Falle, wenn
beive Enden frei find, =3 oder 2,25. Ein Stab alfo, der in den vorigen drei Fallen die
angejeigten Tone giebe, ift, wenn er an beiden Enden angeftemmt wird, folgender Tone fabig:

Babl der Schwingungsbaoten: o 1 2 3 4 5
Fone: Fis fis gis fis d gis
Bablen, mit deren Quabraten
die Tone ubereinfommen: 1 2 3 4 5 6 u. f. w,
) 84.

In dem finfeen Falfe, wo beide Enden des Stabes gany feft (3 B. in
CSdraubenftocte eingefpannt) find, {dwinge der Stab jwar aud) fo, daf ev fich bei dem erften
Klange diefer Ave, Fig. 26., gang hin und Bber bewegt, und fich bei den folgenden in 2, 3, 4
oder mebreve Theife theilt; aber fowobl die Tonverhaltniffe, alg aud)y die Kvimmungen {ind
gang anders, als in dem vorigen Falfe, Von der Verfhiedenheit der Frummen Linien fann
man fidh durd) Wergleichuug der 26ften Figur mit der erften einen Begriff machen, Die
Ione find gany ebendiefelben, wie in dem Oritten Falle, wo beide €nden frei find, fo grof
aud) die Ber[chiedeneit der Frummen Sinien in diefen beiden Fallen iff. Die Tdne find alfo
an cinem ©tabe, Der in bden vorigen Jallen Die angejeigten Tdne wiede gegeben Daben,
ungefabr folgendes '



Bapl der Schwingungsfnoten: o 1 2 3 4 5
Ydne: gis d d- b T34 h-
Bablen, mit deren Duabraten :
die Tdne Nbereinfommen: 3 5 7 Y 1 |13 wfow,
85.

Jn bem fehften Falle, wo ein E€nde des Stabes gany feft und das andere
nur angeftemme ift, fhwoingt der Stab ebenfalls bei der erften Vemegungsart gang und
theile fih bei den folgenden Bewegungsarten in 2, 3, 4 und mehrere Theile; es find aber
bie Tonverhaltniffe und die frummen Sinien anders befdhaffen, als in den Deiden vorigen
Sallen, Die frumme Sinie, weldhe der Stab in diefem Falle bei der erfien Schwingungsart
annimme, Dabe i) Fig, 27. dargeftelt, die Krimmung ift wegen der ver{dhiedenen Defeftis
gungsart nach dem einen Ende ju anders, als nach dem andern befchaffen. Die Tdne Fom-
men Dei den in Diefem Falle miglihen Schwingungsarten gang mic denen itberein, welde ein
©tab im jweiten Falle giebt, wo ein Ende angeftemmt und das andere frei ift, fo febr auch
die Defdhaffenheit der Frummen Sinien in diefen Dbeiden Fallen verfdyicden ift. €8 findet
namfidy folgende Reihe von Lonen Start:

Bapl der Shwingungsfnoten: o I W B 4 b 8 |
Xbne:  d b+ h- | gis— | dis+ | a
Bablen, mit deven Quabraten
die dne tbereinfommen: 5 9 13 17 21 | 25 u.fiw.

Berfuche laffen fich am beffen dariiber anftellen, wenn man das eine Ende in einen
Sdraubenfio fpannt, und an das andere Ende von jemand Anderem ein Bret oder einen
andern feften Korper anftemmen [aft, und die Tone fodann durd) Veriibrung cines Shwin-
gungsfnotens und durch) Streichen einer {hwingenden Stelle mit dem WViolinbogen Hervorbringt.

86'

Das affgemeine Gefes, nadh) weldhem fich an Staben bdie Bapl der Transverfalfdyrin
gungen vidhtet, weldhes aud) auf alle andeve Arten fteifer Korper, die an Geftalt einander
abnlich find, fid) anwenden lafit, ift folgendes: FWenn n die einer jeden Schrwingungsart ju-
fommenbe Zahl, D bdie Dicke eines Stabes (oder andern dergleichen Flingenden Kirpers),
L bie fange deffefben, R die Stcifigfeit der Materie, woraus er befieht, G die Schwere
veffelben und h die Hohe, durd) weldhe cin {dywerer Koper in einer Secunde perabfallt,
bebeutet, fo ift die Zahl der Schwingungen in einer Secunde S=-n;—.? % Hierin
liegen unter andern folgendbe Sage: "
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An Stiben, bdie aus einerlei Materie beftehen, ift bei gleider Schwingungsart
§= 1%; die Tone {ind alfo um fo viel Hoher, je dider die Stabe find, fo daf 3. B, ein

Stab, der noch cinmal fo Dicf als der andeve ift, Ldne gicbt, bdie um eine Octave Hiher
{ind; wenn die Stabe nur in Anfehung der fange verfchieden find, fo werbalten fich die Lone
umgebehre wie die Quadrate der fangen, fo vaf 3. D, ein Stab, der nodh einmal o lang
alg der andere ift, Tone gicbt, die um jwei Octaven tiefer find.

Die Breite tragt nichs oder faft gar nidhes ju BVeftimmung der Téne bef, Ein
parallelepipedifher Stab, ober ein Streifen von Glas, Metall, Holy u. dergl. fey fo breit,
als man wolle (fo daf er in Betcadytung anderer in dem 7ten Abfdhnitte Ddicfes Theiles zu
befchreibender Schwingungsarten als Scdeibe mufite angefehen werden); fo find dod) bei allen
bigher ermdibnten Sdhmwingungsarten Ddeffelben die TLdne ungefabr ebendicfelben, als ob er
gany fdymal ware, An einem breitern Stabe witd aber der Klang fidrfer fepn Fonnen, als
an einem f{dhymalern, ,

Die verfchiedenen Tdne cbendeffelben Stabes Fommen' mit n2, b, i, mit den Duas
oraten gewiffer Sablen, die in avithmetifhen Progreffionen ftehen, Uberein, wie vorher {chon
ift gejeigt worden,

Bei einerlei Schwingungsare findee man die Steifigfeit R der Materie = S-]];')‘:G.
Man fonnte alfo veemictelft des Klanges das Werhaltnif der Steifigbeit verfdhiedener Mas
tevien finden,' weldhe fich an gleich dicfen und gleich langen Staben, fo wie Nberhaupt an
fteifen, Elingenden Kovpern, deven Dimenfionen gleic) find, wie S>*G, oder wie die Quadrate
per Tone, mit dev fpecififchen Schweve der Materien mulciplicive, verhalten wide,

Wenn Stabe, ober berhaupt fleife Korper, die aus einerlei Materie beftehen, an
Geftalt einander vollfommen ahnlih, und nur an Gréfe verfhicden find, fo daf alle Dimens
fionen in einerfei WVerhaltniffe ju- oder abnehmen, fo veralten fidh die Tdne bei einerlei
Sdwingungsart umgefehre wie die Cubifourzeln der Sdhweve.

Anm. Die Srydhlung, daff Pothagoras die Tone der HAmmer in einer Schmicde mit ihrer Sehiwere
fibereinftimmend -gefunden habe, i alfo der Matur nidyt gemdf. Die Sdyriftfteller, bei welden fie fid
finbet, find: Nicomachus Gerasenus, in Enchiridio Harmonices p. 10. sequ. ed. Meibom.
Jamblichus, in vita Pythagorae cap. 26. und in Nicomachi Arithmet. Indroduct. p. 171. sequ.
Gaudentius, in Isagoge harmonica p. 13 seq. ed. Meibom. Macrobius, in somnium Scipionis
libre IT. cap. 1. Boethius, de Musica, cap. 10 und 11. @ie geben audy vor, daf bel den nadhs
her vor Poythagoras angeftellten Werfuchen die Tone gleich langer und dicker Saiten in den Berhdlts

niffen der angehingten Gewidte geftanden haben follen, weldyes eben fo unvidyti ift, da Hefanntermafen
die Tone der Saiten fich wie die Quadratwurgeln der fpannenden Krdfte verhalten.

87.
Die wahre Vefhaffenheit der Transverfalfhmingungen cines Stabes iff juerft von
Daniel Bernoulli in Comment. Acad, Petrop. tom. XIIL. befannt gemadyt worden.
§. Culer Dat audhy die Tbeorie derfelben anfangs in feiner methodo inveniendi curvas



maximi minimique proprictate gaudentes add. I. de ‘curvis elasticis pag. 282 sequ.
unvollftandig und nidyt gany ridytig, nachher aber weit beffer und vollftandiger in feiner Schrift:
Investigatio motuum, quibus laminae et virgae elasticae contremiscunt, in Actis Acad.
Petrop. pro ann. 1779. P. I. pag. 105 sequ. abgehantelt, fo daff Alles mit der Erfahrung
wtbereintrifft, auggenommen das, was er ju Ende dicfes Auffafes Wber elaffifche NRinge fagt.
Graf Giordano Riccati fat aud) in einer Abhandlung delle vibrazioni senore dei ci-
lindri in dem erflen Vande der memorie di matematica e fisica della societd italiana
bie Sdywingungen eines an beiden Enden freien Stabes mit vieler Genauigfeit unterfucht.
Mandye andere Schriftfteller Haben viel Unridytiges dariiber gefagt,

II. fongitudinalfdhymwingungen,

§8. é

Cin Stab fann aufer den vorber crwdihuten transverfalen Schwingungsarten noch
cine unendliche Menge anbever Schwingungsarten annehmen, bei weldyen ev, oder jeder dev
Xheile, in welche e fid eintheilt, fid) nad) der Richtung der £ange in fich felbft aus-
behnt und jufammengieht, Diefe abwechfemden BVerdidhtungen und Werdinnungen gefdhehen
fo, daB bei einem jeben jwifdhen zwei feften Grengen, weldye entweder SchwingungsEnoten
oder fefte €nden feyn Eonnen, befindlidhen TLheile die Werdidytung und Werdiinnung an dex
feften Grenge am gedfiten, und je weiter eine Stelle von der feften Grenge entfernt iff, defto
fleiner, und endlich in der Mitte eines foldhen fdhwingenden Theiles =o ift, Ddabingegen in
Anfehung des (nach der Theorie eigentlich unendlicy Elcinen, in der THar aber fehr Fleinen)
MWeges bas Gegentheil Steatt findet, fo dap der Weg, weldhen ein jeder Punft abwedhfelnd
nach) Oev einen und nac) der andern [ongitudinalen Ridhtung ju durchlaufen hat, oder mit
anbern Worten, bdie Gefdywindigeit deffelben in der Mitte eines jeben fchwingenden Theiles
am grofiten, je naber aber ein foldher Punfe einer feften Grenge. ift, defto Fleiner, und an der
Grenge felbft =o ift. Cin {dwingender Theil, der fich an einem freien Ende befindet, ver-
bate fidhy in allem Vetrachte wie die Halfte eines jwifdhen zwei feften Grengen eingefdhloffenen
eils. Jn Ddiefen und vielen andern Eigenfdhaften Fommen diefe fongitudinalfchwingungen
fefter Rorper gany mit den im vovigen Abfchnitte abgehandelten Schwingungen der fuft in

einer Pfeife 1bevein,

89.
Wil man Verfudhe tber diefe Schwingungsarten anftellen, fo muf man fidh foldher
Stabe Dedienen, die fo gerade als moglich, etwas lang und nicht allzu dick find, weil fonft
diefe Avten des Klanges, welche wberhaupt nidhe fo leicht wie die Transverfalfhwingungen
anfprechen, entweder gar nicht, oder nur mit vieler Sdymwierigfeit fich wicden DHervorbringen
faffen, Ob die Stabe cylindrifch, priematifdh oder flahy (3. 2D. lange Blech. oder Glas:
fiveifen) find, Davan liegt nichts; es wird weiter nids, als eine gerade und Dinveichend lange
£ 2
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CStrefe von elaftifcher Matevie ecfordert, Die Oberflache muf fo glaee als miglidy feyn,
roeil Dief viel gu leichtever Anfprache beitragt, Um Ddiefe Dewegunggarten Hervorsubringen,
Dalte man den Stab an einer Stelle, wo ein Schwingungstnoten ift, mit jwei Fingern der
einen Hand, und ftreide einen {dHwingenden Theil deffelben der Lange nad mit einem
gwifhen den Fingern der andern Hand gehaltenen Sticdchen Tuch, ober einer andern weichen
Materie, die, wenn der Stab von Glas ift, mit Waffer beneit und mit einem feinen, aber
fdarfen Sande, oder andy mit geviebenem Dimsfiein Dbeftreuet wird, wenn aber der Stad
-von Holz ober Metall ift, trocfen bleibe, und mit Geigenhary oder anderem Harjftaube beftriden
witd, da man denn aud) vorber auf die Oberflacde des Stabes felbft Havy einveiben fann,
Glasftabe, wozu fich lange Barvomerer= oder Thermometereibren fehr gue gebrauchen faffen,
forechen am leichteften an; bei andern, befonders wenn fie nicht dinn und gerade genug find,
ift ofters ein ziemlich ftarfer Druct nothig. Sollen die Tone niche febr bHoch feyn, fo muf
man fich betrachelich langer Stabe bedienen,

90.

Cin Stab Fann brei verfdhiedene Folgen von Songitudinalihwingungen annehmen,
nachbem er 1) gang frei, 2) an einem €nde befeftigt und an dem andern frei,
3) an beiden €nbden Dbefeftige ift. JIn dem erflen Jalle {hwingt der Stab, fo mwie
(§. 73.) die fuft in einer offenen Pfeife, im zweiten, fo wie die fuft (§. 74.) in einer goe
dectten Pfeife fchwingt, wnd im drieten, fo wie die Luft in einer villig verfchloffencn Robre
fdhwingen mwirde, wenn es moglih) ware, fie gehirig in Bewegung ju feben,

1.

Wenn ein Stab gany frei iff, fo befindet fich bei der cinfachften longitudinalen
Sdwingungsart, welde den tiefften Ton giebt, in der Mitte ein Schwingungsnoten; bdie
Bewegung gefhieht abwecdhfelnd von den Enden nad) der Mitte und von der Mitte nach den
€nden, fo daf der Stab fidh) abwedhfelnd verlangeve und verkitege; in der 28ften Figur a und
b pabe i) dicfe Shwingungsart ausgudriden gefudt, s afe fid) diefe Bewegungsare-
{eicht Dervorbringen, wenn der Stab in feiner Mitte gehalten und nidht allu weit von einem
Enbe e fange nach) auf bie vorbererwahnee Are gerieben wird, Bei dem folgenden Klange,
Fig. 29- a und b, wo der Ton um eine Octave Hiber iff, find jwei Echmwingungstnoten o
Hanben, die ungefabr um Dden wvierten Theil der fange des Stabes von den Enden entfernt -
find; Der ©tab wird an einem won diefen beiden Schwingungsknoten gebalten, und entreder
swifchen Dicfen beiden, oder allenfalls naber an dem €nbe, als bei der vorigen Bewegungsare,
gevichen.  Bei der dritten Bewegungsart, Fig. 50. a und b, find drei Schwingungstneten,
einer in der Mitte, die beiden andern in der Enefernung des fechften Tdeils von den Enbden,
per Ton ift wicder unt eine Duinte Hober, als dev jweite u, . w, Diefe Reibe von Tdnen
fommt mit der naticlichen Jablenfolge 1, 2, 3, 4 u. f. w, Wberein, oder vielmehr, wenn
man fie mit der folgenden jufommenftellt, mit den geraden Jablen 2, 4, 6, 8 u. f. 1w,



N _83 it

920 ) . ) ¢ 3
Wenn der Stab an einem Cnbde in einen Sdraubenfiod eingefpannt, oder auf
anbere Act befeftigs, und an dem andern frei.ift, fo verldngert und verfiirge fich, bei dee
einfacyften Bewegungsart, Fig, 5r. a und b, der gonge Stab, fo daf er abed)cind nad)
dem fejten €nde und von demfelben abwarts. fvebe,  Man fieeiche ihn der tange nach in einer
niht allugrofen Entfernung von dem freien Enbde, obne ifn fonft irgendwo ju. beribren.
Der Ton ift um eine Octave tiefer, als in dem vorigen Jalle der tieffte war, Bei dem fols
genden Klange, Fig. 52. a und b, ift in der Cntfernung des dritten Theils von dem freien
Ende ein Sdwingungsfnoten, bder Ten ift um cine Octave und eine Quinte Hoher, als dee
vorige; Dei Der Dritten Bewegungsart, Fig. 55. a und b, wo der Ton wieder um eine grofie
Serte Hoher wird, find ywei SchwingungsEuoten vorhanden, wovon bder auferfie um den
finfren Tpeil der $ange des Stabes von dem freien Ende entfernt ift u, f, w. Diefe Reihe
von Tonen verdale fich wie die ungeraden Jablen 1, 3, 5, 7 W, i 1,

93.

Wenn der Stab an beiden Enden befeftige iff, weldhes am Deften gefchielt,
wenn er an feinen Cnden in jwei Schraubenfiocke gefpannt wird, fo fchwingt bei Der eins
fachften Dewegunggart, Fig. 54. a und b, der ganze Stab fo, daf ev fich abwechfemd nach
bem einen und nad) dem andern feften €nde Drangt, Bei der folgenden Bewegungsart,
Fig. 55. a und b, theilt ev fich in zwoei Tbeile, es ftreben diefe ThHeile abwedhfelnd nad) der
Mitte und nach) den feften Enbden, der Ton ift um eine Octave Hdher, als der vorige. Ehen
fo fann fid) auch der Stab in drei TLheile (Fig. 36. a und b), wie aud) in vier oder mehs
vee theilen, Die Tonfolge bei allen diefen Schwingungsarten ift ebendiefelbe, wie in dem
erfien Jalle, wo der Stab gany frei ift.

Anm. Die Dewegungen und die NReife der mdglichen Tone eines an beiden Enden Befefligten Stabeg
find gang eben fo befchaffen, mwie die vorher ermwahnten Longitudinalfdywingungen einer Saite, weldye,
meines Cradytens, audy wiklich hierher gehdren, indem die Spannung dev Saite bei diefen Sdywingungss
arten faft nichts weiter berwivft, als daf einer betvddytlichen Strecke von' elaftifdher Materie, die wegen
ihrer geringen Dicke-auferdem alfju bieafam feyn wiirde, cine gevade NRidytung gegeben wivd., Iy Habe
swar in der Derliner mufitalifhen Monatéfdrift, Aug. 1792, die Longitudinaltdne einer Mefjing s oder
Stablfaite um ctwas Weniges tiefer angegeben, alg die Tdne cines eben fo langen mefjingenen obder fidhs
Ternen @tabes bei derfelben Vewegungdavt feyn mwivden; diefed fommt aber daher, meil der unterges
feste niedvige @teg hier nicht fo wirffam war, alg bei den Trangverfalfchwingungen, fo daf fich die bder
2inge nady gehenden Ausdehnungen und Jufemmengiehungen nody einigermaagen in den jenfeits des Stes
ge8 befindlichen Theil der Saite verbreiteten : .

: . pinued Y g R b 88
Sn meiner Schrift Nber die Longitudinalfdmwingungen der Saiten und Stdbe Habe idy &, 9. die
erfie Dewegungdart eines an beiden Enden befeftigten Stabes unvidytia beurtheilt, e gefchehen namlidy
Bierbef die Ausdehnungen und Jufemmenjichungen cined folden Stabes nidht efwa abwedyfelnd von der
Mitte nady den Enden, und von den Enden nady der Mitte, weil bei einer Betvegung, diefer Art noths
ferdig in der Mitte ein Schwingungéfnoten feyn milfte, fondern vielmehr abpedifelnd nad) dbem einen
und dem andern €nde gu. Vei der jweiten BDewegungdare ift aber die BVewegung fo, wie idy fie dore

der erften jugefchricben Habe. > \ gladmaiine



94.

Bei BVirgleihung aller biefer fongitudinalen Sdywingungsarten eines Stabes wird
‘man finden, aB, wenn man einen Teil, der fich an einem freien €nde befindet, als die
Hilfee eines gwifden gwei feften Grengen enthaltenen Theils anfi ebt, affe: miglichen Tdne diefer
Are fich umgebehee wie die Langen ber {dhwingenden i[mte verhalten, wnd in gevabem Bers
Paleniffe der Sablen foldher Halbepeile fEehen, in welde fich der Stab eincheilt. So ift 3. B.
bei Fig. 51. der gange Stab als ¢in foldher Halber fchwingender Theil angitfehen, der Ton
ift alfo im Verhaltniffe der ibrigen =1, Bei Fig. 28. und 54. theilt fich der Stab in jwei
_ foldhe Halbeheile, die bei Fig. 28. mit den feften €nben, bei Fig. 54. aber mit. den beweg-
liden Cuden jufammenhangen, der Ton ift =2, Auf a[;n[icbe Weife [aﬂ'en fich alle 1ibrigen
Tongitudinalen %emegungsarten beurt!;ei(en

: 05,

Bei einewkei longitudinalen Schwingungsart verhalten {ich die Tdne mehrever aus
eineclei Matevie beftehenden Stabe umgefehre wie deren fangen. Auf die Dide cines Sta-
bes fommt gar nidhts an.  Defto mehr aber: fomme die ‘Berfcf)ieben@eit per Materie in Be-
trachtung. ~ Bei mehreren von miv angeftellten Verfuchen war der Ton eines 2 Rpeinlandifche

Fuf langen Stabes, wenn er an beiden Enden frei war, bei der einfachften longitudinalen
Bewegungsart folgender:

Fifdbein gab ungefape s - . ’ s . 3 gefivichen a
€nglifdhes Jinn . F - g » . - — — h
Silber, ungefabr r5dthig *: . 4 . . . ggefteichen d
S)hlﬁbaum'!;ols} : e
Tarusholy s T i o i g 7=

Wenn die Fafern dicfer .ﬁf}[;cr noch gerader find, als fie an meinen
Staben waren, fann der on aud) nocb ein wenig HdHer feyn,

Meffing :
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An cinigen Ficfernen Staben, wo bie Fafern. etwas fehief
gingen, war der Ton wohl um eine TLertie tiefer, - i
®las
Cifen
Bwifhen weichem Cifen und ziemlich Hartem Stahle Habe
id)y feinen merflichen Unter{chied gefunden.
Tannenhols, etwas Hober als Al e . FA PR —  — cis.

Mit einer villigen Genauigteit laffen fich die Tdne nicht wobl beftimmen, weil id
dfters an denfelben Materien Verfchiedenbeiten von einem Halben Tone fand, Alle diefe Tone
fefter Korper bei ibren fongitudinalfdhmingungen find ibrigens vicl bHoher, als dee Ton einer
eben fo. fangen Suftftvece in einer offenen Pleife, welder ungefabr das ungefirichene c feyn
mide.  Der Unterfchicd aller diefer Songieuvinaltdne fefter Kovper, von den. weidften und
3abeften Bis ju den forbbeften, betedgt nuv Dichftens. -etwa eine Octave und ‘eine grofe Tery
(2:5), und wenn ich Fifchbein und Jinn, die wegen ihrer QBcld)gelt und abigfeit nur einen
febr unvollfommenen Klang geben, ausnehme, betraget Der Unter[hied Faum eine Octave (1:2),
Diefe WVer[dhiedenheit der Tone hangt allem Anfehben nad) von der mehrern oder mindern
Sprovigfeit ab, worunter i) bier,ben MWiderftand, weldhen die Materie gegen jede Jue
fammendeiictung und Ausdehnung nady dex Ridheung der $ange dufert, verfiehe; wabr{cheinlich
vethalten fich die Tone wie die Quadratiwourgeln diefer Sprodigleit, Da es aber nidyt einerlei
feon fann, ob bei einem gewiffen Grade der Sprodigfeit, die Hier als bewegende, Kreaft ans
sufeben ift, viel ober wenig Maffe in Bewegung gefesit witd, fo vermuthe i), daf die
Shwere der Matcrie aud) ju Beftimmung der Hibe und Ficfe der Tdne beitrdge, und daf
diefe auch im umgefehreen Werhaleniffe der Duadratwureln der Schwere fiehen migen. Wenn
alfo Materien von fo verfdhiedener fpecifiiher Schmwere, wie 3. B, Mefjing, Cichenboly und
thonerne Tabafspfeifenftiele, wie aud) Tannenholy, Cifen und Glas eincrlei Ton geben, fo
muf der Grund davon wobl in- der eben fo fehr verfdhiedenen Sprodigleit Ddiefer Materien
liegen, fo daf in diefem Falle eine diefer Eigenfchaften durch bdie andere compenfive wivd.
Meines Cradhtens muff alfo, wenn n die einer jeden [ongitudinalen Sdwingungeart jufom-
mende Zahl, L. die fange des Stabes, C bdie Sprodigleit und G die Shwere deffelben

bedeutet, der Ton cines longitudinal {hwingenden Stabes feyn =%V"g

}ungcf&!}r w" e . e < . ) g — — _cis

Anm. Die At dber Elaficitdt, welde idy hier Sprddigleit nenne, ift von der Steifigleit, d. i.-
von bem Widberftande gegen jede feitwdrts gefdyehende Viegung, wobdurd) die Tdne bei den Transverfal:
fdhwingungen beffimmt werden, fehr verfdhieden. Sie ift aud), wie Graf Giordano Riccati in feiner
Sdyift delle corde ovvero fibre clastiche, Schied. 1. Bemertt, von ber Feigleit ober Haltbars
Beit (tenacitas) wobl ju unterfdyelden; er fant- 3 D., baf dic Speddigleit einer von ihm unterfudyten,



et B

binnen Meffingfaite dber 1134 Pfunde betrug, deren Haltbavfeit nur ungefdhe 12 Plunden gleidy war,
und alfo bei Anhdngung eincs grofern Gewidytes gerrif. Er unterfdeidet von diefer natdrliden oder
innern Sprddigleic der Materie audy die Hinftliche oder dufere Sprddigleit, d. i. den Widerftand, wels
den ein folder Kdrper, wenn feine Ausdehnung durd) eine dufere Kraft fdyon etwas verdndert worden
ift, gegen jede nody weitete Werdnderung decfelben dufert. Da nun die naticlihe Sprddigleit einer
Saite fdon fo viel betragen fann, fo iff gar nicdht ju verwundern, bdafi eine mehrere oder mindere
Spannung, die dody gewdhnliy nur einige Pfunde Getrdgt, fo wenig BVerdnderung bes Tones bei einer

longitudinal [dywingenden Saite bemwirke.

Die Verfdyicdenheiten der Trangverfal- und fongitubdinal{dhmwingungen werden fih am
beften uberfehen laffen, wenn idh fie in folgender Tabelle einander gegenitber flelle:

Cigenfdaften der
- Transverfalfdhmwingungen,

Der Stab wird in die Quere in BDewegung ges
eht.

r"@.’r bildet - Gei feinen Sdywingungen mandeviel
frumme Linien,

Die Tone wverhalten fidy bei bden wverfdyiedenen
Sdywingungsdarten wie bdie Duabrate gewiffer Sahlen,
3. D. wie die Quabrate von 3, 5, 7, 9 ., obder
von 5, 9, 43, 47 ., ober vout 41, 2, 3, 4 .

Die Tdne verfdyiedener Stdbe verbalten f{idy bei
einerlef ©dywingungsart umgelehrt wie die Daudrate
der fdngen.

Sie verhalten fidy ferner wie die Dide,

1

wie die QDuadbratwurseln der Steifigfeit, b, i, bes
Widerflanbes gegen Biegung,

und umgefehre

wie die Quadbratwurgeln der
Sdywere,

Cigenfdyaften der
fongitudinalfdmwingungen,

Der Stab wird nady der Ridytung der Lhnge in
Dewegung gefelst.

Cr gieht fich auf mandyerlei Avt jufammen und
behnt fich aus nad) der Ridytung der Lange.

Die Tone verhalten fich bei bden verfdhicdenen
Sdywingungsavten wie die gevaden Jahlen 2, 4, 6,
8w f. w., ober toie bdie ungeraden Zahlen 1, 3,
5,7 u. f. w.

Die. Tone verfdyiedencr Stdbe verhaleen fich
Bei einetlei Sdywingungéart umgebehrt wie die
Ldngen,

Auf die Dike fomme gar nidytd an, aufer daf,
wenn der Stab nady einem Ende ju merflidy dicker
ift, biefes eine Eleine BVevdnbderung ‘ded Tones verurs
fadyen fann,

Wahefdeinlih verhalten fidh die Thne wie bie
Duadratwuryeln der Spridigheit, d. i, bdes Widers
ftandes gegen Werengerungen und Erweiterungen nach
der NRichtung der Linge,

Wahrfdyeinlidy audy umgefehre wie die Quabrats
wurgeln der Sdywere.

Die Gefefe der Songitudinalfchmwingungen eines Stabes babe ich in einer Schrift:

Ueber die fongitudinalfhwingungen der Saiten und Seabe (Erfuct 1796, 4.), welde fidh) audh
in den Sdyiften der dortigen Churmaynsifhen Academie der Wiffenfhaften befindet, guerft
befannt gemadt, ' ' -

I1L Qreﬁenbe @chbingungen.

: 97.

Aufer den vorher ermihnten Schwingunggarten find noch andere mdglich, bei welchen

der Stab oder die Theile, in welde er fich eintheile, fich abmwechfend rechts und linfs in
einer fchraubenformigen Ridhtung fo bowegar, afs ob fie fich um ihre Are drehen wollten.
Es laffen fich Diefe Schwingungsarten, welhe ich fpater als die vovigen entdectt und in



bem weiten Tbeile der neuen Schriften der Derliner Gefellfchaft naturfordender Freunde
1799 befannt gemacht habe, am beften an cylindrifhen Staben, die eine reche glatte Dbers
flache Haben, durd) ein foft eben foldhes Reiben, wie bei den fongitudinalfhwingungen, bers
vorbringen, nur mit dem Unterfhiede, daf es nicht nach der Nidhtung der fange, fondern
linfs ober red)ts in einer drehenden Ridhtung gefdeben muf, wobei man den Stab
.an einer Stelle, wo ein Schwingungstnoten- iff, mit jwei Fingern Halten Fann. Digroeilen
pabe id) aud) an parallelepipedifen oder vierfeitig prismatifhen Staben foldhe Schwingungen
ourd) Streichen mit dem Biolinbogen in einer diagonalen Richtung Hervorgebradyt,

98.

Die Arten, wie der Stab, er fey gany frei, oder an bem einen Enbde befe:
ftigt und an dem anbdern frei, oder an beiben Enden befeftige, fich abeheilen
fann, und Die in allen Diefen Fallen State findenden NReifen von Tdnen, wie audy die ibri-
gen Gefege, nadh welchen fich die Hohe und Tiefe der Tdne richtet, find gang eben diefelben,
“toie Dei den Songitudinalfchwingungen, nur find beide davin verfdhieden, daf, fo weit id) es
bei allen Berfuchen Habe bemerfen Eonnen, bder Ton. bel einer jeden Art von brehenden
Sdwingungen um eine Quinte tiefer ift, als bei gleichartigen fongitudinalihwingungen,
paber man, um die Tdne bei dergleichen Schwingungen gu beftimmen, den §. 95. gegebenen

Ausdruct %V"g mit 3 multipliciven mug.

Anm. Aus diefen drehenden Schmwingungen erfldre fidy nun bdag, wasd ich in meinen Entdeckungen
fiber die Theorie des Klanges gegen dag Ende der 75ffen Seite von einer folden Sdwingungds
art eines in einen Sdyraubenftoc gefpannten parallelepipedifdyen oder pri¢matijdhen Stabes gefagt BHabe,
o idy ihn an einer Kante in einer diagonalen Ridytung mit dem Wiolinbogen fivicy, und bei dem Aufs
ftreuen des Sandes auf eine Hovijontale Seite der Sand auf einer fich mitten durch die Longe erftrectenden
Cinie rubig blieb. Sy Habe bdort mit Unredt vermuthet, daf die vier Kanten des Stabes vielleicht
abwechfend gegen einander fdywingen, es wird aber vielmehr dburdy die redyts und lints gehenden Scywin:
gungen der aufgeftreute Sand von den Kanten nady der Mitte ju geworfen,  Audy an vierfeitigen Stimmy

gabeln habe idy einige Male dhulihe Schwingungen auf diefe Art Hervorgebradyt.

Sedyfter AbfFHnictct.

Sdhwingungen gefrdmmter Stdbe

99-
@ie Sdywingungen einer Gabel, d. i. cines Stabes, der in der Mitte o gefrimme iff,
baf feine beiden Schenfel mit einander parallel geben, f{ind von den transverfalen Schwine

gungen cines geraben Stabes, deffen beide Enden frei find, nichet wefentlich verfdyieden, und
m
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gonnen eigentlid) durch Vergleidhung beider am beften beurtheilt werden, Wenn man ecinen
geraben Stab in feiner Mitce fo Frdmme, daf er nad) und nad) die Geftalten Fig. 37. aa,
bb, cc, dd, ee annimmet, fo witd man den allmdligen Uebergang der Schwingungen und
Tonverhaltiffe deffelben ju den Sdhwingungen und Tonverhaltniffen einer Gabel leicht beobachs
ten Eonnen. Durd) die Biegung werden (fo wie Nberhaupt durch) eine jede Viegung eines
Stabes inneralb eines {[dhwingenden Theils) die jwei Scdwingungstneten, wifdhen denen
fie fich Defindet, einander naber geriicfe, fo wie es in der 37ften Figur durd) Stridpe ift
bemerft worden. Jeber Ton wird dadurch tiefer, als er bei ebenderfelben Zahl von Schwine
gungsfnoten an einem geraden Stabe feyn wirde, fo daf die an geraden Staben (§. 82.)
mit den Duadraten der Jablen 3, 5, 7, 9 u. . w, ubereinfommende Tonfolge in eine gang
anbere tubergeht, BDei der einfachfien Bewegungsart einer Gabel fhwingen beide Sdentel
gegen einander und von einander, fo daf fie abwedhfelnd die Geftalten Fig. 38. npgqf und
bphgqm annimmt, Man wicd bei Vergleihung der 24ften und 38ften Figue finden, daf
diefe Dewegunggart von ber erfien Bemwegungsare eines geraden, an beiden Euden freien
Stabes nicht wefentlich verfchieden ift; nue iff die Are, auf weldye die Erumme Schwingungse
finie Begichung hat, verdndert, und die beiden Schwingungsfnoten find ecinander fo gendbert,
daff man fie obne genauere Aufmerffamfeit faft fir einen Sdwingungsfnoten Dalten follte,
Der FTon ift ungefaher um eine Fleine Serte tiefer, als dev tieffle Ton ebendeffelben Stabes,
wenn er gerade und gang frei iff.  €ine Edhwingungsart, wo drei SdwingungsFnoten waren,
namlidy einee in der Mitte und an jedem Sdenfel einer, fo wie bei der Fweiten S dhwins
gungsart eines geraden Stabes Fig. 25., findet an einer Gabel nicht Statt; je mebhr man
einen gerabden ©tab, Fig. 37., in der Micte Frimme, defto mehr witd die in der 25fien
Figur bcfrgefic[(te Sdywingungsart erfdwere, und wenn der Stab fehr gefrimme wird, lage
fie fich gar nicht mehr Gervorbringen. Bei ber jweiten Schwingungsart ciner Gabel, Fig. 39.,
© {ind vier Sdywingungstnoten m, n, t, e vorhanden, namlih in der Mitte jwei febr najhe
bei -einander und an jedem Schenfel ciner, die Gabel nimme abwed)felnd die Krimmungen
pdhge und kfqzb an; ber Ton ift um jwei Octaven und cine Ubermdfige Quinte Hiber,
afs bei der ecfien Schwingungsare Fig. 58., der erfte Ton verhale fich ndmlich jum gweiten
wie bas Quabrat von 2 jum QDuadrate von 5, oder wie 4 ju 25, er pafit aber nicht in die
Progeeffion der Tone bei den folgenden Schwingungsarten, weldye fih, von der jweiten an
gerechnet, wie die Duadrate dev Jablen 3, 4, 5, 6, 7 u. f. w. verhalten, Bei der driteen
Sdywingungsart, Fig. 4o., find finf Scwingungstnoten, einer in der Mitte und an jedem
Sdyenfel gwei, fo wie fie in der Figur durch Striche begeichnet find, der ift Ton um eine Fleire
Septime 9:16 Doher, als der gweite; bei der vierten Schwingungsare, Fig. 41., wo die Hibe
des Tones wieder beinahe um eine Fleine Serte (eigentlich um eine ubermagige Quinte 16:25)
junimmt, find 65 bei der fiinfren, Fig.42., wo der Ton wieder um eine verminderte Quinte 25: 36
poper wird, find 7 Scwingungstnoten u. f. w.  Die Progrefjion von Tonen wicd fich am beften
in folgender Tabelle uberfehen laffen, in welder id) ebendenfelben Stab, weldher im geraden Ju.
ftande Die von §. 8o bis 85, angezeigten Tone giebt, nun als gabelférmig geFriimme anfehe:



Babl ver Schwingungsfnoten: 2 3 4 5|67 8
Fig. 38. Fig.39.| 40. | 41.| 42.
Wne: o |feble] gis |fs | d | gis| cis+
Bablen, mit deren Quabdraten  (2) ()
bie Tdne (bereinfommen: - 415 61{7ufw

Diefe Reihe von Tonen, von der zweiten Schwingungsavt an gerechnet, ift tben-
diefelbe, als wenn ein foldher Stab gerade und an beiden Ernden angeftemmt ware (§. 83.),
von ber dritten Schwingungsare cines folden Stabes an gerechnet, Auch find die Tone bei
pen Scywingunggarten, wo in der Mitte zwei Schmingungefnoten febr nabe bei einanber
find, Fig. 58., 59., 41. u. f. w., ebendiefelben, wie die dne eines an dem cinen €nbe
befeftigten Stabes §. 8o., nur um zwei Octaven Hdher; die Urfache liegt, meines Erachtens,
davin, daf bei biefen Schwingungsarten beide Schenfel der Gabel fich fo gegen einander
flemmen, Daff jeber eben fo fhwingt, wie ein gerader Stab, deffen eines Ende befeftige ift.

Bu Berfudyen fdhicken fich parallelepipedifdye Stabe, ndmlich fdhmale Sereifen von
Cifen oder Meffing, benen man die gehorige Biegung gegeben Hat, am beften; Dicjenigen,
decen ich mid) Dedient Habe, waven meiftens % Bofl breit, Die verfthiedenen Schwingunge-
arten laffen fidy leicht durch Stveichen mit dem Biolinbogen am Ende cines Schenfels, wo-
bei man die Gabel an einem ifrer auferften Schwingungstnoten focer ywifchen gwei Fingers
fpiGen Dale, Dervorbringen; die Schwingungstnoten fann man durd) aufgeftreuten Sand,
weldyer auf denfelben rubig bleibt, und von andern Stellen durd) die Schwingungen Herad-
geworfen wird, fidhtbar madyen.

1. Anm.  Die wahre Vefdaffenfeit der Scwingungen einer Gabel, weldye nody von Niemanden theoretifd)
ober empirifh unterfudht worden ift, madye iy Hier juerft befannt., TWas idy einmal in einem andern
Auffase gelegentlich daridiber gefagt habe, ift nidyt gang ridytig, denn id) wufite und vermuthete damals
nidyt, dafi fowohl bei der ecinfachften Vewegungsart, ald audy bei fo vielen andern, jwei Sdwingungs:
fnoten in der Mitte nahe bei einander find, und fand nachher ecrfe durdy Beobadytung des vorher erwahn:
ten Ucberganges der Scywingungen eines geraden an Heiden Enden freien Stabes ju den Sdywingungen
einer Gabel deren wahre BVeldaffenheit.

2. Anm., Ca Hive in der Histoire und in den Mémoires de I'Acad. de Paris 1716. unb Funt in
feiner Sdyrift de sono et tono &, 3, erflaven den Umftand, daf eine Feuerjange flingt, wenn man fie
anfdyldgt, nicht aber, wenn man ihre beiden Schentel mit bden Fingern jufammendriicfe und wicder [lod:
1age, gany unvichtig, Diefe_und fo viele andeve Jrrthimer in der Theovie bder fdwingenden BVewegun:
get find meiffeng dadurdy vevanfafit worden, weil man nicht gewufit hat, und mande Phyfifer vielleicht
nody nicht wiffen, daf jeder elaftifche Kdrper vielerlei Scywingungdarten annehmen fann, deren jede einen
andern Ton giebt, weldhes eince bdey evften Lehrfike Gei einem jeden BWortrage der Klanglehre fepn follte,
aber bis jest nmoch in wenigen phyfifdyen Lehrbichern iff vorgetragen worden, Die tvahre Urfache des
Rlingens oder Nichttlingens einer Feuersange liegt davin, tweil bei dem Loslaffen der worher mit den
Fingern jufammengehaltenen Enden die beiden Sdyentel bei der erfien Vewegungdare (Fig. 38.) gewdhn:
lich viel ju langfam fdywingen, als daf ein Klang Ennute gehdve werden, dahingegen durdy Anfchlagen an
verfhiedenen Stellen andere Bewegungéarten Hervorgebracht werden, die hihere Tne geben.

100.
Gin Ring, . i. ein Ffreisformig gebogener und in fidy felbft {ibergehender Stab,
theilt fich bei feinen Schwingungen in 4, 6, 8, 10 oder mefrere gleidje Theile ein, die Tone,
M 2
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beren er fabig ift, verbalten fich wie die Quadrate von 3, 5, 7, 9 w. . W,  Bu Verfudhen
fann man einen etwas ftarfen Draht von Mefjing, der an feinen Enden mit Schlagloth fauber
jufammengeldthet witd, am beften gebraudjen., Um jede verfangte Bewegungsart Hervorjus
bringen, fege man den NRing an drei Stellen, wo Schwingungstnoten find, auf etwas jufams
mengedrehees Papice, oder ftarfen Bindfaden, ober auf andere nicdht allyu Harte Unterlagen,
pricke ibn, damit er fih niht verricfe, an foldyen Stellen mit den Fingern, aber nidye
alfjuftarf, auf die Unterlagen, und fireiche mic dem Wiolinbogen bdie Mitte eines fhwingenden
Lheils, Die Schhmwingungen werden weit leichter Hervorgebracht werden fonnen, wenn der
Ring bei der Dier angegebenen Horijontalen Sage mit dem Wiolinbogen fenfredye geftrichen
witd, fo daf die Sdwingungen auf und nieder gehen, als wenn man ihn in der NRidhtung
feines Durchmeffers fireiche, reil wegen der gewolbten Gieftalt des Ninges jeder Theil von
Aufen nad)y Jnnen fih fo gegen die andern flemmt, daf die fdhmwingenden Bemegungen nadh
diefer Ridytung dadurch exfhwert werden, weshalb auch, wenn man durch ein frarfercs Strei
dhen eine Bewegung nach diefer Ridheung erzwingt, die Tone etwas vauher und Hoher auge
falfen, afs wenn man fenfreche freicht, Um den Ning gehovig fenfrecht ftreidhen ju Eonnen,
wird ¢s am beften feyn, wenn man ihn auf einen ifh auf feine Unterlagen fo legt, daf bder
fhwingende Theil, den man fireidhen will, etwas dber den NRand des ifdes DHervorragt,
3. °B. wenn man die einfachffe Bewegungsare, wo der Ring fich in 4 {dwingende Theile
eintDeilt, Dervorbringen will, fo lege man, Fig. 45., an den Rand des TLifhes ab den NRing
an den 2 nadhften Shwingungsfnoten m und n, und fodann nod) auf einen, entweder bei p
ober bet q auf {dyickliche Unterlagen, fo daf das Stif mgn dber den Xifd) Dervorrage,
driude den NRing mit den Fingern der einen Hand auf die Unterlagen, weldhes, wenn man
aufrodrts ftreicht, nur bei m und n ndthig ift, und freiche bei g. Eben fo verfahre man
bei jeber Scmwingungsare, wobei es am leicheeften fepn wird, alle Schwingungsarten, fo weit
fie an jedem NRinge miglich find, Hervorsubringen, wenn man an gwei gegeneinander iber bee
findlichen Stellen, wie 3. B. bei n und p, die Unterfagen unverdndert (af, und die Unterlage
bei m immer ndber an n widt, fo daf die Entfernung bei der erften Schwingungsare %,
bei Der gweiten %, bei dev dritten I der gangen Peripherie betrage u. f. w,

Cin Ring, deffen tieffter Ton das ungeffrichene c iff, wird bei feinen brigen ShHwins
gungsavten folgende Tone geben:

Babl der Schwingungsfnoten: 4 6 g 10 12 14
Fne: ¢ fis fis—- | dis- a dis
Rablen, mit deren Quabdraten
bie TLone ubercinfommen: 3 5 7 9 11 13 u, {. w.

€in NRing, deffen tieffter Ton das eingeftrichene fis iff, wird, wenn man ihn irgendroo
trennt und durd) Diegung in einen geraben Stab vermandelt, die von §. 80 bis 85. ange«
seigten Tdne geben.



Wag Bier iiber die Schwingungen eines NRinges gefage ift, das ift eigentlich nue von
Ringen, bderen Dicke und Breite nicht fehr betrachtlich von einander verfdhieden ift, ju ver-
fteben, wie 3. B, von cylindrifdhen oder prismatifdhen ringformig gebogenen Stiben, die in
fih felbft iibergehen. €in Ning, der in der Nidrung feines Durdymeffers betrachilic) aus-
gedehnt, und nach der andern dimn iff, wicde vielmehr als eine runde, in der Mitte durdh-
locherte Scheibe, und ein Ring, der nach der Ridhtung feines Durchmeffers dinn, und nad
der Diefem rechtwinflig entgegengefesten Ridhtung betradyelich ausgedehne ift, witrde als Rohre
fonnen angefehen werden; die Veurtheilung foldyer NRinge wiwde alfo nidye Hierher, fondern
in die nadftfolgenden Ab{dynitte gehoren, wo von den Schwingungen gerader und Frummer
Sladyen die NRede feyn wird,

Anm. 2 Culer Bbehauptet in feiner A6Handlung de sono campanarum in Nov, Comment. Acad.
Petrop. tom. X., dafi die Tdne cines Ninges in den Vevhalniffen 1, VG, V2o, Vo, Vios, Vige

u, f. . ftehen follen, dafi alfo, wenn dev tiefite Ton Cift, die Tonfolge C, e~, d-, b, e+, b-, d4
i . w. fep,  Am Ende feiner fonft duferft lehreeiden Schrift: investigatio motuum, quibus laminae
et virgae clasticae contremiscunt, in Actis Acad. Petrop. pro ann. 1779. gicbt ev bie Q.uadrate
wor 1, 2, 3, 4 w. f. . al8 die Tonfolge eines elaftifdhyen Ringes an, weldyes auch Solovin in Act.
Acad. Petrop. pro ann. 1781. P, IL u beftatigen gefucht hat. Alle bdiefe Vehauptungen mwerden aber
von bder Erfahrung widerlegt, durdy welche man nie andere Tone erhalten wird, alé die, welde mit den
Ouadraten vor 3, 5,7, 9 . . w. fbereinfommen. €4 i audy der Natur nidyt gemdi, wenn man,
wie ¢8 in diefen A6Handlungen gefdhehen iff, bdie Schwingungen eciner Glocke aué den Sdwingungen
eines Ninges erfldren will. Die wahre Tonfolge eines Ringed Habe iy in meiner Sehrift: Snedecuns
gen Wber bie Theovie des Klanges, S. 16 und 17, juerfe befannt gemadt,

101.

So wie ein Stab noch auf unendlicd) ver{dhicdene andere Avten gefrimme feyn fann,
eben fo verfhieden onnen die {dywingendben Bewegungen und die Tonverhaltniffe feyn, weldye
in aflen folden Fallen Statt finden; i) laffe es aber bier nur bei Beftimmung der Schwins
gungen einer ®abel und eines Ninges bewenden, da diefe Avten gefrimmeer Stabe am Ofters
ften vorfommen, und es auch) nithig war, einiges Unridhtige, mwas Andere dariber gefagt
batten, gu beridtigen. Aufrer den auf andere Avt gefrimmeen Staben wirden aud) Stabe
von unregelmafigen ®eftalten, oder von ungleicher Dide an verfthicdenen Stellen w, {, w.,
vielen Stoff ju weitern Unterfuchungen geben Fonnen,




Siebenter Abfdhnice
jﬁtbminguugcn einer Scheibe

L Allgemeine Bemerfungen,

102.

%el ben bisher erwdbnten transverfalen Schwingungsarten einer Saite und eines Stabes
fommt e$ nur auf Erumme Sinien an, jowifden deren auf entgegengefesten Seiten der Ape
befindlidhen Theilen die Sdhwingungstnoten fidh als fefte Punkee befinden; aber bei den in
diefem und in dem folgenden Abjchnitte gu befdhreibenden Schwingungen einer Scheibe, einer
Glocke u. .. (fo wie aud) {dhon bei den meiften Schmwingungzarten der im dritten Abfchnitce
erwafhnten gefpannten Membranen) fommen nicht Frumme Sdhwingungslinien, fondern Erumme
Sladyen, die nad) mebr als ciner Richtung auf verfdhiecdene Art gefriimme find, in Ve-
tradytung, bei weldhen die auf entgegengefesten Seiten der Are befindlichen Theile nidhe durdy

fefte Punfte, fondern durch) fefte Linien, die man aud) Knotenlinien nennen fann,
von einander abgefondert find, .

Anm. Die Shwingungen ciner Scheibe Habe i) in meiner Schrift: Entdeungen dber die The:
orie des Klanged (Leipjig 1787. 4.) juerft empirifch unterfudyt, und die ju deren genauer Beoh:
adytung ndthigen Mittel angegeben. Auf Weranlaffung diefer Sdhrift bemilhte fidy Jacob Vernoulli
in den Nov. Act. Acad. Petrop. 1787., die Sdywingungen einer Quadratfdyeibe durdy Theovie ju beftim:
men, deren Nefultate aber von bder Erfabrung nidt beftatigt werden, fo mwie audy deren Vorausfeungen
allem Anfehen nady nidht der Natur gemdf find. €5 modte aud) wobl fehr fehwer, und bei bem gegens
wdrtigen Juftande der Hdhern WMedyanif und Analpfe nody faft unméglich fepn, bievin auf dem Wege
der Theovle weiter ju fommen, Cin L. Culer, Daniel Bernoulli, DAlembert, %a Grange und
Andere haben fo viele BVemiihungen antvenden und mandye neue analptifdhe Kunftoriffe ausfindis madyen
miiffen, um dic Sdywingungen einer Saite ju beftimmen, und dody ([ hievin noch Mandyes (treitig; zu
genauer BDeftimmung der Schwingungen cined geraden Stabed waren mehrere gemeinfchaftliche Bemiihungen
eineg €. Eufer und Daniel Bernoulli ndihig; die Unterfudyung der Sdywingungen eincs Ringes ift L.
Culern bei grwei verfchiedenen Bemithungen, fie theotetifch ju beftimmen, nicht gelungen; ed ift alfo leicht
ju evachten, daf die Unterfudyung foldyer Schwingungen, wo ed nidht, wie bei den vorigen, auf frumme
Linien, fondern auf foldye frumme Flichen anfommt, dic fidy fdblechterdings nicht auf cinfadye Frumme
Linien reduciven [laffen, nody ungleich fhwicriger feyn miffe. €. €uler drikt fidh) hicrdber in dem 45ten
Dande der Nov. Comment. Acad. Petrop. &. 581 alfo aus: Quae adhuc de figura corporum
flexibilium et elasticorum in medinum sunt allata, non latius, quam ad fila simplicia sunt exten-
denda. — Quae enim passim de curvatora lintei et veli tradita reperiuntur, eatemus tantum
admitti possunt, quatenus has figuras ad curvaturam fili simplicis referre licet. Quin etiam
omnia, quae in hoc genere sunt explorata, ad curvas tantum in eodem plano formatas sunt re-
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stringenda: quare longissime adhue sumus remoti a theoria completa, cujus ope non solum su-
perficierum, sed etiam corporum flexibilium figura definiri queat; atque hacc theoria etiam
nunc tantopere abscondita videtur, ut ne prima quidem ejus principia adbuc sint evoluta. SBenn
vielleidyt die Analyfe in Jubunft nody fo weit follte vervollfommnet werben, alé ju dergleichen Unterfudyungen
erforderlich iff, fo werden nun bie vorhergegangenen empirifden BVeftimmungen daju dienen fonnen, um
?ic efultate der Theorie durd) die Crfahrung ju priifen, und gleidy ju fehen, ob man auf rechrem FWege
ep, ober nidht,

103.

- 3u deutlicher Darftellung einer jeben Sdhwingungsart, deren eine Sdheibe fabig ift,
wird erforbert, daf man ecine oder mehrere Stellen, bdie in Rufe bleiben, mit den Fingern
oder auf andere Art Dalte, den NRand der Scheibe an einer Stelle, wo ungefadr die Mitte
eines fdhmwingenden TLeiles ift, mit dem BWiolinbogen rechtwinflig fireiche, und wenn man
verlangt, daf die Knotenlinien fidhtbar werden follen, auf die Horigontal gebaltene Oberfladye
der Sdyeibe etwas Sand fireue, welcher von den fhwingenden Theilen weggeworfen wird,
auf den feften inien aber rubig bleibe und fich anpaufe,

Da Manche bei Nadhymachung meiner BVerfuche 1iber die Schwingungen einer Scheibe
Sdwierigfeiten gefunden hHaben, wo id) es nidht erwartete, fo Dalte idh fite ndthig, Hier noch
cinige Crlduterungen beizufiigen. 9Man Ffann fid) glaferner oder metallener Schyeiben bedienen;
allenfalls faffen fidh fogar die Sdhwingungen einer Holzernen Sdeibe fichtbar madyen, Gla-
fecne ©dyeiben iehe ich Degmwegen vor, weil man fie leidhter von gleichfdrmiger Dicke Haben
fann, als Sdeiben von Meffing oder einem andern Metalle, weil man aud) wegen ibrer
Durdfichtigleit beffer beftimmen fann, wo man etwa nod) unterwdres irgend eine Stelle mi¢
dem Finger bevifren fonne. Dimnere Schyeiben find beffer ju gebraudhen, als difere, mweil
auf den dinnern fidy mebhrere Sdhwingungsarten mit Leidytigfeit Hervorbringen laffen, Ge-
{fliffenes Spiegelglas habe id) nidye beffer, als gewdhnliches Fenftcr{cheibenglag gefunden, weif
an gefdliffenem’ Glafe jwar jede Oberflacdhe eben iff, aber felten beide Oberflachen genau mit
~ einander parallel find, Die Scharfen des Randes milffen mit ciner Feile oder auf anbere
Art abgeftumpft werden, tamit die Haare des Bogens nidyt gerfdhnitten oder abgerieben mwees
b Die Ordfie der Scheiben ift willfilich; wer nod) wenig Uebung in dergleichen Wer-
fucdhen und etwas furge Finger bat, wird {id) Eleinerer Schheiben bedienen miiffen; die Fleinfien
tonnen etwa drei Zoll im Durdymeffer feyn, die grofiten, deven i) mid) bedient hHabe, waren
etwas ber eine Dresdner Elle im Durdymeffer, Kleinere Scheiben find su den einfadhern
Sdywingungsarten Deffer gu gebraudyen, an grdfern aber Fann man bei gehdrviger Uebung die
Hecvorbringung der verwiceltern Schwingungsarten weiter treiben, Die Stellen, wo man
bei einer jeben Schmingungsare Halten und fEreichen muf, weeden fich am beften durch ein
rifitiges Augenmaaf beftimmen laffen; eine genaue Abmeffung der Sclyeibe wird nidye leiche
von Juen fepn, weil cine Scheibe doch) felren an allen Stellen eine fo gleichformige Dicfe
und Elafticitde Haben modyte, vaf eine foldye Abmeffung gany genau jutreffen follte. Hat
man die Stelle, wo gehalten werden muf, nid)t genau genug getroffen, fo wird man, wenn
die Klangfigue etwas unvollfommen erfcheine, Ddurc) cine Fleine Werricfung der Figur leiche
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efwas nadhbelfen Fonnen, Wenn man: efra jufallig eine Figur erbalten Hat, die man fir
intereffant Hale, und gern ein anberes Mal wieder erbalten mddyte, fo ift es rathfam, die
Citellen, wo man gebalten und geftridhen Dat, auf irgend eine Art gu bejeichnen. Die Hal
tung der Scheibe gefchieht am beften mit dem Daumen und dem gweiten Finger, und jwar,
fo viel als méglih, nur mit den Quferften Spigen dicfer Finger, weil die feften Linien febr
fchmal find, und alfo bei einer Haltung mic mehrever Flache der Finger die Schwingungen
ber benachbarten Theile ju febr wirden gehindert werden, Die Scheibe darf aud) nicht etwa
an bdie innere Flache der Hand anfiofen. Wenn die gebaltene Stelle eine bei mebhreren
Sdywingungsarten unbewegliche Stelle iff, witd es ndthig feyn, zu Werhittung einer Beie
mifhung anderer Sdhwingungsarten aufer der gehaltenen Stelle nod) eine andere Stelle, die
nue bei der verfangten ©dywingungsart, nide aber bei ben anbern in Rube bleiben Fann,
untermdares mic einem Finger gu berihren, Weffen Jinger niche rveche gefhicke gu gehoriger
Haltung der Scheibe find, der fann aud) allenfalls die Scheibe auf ein Seickchen Korf, oder
sufammengedrehtes Papier, ober auf eine andere dergleichen nidht allyu Havte Unterlage legen,
und mit einem Jinger {hwad) aufdriicken und etwa noch an einer fhicklichen Stelle mic der
©pige des Daumens bevihren, damit fie fich bei dem Streichen nicht verviicfe. - Jch Habe nie
ndthig gefunden, auch bei den grofiten Scheiben mich eines andern Hilfsmittels, als der Fine
ger, su bedienen; fdhlage aber foldyen, deren Jinger ju foldher Arbeit niche gut befhaffen find,
noch einen andern zu dergleidhen Werfudhen braud)baven Apparat vor, welden id) in der
44ften Figur abgebildet Habe, Diefer befteht in einer Holgernen Jwinge, Ddie unterrarts an
den Rifd) angefchraubt wird, und obermarts nad) vorn eine Fortfesung Hat, weldhe mit einer
Schraube verfeben ift, deren Ende auf einen untermares befindlichen Srift pafic, welche beide
etwa 3 Joll dicf und mit Tuche oder einer andern weichen Matevie gepolftert fepn miffen;
swifhen die Schraube und den Stift witd die Scheibe an einer {iclihen Stelle eben fo
cingeflemme, als ob fie gwifdyen dem Daumen und noch einem Finger gehalten wirde; man
fann fodann noch) nach) Belicben eine und die andere {dhickliche Stelle ju mebrever Jeftigheit bei
dem Streichen und ju genauer Veftimmung der feften Linien mit den Fingerfpifen beriihren,
Bu dem Streihen wird einige Feftigleit der Hand erfordert, es darf namlid) der Bogen
nicht etwa von einer Stelle gur andern ranfen, fondern er muf genau an ciner Stelle aufs
oder abgehen, Da bigroeilen mehrere Schwingungsarten eineelei Stellen, wo man Halten und
wo man ftreidhen muf, mit einander gemein Haben, fo muf man genau bemerfen, welchen
Zon Die verlangte Bewegungsare giebt, und bei Srfcheinung eines andern Tones fogleich
mit dem Streichen inne Dalten; fobald man aber den rechten Klang Hove, diefen durch ein
Anwachfen des Bogenfivichs verftarfen, Gewdhnlic) werden Bewegungsarten, weldhe tiefere
Tone geben, leichter durc) einen langfamern und ftarfern, die aber Hohere Tdne geben, leichter
durd) einen fdnellern und fdachern Bogenfrich fich Hervorbringen laffen. Ju dem Aufe
fireuen (Gf¢ fich gewdbnlicher Sand gebraudyen, es witrde aber aud) jede andere fornige Ma-
_ tecie cben Diefelbe Wirfung thun; bdie Figuren erfdheinen, fobald ein Klang borbar ift; fie
werden deutlicher, wenn vorher die feinften Tbeile des Sandes entweder durd) Schlemmen .



mit Waffer, ober dadburch, daf man bden Sand mehrere Male ‘etrvas Hocdh Herabfaflen [aft,
weggefdhaffe worben find, weil diefe fich fonft allzu fehr an' die Oberflache bes Glafes anhangen,
Sedoch wird auch die Anwefenbeit einiger feinen Staubtheile miglich fepn Fonnen, um bie
Mittelpunfee der Scwingungen, . i, die Stellen, wo die Sdwingungen am. groften find,
fichtbar gu madhen, weil an diefen der feinfte Staub fih anhauft. Wenn an eciner Stelle
der Scheibe ju viel und an der andern ju wenig Sand fich befindet, fo fann man dabdurd),
baf man die Sdyeibe etwas nad) der andern Seite neigt, eine gleihformige Bevtheihung des

Sanbdes bewivfen. 1

1. Anm. . &, BVoige, mwelder bie von mir ntdeckten BWerfude dber bdie Sdmwingungsarten einer
Sdyeibe vielleidyt beffer, als irgend ein Anderer nacymachen fonnte, hat in Grend neuem Jours
nale der Phyfif, 3.V, 4. St., fiber die Hervorbringung diefer Klangfiguren auch Vieled gefagt, was
benen, die dergleidyen Berfudye .anfiellen wolfen, wird braudbar feyn Eonnen. Hicte er nicdht fo fuilh
fein Ceben geendigt, fo wilrde er gewif gur AFufif, fo wie jur Naturtunde Wberhaupt, nod) viele Beis
trage geliefert Haben,

2. Anm, Biele von denen, weldyen idy die Klangfiguren einer Secibe jeigte , haben fidy fonderbare BVor:
ftellungen davon gemadyt, Das gewdhnlichite Mifvertdndnif rav diefes, daf man auf einer Scheibe
(ungefdbr fo wie auf ciner Wiolinfaite, welche durdy Greifen verfirye wivd) jeden beliebigen Ton hervors
Bringen fnne, und daf jeder Ton eine beftimmte Figur gebe. Diefes findet aber nicht Statt, es laffen
fih ndmflidy nidyt alfe Tdne Hervorbringen, fondern nur folde Tdne, die mit gewiffen Vewegungsavten
in Vegichung fRehen. €3 giebt audy nidyt etwa ein gewiffer Ton cine gewiffe. Figur, fonbern vielmehr,
jede Figur (oder mit andern Forten, jede Sdwingungsart) ffeht mit dem andern in einem gemwiffen
Tonverhaltniffe. Vei feder Figur fann der Ton tiefer oder Hiher feyn, naddem bdie Sdyeibe grdfer oder -
tleiner, diinner ober dicfer ift; die Fiqur wird dody ebendiefelbe feyn, und gegen die andern ebendaffelbe
Tonverhdlenif behalten, Die Tonverhaltniffe find idbrigens fehr unharmonifch; wenn fie fidy durdy bes
feimmte 3ablen ausdriicfen laffen, fo find Diefes feine andern alé Quadratjablen, mithin fann bier
von Octaven, Quinten, Terjen u. f. w. nie die Nede fepn. Diefe Anmertung it eigentlihy nur filr
bie, weldye der Sadhe nody unfundig find, oder das, was bisher an audeen Elingenden Kovpern iff ges

3eigt worden, nidyt gefafit Haben.
104.
Bwei {dwingendbe Theile, die durdh) eine fefte finie von einanber gefrennt {ind,
fdhwingen allemal abwedhfelnd nad) entgegengefebten Ridytungen, fo daf ein Theil fich itber
feiner urfpringlichen $age befindet, wahrend Dev benachbarte unter derfelben iff, Wenn alfo

gegenwartige Figue
+} = + =

— o+ | = |+

+ - + <ia -
ober irgend ein el davon einen Theil eciner fdhwingenden Scheibe vorftellt, fo werden bei
der einen Sdywingung die durd) + begeichneten Stellen fich, aufwdrts und bdie durc) — be-
geichneten i) niedermares berwegen; bei Der folgenden Schwingung bewegen fich die durdy —
bejeichneten aufrodrts, und die durd) + begeichneten niederwartd, und fo immer abwed)felnd.
Da (§. 45.) nberbaupt an jebem Flingenden Korper nur foldhe fdhwingende Bemwegungen
moglid) find, bei weldyen die Tpeile, in welde er fich cintheift, ein foldyes BVerhaltnif der

N
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Grdfie gegen cinander Haben, al8 erforderlich ift, um in gleicher Gefchwindigkeit {dhHivingen
su Eomnen, fo folge, Daf bie Geftalt und die fage der feffen finien allemal fo regelmafig
erfcheinen muiffe, als es die Geftalt und die ibrige Befdhaffenpeit dev Scheibe julaft. Scdhwine
gende Theile, die fih am NRande der Scheibe befinden, find (§. 45.) allemal weit Eleiner,
als foldhe, die jwifdhen feften finien eingefdhloffen find. Die feften Sinien Ednnen in mancherlei
geraben und: feummen Ridytungen von einer Stelle des NRanbes bis jur andern durd) bdie
Scheibe hindurchgehen, aber niemals innerhalb der Scheibe fih endigen; fie fonnen audh) auf
mannichfaltige At fo gefriimme feyn, daf fie innerhald der Scheibe in fidh) felbft fbergehen.
Die Geftale folcher frummen Knotenlinien ift ofters einer Hyperbel, Cycloide oder Epicycloide
febr apnfich, Dei jwei oder mehrern (chlangenférmigen inien pflegen die Krimmungen fich
einanber abwechfelnd ju nabern und von einander ju entfernen, bisweilen gefchiehe diefes auch
bei fchlangenformigen Sinien, gwifdyen denen fich eine gerade Sinie befindet, Diejenigen Stel-
fen, wo die Eycurfionen der {dywingenden TLheile am groften find, und welde afs die Mits
telpunfte der Sdhwingungen fonnen angefehen weeden, laffen fich ebenfalls fidhtbar mas
chen, wenn untee dem Sande gang feiner Staub befindlich ift, welcher (weil diefe Stellen
weniger von einer Horizontalen Richtung abmweidien, als andere, die von diefen aus gerechner
Bei ihren Sdhwingungen einen Abhang bilden) fich) jum Theil dafelbft anhauft. €8 jeigen
fich dicfe Stellen in f{dhwingenten Theilen, die nach verfdyicdenen Richtungen Eeine fehr vers
{dhiebene Ausdebnung Haben, meiftens giemlich rund, in foldhen fdhwingenden Theilen, weldhe
nach einer NRichtung weit mehr, als nad) der andern auggedehnt find, erfdycinen fie mebr in
bie fange gejogen, in folchen heilen, die fih am Ranbe befinden, find diefe Stellen niche
unmittelbar am Rande, fondern giemlid) nahe dabei.

105.

Nede Bewegungsart ift mannidhfaltiger Abanderungen fahig, weldhe bigweilen durch
Unregelmagigbeiten der Scheibe veranlaft werden, ofters aber aud) durd) eine fleine Bers
viicung der Stellen, wo man die Sdeibe Hale und fireidye, abficdhelich bewirft werden Ednnen.
Wenn die Geftalten der feften Sinien dadurd) nodh fo febr verzeret werden, verurfacht diefes dodh
wenig ober gav Feine Aenderung des TLones, weil dabei jeder fdhwingende Theil, der an einer
Stelle efwas verliert, an der andern einen Juwadhs befomme, fo daf alfo die werbaltnife
mafige Grdfe dex Theile, und mithin aud) die Gefchwindigleit ihrer Schwingungen dadurdh
niche veranbdert witd, Bei folchen Abdnderungen oder Wevzerrungen der Klangfiguren Ednnen
swei einander durchfdhneidende finien oder Theile von foldyen Sinien, Fig. 45. ¢, fid) in ihrem
Durchichnittspuntee trennen, und auf ywei verfhiedene Avten mit einander verbinden, fo daf
fie fi) als zwei Frumme Sinien, wie Fig. 45. b ober d, jeigen, die Krimmungen Fonnen
audh) noch flacher und die Sinien endlich gerade und gany mit einander paraflel werden, Fig. 45.
~a und e; eben fo Fonnen aud) jwei nach der einen oder nach) der andern Ridytung mit einan.
per parallel gebende finien, ober Tbeile von finien, Fig. 45. a und e, fid) wie Fig. 45. b
ober d Frlimmen, und wenn die Keimmung nech farfer witd, endlidh wie bei Fig. 45. ¢



einander redytwinflig durch{chneiden.  Man fann alfo Fig. 45. a; b, ¢, d und e, weldje die
eigentlihen Grundjige aller Abinderungen find, als gleidartig anfehen; es (aGe fich audh
ofters durd) Werriicfungen der Finger ein allmaliger Uebergang von einer diefer Geftalten jur
andern bewirfen.  €ben fo find audh) am Rande einer Scyeibe, Fig. 46. mmn, zwei fdief
gegen einander [aufende Enben von Sinien, wie bei a, ober ein Stiick einer Frummen finie,
wie bei b,. ober ein Stick einer geraden finie, wie bei c, gleichbedeutend , und fonnen fich
in einander umandern. s gebore dfters einige Uebung daju, um bei fo. mannichfaltigen Vers
gerrungen die eigentlidye Befhaffenbeit einer Schwingungsart, befonders wenn fie fehr vers

_ wickelt ift, gehorig ju beurtheilen, _

Anm. Soilte man endlidy dahin gelangen, die Schwingungen einer Sceibe aus allgemeinen medyanifdien
Principien beftimmen ju finnen, fo wiirde der erfte Sdyritt wohl darin beftehen mijfen, daf man fiie
biefenn, Uebergang einer einfacyen Vewequng einer NRectangelfcheibe, ‘oder dberhanvt eines Theils einer
Sdyeibe, wo bdie Linien gerade find, Fig. 45. a und e, und mwo man fich die Sdheibe, oder ben alfo
fgf)mhtgmbm Theil einer Sdpeibe alg ein Agaregat von unendlidy vielen Fafern denfen fann, bie mit
einander pavallel geben, und fich fo wie cin freier Stab bei feiner evften Sehwingungéart, Fig. 24., bewe:
gen, gu folchern nicht mehr durdy frumme Linien, fondern bdurdy Fldchenfrimmungen auggudtiickenden
Dewegungen, wo die Knotenlinien fidy mehr oder weniger Erdmmen, Fig. 45. b und d, ober fich auch
rechtwinklig durdyfchneiden tdnnén, Fig. 45. c, wobel jedody dle fdywingenden Theile einevfei velative
®rdfe bebalten, und alfo die Gefdywindigkeit der Schwingungen nidht verdndert wikd , einen allgemeinen
Ausdruct ju finden fude. Hitte man diefen gefunden, fo madfite man ihn auf jufammengefeistere BVes
wegungsarten anguwenden, und endlidy audy ju beffimmen fuden, was fiir Cinfluf dberhaupt die 'Geffalt
der Scheibe auf die Defdhaffenbeit der Shwingungen habe. E$ mifte audy bei folden Unterfudbungen
genau davauf NRidkjidht genommen werden, in weldyer Lage und in weldyer Geftalt fidy die Mittelpunte
ber Sdymingungen jeigen,

Die BVorftellungsart Jacob Bernoulli'd, da er fich eine Quadratfdheibe ald ein nesfdrmiges Gerwebe

von Fafern, die einander rvedytwintlig durchfreuzen, gedacht hat, fdeint nicht braudbar ju fepn, fie Hat
aud) in Nov. Act. Acad. Petrop. 1787. gany uncidytige Mefultate gegeben.

106.

Die fo mannidhfaltigen Klangfiguren {ind meiftens weit einfacher und Haben unter eine
anber mebr Beyiehung und Jufammenhang, als man dem erften Anfdeine nach vermuthen
follte. Wenn man namlidh an mehreen Scheiben von gleicher Grofe und Geftale einerlei
Klangfigur DHervorbringt, und diefe Scheiben fo jufammenfellc, daf fie eine zufammenfhan-
gende Flache bilden, fo ift jede auf der einen Sdyeibe befindliche Knotenlinie die Fortfesung
der, weldhe fich auf ber anbern befindet, und fo entftehen durd) geborige Jufammenfiellung
mehrever mit einer einfachern Klangfigur verfehenen Fleinern Scheiben jufammengefebrere Figus
ven, welche fich meiftens auf einer ahnlichen grofern Scheibe auf einmal darftellen laffens  Jn der
Jolge twird diefes an vier Quabdratfheiben, an jwei Halbrunden Scheiben, an jwei oder auch
an vier gleichfeitig Oreiecfigen Sceiben u. f. w. erlautert werden,

107.
An Sdyeiben, die einander Ahnlich) {ind und aus einerlei Materie beftehen, verhalten
fid) die TLone bei einerlei Shmwingungsart wie die Diden, und umgefehre wie die Quabdrate

ver Durchmeffer. An Scheiben, die nid)e aus einerlei Materie beftehen, verhalten {idy bie
qN 2
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Tone, wie fhon §. 86. von fleifen Korpern im Allgemeinen gefagt worden ift, audy wie ‘Die
Quabraturgeln der Steifigfeic und umgefehre wie die Quadratwuryeln der Schwere,

IL e_dmiugungen der Rectangelfdheiben ihberhaupt,

108.

Die urfac[)e, warum biee NRectangelfdyeiben guerft unterfucht werben, iff, weil an
piefen die im finften Ab{hnitte befdhriebenen transverfalen Schwingungsarten eines Stabes
auch Statt finden, und deren Uebergang gu andern nidyt durd) frumme Sinien, fondern durch
Slachenfriimmungen augjudriicfenden Schwingungsarten fic) auc) daran am beften jeigen 1afe.
Cine NRectangelfdheibe (von Glag oder Metall, oder einer andern Hinlanglich elaftifchen Mas
terie, von irgend einem Werhaltniffe der fange gur Breite) ift in folgenden drei Fallen anbdever
Progreffionen von Sdwingungsarten fabig:

1) wenn fie gany frei iff,

2) wenn fie an einem €nbde befeftigt und an dem anbdern frei if,

3) wenn fie an beiden €nden (oder an jwei cinander entgegengefehten Seiten)

befeftige ift.

Man fann bier aud), fo wie es an Steaben gefchehen ift, einen Unterfthied jwifchen
einer ganglichen Defeftigung und einer blofen Anftemmung eines oder beider Enbden anneh-
men; e¢$ werden aber an einer Sdeibe, wo eine Seite oder zwei einander entgegengefehte
Seiten angeftemme {ind, meiftens nur wenige Sdwingungsarten mic Mibe Fdnnen Hervors
gebracht werben, und dabei werder bie Tone fehr rauh und die Figuren meiftens fehr unregele
mafig feyn, weil die Auffemmung nidye uberall fo gleichfdrmig feyn, oder fo gleichformig
witfen fann, daf die Sdhwingungen nidht follten gebindert werden, Gefchieht die Aufjtems
mung nur in einem  ober wenigen Punften, fo werden war manderlei Schwingungen fich
leichter [)erborﬁringen laffen, f{ie werden aber nicht nach ebendenfelben Grundfdgen ju beurs
theilen feyn, indem afédann meiftens Wergerrungen foldyer Klangfiguren erfdheinen werden, die
ciner feeien Sdyeibe jufommen,

109.

An. einer gang freien NRectangelfheibe Ffommen die einfachern Scwingungsarten
mit denen tibevein, Deven ein frei {hwingender Stab nady §. 82. fabig ift. Bei der einfach.
flen Schwingungsart, wo jede Fafer wie bei Fig. 24. fdwingt, zeigen fich bei dem Aufa
fireuen bes Sandes gwei nach einerlei NRidpung gehende, und von den Enden faft um den
vierten Theil der fange der Sdeibe entfernte inien, Fig. 47.; bier ift ndmlich die Scheibe
in der 24ften Jigur im Profil, und in der 47ften im Grundriffe dargeftellt. Vei der yweiten
Sdhwingungsart, wo die Kriimmung eciner jeden Fafer wie bei Fig. 25. befdhaffen ift, jeigen
fih drei nach eineclei Nichtung gehende Knotenlinien, Fig. 48., von denen die duferften faft
um den 6ten Theil der fange der Sdycibe von den Enden entfernt find; cben fo fann die
Sceibe fich auch in mepreve Theile eineheilen, fo Daf fid) vier, fimf, oder mehrere Knoten-



linfen geigen, won denen die duferften allemal nur beinahe Halb fo roeit, afs bie $ange eines
goifchen jwei Knotenlinien befindlichen fdhwingenden Theiles betragt, von den Enbden der
Sdheibe entfernt find, Die Tonverhaltniffe find ebendiefelben wie bei einem an beiden Enbden
freien Stabe, und Ffommen ebenfalls mit Den Quabdraten von 3, 5, 7, 9 u. {. w, uberein,
die Breite der Scheibe fen fo betrachelich, ober fo gering als man wolle. Ju Hervorbrin-
gung Diefer Schmwingungsarten wird es am beffen feyn, wenn man die Sdheibe an- einer
Stelle, auf welde eine der duferfien Knotenlinien falle, mit den Spifien des Daumens und
groeiten Fingers HAlt, und, wenn die finien mit dem Firgern Durchmeffer parallel feyn follen,
in der Mitte ciner {dhymalen Seite mit dem Wiolinbogen fireidhe, Wenn Ddie Breite .
der Sdheibe es julaft, und man an einer fangen Seite mit gehoriger Genauigleit fireidt,
fo fann man die Scheibe (wicrooh! mit mehrever Schwierigbeit) aud) nothigen, fo ju fdhwina
gen, daf 2, 3, ober mebreve Knotenlinien der fange nach gehen, wobei es fich von felbf .
verfteht, daf die Tone, weldye unter fid) ebendiefelben Werhaltniffe behalten, weldhe vorher
angegeben rorden find, Hdher feyn miiffen, als wenn die Knotenfinien mit dem Eirgern Durch-
meffer pavallel gehen, Bei allen diefen einfachern Schwingungsarten Ednnen ofters, wie fhon
§. 105, im Allgemeinen ift bemerfe worden, die ibrer eigentlichen Veftimmung nad)y gevaden
Knotenlinien fid) Frimmen, welde Krimmung dev Sinien auch fo junchmen fann, daf jrei
abwechfelnd fich einander ndhernde und von einander entfernende Sinien endlich in diagonaler
Richeung fich rechtwinflig durch{chneiden, durd) weldhe Verjerrung der Linien das Tonverhalts
nif meiftens gar nidht, und in einigen Fallen nur fehr wenig verdndert wird, Obgleich bei
dergleichen Werjerrungen der Knotenlinien die Schwingungsarten im Wefentlichen ebendiefelben
find, als wenn diefe Linien gerade waven, fo ift doch die bigherige Theorie der Edhwingungen
nidht mebr zu Beurtheilung diefer Geftaltveranderungen hinlanglidhy, indem die Geftalt dev
Sdyeibe fich alsdann nidht mebr durd) eine frumme Sinie ausdricen [afe.

Aufer den jestermibnten einfachern Schwingungsarten find noch viele andere mdglich,
die alle fo befdaffen {ind, daf die Geftalt der Scheibe nicht durch) Frumme finien, fondern
nue durd) Flachenfrimmungen wirde fonnen ausgedriift werden, wenn man in der Hibern
Mechanif und Analpfe fdhon fo weit ware, daf man fie durch irgend eine Gleichung ausju-
driicken wifite,  Vei diefen Schwingungsarten zeigen fich Knotenlinien in die Lange und Duere
sualeidy, die einander meiftens rvechtwinflig fdhneiden, in manchen Fallen aber aucf; auf ver:
{chiedene Art fich abandern Fonnen,

Um foldye Schmwingungsarten, wo eine Knotenlinie der fange nad) gebe, die von
Querlinien dburch{chnitten ift, Hervorjubringen, balte man die Sdyeibe an eciner Stelle, wo fich
goei Sinien durdh{chneiden (wobei es am beften feyn wird, wenn man die auferfte Stelle
Balr), und fireiche die Scheibe mit dem Biolinbogen swifchen swei Enden von Quer-
finien, oder nahe an der nachften €cfe, €3 Fann die der $dnge nach gehende Kno-
tenfinie von einer Querlinie durdyfchnitten feyn, Fig. 4g., ober von zweien, Fig. 50., oder
dhau von mehrern,  Die Tone Ffommen an einem Rectangelftreifen, deffen Lange fidh). jur
DBreite wenigftens wie 8 gu 1 verhalt, oder aud) nodh betradhelicher ift, ungefabr mit der
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Jolge ber naticlidhen Zablen x, 2, 3, 4 u. f. w. dberein, fie vechalten fih alfo unter einane

- ber wie die Jahlen der Querlinien; jedod) find, wenn die Vreite nidhe im WVerhaltniffe vee
fange fehr gering ift, die Tone etwas Weniges weiter auseinander, fo Vaf. die etwas mehrere
$Hope bei der 4ten oder sten Schwingunggare fdhon wird anfangen bemerfbar ju feyn, und
bei der 6ten etwa cinen Balben Ton, bei der Sten u. f. w. nodh) mehr betvagen fann. - e
geringer die Werfdyicdenfheit der Dreite won der fange iff, defto weiter gehen die Verhaltniffe
auseinander, fo daf an einer Quadraticheibe der jweite Ton um eine Octave und eine grofe
Zery Dober iff, als der erfte, und bei dem dritten die Hihe wieder um eine Octave, bei dem
vierten ungefafe um cine fleine Septime junimme u. . w. Sowohl diefes Umftandes wegen
lage fih fein allgemcines Berhiltnif der Tone bei diefen Schwingungsarten gegen bdie Téne
ber vorberervdbnten beftimmen, als qudh) deswegen, weil an Sceiben von verfdyiedenen BVers
baltniffen der fange jue Breite die erftermabhnten Tone fid) wie die umgefehreen Duabdrate der
fangen verhalten, und von der Dreite niche (oder faft gar nidht) abhangen, aber bei gegens

- wartigen ©cdywingungsarten die Hobe bes tiefiten Tones (wo 2 Linien fich durchfreugen) in
umgefeheeem Berhaltniffe der Breite forvohl als der tange, oder berhaupt in umgefehrtem
Lerhaltniffe des Flacheninhaltes der Scheiben fteht. An einer Quadratfcheibe ift diefer Ton
um eine Duinte tiefer, an einer Sdyeibe, wo die fange fich jur Vreite ungefdbr wie 3 ju 2
verbalt, ift er ebenderfelbe, und an einer Sdeibe, wo beide Durcdymeffer noch mebr ver{die-

~ ben find, ift er DHoher, als der ticfjte Ton bei Der erfiermabneen NReihe von einfachern Shwin-
gungsavten, mwo ‘jwei finien mit dem Firzern Durdhmeffer pavallel geben, oder als parallel
gebend angefeben werden fonnen, Fig. 4g.

Wenn die Breite der Sceibe es verftattet, Eonnen. aud) 2 oder mehreve der $dnge
nach gehende Kuotenlinien von foldyen, die in die Quere geben, durdhfchnitten feyn, wobei fich
wieder gany andere Tonverhaltniffe jeigen, die bei verfhiedenen WVerhaltniffen der fange jur
Breite auch febr verfdhieden feyn fonnen, wovon ein Mehreres wird in dem nachften Abfdnicce
gefaget werben, welder als eine FortfeBung Des gegenmwartigen §. angefehen werden fann,

Anm. Das fdhon §. 82. crwibnte Mifverfdndnif in der Sdrift des Herrn Doctor Panfner: investi-
gatio motuum ¢t sonorum, quibus laminae clasticae contremiscunt, Jen. 1801. ift blog daber ents
ftanden, baf er dic Sdhwingungdarten, bei weldyen eine der Lange nady gehende SKnotenlinie von foldyen,
pie in bie Dueve gehen, durchfchnitten wird, und welde, wie ev gany viditiq fagt, die mit der natilichen
Rahfenfolge 1, 2, 3, 4 w. . w, dbereinfommenden Tdne (wiewohl mit Erweiterung dev BVerhdltniffe bel
einer geringevn Werfdyiedenheit dev Lange von der Vreite) geben, filr die eingigen moglihen Scywingun:
gen eines NRectangeljfveifen gehalten, und mit den erfterwdihnten einfachern Sdywingungdarten, wo bdie
Tone in den Verhdleniffen der Duabrate von 3, 5, 7, 9 u. f. w. ftehen, verwedfelt hat, ungeachtet
idy fie in meinen Euedeckungen idber die Theorie deg Klanges , &. 214 und 22, deutlich genug von den
vorigen untevfdhicben habe, Gewiffermaafen Eann iy miv die Sduld bdiefes angeblihen Tiders
foruchd in fo fecn beimeffen, als id) in meiner Scyrift den Umfand nicht angegeben Habe, bdaf man
$u Hervorbringung der einfachern Sdywingungsarten, wo blog in bdie Quere Knotenlinien gehen, einen
NRectangelftreifen in der Mitte einer fdmalen Seite ([treidhen milffe. S8 wirde diefes Mifverfidndnif
aud)y wobl nidit Statt gefunden Haben, wenn id) dicfe Sdywingungsarten durd) Abbildung der Klangfis
guren (wie bier in Fig. 47. und 48.) deutlider gemadyt Hatte; indeffen glaubte idy damals, daf es
nidt ndihig wive, die Jahl der Figuren ju vermehren, weil diefe bei BVorausfegung der hier in Fig.



e e

24, und 25, (und I meiner angefdfrten Syrift in Fig. 451, und 152.) dargeficliten Krdmmungen fich
von felbff verftanden. CGautl g ianis 5 y 1
110,

Wenn das eine Cnde cines Rectangels frei und das andere feft (0. 1. in
einer Mauer befeftigt, oder in einen Schraubenfiocf gefpannt) iff, find die cinfadyein Schwin-
gungéarten und Tonverhaltniffe fo, wie es an Staben im 8often §. angegeben” iff; + Die
Sdheibe fann namlidy, wie bei Fig. 20., gany fdwingen, fo daf fich (Fig. 51.) gar feine
Knotenlinie geige; bei der zmweiten Schmingungsart zeigt fich eine Kuotenlinie in einer Cntfers
nung von dem freien Enbde, die beinahe Den dritten Tleil der fange des Mectangels betrige
(Fig. 52.); bei der bdritten Schwingungsare jeigen fid) zwei Sinien in die Queve (Fig. 53.)
w fo w. Das Streichen muf in der Micte des freien Endes gefdehen, '

Aufer diefen cinfachern Bewegungsarten fonnen aber aud) andeve Statt finden, wo
eine Knotenlinie in die $ange geht, entweder alfein (Fig. 54.), ober von eimee in' die Quere
gehenden (Fig. 55.), ober von gweien (Fig. 56.), oder: audh von mehrern Queclinien durch
fchnitten. Die Tbne verhalten fich bei diefon Schrwoingungsarten an einem Rectangelftreifen,
er im Berhaltniffe der tange nur eine geringe Breite hat, wie die Neibe der ungeraden Zah-
fen 1, 3, 5, 7 u. f. w,  Je geringer die Berfehiedenheit  dev tdnge und Breite ift, defto
melr erweitert - fid) der Abftand der TLone von  einander, eben . fo, wie id)y diefes vorher ari
einer freien Rectangel{dyeibe bemerfte, Ein allgemeines Werhaltnif bdiefer Tone gegen die vor:
Derermafnten lage fid) nicht angeben aus den {don im worigen §. angefitheeen Grimden, Dep
tieffte Ton biefer Art bei Fig. 54 ift um eine Octave tiefer, als der tiefjte bei dergleichen
Sdwingungen eben deffelben Rectangelfireifen, wenn deffen beide Enden frei find, bei Fig. 4q.
Wenn man nun die im vovigen §. erwahnten Schwingungen diefer At an einem f{hmalen
Rectangelfiveifen, deffen beide Enden frei {ind, mit den jest ermahnten Schwingungen ebens
deffelben Rectangelfireifen, wenn deffen eine fhmale Seite befeftige iff, vergleichen will, fo
wiitde bie im vorigen §. angegebene Reibe der Jablen 1, 2, 3, 4 u. . w. durch Multipli
cation mit 2 in die NReibe der geraden Jablen 2, 4, 6, 8 u. f. w. miffen verwandelt wers
den; e$ witd fih alfo nun die Reife aller moglihen Schwingungsarten, bei denen eine Kno-
tenlinie der fange nady geht, Fig. 54., 49., 55., 5o0., 56. u. f. w., wie die naticlidhe Zahs
fenveife 1, 2, 3, 4 w. f. w. verhalten, und im Allgemeinen werden die Tdne bei allen, folchen,
Sdmwingungsarten an einem fhmalen Rectangelfteeifen, ev fey an einem, ober audy (wie in:
bem Finftigen §. oitd gegeigt werden) an beiden Enden befeftigt, oder gang” frei, fich wie die
Grofien der fdwingenden Theile verhalten, vorausgefeht, daf ein an einem freien Ende befind-
liher fchroingender Tpeil allemal nur ald fo grof feyn mufi, alg einer, der ficdhy jwifyen
gwei Querlinien oder feften Grenen befindet.  Ju Hervorbringung der erften foldyen Schwin-
gungsart, Fig. 54., beriijre man Ddie mitten in der Scheibe Der fange nad) gehende Knotenlinie
und fireidye an irgend einer Stelle einer lfangen Seite, nur nidt etwa allyu nabe an
dem feften €abe; und gu Hervorbringung der Bbrigen folden Sehwingungsarten beriihre man
cine Stelle, wo fih gwei Linien durdhfreuen, oder auch eine Ouerlinie, und fieciche an irgend



—_ 102 —-

ciner Stelle ber langen Seite 3mift{)'én 3wei Cnden von Querlinien, ober aud,
wenn die auferfie Querlinie berifre wird, an einer ke des freien Endes.

AuBerdem fénnen'aucb , in fo weit die Breite des Nectangelfiveifen es verftattet, 2,
3 ober mebrere Knotenlinien der $ange nad) geben, entweder allein, oder von Querlinien
durd){chnitten,

Anm. Wenn das cine Ende ded NectangelfEreifen nur aufoeffemme i, fo verfieht e8 fidy vonr felbfF, daf
eben fo, wie bei einem fo behandelten Stabe, eine Sdwingungdart, wo bder ganje Streifen fidy hin
und her bewegt, nide mdglid), und daf die, wo fidy eine Querlinie geigt, Fig. 52., als die erfte anjus
feben ift. ‘Meberhaupt aber werben, wie fdyon bemerft worden, die Vemwegungen und Tdne an cinem
nur‘bangel[teﬁmmtm NRectangelftreifen gu unbeftimme feyn, als daf fidhy viele genaue Veobadytungen baran
machen liefen.

111.

451 An einem NRectangelftveifen, deffen beide {hmale Seiten feft find, gefhehen bie
einfachften Dewegungen fo, daf fie mit den Schwingungsarten und Tonverhalmiffen eines an
beiben €nden befeftigten Stabes (§. 84.)- tibereinfonymen, wobei fid) alfo entweder bei den
Sdwingungen des gangen Streifen gar Feine Knotenlinie jeigt, Fig 57., oder der Streifen
fid in 2, (Fig. 58.) 3, 4 und mefrere fdywingende Teile theile, und fih 1, 2, ober meh-
veve in Die Quere gehende Knotenlinien jeigen. Diefe Schwingungsarten laffen fich aber nue
felten und mit wieler Mihe durd) Streihen mit dem Wiolinbogen Hervorbringen, weil ein
foldyes Strcidien nicht an einer fdhnralen Seite, fondern, weil diefe befefligt find, nur an
ciner langen Seite gefchehen fann, und alfe weit leichter auf die Hervorbringung der nadper
3u ermabnenden ecbroingungsarren wirft. Allenfalls wicd mandye von den einfadyern Shwin-
gungsacten fich eber durd) einen langfamern und mit ftarferem Drude gefdhehenden Bogens
ftrich Bervorbringen [laffen.

Aufer diefen durc) eine Frumme Sinie ausjudriicfenden Shhwingunggarten Fnnen audh
anbere Statt finden, o eine Knotenlinie der fange nac) geht, und fid) entrweder allein jeigt
(Fig. 59.), ober fo, daf fie von einer (Fig. 60.), jweien (Fig. 61.), dreien (Fig. 62.), oder
meprecn Querlinien durchfchnitten ift. Dei diefen Schwingungsarten fommen die Tone, wenn
ver Streif {hmal ift, mit den Jablen 1, 2, 3, 4 ¢, Uberein, und find gang ebendiefelben,
alg. ob ter Rectangelftveif gang frei ware, Sie laffen fich an einem jeden Sageblatte, das in
feinem’ Geftelle feftgefpannt iff, febr leicht hervorbringen. n Fig. 62. b und o habe id) ein Beis
fpiel von givei fehr gewophnlichen Bergervungen der Knotenlinien bei cinem folchen Klange gegeben.

€ben fo fonnen aud), wenn die Dreite des Rectangelftreifen es julafie, 2 ober mehs

vere Der fange nach gebende Knotenlinien {ich entweder allein, oder von Querlinien durchfchnits
ten, jeigen. :

Anm, Wenn beide Enden eines NRectangeld nidst gang befeftiat , fonkern nuy angeftemme find, wird nody

weniger Leihtigleit der Hervorbringung cines Klanges, und nody weniger Regelmagigleit der Figuren
tate finden, als in dem Falle, welder im vorigen §. abgehandelt ift.
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III. Sdhwingungen einer Quabfatl‘d;eibe, und nod) anderer
Arvten von Rectangelfcheibens :

112. -y

Unter allen Arten von Rectangelfcheiben Haben Quadratfdheiben das einfadifte Vet
Balenif, weil fange und Breite einander gleid) find, €8 find an denfelben, fo mwie tberhaupt
an Rectangel{deiben, alle Arten von Schmingungen moglich, wo eine gewiffe Jahl von Kno=
tenlinien mit dem einen ober auch mit dem andern Durchmeffer parallel gebe, oder als pavallel
mit demfelben gehend angefeben werden Eann.. Su Weemeidung der Weicliufigkeic werde i)
bei jeber Schringungsare die Sablen der Knotenlinien, welde nac) der einen und nad) der
anbern Nichtung geben, durch einen fenfrecht dazwifchen gefehiten Strich unterfcheiden, fo wird
3 B. 3]0 die Schwingungsart bedeuten, 1o nadh einer Richtung drei Sinien geben, und nadh
ber andern feine, 5|2 die Scwingungsare, wo mit dem einen Duvchmeffer finf, und mie
dem anbern zwei Knotenlinien pavallel geben u. f, .

1130

Daf die Knotenlinien ficd) mehr oder weniger Frimmen Ednnen, und daf meiftens an
stoei benachbarten Sinien, bisweilen aud) an zweien, zwifdhen denen fich eine gerade Sinie befins
det, bie Krimmungen fid) abwechfelnd einander nabern und von einander entfernen, ift fchon
im Allgemeinen §. 104. gefagt worden. Mandhe Schwingungsarten Haben, ungeadheet aller
Bemiihungen, nie mit gany gecaden Sinien ecfheinen wollen, Hochitens fo, daf bdie finien etwas
weniger gefrimme waren, und fid) alfo die Eneftehung der gewdhnlichern Figuven mit {tarfer
gefriimmten Sinien daraus genauer beurtheilen fief. Die Jabl der Krimmungen, noeldhe die
mebrern nach einer Nichtung gehenden Sinien annehmen Fonnen, wobei die wenigern nach dee
andern Ridytung gehenden dfters gerade bleiben, wird fid) fowohl aus den beigefirgten Figuren,
als aud) aus folgender Tabelle beurtheilen laffen, wo bdie obere Reihe groferer Bahlen Ddie
nad) der einen Richtung, und die an der linfen Seite befindliche Reihe die nach der andern.
Richtung gebende Knotenlinien angeige:

2 3 4 5 6 7

0 I 1% 2 2% 3 3

1 1 Ix 2 2 2

2 I b 2 2

3 1 2 2
114.

Mandhe Schmwingungsarten einer Quiadratfdheibe (fo wie auch mandye andere Schrins
gungsarten bei Rectangelfcheiben von gewiffen: VWerhaltniffen dee beiden Durchmeffer) fonnen
fidy bei einerfei Babl der Knotenlinien auf jroei verfdjicdene Arten jeigens es Fonnen namlich
die Keimmungen, oder die meiften Keimmungen der duferfien Sinien entweder einwarts oder
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ausmwarts gehen im erften Falle iff der Ton tiefer, als im gweiten, Diefer Unter{dhied, wel-
cher nicht als Abdnbderung, fondern vielmebr als eine wefentliche . Berfhiedenheit angufehen ift,
finbet Statt bei foldyen Klangfiguren, wo eine gange Jahl von Kriimmungen vorhanden ift,
wie bei 2|o, 3|1, 4|0, 4l2, 5|3, 6|2, 7|2, 7|3, und wabefdeinlih nod) bei manchen
anbern , wo id) e nod) niht beobadhret Habe, nicht aber bei foldyen, wo anderthalbe oder
trittehalbe Krimmung fi) zeigt, wie 3. B. bei 3]0, 4|1, 5[0, 5|2,

115.

Sn ben Abbilbungen Habe i) die Klangfiguren nach) der Tiefe und Hibe der Tdne
geordnet, und werbe auch Hier diefe Ordbnung beibehalten,

Unter allen Schwingunggarten einer DQuadratfcheibe giebt 1|1, Fig. 63., den tiefften
Ron, man Hale dabei die Scheibe in der Mitte, und fireicht an einer Cce. Die Figur fann

auch allenfalls fo vergerrt werden, bdaf fie fih alg zwei Erumme Diagonallinien edh und
cmn jeigt,

Die Shwingungsart, weldhe nadyfi diefer den tiefften Ton giebt, iff 2|o mit ein-
wares gebogenen Kritmmungen, weldye fid) gerodhnlidh, wenn man in der Mitte Halt, und mits
ten an ciner Seite fireiche, als jwei fid) durcdhfreugende Diagonallinien, Fig. 64., zeigt, bis-
weilen aber audy als zwei einwares gebogene Sinfen end und emk erfdeinen fann. Der Ton
ift um eine Quinte Hoher, als bei Fig. 63.

2|0 mit auswadrts gebogenen Krimmungen erfdheint jwar bisweilen wirflich als zwei
ausmavts. gebogene Linien, meiftens aber beinabe roie ein Kreis, oder vielmehr wie ein Wiered
mi¢ abgerundeten Ecen Fig. 65., wenn man die Scyeibe in der Mitte einer Seite nabe am
Ranbe Halt, und an der nadften e fiveidht. Der Ton ift um etwas mehr als einen gane
gen Ton oder bema[;e um- eine fleing Tery Hober, als bei 2]o mit einmdrts gehenden Kritma
mungen, Fig. 64., und faft um cine fleine Septime holer, als bei 1|1 Fig. 63. €3 flingt
diefe Scdhmingunggart voller und ftarfer, als die beiden vorigen, und faft fo, als ob der Ton
um eine Octave tiefer ware, als er wicklich ift.

2|1, Fig. 66. a, wo der Ton um eine Octave und eine grofie Tery Hober, als bei
1|1 Fig. 63., und um eine grofie Serte hHober, als bei Fig. 64. ift, erhalt man leicht, und
meiftens febr regelmapig,” wenn man die Sdeibe an einer Stelle, wo jwei finien einander
purchfchneiden miffen, Bale, und mitten an ver vechten ober linfen Seite fireiht, Durdh
einige BVerriicfung der Finger, wobei man audh an der in der Figur gur linfen Hand befinds
lichen Ccfe fireichen fann, [aft fidh) audh bisweilen bewirfen, Daf fid) Diefe Sdhwingungsart
als drei diagonale 'meIEenférmige_iinien, wie Fig. 66., b, seigt.

3]0 Eann fich auf allen Scheiben, die niche allyu unvegelmdgig find, wie Fig. 67., a,

67.5 by, und 67., c, seigen.  Es ift diefe Schwingungsart unter allen die braudybarfte, um
- Semanden von den vorher ausfihelicher erwahnten Abanderungen und Verzerrungen der Knotens
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finien, woburch der Ton nicht gednbdert wird, einen deutlichen Begriff ju geben. Man Fann
namlich durch eine Eleine Verriifung der Finger leicht eine biefer Figuven in bie anbere vers
toandeln, Wenn man die Scheibe an ver, Fig. 67., a, durd) m Deseichneten Stelle halt, und
an der nadfien Stelle des Nandes bei n fireiche, fo erfdeinen drei gerade Sinien, und die
Sdyeibe bewegt fich genau fo, mwie ein feeier Stab (§. 82.) bei feiner grociten Schwingungse
até Fig. 25.; viicft man aber mit den Fingerfpigen, welche die Seheibe Halten , etwas weiter
einwdrts, und fireidye an eben der Stelle, wsie vorber, fo fribmmen fich die Linien, wie bei
Fig. 67., b; ricft man mit ben Fingern nod) efwas weiter einwdrts, fo Frimmen fich Ddie
finien nod) mebr, und vereinigen ficdh) endlich in zwei Stellen, fo daf Fig. 67., ¢, daraus
witd. Eben fo (3F¢ fich audh Fig. 67., c, durd) eine BVerviicfung der gebaltenen Stelle nach
aufien, wobei man an ebenderfelben Stelle, wie vorher, ftreicht, in drei Frumme, und end-
fih in drei gerade Sinien, Fig. 67., a und b, nach der einen oder nach der andern Richrung
verroandeln, ohne daf der Ton dadurd) gedndert wird, weldyer bei diefen Figuren um swoei
ctaven unbd etwas mebr als einen halben oder beinahe einen gangen Ton hiber ift, als bei Fig. 63.
2|2, Fig. 68., a, efheint, wenn man eine Stelle, wo zwei Sinien einander burch=
fhneiden miffen, bale, und in der Mitte einer Seite fireidht, Es giebe diefe Scwingungss
art, fo wie Fig. 65., und anbere, wo das Jnnere der Scheibe von Knotenlinien umfdhloffen iff,
einen vollern und weniger unangenehmen Klang, als manche andeve. Wenn die Scheibe etwas
unregelmagig ift, oder die Stellé des DHaltens etwas verdndert wird, wobei man aud) an der
nadyjten Ece fleihen Fann, fo jeigt fich die Figur auch bigweilen als vier wellenformige
Diagonallinien, Fig. 68., b, oder auch auf anbdere Arten veryerct. Die BVerhaleniffe der Tone
werde id) niche ferner bei jeder Figur eingeln, fondern nachher in einer Tabelle ufammen anjeigens
3|1 erfdeint nie auf einer Duadratfcheibe (wobl aber auf andern Rectangelfdheiben)
mit lautee geraben finien, fondern allemal fo, daf von den drei nad) einer Ridhrung geben-
den Sinien die dufern entweder einmwdirts oder auswarts gebogen find, Diefe beiben Schwin-
gungsarten find niche als Abinberungen, fondern als wefentlich verfchieden angufeben; Dbie
gweite ift aucd) ungefabr um einen ganjen Ton Hoer, als die erfte. €5 geigt fich 3|1 mit
einodrts gebogenen dufern Sinien bisweilen witflih fo, meiftens aber wie Fig. 6g. Man
palt babei die Scheibe in der Mitte, und fireicht weder an einer Ecfe, noch miteen an einer
Seite, fondern gwifchen swei folhen Stellen. Bisweilen findet audh eine foldhe BVerzerrung
Statt, wie i) fie an einer runden Sdheibe in Fig. 101., b, dargeftellt habe. 3[x mit aus-
waves gebogenen dufern Sinien jeigt fich gewdhnlidy, wie Fig. 7o., wenn man die Scheibe in
per Micte Hale, und noch auferdem, damit nidhe etwa Fig. 63. erfdheine, fondern {ich an
jeber €ce noch) eine Knotenlinie bilde, an einer Stelle, wo eine folche finie Hinfallen muf,
die Sdyeibe mit nod) einem Finger gelind beriibre, und die nachfte Ecke mic dem Wiolinbogen
fireicht. Daf Fig. 7o. nidyts anderes, als 3|1 mit auswirts gebogenen dufern Sinien ift, wird
venen deutlid) fepn, die das gefafit Haben, ras uber Fig. 46., a, b, ¢, im 1osten §. gefagt
worden iff. Weitere Wergerrungen Habe id) an diefer Figue nidhe bemerfe, als daf fich die eine

mictleve inie bisweilen etwas gefrimme Hat,
O 2
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: i 3]2 lafe fich bisweifen gang regelmagig, wie Fig. 71. a, hervorbringen, mwenn man an
ber Stelle linfer Hand, wo jwei Sinien fich durchfchneiden, die Sdheibe Hale, und in der
Mitte der vordern Seite fiveicht; noch. gerodhnlicher jeige es fidh aber, befonders wenn man
gugleich die eine Ecke der Scheibe d oder n an efwas anftemme, wie Fig. 71., b, es witd
namlidh aus dpmqhn, Fig. 71., a, die gerade Sinie dn, Fig. 71., b; es fann fich audh
bie Figur in finf meiftens wellenformige Diagonallinien, Fig. 71, c, aufldfen, wenn man bdie
SHaltungsftelle etwas verriicke, wobei es am beften feyn wird, an der nadyften Ecfe ju fireichen.

4|o gebdet auch untet diejenigen Schmwingungsarten, bdie fih auf jwei gany von ein-
ander verfchiedene Avten jeigen Fonnen, namlich) fo, daf die dqufern Sinien entweder einwdires
ober aquswares gweimal gebogen find, Jm erften Falle zeigt fich diefe Schmwingungsart meis
ftens wie Fig. 72., a, bisweilen gber fann man aud) dadurd), daf man die Scheibe nidhe
ba, wo fidh) swei Linien {dhneiden, fondern efwas weiter nach) aufen HAalt, bewirfen, daf bie
Sigur fih als vier dergleichen wellenfovrmige Sinien, Fig. 72., b, zeigt,  Im jweiten Jalle, da
goei Kelummungen der aufiern finien auswares geben, wo der Ton auch Hdber ift, als im
ecftern Falle, ift die Geftalt meiftens, wie Fig. 75., a; aber bei einer Fleinen Verriicfung der
gebaltenen Stelle nach auffen fann fie audhy als vier folhe Sinien, Fig. 75., b, erfdyeinen,
Ganj gerade wollten fid) die finien nie jeigen,

Bei 4|1 Eonnen alle Linien gerade feyn, wie bei Fig. 74., a; man Halt die Scheibe
an der nadhften Stelle, wo die beiden Linien fich {hneiden, und fireicht entweder an derfelben
Seite naber nach der Ecfe ju, ober an der rechten Seite jwifchen jwei Linien. BVei verdn .
pertem Werfabren Fonnen faft an jeder Vuadratfheibe bdie Sinien fo wererrt werden, daf
Fig. 74., b daraus wird; man Dalt, um diefes ju bewirfen, die Scheibe naher an einer Ecfe,
da wo die jwei finien {fich fdneiden, und fireiche an der nacdhften Stelle des Randes jwifden
gwei finien,  Der Ton ift bei beiden ganj einerfei, fo verfchieden diefe Figuven fidh audh geis
gen; ich Dabe ecinige Male den Uebergang der einen Figur gur andern wahrgenommen,

3|3 erfdheint meiftens regelmafig, wie Fig. 75., fann fid) aber bisweilen auch in
6 fchiefe wellenformige finien vermandeln, fo wie i) ahnliche WVergervungen {dhon bei 2|1,
2|2 und 3|2 gegeigt Dabe.

4|2 DBabe id) an einer Quadratfcheibe nie mit geraden Sinien erhalten Eonnen, es ift
aber Fig. 76. allem Anfeben nad) nidyts anderes, als eine Wergerrung von 4|2 mit einwares
gebenden, und Flig. 77.Feine Werjerrung von 4|2 mit austoarts gehenden Krimmungen dee
dufern Sinien. €8 giebt aud) Fig. 76. einen etwas tiefern Ton, alg Fig. 77., fo wie allemal
bei Schmwingungsarten, die entweder mit einwares oder auswarts gebogenen Krimmungen Dder
dufern Sinien efcheinen, im ecfien Falle der Ton fiefer iff. Jn meiner Schrife: Enedecfungen
{iber Die Theorie des Klanges, Dabe idh fomodl S, 58, als aud) in den Kupfereafeln beide
Figuren duec) ein Verfehen in Anfehung des Tones mit einander verwedhfelt, Fig. 76. ift
feiche zu ecalten, wenn man die Sdheibe in der Micte Halt, oder in dem Falle, daf fie zu



groff ift, um mie gwei Fingerfpigen in der Mitte’ gehalten gu twerben, fie auf eine niche allzu
barfe Unterfage (etwa ein Stidden Korf oder jufammengedrehtes Papier) mit einer Fingers
Apise auforicke, und, damit nidye etwa Fig. 64. erfdheine, fondern fid) an jeder Seite nod)
eine frumme finie bilde, eine Stelle, wobin eine foldhe Sinie fallt, mit noch einem Finger
gelind bertibre, und an der nadyften Stelle des Randes mitten an einer Seite fiveiht. Fig. 77.
‘erbalt ‘man, wenn man eine Stelle einer Knotenlinie Galt und jugleich eine Stelle einer anbdern
$inie junachft an einer Ece mit einem Finger beriihre, und an der nacdhften Ece fireicht.
€s ift diefe Figur, fo wie alle foldhe, wo nirgends jwei Knotenlinien einander durdhfhneiden,
und man affo auf einer Sinie Balten muf, meiftens etwas fhmwer BGervorsubringen, weil die
Haltung genau an der rechten Stelle, und nur mit den auferfien Spigen der Finger gefdhes
Ben miifi, und doch nidht fo genau nur in einem Punfte gefdhehen fann, daf die Sdhwins
gungen der benachbarten Theile nicht follten durd) diefe Haltung etwas erfdhwert werben, wess
‘balb auch ‘der Klang folcher Figuven meiftens etwas vauh und opne Nachflang ift.

5|0 erfcheint nue felten vegelmdfig mit wellenfdrmigen Sinien, die dritehalbmal ge
Erimme find, und ibre €in- und Husbiegungen gegenfeitig einander zufebren, Bei diefer
Sigur muf i) (iberhaupt bemerfen, daf, fo wie audh bei 4]0, 6o, 7|0, und mandyen
anbern Figuren Ofcers an der Stelle, wo man die Scheibe berihre und in deren MNabe die
$inien fich mebr durchfreuzen, wahrend fie fich an andern Stellen mehr gefrennt und nur mie
‘RKrimmungen jeigen, die fidh abwechfelnd einander ndbern und von einander entfernen, “Die
gewdbnlichfte Vergerrung von 5o ift in der 78ften Figur dargefiellt,

5|1 erfcheint duferft felten mit geraden finien, wenn man faft eben fo wie bei 4]1

(Fig. 74., a.) verfabrt, bisweilen erfdyeint aber eine folhe Verzerrung wie Fig. 79., a, nodh
gewopnlicher aber wie Fig. 79., b.

4|3 4Bt fidh auf Scheiben, die regelmafig genug find, leicht forvobl mit geraden
$inien, Fig. 80., a, als aud) fo, wie Fig. 8o., b, darftellen. Soll die Abanderung, Fig. 8o., b,
mit weldher es cben die Vewandenif Daf, wie i) vorher bei Fig. 71. gezeigt habe, redht
Beftimme jum BVorfcheine fommen, fo witd es gut feyn, wenn man ecine Ecke der Scheibe, auf
weldye die gerade Diagonallinie falle, an etrvas anfiemmet, Die finien Fnnen fich audy fo
in ibren Duedhfchnitespunteen trennen, daf fie fih) als fieben meiftens wellenformige imien,
Fig. 80., ¢, jeigen,

5]2 erfdheint fowoh! mit gevaden Sinien, Fig. 81., a, al$ aud) fo vergeret, mwie
Fig. 81., b.

414 jeigt fih, wie Fig. 82., meiftens mit gevaben inien, fann aber aud) auf ver.
fdyiedene Arten vergerre werden, und fidy aud), fo wie etwas Aehnliches bei 2|1, 2|2, 3|2,
313, 4|3 {don ift ewdahne worden, als 8 wellenformige Diagonallinien zeigen. Eben fo
seigen fih) aud) an grdfiern Sdyeiben bisweilen 5]4, 5|5, 6|5, 6|6, 7|6 u. { w, als 9,
10, 11, 12 ober mehreve folde {chiefe wellenformige Sinien.
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5|3 erfcheint nicht mit geraden Sinien, es ift aber Fig. 85. alg 5|3 mit einwdres
gebogenen, und Fig. 84. als 5|3 mit auswares gebogenen Sinien anjufehen. Der Ton ift bei
Fig. 83. audy etwas tiefer, als bei Fig. 84 €s find diefe Figuren an einer rvegelmigigen
Sdyeibe nicht fdhwer Hervorzubringen,

6|o Dabe id)y aufierft felten fo, Daf die drei Krimmungen einer jeben wellenformigen

$inie fich gleidhformig einander na{)erten und von einander entfernten, Defto ofter aber wie
Fig. 85. gefefen,

6|1 erfdheint fehr felten mit geraben Sinien, Ofter aber wie Fig. 86.

6|2 fann auf gwei verfhicdene Arten State finden, entweder mit groeimal einwdres
gebogenen ober mit gweimal auswarts gebogenen dufern Sinjen; es find diefe Schroingungsarten
faft um einen DHalben Ton verfdhicden, Die erfte jeigt fidh) wie Fig. 87. a ober b oder aud)
auf andere Avten verzeret; einige Male geigten fich aud) die finien beinabe gerade; Ddie jiweite eve
fcheint bisweilen wie Fig. 88., a, gewdbnlidher aber wie Fig. 88., b.

6]3 seigt fich bisweilen wie Fig. 89., a, am leichteften aber (afit es fich an jeder ins
langlich grofien und regelmagigen Scheibe, wie Fig. 89., b, hervorbringen, wenn man an einer
Ctelle, wo jwei tinien einander durdyfchneiden mirffen, die Sdheibe halt, und damit nicdhe efwa
Fig. 67., c, fonbern diefe Jigur jum BVorfcheine Fomme, gugleich eine Stelle, auf welde einer
der nachften HalbFreife fallen muf, mit einem Finger gelind berihre, und mitten in einem foldhen
Halbtreife ftreidhe. Allem Anfehen nad) muf 6]3 {ich auch) mit jroeimal ausrares gehenden Bies
gungen der aufiern inien jeigen fonnen, ich Dabe es aber nodh) nidht fo gefehen,

Die Hervorbringung der Klangfiguren (afe fid), wenn die Grofe der Scheibe es ver-
ftattet, viel weiter treiben 5 in meiner Schrift: Enedecfungen {iber die ThHeorie des Klanges, {ind
noch einige abgebildet, namlidh) 7)o, 7|2, 713, 8|3 nebff noch einigen, Hier nicht abgebildeten
Abanbderungen foldher Schwingungsarten, die bier fhon erwahne find, I fige hier von Fig. go.
bis 96. nod) einige merfrolirdige Klanggeftalten bingu, ber welde Hernad)y nod) Ciniges wird -
gefagt werden, ju deren Hervorbringung die Scheibe hinlanglich groff und regelmafig feyn muf,
Fig. go..ift bie gewdpnlidyfte Berserrung von 7|3, welde Schwingungsart aud) in andern Geftal-
ten mit goeimal einwares ober auswives gehenden Kritmmungen der dufern Knotenlinien erfcheis
nen fann; Fig. 91. und 92, {ind BVerjerrungen von 6|43 Fig. 93. und 94, Verjertungen von 8| 4
und Fig. 95. und 96, Bergerrungen von 8|6,

1160

: Die Tonverhaltniffe, welde allen diefen Schmingungsarten sufommen, werben fich am
beften in folgender Tabefle iiberfeben laffen, wo idh 1|1, welde Sdhwingungsart den tiefften
Fon gieht, als G annehme, und die Zahl der mit dem einen Durchmeffer pavallel gehenden
(oder als parallel anjunehmenden) Knotenlinien in die obere Neihe, und die mit dem andern
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‘;'Durd)meﬂ'er parafler gehenden (ober als nach diefer Nichtung gebend angufehenden) Knotene
linien an bie Seite fege, '

0 1 2 3 4 5 6
Fig.64|Fig.65| Fig. 67 | 72 | 73 78 85
0 & =
a |ef| g+ |gs jgsdH F- e
Fig. 63 66 69 | 70 74 79 86
1 i _—
G h g b - - c
Fig. 64| 65 66 68 71 76 | 17 81 87 | 88
2 sk ary
- e = | = == = =
d |enf h b- fis cis | d gis 4 fcis 4| d -
67 69 | 70 71 75 80 83 | 84 89
3 M A L "IN — o
s + | cis fis c fis h-|¢- e
72 | 73 "4 76 | 77 80 82 91.92
4 — _ — -— = =
gis |gis 4+ B - cis | d fis b dis z 4+
78 79 81 83 | 84
5 — — —— L = == s — -
F- Tis - PR R Lol Bl B T s + B
85 86 87 | 88 89 91. 92
6 = = = | = - = =
T c cis+| d - e g+ {

© Neves Tonverhalenif, 1[1, 2|2, 3|3, 4l4 u. f. W, ausgenommen, BHabe idh Bier
goeimal ermdbnen mitffen, fowohl ju Deffever- Ueberfiche der Progreffionen nacdy jeder Nich-
tung, o8 audy gu bequemerer Vergleidhung der Tdne einer Duabdratfcheibe (als eines NRectans
gels, wo fange und Breite einander gleidh find, und es alfo einerlei ift, ob die Knotenlinien
in die $dnge ober in bie Queve gehen) mit den Tonen foldper Rectangelfdheiben, wo die Lange
und Breite verfdyieden {ind,
Anm., Die Urfade, warum idy hier den Ton G als den tiefiten Ton bei 4[4 anfebe, i, weil er allem
Anfehen nady ein Product von 2 und 3 iff, und id) alfo, wie fdon §. 29, bemerft worden ifE, ein
jedes c alé eine Poteny von 2 Habe anfehen wollen, um die Werhdltniffe auf die gewddhnliche Tonleiter

defto feichter Gegiehen ju ténnen. Uebrigens Habe idy micy unter andern audy foldyer Schriben bedient,
die wictlich diefe Tdne gaben, und bei Scyeiben, die andere Tone gaben, alles gehdrig transpontit,
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o Aus gegentvdrtiger Tabelle ift ju erfehen, daf die. Tone- bei den Sdymwingungdarten , bel welden
Blog nady einer Richtung Knotenlinien vorhanden find 2|0, 3|0, 4|0 u. f. w. cben foroohl wie die Tne
eines freien Stabes §. 82 mit den Quadraten von 3, 5, 7, 9 . Hbereinfommen, Bei 2|0 und 4|0,
weldye auf jweierlei Art, ndmlidy mit einwirts oder auswdrts gebogenen Krdmmungen, fidy geigen Fdns
nen, pafien die Schwingungsarten, wo die Linien einwdreg gebogen find, Fig. 64, und 72., beffer, ald
bie, wo fie quéwdirts gebogen find, Fig. 65. und 73., in diefe Progrefjion, indeffen fdeint das gany
tidptige Verhdltnif mehr jwifdien beiden ju liegen. Was i) ju Veftimmung der Jahlenverhaltniffe bet
ben fbrigen Schneingungsavten 6log aus empivifcher Bergleichung | der Tonverhaltniffe hingufigen fann,
find nuv einige fragmentarifdhe Hopothefen, Bie fo lange gelten finnen, bis ein Anberer etwa Mittel
fanbde , die- Jahlenverhdltniffe auf eine der Erfahrung nidht widerfprechende Art mehr im Jufammenhange
gu beftimmen. Da die Schwingungssablen, wenn nur nady einer NRidytung gwei Linen vorhanden find,
mit 3)X3, bei drei Qinien mit 55, bei vier Cinien mit 7 X7 u. . w. dbereinfommen, fo vermus
the iy, baf, wenn auger diefen Linien nady einer Ridptung audy Linien nady der andern NRidytung vors
handen find, die Scwingungsjahlen Producte von 3, 5, 7, 9 u. {. W, mit irgend einer andern Jahl
feyn mdgen. Die Jahlen, mit weldyen bei jwei Linien die Jahl 3, bei drei Linten die Jahl 5 u. f. .
miften multiplicive werden, fdyeinen folche Lju feyn, deten Unterfchiede eine avithmetifche Progrefjion
geben. Die Sdhwingungdarten, wo nad) der einen Ridytung eine Linie ift, 1|1, 2|1, 3|1, 4|1,
fcheinen Producte der Jahl 3 ju feyn mit den Sablen 2, 5, 10, 17, wo jeder jweite Unterfchicd 2
Detvdgt ; weiter aber, ale big 4|1 (45t fich diefe Progreffion nidyt ausbehnen, weil fonft 5|41, 6[1 u. f. .
tiefere Tone geben milfiten, als 50, 6/0, weldes ber Analogie und Eefabhrung widerfpredien wirdes

bi¢ dabin aber treffen die Téne G, h, h, b-mit den Jahlen 6, 15, 30, 51, und jwar erfeve drei
vollfommen, die fete aber beinahe tiberein, Ueberhaupt aber [4ft fid) die Hervorbringung der Sdhwins
gungsdarten, wo mebrere nady cinerlei Richtung gehende Knotenlinien von einer nady der andern NRidys
tung gefenden burdhfchnitten werden (wie dberhaupt der meiften folder Sdhwingungsdarten, wo jeder
fdwingende Theil verhiltnifmigig fehr in die Breite auégedehnt ift), midt weit treiben; 6|1 erfdyeint
meift fdon fehr unvollfommen, 7|1 nod viel unvollfommener und fdywerer, und 8|1 fonnte idy nidt
ethalten. Die Schwingungsarten, wo nady einer Ridytung jwei Linien gehen, fdheinen Producte der Jahl
3 ju feyn mit den Jablen 3, 5, 9, 15, 23, 33, 45 u. f. w., wo jeder jweite Unterfdhicd 2 iff,

wenigftens fommen bdie Tdéne d, h, b-, fis, cis, gis, mit, dben Rablen 9, 15, 27, 45, 69, 99, jiems
lidy genau dberein. Die Scywingungsarten, wo nady einer NRidtung drei Linien gehen, fdyeinen auf
Multiplication der Zabhl 5 mit den Fablen 5, 6, 9, 13, 18, 24 ju beruhen, wo von der jweiten
Sdywingungsart an jeder jweite Unterfchicd 4 iff u. f. w. Vei den weniger jufammengefetiten Schwinz
gungdarten fommen bdie Tdne ziemlid) genau mit folgenden Jahlenverhdlmiffen fiberein:

0 1 2 3
0 Fig. 64. | Fig. 67,
3X3 5X5
1 Fig. 63. | TFig. 66. | Fig. 69.
3X2 3Xs5 (3)(_10)
5% 6
2 Fig. 64, | Fig. 66. | Fig. 68. | Fig. 71.

3X3 3Xs5 3 X9 (gﬁés)

3 Fig. 67.  Fig. 69. ; Fig. 71. | Fig. 75.
5X5 (3>< 10) (3X15 5X13
5X6 5X9

Subdeffen mag idy diefe Angaben der ablen, fo fehr fie mit bder Crfahrung dbereinflimmen, dod
nidht file gang suverldfiig ausgeben, fowohl weil mandye der Wbrigen Tdne befonders bei foldyen Seywins
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gungéarten, too die dufern Qinien eintodrtd gebogen find, nidt redt in bdiefe Progrefflonen paffert, al8
audy, weil in dem Gangen fidy feine Stetigleic findet. Bielleicht beruhen die meiften Tdne auf tweit
gufammengefestern  Berhdlmniffen, bie aber den gegenwdrtigen dufetft nahe fommen. Die Tone ber
Sdywingungdarten, wo nady einer Ridytung cben fo viele Linien gehen, alé nad) der andern, 2|2, 3|3,
4|4, 5|5, fdheinen unter einanbder genau in den Berhaltniffen der Quadrate von 2, 3, 4, 5 3u feehem.
Die einfachfte diefer Schwingungsarten, sder 1)1, pajt aber nidt in diefe Progreffion.

| Die Berhiltniffe der Tdne einer ‘Quadratfcheibe, welde Jacod Bernoullli in den Actis ber Peters:
Burger Academie der Wiffenfdyaften 1787 durdy Theorie beftimme ju Haben glaubte, tommen nide mit
ber €rfahrung fdberein, und beruhen auf uncidtigen BVovausfebungen..

117.

Bei allen bisher erwahnten Schivingungsarten ift eine Quabratfcheibe als feel fchroine
gend angufehen, es find aber aud) andere Schwingungsarten miglich, bdie von ben vorigen
eben fo verfchicden find, wie die Schmwingungen eines Stabes, der an. einem ober e Enden
befeftigt ift, von den Schmwingungen eines gany freien Stabes, E8 wirde Ddie Unterfuchung
aller foldher Bewegungsarten, bei weldhen die Scheibe an einer ober mehreen Stellen befeftige
ift, Dbier su weitlaufig feyn, ich erwabne alfo nue jwei, die miv am dfterften worgefommen
find, weil fie fonft von Mandyen niche richtig mdchten beurtheile werden. Fig. 97. erhale man,
wenn die Scheibe an der einen Ecfe bei m an einen feflen Gegenftand angeffemme, an irgend
ciner Stelle der Frummen RKnotenlinie, efwa bei n, gehalten, und an dec Ecfe, weldhe der
angeftemmten entgegengefest ift, bei p geftrichen wird; ¢8 ift Diefe Bewegung ungefdhr eben
bas an einer Duadratfcheibe, mwas die erfte Schwingungsart eines an dem einen Ende anges
fiemmten Stabes, Fig. 22., in ibrer Are ift. Der Ton ift um cine fleine Septime tiefer,
als bei 1|1, Fig. 635. s gebort bierher aud) Fig. g8., weldhe man erhalt, wenn Ddie Sdyeibe
an denfelben Stellen, wie bei Fig. g7. angefiemme und geftridhen, aber naber nad) dem
geftridhenen Enbde ju an irgend einer Stelle der duferfien Knotenlinie gehalten wird, Der
Fon ift um eine Octave hdber, als 1|1, Fig. 63.

118.

Was vorher §. 106, im Allgemeinen ber den Sufammenhang der Klangfiguren gefage
worden iff, (afe fih vorsiglich gque an Quadratfdyeiben geigen, Dureh gehorige Bufammene
ftellung von 4 gleich grofen und mit einerlei Klangfigur verfehenen Scheiben entftehet meiftens
eine Figur, die fih aud) an einer grofern Scheibe auf einmal darftellen (aF¢, und durd) fort:
gefete Sufammenttellung entftehen unter andern folgende Mufters

1) @itter ober- Linien, die fidh redtwinflig {Hneiden, welde eben fo wie bei den folgene
den Muftern entweder mit den Seiten der Scheiben parallel, oder aud) in einer Dias
gonalen Ridhtung gehen Fonnen. Hiecher geboven Fig. 63., 64., 65., 66 a, 67 c,
68 a, 71a, 75a, 75, 80 a, 81a, 82 u.f. w, FWenn bie cinfachern Figuren Die-
fee Ave jufammengefet werden, fo giebe

' P
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Fig. 63 viermal genommen Fig: 68, 1
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2) Gitter, wo fih in jedem Face ein .ﬁrexs Beﬁnbeﬁ, 3 B.. Fig. 70., 76*, T%¢s 88 b,
89 by 935 9k :
Fig. 7o viermal genommen gnebt Fig. 88 b.
s 76 = s s ¢ Q3.
= NTn s . 8 B s Q4.

3) @itter , wo in jedem Fache fich ein mit vier Krimmungen verfehener Kreis befindet, in
weldjem ein BViereE mit abgerundeten Ecfen eingefchloffen ift.  Hierher gedort Fig. 71. by
'g1. iind g2., weldye beibe feSteve Figuren audh durd) viermalige Sufammenfesung von
Fig. 71. b, entfteben, nachdem man die 4 Scheiben fo fiellt, daf die Enden der Dias
gonallinien enteder in der Mitte des Gangen, oder am NRande jufammentreffen,

4)' @)itt'gr_, wotin fid) eine nod) jufammengefefitere Figur diefer Ave befindet, Fig. 8o. b,
- welche durd) viermalige Sufammenfegung auch entweder Fig. 5. ober 6. giebt,

5) ®itter, wo in jedem Fache eben fo eine Figur, wie bei Nr, 3, aber auferdem nod)
jede Stelle, wo fidh) goei gerade Sinien durd)fchneiden, mit einem Kreife umgeben iff;
Pierher geport Fig. 74. b und 84.

6) tinfen, die fidh) rechwinflig fdneiden, und an ebendenfelben Stellen  aud) von Diago-
nallinien durchfchnitten werden, Fig. 69. und 87.b, welde (ehrere Figur aud) bur‘d;
viermalige Sufarfimenfleliung won Fig. 69g. entfieft.

7) $Bie bei Nr. 6., aber jeder Durch{chnittepunke jweier Sinien mit einem Kreife (ober Biiers
ecfe mit abgerundeten Ecen) umgeben, Fig. 79. a.

g8) Wie bei Nr. 6., aber in jedem vierecfigen Fache eine Cllipfe, durd) deren Firzern §Durd')
meffer die in dem Fadje befindliche gevade finie Hindurchgept, Fig. 83.

9) SBie Bea Nr. 6., aber jéde Stelle, wo 4 Sinfen fich burc[)fd;neibm, mit einem Kreife um.
ge‘ben 7 und auferdem nody in jedem dreiectigen Fache ein Eleinerer Kreis, Fig. go.

Durdh ' Sufammenftellung von mandyen andern nod) niche erma[)nten Jiguren wiicben
nod) mebrere und verwicteltere Mufter entftehen Fonnen,

Yy verimuthete, daf an einer Sdheibe, deren Geftalt ein vedhtwinfliges Dreiect ift, wels
hes duech diagonale Jerjdneidung eines Duadrars entfieht, Figuven fich jeigen wicden, weldye
bie Halfce von benen waren, die fid) auf einer Quadratfcheibe geigen; es {ind aber die Klang-
figuren ‘einer folchen Sdyeibe gu fehr davon wevfchieden, und nahern fich mehe den weiter
unten ju erwabnenden Figuren einer gleichfeitig dreiecigen Sclyeibe; befonbers wollten EFeine
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§inien erfd'mnm, bie mi¢ den Eelten, welde - mit einander einen vechten Winfel machen,
pavallel wagen,

119,

An Rectangelfdheiben, wo nidt, wie an einer Quadrat(dieibe, beide r».‘Dl:lrd')rneﬂ'et ein=
ander gleich find, fondern ber eine Durchmeffer (oder die fange) grdfier, ‘als Dder andere (ober
alg die Dreite) ifi, fteben audy bie meiften Tdne in andern Werbaltniffen, als an einer Quas
bratfcheibe, Bei Anftellung der WVerfudhe {chnite ich an Quadratideiben, die ich vorber unters
fudt Datte, an einer Seite etwas weg, fo daf der eine Durdymeffer unverandert blieb, in-
Deffen Der andere vermindert ward; es werden alfo an ebenderfelben Scheibe, welde vorher
als Quadrat die §. 116, bemerften Tdne gab, nach foldhen Verminderungen des einen Durch=
meffers die in den nadyljerigét{ Rabeflen angugebenden Tone fich geigen.  Jch werde bier der
Kiirge wegen die Zahlen der Knotenlinien wieder wie vorher bejeichnen, und durdh einen fen:
vechten Sevid) von einander abfondern, und jwar {o, daf bdie evftere Jabl die in Die Duere,
ober mit dem Firzern Durdymeffer parallel gehenden Knotenlinien, und die leftere Jabl' die
Kunotenlinien, welde in die fange gehen, bedeutet,

120.

Sn den meiften Fallen, wo bei einem gewiffen BVerhaltniffe beider Durdymeffer gegen
einander jwei verfdhiedene Schwingungsarten einerlei Ton geben mitffen, Eonnen beide Avten
der Bewegung durch einerlei vergerrte Figur rveprafentive werden, welde fich durd) Fleine WVers
piickungen der Stellen, wo man Halt und wo man fiveicht, ohne Verdnderung des Tones mehr
oder teniger einer jeden von den beiden regelmaBigern Figuven Ddiefer Scdwingungsarten
ndbern, oder dfters gany davin umandern lage. Berfdyiedene Beifpiele Davon werden nad)her

angegeben mwerden.

DBisrweilen fann aud), wenn jwei Shiwingungsavten bei einem gewiffen Verhaltniffe
per Durchmeffer nue: febr wenig in Anfehung des Tones verfchieden find, ein folder Uebers
gang der cinen Figur in die andere Statt finden, wobei aber der Ton efwas erhohE oder er-
niedrigt twird, nadydem fid) die vergerrte Figur, duvc) weldye Der Uebergang gefchieht, dev .
einen ober Der anbern vegelmaBigen Geftale nabeet.

121.

Wentt von einer Scyeibe, die vorber als Duadrat bie §. 116, errwahnten Tdne gab,
an einer Svite er ‘gte Theil weggenommen ward, fo daf fid) der .langere Duvchmeffer jum
firgern wie 9 §u° 8, ober'wie 1 ju § verbielt, fo waven die Tdne ungefabr folgende:

P 2
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Babl der Querlinien: -

ﬁ .
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@ier ‘oer[y&[t' fich die Reibe der einfachern Schmwingungsarten, wo blog in die Duere
Knotenlinien geben, weldhe ich bier durdh) 2]|o, 3|0, 4]0 u. f. w. ausdricke, eben fo wie an
einer Quadratfdyeibe (und nad) §. 82. und 109, an jedbem Stabe oder Rectangelftreifen), wie

bie Quabdrate von 3, 5, 7, 9 :c.; jedoch find bie hier angegebenen TLdne dis, a, a-, f4
u, f. w. ungefabr um einen Halberr Ton Hdher, als fie §. 116, an einer Duadratfheibe anges
geben find, ungeadhtet nad) bder gewdbnlichen Tpeorie die Hohe und TLiefe diefer Ldne nidhe
von der Dreite der Sdeibe abhangt. Die Urfache aber, warum diefe Tonreihe an einer
Quadratfdyeibe etroas tiefer iff, weldyes befonders bei der erflen Schwingungsart Fig. 64.
am meiften betrdge, liegt allem Anfehen nach darin, mweil Uberhaupt durd ftacte Einbiegung
der aufiern Knotenlinien die Tdne etwas erniedrigt werden, weldhe Einbiegung an einer Ouas
orat{cheibe bei Fig, 64. den Hochften Grad erveicht, fo Daf tie finien fidh) in diagonaler Richs
tung durdhfchneiden. Hier bei einem Werbaltniffe der Durchmeffer wie g ju 8 ift die Einbie-
gung fchon mweit geringer und bei nod) weiterer WVerminderung des einen Durchmeffers werden
ie Sinien bei 2|o gany gerabe, wobei aud)y die TLdne nod) ein flein wenig erhoht  werben,
Ucberdief fonnte bei einer Quadratfdyeibe . fiiglich) ' angenommen mwerden, daf bei 2o und
‘4|0 bas wabre Werhaltnif jwifchen den: Tonen der Figuren, wo bdie: dufern Linien einwdres
gebogen, und Derer, mwo fie auswarts gebogen find, mitten iune liege, und fo modyte rwobl
diefe Cehohung der Tone bei einiger BVerminderung der Breite eines Quadrates mehr {chein-
bar als wircklich feyn.

Die einfachern Schivingungsarten, wo - blos in bdie fdnge Knotenlinien gehen, obder
o|2, ©|3, o4 w {. w., Daben unter einander ebenfalls die Werhaleniffe der Quabrate von 3,
5, 7 9/ fi 1.5 jedodh) find die Tdne Hider, als beirebenderfelben Zahl von Querlinien, und
gwar, wie die Theorie lehrt, im umgefehreen Werbaltniffe der Quabdrate der Durchmeffer, ober
ungefabe wie 64 zu 81,
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DBel der Schmwingungsart, wo eine Sinie in bie Linge und eine in die Quere einanber
Freugweis durdhfchneiden, ober 1|r, Hat die Hobe im Berhaltniffe der Verminderung des
cinen Durcdymeffers, ober um das WVerhaltnif o : 8 jugenommen, wie denn der Ton bei Dies
fer Sdywingungsart allemal im umgefehrten Berhaltniffe des Flacheninhaltes fiebe.

Die ubrigen Tone jeigen fich gegen die gleichartigen Schwingungen eines Quabrates
§. 116, alle erhdht, und gwar bei den Schwingungsarten, wo mehrere Sinien in die fange
geben, beteadytlicher, als bei Denen, wo die Jabl der Querlinien grofer ift.

122.

Wenn von derfelben Scheibe twieder der langere Durchmeffer unverandere blieb, bder
firgere aber fo vermindert ward, daf einer fich ju Ddem andern wie 6 3u 5 (ober I 3u %)
verbielt, fo waren die Tone folgende:

‘Babl der Querlinien:

2? o 1 2 3 4 o]
= =
o & ) dis 4 a -+ a f+
et TN B d | cis + h-| g-
=~ 9 a -+ e cis + a e b
bece g: — — = = =
R dis 4| fis h-| e b

e 4 | s e g | v+

Hier geigt fich wieder, wie im vorigen §., daf bdie NReibe der einfachern Schiwina
gungsarten 2|o, 3|o, 4|0 0., welde {ih wie die Quadrate von 3, 5, 7, 9 0. verbale,
fich in Anfebung des Tones niche vgrandert Hat, aufer einer gang unbedeutenden Erhohung;
ferner dag die andern einfachern Sdhwingungsarten o2, 0|3, o4 u. f. w, ebenfalls ifre
PBerhaltniffe wie die Quabrate von 3, 5, 7 . unter einander beibehalten Haben, jedoch im
umgefebreen WVerhaltniffe der Quabdrate der Durcdymeffer find erhoht worden; daf aber 1|x in
umgefehreem BVerhaleniffe der Durchmeffer felbff oder des Flacdheninhaltes Hober gemworden ift,
und afle dbrigen Tone audy mebr ober weniger erhohe worden {ind, Alles biefes wird fich
aud) bei den ubrigen nadhber zu ermahnenden Werhaltniffen der Durchmeffer eben fo jeigen,
Daber i) es nidye jedesmal insbefondere angeben mwerbde,

Cin Beifpiel von dem §. 120, erwabnten Uebergange einer Klangfigur su einer ane
dern, die ebendenfelben Ton giebt, jeigt fich biev an 4|1 und 2|3, weldhe durch Fig. 157.
a, b, c, d, e, in ecinander ubergehen Fonnen, obhne BVeranderung des Tones. So findet
aud) von 4|2 zu 1|4, weldhe einerlei Ton geben, ecin Uebergang Statt,
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123.

%et elnem Berhaleniffe des ingern unverdnbderten Durdymeffers jum Furgem wie
5 §u 4 maren bie Tone ebenderfelben Scheiben:

3aphl der Querlinien:

N, féi 0, 1 2 15 4 .“5
o> o 0 dis + ;+ a f+
= 7 ' = = =
Sy H dis-| d+ | h4 | g+
::O‘ — = = = =
=S. s | At | £F | dis—|. b- f h
:-g: = = =3 = = ==
2 f4| g+i| c+ [ f+ | b+ | dis

IR ££ | ghial o | disgl gis

Hier geigt fich ofcers ein Uebergang swifdhen 5]o und 1]4, welde einerlei Ton geben,
purd) Fig. 158. a, b, c. €8 fann aber 5|0, weldes in Fig. 158. a mit yweimal cinwarts
gebenden Krimimungen dér dufiern Sinien erfdien, aud) wie Fig. 159. mit yroeimal auswices
gehenden Kreimmungen (mit einer febr geringen €rhohung des Tones) fich) jeigen, und ebens
falls in Werserrungen von 1|4 Ubergehen, Aud) finden von diefen Jiguren Uebergange State
in mandheclei Verzerrungen von 3|3, weldhe Sdhwingungsart ebendenfelben Ton giebt. So
fonnen auch Fig: 160. und 161, eben foroobl o3 als 4|2, welche einerlei Ton geben, reprd-
fentiven, und in deutlidyere Geftalten” diefer beiden Schwingungsarten ubergehen,

4|1 erfdhien gewdbnlich eben fo, wie im vorigen §. gegeigt worden ift, wie Fig.
157. c; 2|3 fonnte id) in Feiner andern Geftalt erhalten, als 'wie Fig. 162., dicfe Figur fcheint
allenfalls aud) 4|1 reprafentiven ju Ednnen, und i) wvermuthe, daB bei dem im worigen §.
abgepandelten Berbaltniffe der Durchmeffer wie 6 zu 5 eben forvohl durd) Fig. 162. ein
Ucbergang von 4|1 ju 2|3, welde einerlei Ton gaben, Statt finden mag, wie i) es durch
_Fig. 157. ‘beobachtet Dabe,

124,

Das BVerhaltnif ber beiden Durchmeffer wie 7 ju 5 fhien mic deswegen merfrotirs
big gu feyn, weil fich vorausfesen lief, dag (weil die TLone der Reife 2o, 3]0, 4|0 u. f. .
blog von dem langern ‘Durd)me[fu , und die Tone der Reihe o2, 0|3, o[4 u. . w. blos
‘von dem Firjern Dicchmeffec abhangen, und jwar im umgefehrten BVerhaltniffe der Quadrate
berfelben ftehen, und fbtigens die Tone eiher jeden von diefen beiden Reihen unter fich mit den
‘Qudbraten von 3, 5, 7 u. f. w. tbereinfommen) die Schwingungsarten 4|0 und o|3 ungefahr
cinerlei Ton geben mitfiten, und durch einerlei Figur wilrden Fonnen veprafentive werden; weldes
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audh die Grfabrung Beflatige, indem beidbe Shwingungsarten am leicheften wie Fig. 163. b
erfdeinen, roelde durdh Fleine Vervitcfungen der gehaltenen Stelle ¢ben forobl in Fig. 163. a,
als in Fig, 165. ¢, umgedndert und bigweilen audy in 3 gerade Sinfen in bie fange, oder 4 in
bie Quere vermandelt werden fann, obine Berdnderung des Tones, Das WVerhaltniff der @ard}:
meffer wie 7 ju 5 fomme audh dem Werhaltniffe wie die Duadratwursel von 2 ju  febr nabe, bei
weldem fidh theoretifch vorausfeben liefi, da die Tone der Reibe o]2, o[3, o4 W fi w. um
eine Octave hoher feyn mitfiten, als die Tone der Reibe 2], 3|0, 4lo u. f. w., weldyes eben-
falls mit der Cfahrung dbeveinfomme, b richtete die Scheiben fo ein, daf die Berales
niffe der Durchmeffer ungefabr jwifhen den Berbaltniffen 7:5 und ¥~ 2: 1, welche nue um
i-;:“i’““ verfdyicden find , mitten inne ftanden, weldje geringe Abmweidung von beiden filr das
!

Gehor forohl, als audy an einer nidht gar grofen Scheibe fie bie Hugen nur wenig bemertbar ift,
‘Die Tohe waven ungefalhe folgende: |

Babl der Duerlinien:

5 e} 1 2 _5 4 _5
t=] . i * =
= o dis + | a4 a i
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Die Sdhwingungsart 1|2 seigt fich Hier gewdbnlich wie Fig, 164. b, weldhe Figur
bei um efmas Weniges veranderten Berbaltniffen der Durchmeffer aud) mit getrennten frummen,
ober geraden Sinien erfdyeinen, oder auch bei nodh mebrerer Werminderung des firzeen Durche
meffers leidht in 3|o ibergehen Fann, wie in Fig. 164. a und ¢ gegeige ift. Hier jeige fidh) 3]0
meiftens wie Fig. 165. a, welche ebenfalls bei einiger Berminderung des Figern Durchmeffers
dburd) Fig. 165.b in x|2 mit geraben inien ubevgehen Fann, 3|3 evfchien meiftens wie Fig.
166., welder Figur man leicht anfieht, daf fie bei einiger Bervanderung der Durchmeffer in
5|1 wirde ubergehen Fonnen, Hier jeigte fich 5|1 gewdbnlich wie Fig. 167., von welder
aber audy, wenn bdas Verhalmif der Durchymeffer etwas anders ift, ein Uebergang zu 3|3
‘State findet, ' : : o ' T
4111 e 1t £ iR R ¢ 125- £ ; 1 %

: Wenn die Durchmeffer der Rectangelfcheibe fich gegen einander wie 3 :2 verbielten,
ober vielmehr, wenn der Flirgere Durdymeffer noch ein' wenig Fleiner war, gaben 2|o und x|z



ungefabe einerfei Ton, und Fonnten durdh fchiefe Vergichungen der Knotenlinien in einander
ubergehen, Vei allen vorigen Angaben gab 1|1 einen tiefern Ton, aber bei allen folgenden

Angaben, wo der fitrzere Durdymeffer immer mehr vermindert wird, giebt 1|1 einen bé@em
Fon, als 2]o,

Bon Uebergangen einer Klangfigur in die anbdeve ift Hier der von 4|1 ju o|3 ju bemers
fen, weldyer durd) Fig. 168.a, b, c, ober durd) Fig. 169. a, b, c gefdeben fann,

Da fich aus den Unterfuchungen des Verbaltniffes wie 3 ju 2, o wie aud) 4 ju 3, und
nod) mandher andern weiter Feine Refultate ergaben , die fich nicht aus den fbrigen Verhaltniffen
{chon erfeben lieGen, fo werden fie hier nicd)t befonders abgeHanbdelt,

126.

Bei einem Verbaltniffe der Lange jur Breite wie 5 ju 3 lief fich aus den Grinden,
" weldhe gu Anfange des r24ften §, angegeben find, vermuthen, daf 3|0 und of2 einerlei Ton
geben, und durch einerlei Figur veprafentive werden mifiten, weldhes auch die Cefahrung lehre,
indbem beibe Schwingunggavten fich am leichteften wie Fig. 170. b geigen, welche fidh) aud) durdh
eine Fleine Verrticfung der Finger in Fig. 170. a oder ¢, oder in deutlichere Geftalten von o| 2 oder
3|o mit Frummen oder aud) mit geraden Sinien leiche umandern [afit, obne daf der Ton fich im
Mindeften verandert.. Die Tdne ebenderfelben Scheiben, weldhe ju den vorigen Verfudhen waren
gebraud)t worden, waven folgende:

3abl der Querlinien:
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127.

DBei einem Berhaltniffe der beiven Durchmeffer wie 7 ju 4 ift der Uebergang von 4]0 gu
2|2, welde einerlei Ton geben, gu bemerfen; viefer fann, befonders wenn das Werhaltnif beider
Durdhmeffer gegen einander etwas geandert wird, entwebder durd) Fig. 171.a, b, ¢, ober durd)

 Fig. 173.2; b, c gefheben. Audh Eonnen 5o und 1|3, weldye einerlei Ton geben, fo in eine
ander iibergehen, als ob in Fig. 163, a, b, ¢, nod) eine gerade Querlinie mitten Hindurd) ginge,
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Wenn die fange der Rectangelfheibe fich sue Breife wie 1 gu Foverbalt, fo. miffen
nad) ber Theovie die Tdne bei den Schwingungsarten, wo blog in die “fange Knotenlinien
geben (oder o]2, o3, o[4u. f. w.), um jwei Octaven Hdher feyn, als wenn eben fo wviele
Knotenlinien in die Quere gehen (oder 2]o, 3|0 . fi w.), weldhes auch die Erfahrung befta-
tigt. Die Tdne mwaren an eben denfelben Scheiben, welche die vorber ermafnten Téne gaben,
ungefabe folgende :

Zabl der Querlinien:

& o 1 2 5 4 5
5=k =
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2[x und 3 o geben einerlei Ton, und es findet von eirter jur andern duedh Fig. 173.
a, b, c ein Uebergang Statf, - Wenn der Fitrzeve Durchmeffer ein wenig grdfer, als % ifE, fo
gonnen auc) 5|1 wnd 1|3 durd) Fig. 174. a, b, c in einander ibergeben, und cinerlei Ton

gt‘ben.
120.

An einer Scheibe, deven fange jur Breite fih wie 7 ju. 3 verhale, giebt nach dev
peorie und Erfahrung 4o und of2 einerlei Ton, fie Fonnen aud) beide auf gwei verfchies
pene Avten dburch einevlei Figur reprafentive werden, namlich durch Fig. 175. b, welde fich in
Fig- 175. a unb C, miE mlff) Dut'd) F.ig. 176_. b, nJE[Cbe ﬁtb in F]g. 176. a unb c um&nbern fann.
Bei Fig. 176 ift (nad) §. 114.) der Ton ein wenig boher, als bei Fig. 175,

WWenn die Durchmeffer ficd) gegen einander wie 1 u I verbalten, fo giebt 5[0 und
o]2 ecinerlei Ton, weldes auch nach der Lheorie nicht anders feypn Fann, indem bei der Ueber-
einfunft dev einfacdhern Schwingungsarten mie den Duabraten von 3, 5, 7, 9 u. f. W, 5o
mit dem Duadrate von g und o|2 mit dem Quadrate von 3 ubereinfomme, aber die abfos
fute Tonhohe bei 5]o durch Den langern und bei of2 durch) den Firzern Durchmeffer beftimme
vird, weshalb, alfo, weil die Tone der beiden Reiben 2|0, 3]0, 4]0 1, und o|2, o3,
- 0|4 1. fid) wie die umgefehreen Quabdrate der Durchmeffer gegen einander verhalten, of2
um das Verbalenif 9+ x hober wird, und alfo beive Sehwingungezaplen einander gleich find,

' ’ 2
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Es jeigen fich aud beive Scmwingungsarten am leidteften wie Fig. 177. b, meldhe auch in
Fig. 177..a und c; oder and) bigweilen in 2 gerabe finien in Die $dnge, ober 4 in die Quere

umgeanbert werden Fann,

Die Tone ebenderfelben Scheiben, weldye fhon zu den vorigen BVerfudhen waren an-
gemenbet toorden, twaven folgende: ;

Zabl der Querliniens

28up3 21 ut
uaug a9q 4o ¢

0 1 2 2 4 5
° gis4| a4 | 3 | T+
1 d | G o | M8 w5
2 T 0 L Y P | TR (S
131.

DBei einem Verhaltniffe der fange zur Breite wie x gu § gaben ebenbdiefelben
~Ben ungefabr folgende Tone:

:a8un3 21g uy
watuig 22q 14u g

T

Babl der Querlinien:

o 1 2 5 4 5
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Die Scheiben waren nun fdhon ju fhmal, als daff die Schwingungsarten, wo mebhe
als eine Sinie in die fange gebt, anders, als nur febr unvollfommen und mic¢ vieler Schwies
vigeit Datten Eonnen gum Worfdheine gebracht werden,

Wenn die Breite der Scheiben zu & der Lange verminbert tward, waven bdie ju

ethaltenden Tone:

Babl der Querliniens
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: DVei einee noch) weitern Verminderung der Breite gt & bev {dnge waren die Tone
ungefabr folgende: a6l
Babhl der Querliniens

& o 1 2 S b 5
& Dmeno dis4+ | a+ | a | f+
g . B e o

Bei ben bisherigen Verminderungen ber Breite waren die Téne ber Scwingungs.
arten 2o, 3/o, 4]0 w. f. w, unverdndert geblicben, aber die Tdne der Schwingungsarten
1|1, 2|1, 3|1 w f w., welhe anfangs (nach §. 116., 122,, 123, u, {. 1,) einen grdfern Ab-
ftand von einanbder Batten, Baben fich einander nach und nach fo gendbert, daf fie nun foft
mit dev natilichen Sahlenfolge 1, 2, 3, 4 1. Gbereinfommen, ©ang vollfommen ift die Uebers
einftimmung mit diefen Sahlen noch niche, denn jeder Ton Hat nodh einen etwas grofern Abftand
von Dem andern; bei den evften Tonen ift diefer Unterfhied Faum wabrsunehmen , bei den
folgenden fange ev aber ffjon an etwas bemerfbar gu werden, fo daf bei 4] 1 und 5|1, anftatt

g und h alfenfalls fchon Ddtte Ennen g + und h + gefest werden, Wenn man an nodh grofern
Scheiben von diefem Verhaleniffe, 3. BD. an einer Scheibe 24 Boll lang, und 3 Joll breit,
bie folgenden Tone diefer NReibe Hervorbringe, fo ift bei diefen Ddev weitere Abftand bes
trachtlicher,

MWentt man die Vreite der NRectangelffveifen noch mehr vermindert, fo bleiben die
one bei 2|0, 3|0, 4]0 u. f. w. unverdndert; bei x|z, 2|1, 3[x u. f w. fommen fie
unter efnanber den wahren Verhaleniffen von 1, 2, 3, 4 . {+ 1, immer ndber, und bdie abfo-
fute Hohe derfelben nimme in cben dem Werhdltniffe ju, in weldyem die Breite des NRectans
gelftreifen vermindere wird,

132.

Aus den bigherigen Angaben der Tonverhaleniffe cinee Rectangelfcheibe von verfchies
benen Werbdltniffen der bier als unverdnderlich angenommenen $ange gue Breite (§. 116,
und §, 122, bis 131,) ift su erfeben:

1) Daf die mit den Schwingungen eines freien Stabes §. 82, iibereinfommenden Schwins
gungsarten 2[o, 3|o, 4]0 u. f. wi nidt nue ifre Werbdltniffe unter fidh) wie bdie
Duadrate von 3, 5, 7 u. f- w., fondern aud) ibre abfolute Tonhodhe beibehHalten Haben,
indem die dne bei diefen Schwingungsarten, wie fhon §. 86. an Staben bemerft
worden ift, von der fange, nicht aber von der Breite des Rectangels abhangen, Wenn
man aud) die Breite fo verminderte, daf aus der Rectangel(dheibe endlich ein vierfei-

Q2
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tiger prismatifher Stab wide, fo mwirden doch diefe Tone ebenbdiefelben bleiben,
Die eingige Abweidhung, weldhe ungefabe einen Halben Ton betragen Fann, jeigte fidh
Dei Dem Ucbergange einer Quadratfheibe ju einer NRectangelfheibe von ungleichen
Durchmeffern,

2) Daf die Sdwingungsarter, wo blos der fange nad) RKnotenlinien gehen, o]z, o|3,
ol4 w. fewo. (foweit die verminderte Breite der Scheibe ihre Hervorbringung verftats
tete) auch unter fich die Werhaleniffe ver Quabdrate von 3, 5, 7, 9 u. f. w, beibehals-
ten, jedoch im umgefehreen Werbaltniffe Der Quadrate des Flwgern Durchmeffers an
Hibe gugenommen Daben, weldes aud) gany der Theorie gemdf ift, indem bdiefe
Sdywingungsarten in Degiehung auf den Fitezern Durcyme(fer eben das {ind, was die
vorher erwabnten Sdiwingungsarten 2o, 3|0, 4]0 u. i w, in Bejicbung auf den
langern Durchmeffer waven.

3) Daf bei den Schwingungsarten, wo eine nad) dev einen Ridhtung gebende Knotenlinie
von folchen, Die nach der andern Richeung geben, durchfchnitten wird, oder 1|1, 2|1,
3|1, 4|1 u, f w., Die Tone, welde an ciner Duadratfcheibe ungefabr in den Vers
baleniffen 6, 15, 30 u, f, w. {tanden, bei mebrever Verminderung des cinen Durchs
meffers einander immer naber gerucke find, fo daf fie bei einem WVerhaltniffe der beis
den Durchmeffer gegen einander wie r zu § fhon beinahe mit der natielichen Jahlena
folge 1, 2, 3, 4 w. f. w, Gibercinfommen, und, wenn die Breite des NRectangels noch
weiter verminbert wird, endlidhy gany in diefe Verhaltniffe iibergeben. Die Hohe des
tiefften Tones Diefer Reife, oder 1|1, nabm immer ungefahr in demfelben Werhalta
niffe gu, in weldem die Breite des Rectangels vermindert ward. An einer Quadrats
{dyeibe war dec Ton bei diefer Schmwingungsart um eine Quinte tiefer, als bei 2]o,
an einer Scyeibe, deven Dreite ungefabr 3 bdev fange befrug, war er ebenderfelbe,
und an Scheiben von gevingever BDreite war er Hiber,

4) Daf bei allen {ibrigen Schrwingungsareen, wo mehrere nach der einen Ridtung gehende
Kunotenlinien von folchen, die nach) der andern Ridytung gehen, durchfchnitten werden,
pie Tone bei verminderter Breite aud) erhoht werden, und jwar bei foldhen Schwins
gungsarten , wo mehreve inien in die fange gehen, betvachelicher, afs bei foldyen, wo
vie Babl der Querlinien grofer iffs

133.

Daf ibrigens die Schwingungsarten, wo eine der fange nach gebende Knotenfinie
von folhen, Ddie in die Quere, gehen, durdyfdhnitten wird, in ifrer Art ebendaffelbe find,
was an einem cylinbrifdhen oder prismatifchen Stabe die §. 97, und 98. ermvabneen drehenden
Schwingungen waren, und endlid) bei weiterer Berminderung der Breite eines NRectangels
fiveifen bis gu einem vierfeitig prismatifdyen Stabe wirflich darein ibergehen, witd fich) aus
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ber Are, wie Dier die Schwingungen gefcheben, leiche beuetheilen laffens Wenn namlich in
gegenwartiger Figue :

- : d
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cdef cinen Theil einer Rectangelfcheibe vorfielle, wo die der fange nach gehende Knotenlinie
niq von der in die Queve gehenden ab durdhfdhnitten witd, fo fhwingen allemal jwei durch
eine Knotenlinie von einander getrennte Theile (nad) dem Anfange bes ro4ten §.) nady entgegen-
- gefesten Nidhtungen, fo daf alfo die Hier durch + bejeichneten Stellen Nber der natiefichen Lage
{ich befinden, wahrend die durch — bejeidhneten unter derfelben find, und fo umgefehre,  Wenn
alfo das Stk anqd fidh niederwarts, und in ebenbderfelben Jeit bas Stid nqfb fidh aufe
warts beweat, fo ift es eben das, als ob das gange Stk adfb fid) vechts etwas drehte, Eben
fo ift es bei Dem jenfeits der Querlinie befindlidhen Sticke abec, wo die Bewegungen der beiden
Teile anme und mnbe nad) den entgegengefesten NRicheungen gefdheben, ebendafferbe, als
0b Das gange Stk abec fid) ein wenig linfs drehte, wenn idh den Standpunfe des Beobach=
texs bei g annehme. Vei der folgenden Schwingung werden die durd) -+ bejeichneten Seellen
unter, und die durch — begeichneten uber der natielichen Sage feyn, e wird alfo eben das feyn,
als o6 adfb fich linfs und abec fich vechts ein wenig drehte, und fo immer abwedhfelnd, wab-
rend die Stelle, worauf die Querlinie ab falie, immer unbeweglich iff. So wie diefe Are der
DBemwegung bier an einem Sticke einer Rectangelfdyeibe gezeige iff, fo gefchiehe fie auch bei den
drehenden Schwingungen eines Stabes; die Gefebe, nacdh) weldhen bdie $Hobe und TLiefe der Tone
fich richeet, find in ibrec Ave auch ebendiefelben. Wenn nun eine NReceangelfcheibe oder ein Stad
noch eiter in die $ange ausgedebnt ift, und mebreve folche Querlinien oder fefte Stellen wie ab
vorhanden find, fo drehen fich immer gwei durd) eine fefte Stelle getvennte Theile nadh entgegens
gefebten NRichtungen, ; :

Anm. Merfroiedig i, daf an einer Quadtatfdyeibe bei 1]4 Fig. 63., welde bdie einfachfte drehende
Sdywingungdart reprafentive, der Ton um eine Quinte tiefer iff, ald bei 2|0 Fig. 64., durd)
toeldye die cinfachfte transverfale Sdwingungsart eines freien Stabed (5. 82.) gewiffermagen reprifen:
tive wird: und daf, wenn die Breite im BVerhaltniffe gegen die Lange fehr geving it (wie audy an ¢inem
evlindrifdyen oder prismatifchen ©tabe) ebendiefelbe erffe drehende Schwingungéart (nady §. 98.)-um
eine Quinte tiefev ift, afs die erfte longitudinale Scywingungdavts daf alfo die erffe drehende
Sdywingungsart, wenn bie Breite des Nectangels bder Lange gleichfomme, eben fo tweit von der evften
transverfalen Schywingungsart, als, wenn die Dreite fehr geving iff, von der erften longitudinalen Sdywins
gungsart abfteht.

IV. Sdwingungen einer runden Scheibe.
134,

Bei den Sdwingungen einer runden Scheibe geigen fich die Knotenlinien entweder
fo, Daf fie von ciner Stelle Des Randes zur andern in geraden ober Frummen Richtungen
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gehen, ober als concentriffe RKreife, die in manden Fallen givfeleund find, meiffens aber
eine gewiffe Anzabl von Diegungen annehmen. Der Kirze wegen werde id) biee, faft fo,
tie es vorher bei den nacdh) jweierlei Richrungen gehenden Sinien einer Rectangelfcheibe gefdyes
Ben ift, jebe Schwingungsart der Kivse wegen fo begeichnen, daf die Jah! der durdhges
Denden Sinien von dee Zabl der concentrifdhen Kreife durd) einen daywifchen gefess
ten fenfrechten Strich unterfhieden, und jwar - erftere mit gewdbnlichen Jiffern vor den Serich,
lestere (ju mebrever Deutlichfeit bei den nadpherigen Vergleidhungen mit den Scwingungs-
arten clliptifdher Scheiben) mit rdmifdhen Jiffern Dinter denfelben gefest werden foll; fo wicd
3. D. 2|0 bie Shwingungsart bedeuten, wo nur alfein swei durchgehende finien vorhanden
find, o|I die, wo nue ein Kreis fich jeige, 4|II die, wo vier durchgehende finien und drei
Kreife vorbanden find u, {, w,

135,

Die Klangfigueen mit durchgehenden Sinfen, obhne Kveife, seigen fich fernformig,
wenn Die Sinien gerade find , und fich in der Mitte der Scheibe durchfchneidens es finnen
“aber bie finien auch ibre Sage verandern, fich Feiimmen, und auf mannichfaltige Avten trennen
und verbinden, rodurd) aber weder die Jabl der Linien, nod) das Tonverhaltnif verandert wicds

2|0, Fig. gg.; wo jwei durdhgebende Sinien fich Freuzformig durdhfchneiden, giebt
unter alfen Sdhwingungsarten den tiefilen Ton. Ju Hervorbringung derfelben Hale man die
Scheibe in ber Micte, und Derubrt, wenn man die fage der einen Knotenlinie genauer beftim-
men will, nodh ivgend ecine Srelle, auf weldye diefe finie fallen folf, und fiveiche an einer
Sielle Des Randes, die ungefabr 45 CGrade von dev NRidytung diefer Linie entfernt iff

Bei der yweiten Sdwingungsare, 3[o, Fig. 100., wo die drei in der Mitte fich
purchichneidenden Sinien i) wie ein fechsfivabliger Stern jeigen, iff der Ton um eine Octave
und einen gangen Ton Hober, als bei Der vorigen, Man Hale und beribhre die Scheibe eben
fo, wie bei der erflern Sdwingungsare, ficeiche aber niche an ebenderfelben Stelle, fondern
an einee Stelle, die von ber Durd) Berubhrung beftimmeen Sinie ungefabe um den wvierten
Fpeil bes Umereifes entfernt ift. Man Fann audy, anftate in der Micte ju Halten, und noch
eine Stelle gu bevithren, die Scheibe efrwas aufer der Mitte Halten, wodurd) ebenfalls bdie
NRichtung dev einen Knotenlinie fhon binlanglich beftimme wird, und fo fann man ju Hers
worbringung der folgenden Bewegungsarten defto weiter auferhalb der Mitce balten, je grofer
die Babl der Sinien feyn foll, weil der fidy nicht beregende mittleve THeil der Seheibe bei
folchen fternformigen Figuven defto- grofer . ift, je mebrere Sinien- Dafelbff ufammentreffen,

4|o fann fidy fternformig jeigen, wie Fig.101., a, ober aud) ofters, wie Fig. ro1.,
b, weldhe nidys andeves, als eine Vergerrung von Fig. 101., a, ift. Der Ton iff um eine
fleine @eptimef- bober, als bei 3[o und um jwei Octaven Hidber, als bei 2]o.
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5]o erfdheint wie ein jebnfirabliger Steen, Fig. 102.; a, ober nody gewdhnlicher fo
vergeret, wie Fig. 102., b. Die Hohe des Tones wachft wieder faft um eine Eleine Septe an.

Unter den folgenden Schwingungsarten,, 6]o, 7]o, 8lo u. f. f., welde fich alle
forvobl fteenformig, als aud) abgedndert jeigen Eonnen, ift 8o befonders vieler regelmafigen
Abanderungen fabig, von bdenen iy die gewdbnlichffen in Fig. 103., aund b, dargefiellt habe.
Dei allen foldyen BVergerrungen ift die Zahl der Frummen Knotenlinien 'ebendiefelbe, als
wenn biefe gerade find, und die Figur fid) fernformig jeigt, wie man bei Wergleihung von
Fig. 101., a und b, wie aud) von Fig. 102., a und b bemerfen wird.

Die Folge der Tdne bei allen diefen Schwingungsarten fcheint fich wie die Quabrate
von 2, 3, 4, 5 U f. . ober Uberhaupt wie die Quadrate der Jablen durchgehender Knoten-
linien ju wverDaltens jedoch find die AOGfande Der Tone won einander ein wenig Eleiner, als fie
vermoge diefer Progreffion feyn follten,

136,

Bei Gd)lﬂingungsarten, wo ein Kreis vorhanden iff, Fann Diefer entweder allein,
oder von 1, 2, 3 ober mehrern faft allemal geraden Sinien durchfchnicten feyn,

o|I, Fig. 104. gicbt einen Ton, Der ungefabr um ecine Fleine Septe Hober iff, als
bel 2]o, Fig. gg. Man Hale die Scheibe an einer Stelle, auf weldhe ein Kreis falle, und
ftreicht an der nachften Stelle des Randes, Das Halten muf mit den auferfien Fingerfpien
gefdheben, weil fonft die Schmwingungen der nachften Theife ju febr wirden gebindert werben;
dag Streichen muf, weil es einer der tieflien Tone ift, langfamer, und mit einem etwas
anbaltendern Drucke, als bei mandhen andern Sdhmwingungsarten gefdeben. Die Are der
Bewegung ift unter allen, die an einer runden Sdyeibe miglih find, die einfadhfte, indem
jeder Durchmeffer der Schyeibe eben fo {dhmwingt, wie ein Stab bei Fig. 24. Der Klang ift
bei diefer Schwingungsart, fo wie aud) bei andern, wo Kreife vorhanden find, voller und
ftavfer, als bei Den worbeverwabnten, wo fich blos durchgebenbde Sinien jeigten,

1|1, Fig. 105. ift unter allen Schwingungsavten am leichteften Dervorgubringens man
Dale die Scheibe an irgend einer Stelle nabe am Rande, o der Kreis und die im Durch- -
meffer gehende Sinie einander durdyfchneiden follen, und ftreiche an einer Stelle, die ungefabr -
go Grade davon entfernt ift. Man fann an Scheiben, die nidht allzu unregelmafiag find,
burch) Vevanderung der Stellen, wo man bale und fiveicht, wobei doch allemal die lehtere
ungefabe go Grabe won Dder erfiecn entfernt feyn muf, leiche die fage Dev im Durdymeffer
gehenden Sinie werandern, und fie nad) Delieben in jedem Durdhmefjer. gehen laffen, Der Ton
ift beinahe um eine Octave und einen gangen Ton Hober, als bei o|L

2|1, Fig. 106., erfdyeint, wenn man eben fo, wie bei 1[I Hale, aber niche an ebens
derfelben Stelle ftreicht, fondern an ciner, die ungefabr um 45 Grade von der Haltungsftelle ent-
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fernt ift.  Bu mebrever Beftimmeheie der Figur Fann man auferdem noch) die Scheibe an einer
Sielle auf der in die Duere gehenden Sinie beriihren, oder an deren Ende an etwas fhwad) an-
ftemmen. Der Ton ift beinahe um eine fleine Septime hHoher, als bei 1{I, und beinae zwwei
Octaven Hdher, als bei oL

Um 3|I, Fig. 107., bervorgubringen, BHalt man die Sdyeibe eben fo, wie bei 1|1,
ober 2T, ficeicht aber in einer noch gevingern Entfernung von der gebaltenen Stelle. Die Jus
nabme der Hihe des Tones betrdge gegen die vorige Figur etwas mebr, als eine Quinte, und efwas
weniger, als eine fleine Seyte,

Man fann aud), um 3|I, 4|I (Fig. 108.), 5|I, und mebrere dergleichen radformige
Jiguren Hervorzubringen, auferdem daf man die Scheibe an einer Stelle Halt, wo!ein Kreis und
eine durchgehende Sinie fich fchneiden, und immer naber bei dev gebaltenen Stelle fireicht, aud)
nod) mit einem Finger eine Stelle des Kreifes berihrens der Kreis erweitere fich immer mebr, je
grofier die 3abl der durchgehenden Einien iff, wonad) man fich in Anfehung der Bertihrung richten
muf. €8 wird auc) bisweilen gu leichterer Hervorbringung foldher Schwingungsavten dienlich
fepn Ednnen, wenn die Sdeibe gugleich an einer Stelle, wo eine durchgehende Sinie fich endi-
gen muf, gang {hwad) an etwas angeftemme wird,

137,

Bwei Kreife Esnnen ebenfalls allein, odet von irgend einer Zabl geraber oder Frummer
durdhgebender Sinien durdhfchniteen fepn.  Die Kreife erfcheinen bisweilen als concentrifche Jivkel,
es nimme aber auch) ofters Der aufere Kreis eine beftimmee 3abl von Biegungen an, die, fo wie
auch bei den nachher zu ermabnenden Figuren, mwo mehreve Kreife {ind, mit einer Epicycloide
“Achnlicheeit Daben, Der innere Kreis ift meiffens einer Cllipfe ahnlich, Wenn die durchgehen-
den Sinien fich verzerren, fo nehmen fie meiftens eine Geftalt an, die einer Hyperbel ahnlich ift.

o|IX ift, wenn die Kreife concentrifdh erfdheinen follen, Fig. 10g9., a, etwas {hroer
Bervorgubringen, fo wie afle folde Figuren, wo nirgends joci finien fich) {dhneiden, und man
alfo auf einer Sinie Dalten muf. Man Hale eine Stelle des einen Kreifes, aber nur mit den
duferften Spigen der Finger, berihre jugleid) die nadyfte Stelle des andern Kreifes und
ftreicht an der nadhfien Stelle des Randes; es muffen die gebaltene, die auferdem nodh
berithree und die gefivichene Stelle ungefabe in eineclei Halbmeffer feyn.  Jeder Durchmeffer
ver Sclyeibe fchmwingt bei diefer Bewegungsart eben fo, wie ein freier Stab (§, 82.) Dei fef
ner dritten Schwingungsart, bei weldher vier Schmwingungsnoten find. Der Ton ift um zwei
Dctaven Hdher, als bei oL Man fann diefe Schwingungsart nod) leichter fo Hevoorbringen,
daf, Fig. 109., b, Per aufiere Kreis 5 Diegungen befomme, und der innere oval wird,
foennt man die @d)elﬁe vermittelft des Daumens und noch eines Smgers weldye an die Stellen
pes Randes, wo die beiden vorderfien Ausbiegungen find, angedritcft werden, Hintermarts, wo
pie Ausbiegung bis an den NRand gehe, an irgend einen feften, nidt allyu Harten Gegenftand
anftemme, und feicwdres, an einee Seelle, wo eine Cinbiegung ift, fiveicht. Der Ton ift
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bei diefer Abanderung ein’ wenig Hoer, afs bei Fig. 109., a3 ‘¢§ ift diefes an einer runben
Sdyeibe bag eingige miv befannte Beifpiel, wo bei einer Vergereung der Knotenlinien der
Ton etwas vedndert witd; es faun Ddiefe Ber{dhieenheit beinabe einen Halben Ton betragen.-
Wenn die - RKeeife aud) concentrifd) erfcheinen, fo fann man dod) die Neigung des aufern
Keeifes, finf BDiegungen anjunehmen, und die Neigung des inneen Kreifes, fich efrwas in die
$ange gu gieben, fhon einigermaafen bemerfen, An einer meflingenen Sdyeibe, die aber nice
gang regelmagig war, wollte der aufere Kreis nie anders, als mit 6 Biegungen erfcheinen,
wobei Der innere nidht oval, fondern elliptifh wat.

1|1 mit concentrifhen Kreifen (Fig. 110., a), erfdeint, wenn man faft fo, twie bei
1|1 nerfa@rt, und nur etwas mebr nacy aufen bHAle, oder auch sugleich duvc) eine gelinde
Beviihrung einer ober yweier Stellen bes aufern oder innevn Kveifes die Scheibe auf diefe
Are fich abucheilen nothigt, €8 Fann bdiefe Schwingungsart forohl durd) Eleine Unregels
magigfeiten dev Scheibe, als audh durd) ein anderes BVerfabren, wo man die Scheibe an
{hictlihen Stellen, faft fo wie ich es bei o|II, Fig. 109., b, geseigt Habe, an ivgend einen
feften, nicht allyu Davten Gegenftand anftemme, auch veranlafit werden, fich fo gu geigen, daf
der auffere Keeis fedhsmal gebogen, und der inneve efliptifh wird, Fig. 110., b. Der Ton
ift ungefabr um eine fleine Septe Hoher, als bei o|IL

2|II fann, wenn man faft eben fo, wie bei 2|I verfdhre, und allenfalls nodh eine
ober gwei {icklidhe Seellen bertihre, mi¢ concentrifchen Kreeifen, wie Fig. 111., a, fidh) zeigen,
und bei anderem WVerfabren, befonders wenn die Scheibe, wie vorber gejeigt worden, an etwas
angeftemmt wird, aud) mit 6 Diegungen des dufern Kreifes Fig. 111., b, Die beiden
duechgebenden Linien fonnen fich aud) fo verzerren, daf Fig. 111., ¢, daraus wird,

3|11 Habe i) Disweilen mit giemlich concentrifdjen Kreifen, wobei fidh einige Male die -
purchgehenden Sinien vegelmdfig in dev Mitte durdhfdhnitten, meiftens aber mic 7 Diegungen
ves aufern Kreifes fo abgeandert gefeben, wie Fig. 112., a und b.

Bei 4|1, wo die Kreife, fo wie aud) bei den folgenden Schiwingungsarten, biswei-
fen concentrifch feyn Eonnen, nimme der dufere Kreis gewdhnlich fieben Biegungen an, und
bie Jigur seige {ich wie 113., a oder b.

Bei 5|11 ift der aufere Kreis gewodnlich achtmal gebogen, in der rrgeen Figur if
geseigt, wie die durchgehenden inien fidh audy bisweilen vegelmafig in der Micte durchfchnei-
dens fie fonnen aber forohl bei diefer, als auch Dei den ibrigen Schwingungsarten r ich aud’y

in andeen ®eftalten zeigen,

138.

An Klangfiguren mic drei oder mebrern Kreifen Fonnen diefe fich smwar auch manch-
mal concentrifch 3eigen, meiftens aber nebhmen die Kreife Biegungen an, welde fidh) abwed)-
felnd einander nabern und von einander entfernen, und an den innern SKreifen flacher {ind,
als an den aufern,  An dem innerfien Kreife, weldher gewdbnlidh ellipeifch iff, Dabe ich nie
Biegungen bemerfe,

' R
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o|III, telches md;t baufig erfcheine, Habe ich meiftens mic 8 Biegungen, wie Fig.
115,,' gefehen,

1 |TIT forwobl mi¢ gicfelformigen afs auc) mit neunmal gebogenen RKveifen, Fig, 116.,
a und b, An der vorber erwabnten mefjingenen Scheibe, weldye o|II mit 6 Biegungen gab,
erhiclt ich auch o|IIL nicht andevs, afs mic g, und x[IIL nicht anders, als mit 10 Biea
gungen. 4

2|TIX erfcheint gewdfnlich, wie Fig. 117., a und b; 3|1 wie Fig. 118.; aund b,
4|III wie Fig. 119., a und b, u. f w,

Bon oIV und 1|IV Habe ich in Fig. 120. und 121, a, febr gewdhnliche Beifpiele
von Abanderungen gegeben, devgleichen fidh audh) auf nod) jufammengefestere Avten bei o]V,
1|V, o| VI, 1|VI, o VII w. f. f. eigen Eonnen. € wverbreiten ficd) Hierbei die Schwina
gungen nue quer durch) die Scheibe und rings um den Rand, und swei betrachtliche Stellen
Bleiben obne Bewegung, fo daf der Sand dafelbft rubig bleibe, aber fich niche fo anbauf,
wie auf den Knotenlinien. o|IV, o|V w f. . Dabe ich nie anders gefehen, 1|IV erfcheine
aber auch cben fo oft wie Fig, 121., b ober c3 eben fo fann {ich auch 1|V und x| VI big=
weilen regelmafiger jeigen.
: Noch weit mebreve Schiwingungsareen einer runden Sdheibe Habe i) in meiner Sehrife
CEntdecfungen uber die TLheorie des Klanges, ermvdhnt und abgebildet, Jch fiige Hier nue
nodh die Bemerfung bingu, daf audh, wenn nod) mebrere Kreife vorhanben find, bdie durch-
gebenden Sinien gewdbnlid) eben die Geftalten annehmen, mwie in den bier abgebildeten Figus
ren mit tweniger Kreifen, 3 V. bei 2[IV, 2|V und 2| VI, wie in Fig. 117:5 bei 3|1V,
3|V und 3| VI, wie in Fig. 118. u, f. w,

Die meiften diefer sufammengefebten Figuren wird man jwar nidhe immer nach; Wil
gir Devoorbringen fonnen, jedod) wird man an Hinlanglih) grofen und ditnnen Scheiben durdh
fleine WVerdndevungen des Haltens, Beribrens, Anftemmens und Streidhens jede diefer
RKlangfiguren unvermuthet echalten Ednnen. Jur iff Dierbei ju bemerfen, dag in allen Fallen,
wo Das Halten und Streicdhen gewiffer Stellen auf Hervorbringung mebr als einer Shwin-
gungsavt wicfen fann, man genau beobadhten muf, bei weldyem Tone die verlangte Figur fich
seigen will, und fobald diefer Ton gehore witd, ihn durd) die gehorige Ave des Bogenfirichs
su verftavfen, andeve Tdne aber, die fich mit binein mengen wollen, fo viel als miglich, su
verhindern fuchen mug. Hat man etwa an einer Scheibe eine intereffante Figuv hervorges
Bbradyt, die man ein anberes IMal wieder u erbalten winfdht, fo witd es rvathbfam feyn, bdie
Sitellen, weldye gebalten und geftrichen rorden find, auf irgend eine Are ju begeichnen.

139.

Die 30[)&11 ber Diegungen, ‘weldpe die Kreife bei jeder Schrvingungsart annehmen,
werden fich in folgenber Tabelle am beften uberfeben laffen.
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Babl ber durdygehenden finiens

0 1 2 3 4 5 6 7 8
= i 5 6 6 7 7 8 8 8
wea felten 6 : : h
g S 9 9 I0 O P % T 1T
s felten o |felten 10 ' _ .
s IV 12 12 13 13 13 13 13
_:_‘ b4 Ty 15 1572 16
?-? VI 1872 18 19 19
VII 2I

Sn den meiften Fallen Gaben, wie man aus diefer Tabelle etfeben wird, die Sahlen
ber durchgehenden Sinien gegen vie Diegungen der Kreife fein foldhes WVerhalenif, daf eine
Babl durch die andere, ober beide gemeinfhaftlich durch eine gewiffe Sabl fonnten dividire
werden, es fann alfo feine wollfommene Symmetrie bei folchen Figuren State findens 3. Do
bei 2|III Fig. 117., a, find 9 Biegungen; es vertheilen fich diefe fo, daf auf Dder einen
Seite gwifchen ywei Snden von Sinien fich 2% und auf der anbern 2 Keimmungen befindens
fo {ind bei 3|III Fig. 118., a und b, 10 Biegungen, die fich fo vertheilen, daf immer auf
ciner Seite fich) eine Halbe BViegung mebr, als auf der anbdern gwifchen jvei Enden von inien
Defindet u. . v, Diefes erfchwere die Seichnung der Figuven; wollte man namflich den durch=
gebenden finien “auf jeder Seite genau eineclei fage geben, fo wirden die Viegungen ber
Kreife an Grdfe allzu ungleidh) werden; wollte man aber den Biegungen genau einerlei Grofe
geben, fo twide die $age der durchgebenden Sinien allju unfymmetrifh) werden, und in beiden
Fallen wiwde die Figur anders ausfallen, als fie gewddnlich iff, wo jede Knotenlinie der ans
pern ein wenig nadygiebt, fo daf jeder {dhmwingende Theil die evforderfiche Grofe bebale, um
mit allen den ubrigen in einerlei Gefhmwindigfeit su {dhwingen, weshalb auch foldhe Figuren
gemeiniglich fymmetvifcher ausfeben, als man fie bei genauever Unterfuchung findet,

140,

Cine runde Scheibe, deten tieﬂ‘fer Ton bei der Schwingungsart, wo fich el durdhs
geljenbe Sinien in freuzfovmiger Geftalt jeigen (oder 2|o), Fig. 99., das 8 fiifige ober grofe
C ware, wirde bei ihren ubrigen Scdhwingungsarten, fo weit fie von mie find Beobad)tet
worden, ungefabr folgende Qone geben ¢
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Diefe Tonverhaliniffe Fommen ungefabe mit den Quadraten folgender Jablen Uberein:
Zabl der durdhgehenden Linien:

0 1 2 3 4. 8 6 7 8
5 5.0 | @ | ® [ ®.| ] 6| o
b= I 2 3 4 - 5- 6 - 7--| 8=-=1| 9--
; 11 4 + 54| 6 7= §=.19=~ Wlo=r |15 ==
o HHE 6+ | 74+ | 8+ | 9 0 = PEE = A PEANR S T3 —
w IV 84+ 94 | 104 |11+ |12 13 - |14 -
% Vv 1o+ 4| 1144| 12 + | 13 +
= VI |12+ | 1344|144+ 15 +
" TVIL |144++

So wie {don mehreve Male gefhehen iff, fo seigt audh hier ein Hinjugefehtes 4 an,
paff Der Ton ein wenig Hober, und ein -, Daf er ein wenig tiefer fen; ein doppeltes 4 eigt
*an, daf er nod) efwas Hober, und ein doppeltes —, Daf er nod) etwas tiefer fey, als dba, wo
bei ebenderfelben Jabl ein cinfaches 4 ober - bingugefige ift. Wenn namlich bei einerlei



Babl der durchgehenden Sinien die Babl der RKreife fidh vergrofere, fo ift jebes Intervall efwas
grofier, und wenn bei einerfei abl der Kreife die Jahl der durchgehenden Linien fich vere
grogere, fo ift jebes Jntervall efwas Fleiner, afs die Weraltniffe der Quabdrate diefer ablen,
Die NReife von Tonen, welde bei den Schwingungsarten State findet, wo nue durdyges
Bende Sinien, aber feine Kveife vorhanden find, Fomme unter fich (wierobl mi¢ einiger Bers
minderung der Sntervalle) mit den Quadraten von 2, 3, 4, 5 U fo W, ‘l&b_min, paft aber
gar nidhe in die ibrigen Tonfolgen, weldes ih aud) durch Cinfdhliefung diefer Zablen in ()
angegeige habe, Bill man die Eleinen Crrweiterungen und Werengerungen der Jntervalle bei
Anwefenheit mebrever durchgehender Sinien oder mebrever Keeife nicht adyten, fo iff, wenn L
bie Babl der dburchgehenden Linien, und K die Jabl der Kreife bedeutet, das Tonveraltnif
einer jeden Schwingungsare einer runden Scheibe = (L 4-2K)%

Anm, Wenn idy hier das tiefte C bded Klaviers als den tiefften Ton elner runden Scheibe bei 2 [0 ans
genommen Babe, fo it ¢8 nidt etwa fo ju verfehen, ald ob man fidy wivklih einer Scheibe bedienen
fonne, weldye diefe fo tiefen Tone fowohl, als audy alle die fbrigen Hdhern gdbe, €8 twirden namlich
an ciner Sdeibe, die groff und diinn genug wdre, um die hidften hiev eriwdhnteri Tone ju geben, die
tieforn Tbne entweder gar nidyt, oder nur mit viefer Mihe, und fowohl in Anfehung dev Figur, als
in Anfehung dev Tone nur fehr unvollfommen Ednnen Hervorgebracht werben, Man bediene ficy alfo ju
Hevvorbringung bder cinfachen Sdwingungsarten FHeinever, und ju Hervorbringung der mehr jufammens
gefesten Sdywingunagsarten grdferer Sdeiben, und transponive die Thne gehdrig, indem bhier nidt von
abfoluter Hohe derfelben, die bei jeber Scheibe anders fepn fann, fondern von ben Werhdltniffen der
Qone unter eimander die Nede iff. Die groften von miv unterfuchten Sehelben Hatten etwa 2 Rheins
lindijche Fup, und die Fleinften nur wenige Jolle im Durdymeffer.

141.

Aufer den bisher ‘ermabnten Schwingunggarten, too eine -rundbe Scheibe afs gang
frei angufeben ift, find, wie ich es aud) fhon an einer Quadratfcheibe §. 117. gejeigt Dabe,
noch andere moglich, die in die NReiben der vorigen gar nidht gehoven, und von denfelben eben
fo verfdhicden find, wie die Sdwingungen eines Stabes, bdeffen eines €nde aufgeftemme ift
(§. 81.) von den Schwingungen eines freien Seabes (§. 82.). Einige dergleichen Klangfigu-
ven Habe i) von Fig. 122. bis 126. abgebildet, und die Stelle, wo man die Sdheibe ans
ftemmen muf, durch die obermwarts nach dem NRande ju befindlichen Punfee, weldye den fich
Dafelbft eben forvohl wie auf den Knotenlinien anbaufenden Sand vorftellen, die Stelle, wo
man die Scheibe mit der Spite des Daumens und noch eines Fingers Hale, durch n, und die
Stelle, wo man fireicht, durch p bejeichnet, Fig. 122, ift in ihrer Ave eben das, was an
cinem Stabe, deffen eines Cnde an einen feften Kovper angeftemme ift, die erfie Schwin-
gungsart Fig. 22, ift; der Ton ift ungefabr um eine grofe Serte tiefer, als bei Fig. go-
Bei Fig. 123, ift der Ton faft um eine Dctave und einen gangen Ton, bei Fig. 124. um
etwas mehr, als eine Octave und eine Quinte, bei Fig. 125. beinahe um zwei Octaven

und eine grofe Tery, bei Fig. 126. um joei Octaven und eine fleine Septe Hober, als
bei Fig. 122.
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V. Ueber elfiptifhe Sdheiben,

142,

An elliptifhen Scheiben Haben die Schwingungsareen, wenn beide Durchmeffer ber
Seheibe nur wenig verfhicden find, viele AehnlichFeit mit den Schwingungen. eciner runbden
Scheibe; bei einer betvadhelichern Berfchiedenpeit beider Durchmeffer erbalten fie aber ¢twas
mebreve Aehnlicheeit mit den Schwingungen einer Rectangelfcheibe. €8 Fonnen Knotenlinien
in bie Quere ‘geben, die gewdbnlich einmwares gebogen (und jwar die aufern. mebr, als die
inneen) und Hyperbeln, die ihre convere Seite Der Mitte gufebren, febr abhnlich find; es Fann
auch eine Knotenlinie in die fange geben, von Querlinien durdhfhnitten; es Fonnen fich aber
aud) Knotenlinien geigen, die einen oder mebrere in die fange gejogene Kveife vorftellen, und
Diefe fonnen allein, oder won einer in die fange gehenben $inie, oder aud) won Querlinien
durchfchnitcen fepn,  Jeben' Kreis fann man, um die Schwingungsarten gebdtig su orbrien,
fuglich als zwei in die $ange 'gebende, und wegen der langlich vunden Geftalt der Schheibe
etwas nach) aufen gebogene finien betracheen, wie fich denn an etwas fangen Ellipfen’ die
Keeife audh wieklich fo geigen, und fberhaupt immer wei¢ mebr, als die Scheibe {elbft, in die
Sange geftrece find, €8 midyte alfo wobl folgende Ave, die Schwingungen einer elliptifdhen
Scheibe ju ordnen, der Natur am gemagefien fepns:

1) Sdywingungsarten, wo blos Querlinien vorbanden find, und jwar bei der einfachifen
foldyen Sdhwingungsare zwei, bei der folgenden drei, bei Den brigen vier oder ‘meb-
vere Quelinien, Fig. 179—182.

2) Sdwingungsarten, wo eine Sinie der fange nad) gebt, die von einer Querlinie, ober
von gweien, dreien ober mebrern dutchfdhnitten feyn Fann, Fig. 185 —187.

3) ©dwingungsarten, wo ein Kreis voranden ift (dev auch als jzwei der $dnge nath
gebende Linien angefehen werden €ann), entweder allein, oder mit 1, 2, 3 oder meh-
veen Quetlinien, Fig. 188 — 193.

4) Sdywingungsarten, wo ein Kreis und eine in dem langern Durchmeffer gehende Sinie
fich seigen, welde als drei in die $ange gebende inien ju betrachten {ind., Diefe Fon-
nen cbenfalls allein, ober won 1, 2, 3 oder mebrern Querlinien durchhnitten feyn,
Fig. 194—199.

5) Sdwingungsavten, o jwei Kreife, oder, nad) gegenmwartiger Ave fie u beteachten, vier
ber $ange nach gehende Sinien vorbanden find, entweder allein (Fig. 200.), ober von
Querlinien durchfchniteen,

Cben fo fonnen jwei Kreife und eine im lingern Durchmeffer befindliche imxe
(Fig. 201.) (ober, weldyes ebendaffelbe ift, 5 der $ange nad) gehende Linien), oder drei Kveife
(weldye als fechs Sinien in die $dnge angefeben mwerben Ednnen), ober drei Kreife und eine im
fangern ‘Zﬁurcf)meffer befindliche finie (weldye fieben in die fange gehenden Sinien gleich find),
vorbanden feyn w. o fo  Jn allen diefen Fallen Eonnen audh Sinien in die Quere gehen, die
gewdpnlich eben die Oeftale beibeGalten, afs ob feine Kreife, oder Feine der fange nach
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gebende Sinien vorbanben todren, tole man audy bei Vetradirung dev Bier gegebenen Figuren
feben Fann. : ot
Der Kirge wegen werde i) die Schwingungsarten (faft fo wie vorber an Rectangel-
{cheiben) fo beseichnen, daf die Zahl der Querlinien und der in bie fdnge gebenden Sinien
(wo ich immer einen Kveis als gwei Sinen in die fange anfehe) duvcy einen fenfrechten Strich
unterfdhieden, und zwar die Jafhl der Querlinien vor den Stvich, bie Jabl™ der in die Lange
gebenben Sinien aber binter denfelben gefest witd, _ 39
Anmerf, Da vielleigt mandhem Lefer, der etwa Verfude an elliptifdyen Scheiben machen toollte, o3
nidt Gefannt feyn mddyte, twie eine Ellipfe von jeder beliebigen Grdfie, und von jedem Werhdltniffe
ber beiden Durchmeffer gegen einander ju jeicdhnen iff (wie ich denn felbft bildende SKimftler angetroffent
Dabe, denen Ddiefes unbefdnnt war), fo wird es wobl nidt dberflifjig feyn, einige Anleitung biersu su
geben. Man jieht (Fig. 178.) wei Linien vedptwintlis mit einander, die eine, p q, fo grof wie der
[dngere Durchmeffer, und die andere, ¢ d, fo wie der Hfirjere Durchmejfer feyn foll,  Hicvauf nimme
man mit einem Rivkel die HAlfte des langen Durdymeflers, fest ihn am Ende eined Furjen Durdymeffers
ein, und in bdie Puncte m und n, wo ein mit dem Jivfel gejogener Bogen bden langen Durdymeffer
durdhfchneidet Cweldhes die beiden Brennpuntte der Ellipfe find), fehldgt man Stifte ein, befeftigt an
biefe einen Faden fo, daff diefer die gehdrige Ausdehnung hat, um vermittel[ eines bavan gefiihrten Bleis
ftifté ober andern Jeichenmatevials die Enden der Durdymeffer gu berihren; die frumme Linie, bdie ficy
auf dicfe Ave vermittelt des gefpannten Fadens ichen I[age, ift die vevlangte €llipfe, Die Urfache diefed
WBerfahrens berubt auf der wefentlihen Eigenfchart einer Ellipfe, bdaf in jedem Punkte die Summe der
Entfernungen von beiden Brennpunten gleidy grof if, '

143.

Um die erfte Neibe von Schmwingungsarten, wo blog in die Dueve Knotenlinien gehen,
odber 2|0, 3|0, 4lo w {. w, (Fig. 179—182.) Dervorsubringen, Bbalt man die Scheibe
mitten auf einer der Gufierften foldhen finien mic den Spigen des Doumens und nod) eines
Singers, und fireiche mic dem Wiolinbogen am nachften Ende des langen Durchmeffers, Der
Kilang ift bei diefen Schrwingungsarten gewdhnlich etwas rauh, und ‘obne Nachhall, weil fo,
ie 1berhaupt bei Sdhwingungsarfen, wo man nur auf einer Sinie, nidht aber an einer
Sitelle, wo gwei Sinien fid) {dhneiden, Halten Fann, die der Haltungsftelle benadybarten fHin-
genben Teile durd) die Berihrung ein wenig in ibren Schwingungen gebindert werden.

Bu Hetvorbringung der Schwingungsarten, wo eine in dem langern Durdymeffer be-
findliche Knotenlinie von Knotenlinien, die in die Dueve gehen, durdyfchnitten wird, ober 1]x,
2|1, 3|1 o, f, w. (Fig. 185—187.), balt man die Scheibe an einer Stelle, wo die dev
Sange nach gehende $inie von einer Duerlinie durchfchnitten witd, alfo bei der erfien foldhen
Sdwingungsare Fig. 183. in dev Mitte, bei den ubrigen aber an einer der duferften foldhen
Steflen, und fireicht gwifchen jwei Enden von Querlinien, oder, weldes in manden Fallen
noc) beffer ift, swifdhen den Enden der feten Querlinien und der in die $dnge gehenden Sinie,
Wenn viele Linjen in die Queve geben follen, Fann man auferbem zu nodh mehrever Beftimme-
peit auch die folgende Stelle, wo eine Querlinie die der $ange nach gehende finie durchfchnei-
bet, mit der Spife eines andern Fingers: berithren. Diefe Reife von Schwingungsarten Hat,
eben fo wie die vorber erwahnten, an langen €llipfen die grofte Aebnlichfeit mic dergleichen
Klangfiguren on einer Rectangelfdheibe,
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o Dei bee, folgenben Reife von Schwingungsartent geigt fich ein nodh mehe afs die
@mpfe felbft in bie $ange gejogener Kreis, entweber allein, ober von Duerlinien! durchfhnitten
(Fig. 188—1953.), Da ein Kreis als jwei der fange nach gebende Knotenlinien angufehen
ift, und an langen Ellipfen ficy audy wivflich) fo jeige, begeichne ich fie durch o|2, 1]2, 2|2,
3[2 . . w, Dei der einfadiften folhen Schmingungsare, wo Eeine Querlinie vorhanden iff,
bale man an einer Stelle des Kreifes; wobei es vortheilhaft feyn wird, nodh eine Stelle vef
felben mit Der Spige eines andern Jingers zu beviifren, und fiveicht tmgefa{w mitten an einee
Seite, An langen Ellipfen iff gewddbnlich an jevem Ende, wo die 2 der fange nadh gehen-
ten Sinien gufammenfommen (und nod) mebe bei foldhen Schwingungsarten, wo mehrere finien
ber fange nach geben, obne Querlinien, oder o|3, ol4, o|5 u. f. w.), eine betracheliche
Sitelle, weldye unbemweglich bleibe, indem fich die Sdhwingungen nur iber bdie Mitte der
Sdjeibe verbreiten ; in diefem Falle witd es am beften feyn, wenn man die Scheibe an irgend
einer nicht gar gu weit von dem einen €nde encfernten Stelle Hale, und nod) eine Stelle der
Snotenlinie weiter nad) der Mitce einer Seite mic nody einer Fingerfpife unterftiht, und nide
weit davon, ungefabr in der Mitte einer Seite, mit dem BViolinbogen freicht. Bu Hervors
bringung der Schwingungsarten, wo Querlinien den Kreis, ober die wei in die Ldnge gehens
Den Sinien durdhfchneiden, Hale man die Sdeibe an cinem foldhen Durchfchnittspunfee und
fteeiche swifchen gwei Enden von Sinien, Am fhicklichften wird es feyn, einen der duferfien
Durdhfchnictspunfee zu DHalten, und reiter nad) dem nidiften Ende der Scheibe ju fireichen.
€s verftebe fich Diecbei won felbft, daf, je mebrere Querlinien erfcheinen follen, deffo mebr
die Halcungsfielle dem einen Enbe der Scheibe fich nahern muf.

Um die Schwingungsare, wo ein in die Lange gejogener Kreis und eine in dem ldn-
gevn Durchmeffec gebende Sinie, oder drei Der fange nad) gehende Linien, obne Querlinien
fich zeigen , Fig. 294,, ober wie ich es Dier Rurzer ausbride, of3 Hervorsubringen, Halt man
die Scyeibe nabe an dem einen €nde, 23 wo die Linien fidh {Hneiden, und fiveidhe ungefade
in ber Mitte einer Seite, Ju Hervorbringung der Schwingungsarten, wo die drei der Lange
nac) gebenden &inien von Querlinien Odurd)fdinitten werden, Fig. 195—199., fo wie audh
e dbrigen Sdymwingungsarten, wo zwei Kreife (oder 4 Einien in die fange) und eine
im langern Durchmeffee. gebende Sinie (oder 5 Sinien in die fange) u. . w. entweder allein,
ober von, Quelinien duvchichnitten fid) geigen, verfahre man ungefabr eben fo, wie ih es bei
ben Sdhmingungsarten mit einem Kreife geseigt Habe, nur mie dem Unterfhicde, daf die
Stellen, wo man balten, ober wo man die Sceibe quferdem nodh) gu mehrever Beftimmepeis
ber Jigur mit einec Fingerfpie beviibren fann, defto weiter nac) aufien befindlidy find, je
gufommengefegter die Sdhwingungsare ift, welhe man Hervorbringen 1ill,

14’4.

Bei den nadherigen Bemerfungen dber clliptifhe Scheiben von verfdhiedenen BVers
paltniffen dee beiden Durdymeffer gegen einander werde id) eine Scheibe, die, wenn fie gang
wund iff, die §. 140, angegebenen ITdne giebt, fo betrachten, Daf Dder eine Durchmeffer,
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ober bie $ange, unverdnbdere Blelbt, aber ber andere ‘Z’Durd)meﬂ'er, oder die Breite, immer mebr
vermindert witd, s R 0 Dl e 2D

Die erfte im 142ften §. ermwalnte. %en@e von Cd;mingungﬁartm, 00 B[os i).uﬂ'(iniea
vorhanden find, und die jroeite; 1o eine Der’$ange nady gehende Sinie von Duerlinien durd)fdnitten
wird ;. find-beide an einer elliprifchen Sdeibe eben das; was ran eirier: rundeén Edyeibe die/ Sdhrwin.
gthgen mit durdigehenden Sinien.(§. 1357)- waren, “nmite e demy Unterfdyiedep!Safuran diner
rundén Sceibe ps einerlei -iff ;rin welden Durdyméfferntdie Sinien gelen,: abiee? bdieiner ¢hips
tifchen Sdjeibe forwohl' die Figuren als bie!Tdne bei, gleidher Anzaht von Knoténlinien fepr ver=
fchicden feyn fdnnen, nachdem entweder affe Tiefe Linien in die Dueve, ober ‘einé davon im lane
gern Durdymeffer geht, Wenn die beiden Durdymieffer nur wenig werfdhieden find, fo- ift dies
fee Unterfdhied wenig ober gav:micht: ju bemerfen, indem die Figuven meiftens juwundeutlich evs
{cheinen - als, vaf. fidy genau: beftimmen liefe; ob eink Sinie im: langern i Durdhmeffer: geheober
nicht, undi maw dunch ‘einige” Veranberung der Srellen: des ' Haltens ., und Sereidyens s Leidye ‘die
$age Dex Sinien verviicfen fann, obne Werdnderung: des Tones, ~ Die Figuren, wo viele: finien
vorhanden find, erfheinen an foldyen Scheiben meiftens ungefabr' wie Fig. 202., foidaf blod
am Rande fich die Enden der Knotenlinien deutlich jeigen, aber in der Mitte der grofeve Theil
der Schyeibe obne Dewegung, ynd der Sand. dore rubig bleibt,  Wenn: nady und .nach bdie
DBreite dee Stheibe meh mrmmbert witd, fo fangen erft_ I;L_e _g;n_facbem und fo?:mn, bei. noc[}
mefrever ‘Berminderung , auc{) e ubrigen Cc{)mmgungsartm an, fid) in ‘Begle[gung quf b(e eine
oder auf Die andere Reife in 'ngv{)ung der Jigue fowohl, als in ?inﬁbung Des Eones ges
nauer ju unterfcheiden.

Die Schwingungsarten einer r_ulnbep Sdeibe, wo blog Freisférmige Knotenlinien wvor
Handen find, Eonnen aud) an einer elliptifhen Scheibes fich nur auf einerlei Ave jeigen. Wenn
aber die freisformigen Knotenlinien von durdigehenden Knotenlinien durchfdhnitten find, fo fann
jede foldhe @d)mmgungsart einer runden Sdyeibe fidh an einer ellipti{dyen, eben fo tvie die vors
ber erwabnten, auf jei verfdyiedene Acten jeigen, nadhdem entrweder alle burdhgehenden Sinien
in die Quere gehen, oder eine davon f{id) in dem langern Durchmeffer befindet. -

Aus den Klangfiguren einer runden Scheibe entffehen ali'o fsfgenbe an emet' e[ﬂpt:[@en.

Aus 2|0, Fig. 99,. entweder 2lo, Fig. 179, ader 1]:,\F1g 183 ; >
Aug 3o, Fig. 100, entweder 3lo, Fig. 180, oder 2|1, Figs 184; :
Aus 4|o, Fig. 101,a,entweder 4o, Fig. 181, ober 3|1, Fig. 185; u, f. w,
Aus o|l, Fig. 104, entfteht ol2, Fig. 188,
Aus 1|l, Fig. 105, entweder 1|2, Fig. 189, ober of3, I":g. 1043
Aus 2|l, Fig. 106, entweder 2|2, Fig. 190, obet 1|3, Fig..195; . ..,
Aus 3|I, Fig. 107, entweder 3|2, Fig. 191, ober 2|3, Fig. 1965 u, f. 1,
- Aus ofll, Fig. 109, entfteht o4, Fig. 200.
Aus 1|lI, Fig. 110,a, entweder 1[4 oder 0[5 u f m. .

S
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Die merfmurbzgftm Berhaltniffe des langern Durchmeffers einer elItpﬂrc{)m @dmﬁe
gum flrgern {ind § ju 35 1x gw 3514 ju 35 17 ju 33 20 34 3 . . fi, ober fiberbaupe,
tenn 1. entweder o ober irgend: eine gange Jabl bedeutet, wie 54+n3 ju 3. Bei dergleichen
Sdyciben vereinigen fid) die.auferdem febr mamidyfaltigen Tone allee Schwingungsarten, die erfte
Reihe, wo. blog Duerlinieri vorfanden find , ober: 2fo;, 3lo, 4lou. {: w. ausgenommen (weldye
gong fite fidh ‘beflebe, und foft nur ‘von bdenr fangern Durdymefler abhangt), in eine eingige
Reihe, indem alle Schwingungsarten, wo, wenn Q die Jahl der Querlinien und L bdie Jabl
der Sinien in di¢ fdnge (einen Kreis ju zwei foldhen Sinien gerechner) bedeucet, die Summe
von Q+(n+2) L cbendiefelbe ift , aud) einerlei Ton geben.
. 11Mleber: diefes : fonderbare Naturgefes, .weldes nad)hee durdy me{)rm Beifpiele wird ers
!éunew__ mwerden ;i Habe id) fehr muibfame Unterfudhungen an weit grofern Sdyeiben, als, die von
anberh BWerhaltniffedt waven, -angeffell¢ , und es immer beftatige gefunden,  Nur, wenn die Scheibe
nicht itbevall gleidh bick ift, oder niche gana die gehorigen WBerhaleniffe bat, seigen fich einige
ﬁbmeidyungen.
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‘Iﬂenn ‘Gfe Wne einer runben Seheibe o angenommieri werden, woie fie §. 140, anges

gef)en‘fl‘nb b man verfleineet diefelbd Sedjeibe ju einer Ellipfe fo, dap der eine Durdymef-

fer wnverdnvere bleibe, nd fidy jul dem Fitegern Duedymeffec wie 1 gu'§ verhale, fo wicd fie
unigefdfr folgendé TLdne geben Ednnen:

Bahl der Knotenlinien in die Quere:

5 e e e SR e 4 5, by
v TP TR AP R | ke
.‘_i_gi_;b_- it i Ak 5 g d+ | b |dis..e

S el o

e = =

%g 1 D+ £ d¥+ b dis..e

§'§:' H P ‘E 3 b

e 9 - Cc - '

-,g’;%' i e TS FTY . ——-

-5 L = 7 T Bie

§:"§‘ (G e R s R T b+ dis r

s @ T ¥ | RS o3

%- % 4 i ‘(ﬁs-"' ii—s.-g- E+

22

83 .h, Lg:s'ql- _ms-{- ﬁs

J}ler bat fid) ‘die erfte Reihe von Sdywingungsarten, 1o BI&S Querfinien. vorhanden
find, von Der jiveiten) wo Querlinien vori éiner in bie fange gehertden Sinie durdhfchnitten wers
den, nod) nicht abgefondert, indem (wie §. 144. bemerft worden) die Sage der Knotenlinien fid
noch febr unbeftimme jeige, und fie fich feicht ohne Verdnderung des Tones verrifen laffen.
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Afllenfalls (&F¢ fich Gei dererfien Schwingungsare efmwas: mrgrm. Hohe des Tones .‘bemerlfen,

wenn die eine. $inie im  (angern Durchmeffer geht.. Die; brigen , Schmingungsarten, beider

Reihen aber, 3. BD. 3o von 2|1, 4o von 3|t u. f. w,, find weder in Anfehung dex Figus, -
nod) in Anfehung des Tones von einander ju unterfdyeiden, $ bl

oy ,ﬂ)tand)_e @d)win%ungmrten ,, Wie, 4\]1,_ g]z_,_‘ und 13, ,bje‘.ﬁgﬁg‘-@e}: beir_lgé)q einerlei Ton

geben, fonnen (fo wie es an Rectangelfdyeiben §, 120, ift angejeigt Ipq;bea_fj_ urdy mandere
lei Wergervungen in einanbder dibergefen, * 1 1Ll T RS SRR A0S

NIl :1.)47". s :

Wenn der Firzere Durdhmeffer wieder etwas mehr vermindert wicd, fo daf bie Durdy-

:fmﬂ'er in dem-Werhaltniffe wie & gu + fleben, {ind die Tdne ebenderfelben Scheibe ungefadhr

olgende: '

_ | Baprber Duerlinien: R o

2 Lo |1 asgll sl Feolio St B0 ol Gl
g EFEEFIEL: T ST, et f ] .I e g e e ;
e, o Piiks Df | fis- |[le= | h-, |l e.f

= 1 E fis szl B% lheeh

TR T e 1 P = - s

g 2 jcis..d [4 c?, | ]_)-'- ' -ﬁ_s - r -ﬁ : -l; ! 4

o LB O cis 2 | o+ f

5y 4 e ‘a d .
5 ‘ n :

o & B R 3R S
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. Die Téne ebenderfelben’ Seheibe bei dem’ Berhileniffe dber Durchmeffee ‘wlex gu'¢
werden ungefaby feyn: - i3 :
: Babl dee Querlinien:

?:? 0 1 g uo paldl el duliigl: 16 TR
L oL o} ';q--.i;','.s
A (e} : | Dise |- fig. ] e B o185 00
o - |
Lo FE ! 1 i JI __\_.'- j[ S0 GF Ot i ¥ ] ifetits]
Lo I - fis + e, $+ 3 i‘: :
= . g I — 5 ol -— \ b
itaibe S o O i e b el il O e
g: _ré- a - r]'-l - Id—?s'. + ¥ \ 1- (! gl :
= Jea " " B § T B §
S 5 d’ Wil
S 2



* Dody find  die' Beiden erflen Reifen  won: Schwirigungdatten: nicht gang “vén: einandee
‘nbgefonberr, fo 'baf nur” ungc{&br Bﬂ«ben 3met erfbdn Sdjwirgungsarten bte[et NReibert der un-

tecfchied bemerfbnr it
; 149,

o) %ct be ‘B’er altniﬂ'e b’es l&ngéfn ‘Durcf)mq]'qrs 3\jm Furagrn mig Y gu 3 tbe_rbenl bie
Ione ebenberfelfaen Seheibe ungefaﬁr folgenbe fel)n. : o gy

Bapht der Suerlinien:

i Bilg e g Eos agdviey 5 6

) : : —— —]—

-~ = = =
P Dis—. | fis+ | . f~ c fis..g

; A, Fis 4. .gia;:'_ fis — cis: "E )
o . = | l= = = "
LS B R S e 1L R 1 f

o e e T"'-; b+ | dis’ g

::\ o P ) ‘;"-_ _".' z-l.‘ “‘ - ;"-_1 I _*:‘ 0 i)

bl T

=

2 e i T

Nun {ind die beiden erften met[)en von Sdwingungsarten fowobl in Anfehung der
Figuren, als in Anfebung der Tdne fdhon merflic) von einander abgefondert.

DBei gegenrairtigem, BVerhaltniffe der Durdymeffer Eonnen wwicder ver{dhicdene Uebers
gange einer Sdmwingungeart in eine anbdere, die ebendenfelben Ton giebt, durd) veryerree Fi
guren 1Sitatt findens . Einer - bet igemdbnlichiten Ucberginge seigh fich; sivifdert 3o-und of2,
welche einerlei Ton geben, und faft an jeder fald)en Sdyeibe durd) Fig. 205. reprafentiet werden
fonnen, mld)e f i ofters burd) Q]er#ucfuugen der Ete[len, o man bale und fReeicht, rlad')
gebogene finien vermandein [afe.

Die Reife von Schwingungsarten’) wo 2 -Haien in die {dnge geben Cober ﬁaﬁ alg ein
(anglicher Kreis seigen), o|32, xlz, [3,! 1|4 u fe ., glebt Dier ungefabr ebendiefetben Tdne,
mwie die erfte NReibe, o blos iterlinien” vorharidén i ind,” “bon ber jweiten Schwingungsare,
ober 3]0 an ge:ed;mt. QIud) i[t o bemerfen, bag o|2 31eq11:d) genau um eine Octave Hioher
ift, als zjeei T : —

| 150. .

Dag BVerhalenif-der ‘I)urd;meﬂ'& “tie 5111 3~ ober rju tft bie erﬁe 6111& auf
weldher die Tone aller Schmingungsarten, blf]ﬁllg_ﬂ'l'p wo blog Quetlinign vorhanden find, aus.
genommen, nac) §. 145. in eine einjige Reihe 5ufammmtreffen. @benbtefelbe Sdeibe, wie
vorher, witd ungefabe folgende Tone geben: ,

48
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Babl der Querlinien:

& o 3| 2 3 & 5.6 7 8 9
% 1" = =

o O Dis g - cis g

i | Gis 4 a4 i d- | gis- cis — f+ a- c
= = r TH TG = =

8 3| a4 | gz | @< {1 @e=] - [ 0i+ [ESEG

;‘ e = e = = ! g

e 3| d- gis — | cis— f+ a-— c

~ — b = U o= -1 = 4

& 4| ciss f 4 a- c S B

= L =4 1

=] — | T

© 5] a= c

Alle Schmwingunggarten, wo, went Q die Jahl der'Querlinien, und L. die Japl der
in die fange gehenden Sinien, einen Kveis fi jwei foldhe Sinien gerechnet, bedeutet, Q+ 2L
cinerlei Summe giett, geben Dier.einerlei Ton, wie fidh aus. folgender Tabelle wird erfehen
laffen, wo die Schwingungsarten, welde nr?inl'e@ung bw Tones mit einanber ubertmfommen,
fenfreche unter einander gefet find: i : :

it 2 | 3|t 4| 5|6 ]zl ] 8 o
o2 | 1|2 | 2J2 | 5|2 | 42 ] 5l2 |62 [ 7]a
o3 | 1|3 [ 23 | 3|3 | 4|3 | 5|3
P A o
Lok '0[5 X

9 ‘10 |- m1vuefam, o

Summe. yon Q+2L: 3 4t 5 6: |,

(o

‘léne Gis + a—]- g_ ] d"' é;s—-' +i a"; b o2 aupnnd
Die TLbne fommen md)t etiva, wie man batte vermur[;en fonnen, mit ben Quadraten
diefer Summen tiberein, fondern {ind weiter aus einander; etwas mehr nahern fie i) den Duas
braten von 2, 3, 4, 5 W fo ., ¢8 {ind aber die Jntervalle ein wenig Fleiner, als bdiefe
Berhaltniffe,
€in fehr gerodhnlicher Erfolg von b:efer Uebereinfunft mebrever Schmwingungsarten in
Anfehung besiTones iftder ;1 baf an dergleiden Scheiben, eben fo' wicland) an Seheiben, wo
die beiden' Durdhymeffer in Den BVerbaltniffen: 813, 11 :3  usfi 1. fteben;, die =m0iﬂm§igurm
ﬁfb‘feljr werzert geigen, und ofters einen lebergang aus einer: ©divingungsare tin’ die anbere
anbeirten; . Die Figuren; wao mebhrere Queclinien von  inien, die in'Bie $ange ‘gehen, durdy
fcnitten werden, zeigen. fich meiftens fo, dap die Enden der Querlmlen in Der Mitte berdnen
Seite nabe ufommenfommen , nad) ber, andern Seite aber Defto mehe Divergiven, | .
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MWenn an ebenderfelben Scheibe die ?Dutrfpm_eﬂer fidh oie 1 gu i verbalten, fo wird
fie ungefabr folgende Tone geben fonnen:.

Qabl der gluerfi-nien: .

o 1 I 2 3 & 5
(4¥] .
=] o= " et =
e, d fDis-!— g+ fis d
o — — + i
oy | H: | e a+ e a
T 0 g T e e
Dy @ dis4 | ¢= B+l how e~ | gis~—

o A R N NS =
sigt Sleptl § g4 |c..cis| . f- gis 1

g 4 fis 5 by
- - =9
- 5 a

Hier giebt die Reipe von Sdywingungsarten, wo blos Sinien in bie Sdnge gehen,
oder o|2, of3, ol4 w f. ., ebendicfelben Tone, mie die Reihe, mwo blog finien in die Duere
geben, oder 2|0, 3o, 4fo w. fi w., nur um jwei Octaven Hober; bdie Tone biefer. Reifen
verhalten fich Dier alfo -rme Die umgefebrten Quadrate der Durdymeffer, von weldyen fie ab.
@angen in andern ‘{S’ailen f nb bie %fﬁ[j&ftm[fe Diefer beiben Biel{)en ¢tmas anders,

B

152.

Bei dem BVerhaltniffe der Durchmeffer wie 8 su 3, ober v ju F treffen die Tdne bei
allen Sdywingungsacten, diejenigen, wo blog Querlinien vorfanden find, ausgenommen, wie
vorber bei dem. Werhaltniffe 5 : 3, wieder in eine Reibe gufammen , nur mit dem Unterfdhiede,
bag das Bufommentreffen allemal um -eine Stufe fpater gefdyieht, und Hier diejenigen Schwins
gungsarten einerlei Ton geben, bei welden (nach §. 145.) Q+3L cinerlei Summe gicbe.
Die Tone find an ebenderfelben Seheibe, wie vorer, ungefahr folgendes
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Bab! ver Duertinien:

%’ .0 1 2 3|4 5 f 61§ o 8 9
‘E:. -

g o Dis +| g+ | fis { d+

T a d a4+ |h-| T |b+|ds| g |B-|4d
; = = = = = %

s 32 |h-| f |b4{dis| g |h-} d £

f‘-’: = * = £

R dis o 2< 11d

= =

= —

86 4 d

J?ier"geben alfo folgende fenfrecht unter einander geftellte Schwingungsarten einerlel Tone:
ar | afx | 3[x palr | B | 61 | glr | 8| ol _

ofg | 2]z |22 | 32 | 42 | 5|2 | 6]a

: o3 | 13 | 2|5 | 3|3

ol4

8 9 10| 119 12 u fe ﬁ;,

Summe von Q435L: & | 5 | 6

ne: 4 | d+ | h- b+idis | g | h-

Die Sablenfolge, mit weldjer die Tone nibereinfommen migen, weif i) nithe gu be-

ftimmen, fie nabert fid) aber bei den folgenden Seufen, 11:3, 14:3 w. f fi, in Ben tiefern
Tonen immer mehr der natirlichen Sablenfolge 1, 2, 3, 4 u, {, W, a, &

153. o ,. .

Die TLdne decfelben Scheibe, wenn der lingere Durdymeffer gum firgern fih wie
1 gu § verbale, find ungefabr: T g
Babl der Quetlinien:
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Hierbei ift nur diefes ju bemerfen, daf. die ;Tdne der Sdhwingungsarten, wo blos
Sinien in die fange geben, um 3 Octaven (und nur ein flein renig mehr, vielleidht, weil der
Eirsere Durchmeffer faft unmerflich ju flein feyn mod;te) Héher waren, als Ddie Tone der
Sdwingungsarten mit bloﬁm Quer[m;en. o

=1 A5

Bei dem Verhaltniffe der Durcdymeffer wie 1 ju 7 treffen micder alle Sdjmingungs-
arten, die mit blofen Querlinien ausgenommen, in eine NReibe jufammen, und gwar wieder
um eine Stufe fpater, als bei' dem Verbaltniffe 1 ju 7, indem die Schwingungsarten, wo
(nad) §. 145.) Q+4L ecinerlei Summe giebt, in Anfehung der Tone mit einander iberein-
fommen, Ebendiejelbe Scheibe, wie vorher, wird bei diefemn Werhaltniffe der beiden ‘Durcf)
meﬂ'er ungefabr folgender ‘3‘.6ne fa[;tg feynz

:Sabi Der Querlinien:
3

20 X 2 ‘145 6 fin 1.8%.9 110 |21 |12
Ao TR S
2 Dis4| g+ |g-| dis | a+ |dis|gis
= ST IS N SR IR 0
- = === = = = === = = ==
& | a a, |e..£b+dis+ | gis-|c |dis| fis |gis..a] )| cis
= = =] Sl E=EE=E 2=
= 2 b+4|dis 4| gis-| c [dis ﬁ_s, gis..a| h |cis

""'53" ===l 2 E = bl
= 5\an| 8 fetel &los |\Ea
oe
Uil =1
® 4 |cis| dis

Folgende fenfrecht ‘unter einander geffellte Schwingungsarten Fommen alfo mie einan:
der in Anfebung des Tones ubereins
v 4fx [ 5[ | 6[x [ 7[r | 8L | gl [0t |11fr] 12]n
olg [-af2 | 2l2 | 3l2 42 [ 52 | 62| gl2| 8|2
. o3 |15 | 25| 53| 4I3

—

1[1 2[1 )

Summe

ol4
oon
Q+4L: 5 6 7 8 g | 10|11 | 12| 153 | 14 | 15 | 16
ome: a | @ |e.flb+ [dsHgs-| c | dis| s Igis.al b |eis

l-brc v,
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Wenn Yie, beiden ‘Durd)meﬂ'er fih wie x gu F mr{;a{ten s Merben die Tone chenders

felben Sceibe ungefadr fepns,
Bab!l der Querlinien:

23 o 1 2 (| 3 4 ' b
LS % &1t
= ; SN | R 41 Lot || p==8 D
o o Dis|+ L g+ | g- | dis | 3
g 1 boh | Bk 1 G, 40 N e
= = = = E‘ = I 1:-'_7 ]
;.‘ 2 cis..d fis ‘. ; b1. t:is..-l-. :ﬁ-i“ | g LI
Sl o I T
otlo | gl 8 | | BE-"Il.® | cid= ]I |
o |
T = = o s e ||
= = ——
® 4 f- | 8s+
156. i ti

llebcr bas Sufammenrroﬁ'en det Schwingungsarten , o eine ober mebt‘ere .ﬁ‘uotenltmen
in die fdnge gefen, bei den Werbaltniffen der Durchmeffer s4+n3 ju 3 Habe fch die Unter
fuchungen an' nodhy langern Scheiben nod) weleer foregefest, wobei fidy daffelbe Natiwgefes’ affe:
mal beftatigt hat. Die erfte NReibe von Sdhwingungsarten, wo blos _Quexlinien vorhanden

find, gicbt immer faft ebendiefelben éne (wie hier Dis +, g+, 8= dis, a+ u, f. Ww.), nue
wird die Hobe derfelben, wenn die Scheibe immer {Hmadler wird, etwa nod) um einen Hal-
ben Ton gunehmen; bei allen brigen Schwingungsarten treffen die Tdne fo jufammen, baﬁ bei
vem Berhalmiffe der Durdhmeffer wie 14 zu 3 die Schwingungsarten, wo (nad) §. 145.)
Q4 5L; bei den Werbaltniffen 17 ju 3 die, wo Q-+6L; bei den Werhdltniffen 2033 die,
wo Q+7L u. f. w. cinerlei Summe geben, aud) in Anfehung des Tones mit einander uber-
cinfommen, Die Neihen diefer Tdne werden, menn idy Alles auf die vorher angenommene
onhohe reducive, und die Schwingungsarten, weldye einerlei Ton geben, unter einander fege,
ungefabr folgende fepn:
Bei dem Verhaleniffe der ‘Durd)meffe" 1%y, .

afu | ot | Bl |4 |5]x |6 |7[r[8]x | gfe [rofx)rafr |12]r | 13]x l:i]:}s .1}5{'1

of2 [ 12|22 | 3|2 | 4l2.| 5|e| 6]2 | 7|2.| 8|2 | gl2 {ro|2

- ! i i Jola| 1|3t afs | 3]5| 4[5 | 5[5
Summe witarles 1 i3 off b R il | olé

von_ = =T ' '
Q+45L: 6 7.0 8 | g 1o ‘% 12 113 14J_f5 .1!61L7 18 | 19 | 20
Loner i+ |cis+ gis+|d- [ s [b+| d [E.5[ghs . iﬁ f ‘Eﬁ_tguﬁ G
' ' u . w.
L 4
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Bei dbem Veehaltniffe 1: 47
1t | 2fv | 5jx |4]x | 'B]r | 6]r | 71| 8[r| ofx | 1o]r [rafa]aeltfaB]a] 24fa-
ol2 1|2 |2f2|3]a| 42 | 62| 6l2| 72| 8]a

Summe . Gt e ,_ | o3| al3| 2[5
von
Q+6L: 7|8 |9 |10} 2t |12 |13 |14 15| 16 |17 [18 |19 | 20
‘ =S === | = ES=EE EE
Tones e +| e+ |h4 e+ [gis. alc cisle - | g | b e..cis{dis | T [g-[gis..a uw f .
Bei dem Q?eé{géltnif_fe.r-: -
11| 2]x | 5]x | 4]x |5]2] 61 | 71| 8]x|ofx [rolr[rafs|raa 13]1] 14[x
' ol2 | 1f2{aja| 3|2| 4|2| 5l2| 6l2| 7|3
Summe : ~Fio ‘ 03
von ' !
Q+7L: 8|9 |10|1r]|12) 1514 |25 ]16 |17 |12 19|20 21
'Eﬁnr E g|d| g|h |[dis-|{fs |a E—czl+ E+ﬁs+;§.1:) u . 1,

Es mtrb nicht npt[)tg fepn die Hnterfurf;ungm folcher Berhaltmiffe gegenwartig nodh
weiter fo:taufe&en, da aus- bem bisber Gefagten das Naturgefe feldft fich Dinlanglich ergiebt,

157.
Die bigherigen Angaben der Tonverhaltniffe elliptifcher Scheiben geigen:

1) Daf die erfte Neihe von Schwingunigsarten, wo blog Querlinien vorhanbden find, fich bel
allmaligee Werminderung des einen Durdymeffers nur nad) und nacd) von der jweiten
Reibe, bei weldyer eine $inie in Die fange geBbt, und jwar in den tiefern TLdnen juerfF,
abgefondert, und daf bei viefer erften Reihe, von der runden Geftalt einer Scheibe an

" gerecbnet, bis ju Der grofiten Verminderung des einen Durchmeffers, die Hobe der Tome

e ungefdbr um eine grofe Tery sunimme, * Die Tonverhaltniffe diefer NReibe, weldhe
an einer runden Scheibe ‘mit den Quadraten von 2, 3, 4, 5 W f 1, uberemfommen,
gefen Dier etwas weiter aus einander.

2) Daf Die ‘l’unuer[)afrm[[e er jweiten Reibe 1], 2[r, g[: u, {, w,, welche anfangs eben
piefelbén taven wie bei der defteny: Reihe), bei zunehmender Q?erminberung Des einen
Durdhymeflers nady und nach efrvas enger werden, und endlich anfangs in den tiefern,
nadhper auch immer weiter in den Hihern Tonen in die Werhaltniffe der natitelichen Jahs

" Aenfolge tbergeben, BDei dem Perhaltniffe der Durchmeffer x1:3 mwaren die beiden era
ften Tone, bei dem %Ihrbnlﬂﬂﬂe 14373 bie brei erfien, bei 17373 die vier erften, bei
“201:3 bdie finf erﬂen Tohe mit bl‘.’tﬂ‘ salj[enfolge ‘ibereinftimmend, die ibrigen aber mweis
ter aus einander, Eigentlich fonnte man wopl annehmen, daf Dier forwopl, als aud) bei
.Stectangelfcf;exben 0 5lefe Reibe in die drehenden Schwingungen eines Stabes (§. 133.)

-P



{i0ergefie, Dot Firsere Durchmeffer im Berhaleniffe gu' dem Idhgern unendlich Elein. feyn
miifite, wenn alle Tne diefer Neihe mit der natielichen Jahlenfolge genau “fibereinftime
men follten. Bei febr langen und fhmalen Ellipfen, wie 3. B., wo-die Durchmefjer fich
wie 17 : 3, ober 20: 3 verhielten, ober auch noc) mebr von einander verfdhieden waren,
fo wie aud) bigweilen an febr langen und {dmalen Rectangelfiveifen, {dienen mic die
erfiern: Tone diefer Reife nod) etwas. naber beifammen, ju fenn, als die BVerhaltniffe der
naticlichen Sablenfolge. : : . '

Der erfte Ton dicfer Reibe, -bei mweldhem ein Kreuy fidh geigt,” 1]r, nimme afllemal
beinahe in ebendemfelben Werhaltiffe an Hihe ju, in welhem der eine Duvchmeffer ver-
mindert wird. :
3) Daf bei den Schmwingungsarten, wo blos in die Lange gehende Knotenlinien, einen Kreis
. gu gwei Sinien gerechnet, vorhanden find, oder of2, o[3, of4 u. f. w., ei Werminderung -

 bes einen Durdymeffers die Hobe der Tone um weit mehr, als die BVerminderung felbft,
jedoch reniger, als die Quabdrate derfelben yunimme; dag wahre Werhalenif weif ich niche
genauer angugeben.  Unter fid) hHaben diefe Tone ungefdbr eben die BWerbaltniffe, wie die
Lone der Schwingungsatten: mic blofen Querlinien, nue find fie alfemal weit Hoher.
Wenn die: beiden Durchmeffer um’ etwas mebr afs 5 : 4 und etwas weniger als 4: 3
verfdyieden find, rerden die Tone ter Reibe of2, of3, ol4 u. fi w, um eine Octave
boher feyn, bei einer Berfchiedenheit der Durchmeffer wie 2 ¢ 1 um gwei Octaven Hoper,
bei einer Werjhiedenheit der Durchmeffer, die um etwas Weniges gevinger, als 3 : 1 iff,
um drei Octaven Hoher, und wenn die Durcdhmeffer um etwas mebr als 4:1 vere
fchicden find, um vier Octaven Hoher fepn, als die Tone der NReihe 2]o, 3lo, 4lo u. f. w,

4) Daf die Téne aller Schwingunggarten, bei weldjen Knotenlinien in die tange geben, bei
pen Verhaltniffen der Durchmeffer 5:3, 8:3, 11:3 w fi w, mit Hobern Tonen bder
Reibe, o einé Knotenlinie in die fange geht, jufammentreffen, und jwar fo, daf bei

_ jedem Oliede diefer Progreffion diefes Jufammentreffen um eine Stufe weiter anfangt,

5) Merfoliedig ift auch bei dem BVerhaleniffe der Durchmeffer wie 3 : 2 bas Jufammentreffen
per Tone bei den Schwingungsarten, wo ein langlicher Kreis vorhanden ift, oder ofz,
1]z, 2|2, 3|2 w. . w. mit den Tdnen der Schwingungeareen mit blofen Querlinien, von
per gweiten folhen Schwingungsare an gevedhnet, oder 3lo, 4lo, slo w, { w, Bielleiche
giebt es an Sdyeiben von manchen Berhaltniffen der Durdhmeffer, die ich noch nicht une
teefudht babe, nod) mebrere Falle des Sufammentreffens anderer Reifen mit der NReibe von
Sdywingungsarten mit blofen Querlinien,

Anm. An Sdyeiben, die fn Anfehung der Geftdlt nidit gany regelmdfis, und nicht Wbecall von gleidher
Dide waren, Habe idy am meiffen bei den Sdywingungsarten mit blofen Duerlinien, wie audy fonft bef
ben etwas einfachern Schwingungsarten 4|1, 02 u. f. w. merflihe Abmeidhungen von den Hicr angeges
Berten Tonverhaltniffen gefunden, befonders wenn bdie Sdyeiben fo grofi und dinn waren, daf die tiefern
Thne nur mic vieler Miihe davauf hervorgebradt werden fonnten. Auferdem glanbe idy bei der anges

T2
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wendeten Genanigleit nicht, daf Anbdere bei anjuftellenden BVerfudpen an Hinldnglicy vegelmipigen Sdeis
ben Abmeidungen bemerfen werden, die etwas fber einen falben Ton betragen Fonnten.

VI. Sdwingungen einer gleidfeitig fedhsefigen Sdheibe.

- 1584

Die meiften Klangfiguren einer gleichfeitig fedheectigen Scfheibe Haben einige Aehnlich-
feit mit den Figuren einer rvunden Scheibe, fie besiehen fich namlich audy auf eine gewiffe Jabl
von durchgehenden und von Freisformigen Kuotenlinien. Da i) mandpe Figuren nicht mie
Gewifieit auf diefe Art ju beftimmen weif, fo ordne id) fie hier nach ver Tiefe und Hihe der
Tone, werde aber der Kirge wegen die Figuren, welde fih nad) der Jaht der durchgehenden
und der Ereisformigen Knotenlinien beftimmen laffen, fo begeichnen, daf id), wie vorher bei
runden Scheiben, die abl der durchgehenden finien von der Jahl der Kreife durd) einen da-
swifchen gefesten fenfredyten Strid) abfondere, und erftere durch gemof;nl;d}e Biffern, lestere
purd) vomifche Bablen anjeige.

159.

Unter allen Schwingungsarten, welde an ciner fedhsecigen Scheibe moglidh find, giebe
bie, 1o fich zwei durchgehende Knotenlinien Freusfdrmig durdhfchneiden, oder 2{o, den tieffen
Ton. &8 fann fid) diefe Shwingungsart regelmagig, wie Fig. 127., seigen, es laffen fich aber
durd) Beranderungen der Stellen, wo man die Sdyeibe hale und fireidhe, die Sinien obne Wer-
anderung des Tones fo verviifen, daf ibre Ridhtung Feine Begiehung auf die Seiten der Scheibe
pat. Jch rerde den Ton diefer Schwingungsart als ungefirichen c anfehen, und die Tone
der ibrigen Schwingungsarten auf diefelbe Tonhohe begichen.

o|I, Fig. t28. giebt einen Ton, der ungefahr um eine Eleine 6epnme bober ift, als
der vorige, alfo b.

Bei 3|0 Eonnen die Knotenlinien in der Mitte der Seiten Fig, 129., oder audy an
den Ecfen fich endigen, Fig. 130.; im erfen Falle wird der Ton d, im andern f feyn.

Bei 1|I fann die den Kreis durchichneidende Sinie entweder von der Mitte einer Seite
sue andbern, Fig. 151., ober von einer e jur entgegengefegten, Fig. 152., oder aud) in jeder
anbern beliebigen Richeung gehen, ofne Weranderung des Tones, welder c ift.

4]0, weldyes cis giebt, jeigt fich gewdhnlich mie Fig, 133., die Linien Ednnen aber
aud) nadh andeen beliebigen Richtungen geben.

Fig. 154. {dyeint eine WVergerrung von 5o zu fegn, ber Ton fallt ywifdyen gls

Wil

und
, Fig. 155., welde 2|1, und Fig. 136., melde o|II (wo bie Cinbiegungen bes dufern
Kreifes fich an den Scken der Schyeibe Definden) wvorfiellt, geben gany cinerlei Ton, namlich
b; es laffen fich Diefe beiden Figuren, weldes id) Faum vermutet batte, fo verzereen, daf ein
Uebergang von Der einen jur andern Statt findet,
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Fig. 157., welde 6]o ift, und Fig. 158. geben gang eineclei Ton, namlicy d. Jdh mag
‘nidht entfcheiden, ob Fig. 138. eine Verzecrung von Fig. 157. ift, oder etwa 3|1 mit Sinien,
die fidh) in der Mitte Der Seiten befinden,

Fig. 139. und 140, ftellen alfem Anfehen nadh) o|II auf andere Are, alsin der 136ften
Gigur vor, namlich fo, baﬁ fihy die Cinbiegungen bes auﬁern .ﬁrelfea in ber S)Iute Der CEI:

ten befinden, der Ton ift dis,
1[I eigt fich auf gweierlei Are, es Fann nam[:c[) bie burcbge[;enbe finie von einer
Ecfe gur andern, Fig. 141., oder von der Mitte einer Seite jur entgegengefeseen, Fig. 1435.5 gehens

im erften Falle ift der Ton f, im joeiten a. DBon Fig. 143., weldye iberhaupt feltm efas
regelmafig evfdheint, ift Fig, 144. die gewobnlichite %er;errung.

3|1 mit Sinien, bi¢ fid) an den Ecfen der Scheibe endigen, Fig. 14a., giebt -ﬁ';.
Ob Fig. 145, und 146., welche nur als Abanderung von einander verfdyieden find,

etroa 8o ober 4|1 vorftellen, mag idh niche entfcdheideny ber Ton ift etrvas [)bber, als h.
2|1, Fig. 147., und beren gemofgn[tcbe%erjerrung, Fig. 148., geben d.

Fig. 14q9., deren Ton e ift, foll mei[etd)t 9|o vorftellen,
Fig. 150. ift me[leud)t 5|11, wo die durdygehenden Linien fih in der Mitte einer jeden

Seite enbdigen, der Ton ift i
Fig. 151., welche fich auch bisreifen wie F]g 152. ober 155. geigt, ift 3[IT auf
eine fo!d)e Art, baf die durdhgehenden finien fid) an den Ecen der Scheiben endigen, der

Lon ift g

Ehenderfelbe Ton findet aud) Statt bei 6|1, Fig. 154., welthe fich audhy fters wie
Fig. 155. jeigt; ingleidhen bei Fig. 156., weldye leftere ich md;t gehorig ju ordnen weif,

Weiter habe id) die Figuren unb Tone fechseckiger Scheiben nidye beobadyter, Die
ne der Scdywingungsarten 2o, 3|0, (mit tinien, bdie in der Mitte der Seiten endigen,
.Fig. 129.) 4]0, 5|0, u. fi w. fdyeinen unter fich ebenforwvodl wie an runden Scheiben in den
PBerhaltuiffen der Quadrate von 2, 3, 4, 5 u. i 1, ju fehen.. Die Tone ver @e[jmmgaﬂgg.
acten, bei weldyen ein Kveis vorhanden ift, oL, 1[1 o|I, 3|I mit Sinien, bie fidy an den
Ecten endigen u, f. w., Daben unter fich ebenfalls ungefahr die WVerbaltniffe der Quadrate von
2, 3,745 6% §o e ‘bel ben Schwingungsarten, wo 1 Kreis, ober 2 Kreife (Fig. 136.)
u. f. w. vorbanden find, fheinen die Tone fid) wie die Quadrate von 1, 2, 3 u. f. w. ju
verbalten, Alles diefes ift ungefabr wie bei runbden Sdyeiben, nur mit dem Unterfdhiede, baf
meiftens ‘der Ton tiefer ift, wenn Knotenlinien fidh nidht an den Ecfen énblgcn, al$ wenn bei
eben fo vielen finien die Enden verfetben fich an den Ecen befinden, weil im erfien Falle ﬁfg
Hervorragungen der Scyeibe mitfchwingen,, im groeicen aber nidhe,
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An fechdectigen Scheiben find nue febr wenige Klangfiguren o befhaffen, daf fie,
" enn man mehreve jufammenfese (fo wie §, 118, an einer Quabtatfdhyribe gejeigt worden),
sufommenfangende Mufter bilden,

Anm, Die Avt, wie eine jebe von diefen Schwingungdarten einer gleichfeitis fediseigen Sdyeibe Hervors
gubringen ift, habe id), um nidyt alljuweitldufig ju feyn, nidt befonders gejeigt; es wird aber denenm,
bie dag, was iber bie Hervorbringung der Sdywingungsarten an andern Sdyeiben bicher ‘gefagt wors
den ift, gehbrig gefaft Haben, nidt fdhmwer werden, audy Hier die Stellen ju finden, wo die Sdyeibe ges
Dalten und wo fie gefividyen werden muf. Das Halten muf hier eben fo wie an andern Sdyeiben, fo
viel ald miglich, an einer foldyen Stelle gefchehen, wo fidy jwei oder mehreve Knotenlinien durchfchneis
ben, und dei den Schmwingungsarten, wo feine folye Stelle vorhanden it , wird die Haltung mit den
dugerften Fingerfpiken auf einer blofen Linie gefchehen miiffen, und diefe Scywingungsarten werden fich
teit fdhtweter hervorbringen laffen. Sn einigen Fallen wird e auch vovtheilhaft feyn, auf einer Knotens
linte nody cine anbeve Stelle, alé bie gebaltene, mit einer Fingerfpiee ju berdhren, Dag Streidyen ges
]'d)wf)t audy bier allemal an einer dey Haltunggftelle benachbarten fdywingenden Stelle ded NRandes, am
Beften an eince Stelle, o eine Cinbiegung der Knotenlinien ift. Vei einfger Uebung wird man leidyt
auf einer cheibe, an welder man Berfudhe anfellen will, die in den Kupfevtafeln dargeftelten Figuven,
nody efe man fie hervorbringt, als gegenwﬁrug fich vorftellen und fo die Stellen bes .f'galtens und Streis
dhens beftimmen Ednnen, : .

VI, ©Sdmwingungen einer halbrunden Sdheibe,

160.

Bei den Schivingungsarten einer Halbrunden Scheibe zeigen fidh die Knotenlinien fo, daf
fie entweder als durdhgehende finien (welde auf einen Halbmeffer der Sdyeibe Bejies
Bung Haben, wenn fie: fich auch etwas vergerre jeigen) , oder als HalbEreife augufehen find, Die
meiften Figuren, befonders die, wo Halbfreife fich jeigen, find fo befdaffen, daf, wenn man
3wei gleide Jiguven an gleich grofen Scheiben jufammenfiellt, eine Figur erfcheint, die fich
auch auf einer gany runben Scheibe dacfiellen laft, wie fich bei BVergleichung der auf der
neunten Kupfevtafel abgebntbeten Stguren mit Den wermanbdten Stguren einer vunben Scheibe leiche
witd evfehen laffen. ‘

161.

. Die ‘Ionbetba[tniﬂ'e balﬁtunber Sdeiben find, wenn iy den tiefften Ton, mlcf;en
bie @d)eibe bei Fig. 209. geben fann, als ungeftucf)en c anfehe, bei Deren ver[dhicdenen
Sdywingungsarten, foweit ich foldye Beobad)tet babe, ungefabe folgende:
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Babl der Kuotenlinien, welde éu’f Hatbmeffer Begiehung habens:

0 1 2 3 P4 5 )~ 6" [t
Fig. 204/ 205 206 |* 207 208
o —_— = - — r e
,g\ 0 f dls+ C - ﬁs h
; Fig.209) 210 211 212 _2_15 : % B
Fir il ¢ | &+ | e+ | g | d- | g I
a3
s 214 215 216 217 218
= = = = = = =
o Sdnbidg |+ e a | cis+| T
Edig f b | d+ | &s
4 | dis g

Ny vermuthete anfangs, dafi audy eine Schwingungsart moglich feyn modyte, wo fich
nur 2 durchgehende (ober auf Halbmeffer Bejiehung Habende) inien geigten, ungefabr fo, wie
Fig. 211. feyn miirde, wenn der Halbfreis nidht jugegen ware; i) Habe aber eine dergleichen
Sdhwingungsart nie erhalten Fonnen,

Die Tone der Schwingungsarten, wo blos auf Halbmeffer fich begiehende Knotenlia
nien vorhanden find, Fig. 204 — 208., find von den Quabdraten der Jahlen 3, 4, 5, 6 u. f. w.
nid)t febr verfdhieven. Wenn man fic) diefe Reibe (fo wie bei einer runden Scheibe) gang
von ben iibrigen abgefondert worftellt, fo nabern fidhy die Tone der ubrigen Sdhwingungsarten,
wenn L die durchgehenden Sinien, und K die Halbfreife bedeutet, den Berbaltniffen der Duas
drate von L+ 2K, jedoch mit einiger Creiterung der JIntervalle durd) iibermiegenden Cinfluf
der HalbFreife und WVerengerung derfelben durd) Anwefenheit mehrerer ‘Durdhgehenden finien,

162.

Auch an Scheiben, deren Geftalt ein Quadrat, odber ein Septant, oder Hberhaupt ein
Fheil einer runden Sdyeibe ift, geigen fid) viele Figuren fo, baf fie einen Theil derjenigen ause
machen, die fich auf einer runden Sdyeibe Hervorbringen laffen. Die Figuren Haben meiftens
auch Begichung auf Theile von Kreifen, und auf finien, die im Durchmeffer oder im Halb-
mefjer gehen,

VIIL Sdmwingungen gleidifeitig dreieckiger und nodh einiger andern
' Avten von Scheiben,

163.

Manche .ﬁ‘langﬁguren einer gleichfeitig dreiectigen Scheibe lieﬁen fich affenfalls nach der
Babl ber finien orduen, die mit der Grundlinie beinabe eine parallele Ridytung Haben, und
folcher Sinien, mwelche gegen diefe normal geben; da aber viele Figuren nidhe in diefe oder in
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eine anbere Art, fie gu ordnen, paffen wollen, fo ermahne idh die von mir Bzobac{;telen Sdwin-
gungsarten nacd) der Tiefe und Hobe ihrer Tdne. !

Den tiefften Ton giebt Figs 219., welde fidh) auch eben fo leicht als Fig. 220. zeigt.
Jb werde diefen Ton, in Begiehung auf die ibrigen, als eingeftrichen c anfehen. Bei Fig.
225., weldhe aud) leidht in Pig. 229, fi§ umandern (3¢, iff der Ton etwas Hiher als cis;
es f"nbet aber von Fig. 219. ju Fig. 223. ejn Uebergang' Statt durdy Fig. 220., 221., 222.; der
Ton, weldher befonders ei der in Fig. 221. abgebildeten Stufe des ueberganges febr vaup Elingt,
und fid) auf diefe Are nur mit einiger Schwierigleit hervorbringen (af¢, wird immer Hiber, je
mehr die Klangfigur fidh Fig. 223., und immer tiefer, je mehr fie {ich Fig. 219. nahert, der
grofite Unterfchied betragt 1ber einen Halben Ton, '

Bei Fig. 294. und 225,, weldye nur als Abanderungen von einander verfdhicden find,
wird dee Ton etwas Hiher afs dis fepn:

bei Fig. 226. ift er ungefahr f:‘-;

bei Fig. 227. E,

bei Fig. 228., welche fich auch wie Fig 229. ober 250. jeigen fann, ift er d,
bei Fig. 231. und deren SBerserrungen, Fig. 232. und 233., ift er dls,

bei Fig. 234.und 235. g;
bei Fig. 236., 237., 258., welde nur als Abanderungen verfchieden ju feyn fc{)emen,

ingleidyen bei Fig. 239., ift er b
bei Fig. 240., 241., 242., ift erﬁ,
bei Fig. 243. g.

164.

Alle Klangfiguren gleichfeitig dreiefiger Scheiben bilden bei gehoriger Sufammenitel-
fung mebrerer mit einerlei Klangfigur verfebenen Sdyeiben jufammenhangende bigmweilen febr
fonderbare DMufter, Mandhe jufammengefestere Klangfiguren laffen fich auch darftellen, wenn
man vier mit einer einfachern Klangfigue verfehene Eleinere Scheiben fo jufammentiellt, daf
fie ein groperes gleichfeitiges Dreiect bilden, wiees in der 244ften Figur gezeigt ift. So fann
3 D.Fig. 229. aud) durd) Sufammenfebung von 4 Fleinern Scheiben, die mit Fig. 219. ver-
feen find, und Fig. 243. dburd) Sufammenftellung von 4 Scheiben, worauf fidhy Fig. 226.
befindet, entftepen. So erfdheint 3. B, Fig. 237. aud), wenn man eine Sdheibe, worauf
Fig. 226. befindlid) ift, in bdie Mitte, und drei andere, worauf fih Fig. 223. befinder, um
diefe herum legt. Theile eines gleichfeitigen DreiecFs geben meiftens Figuren, die als TLbpeile
ber Figuren eines. folhen Dreiekts angufeben f{ind; nur bebalten folche Figuren nidyt unter fich
ebendiefelben Tonverbalmiffes An einer Scheibe, deven Geftalt ein Tvapezium ift, weldhes
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burch Wegnahme bdes vierfen Theils von einem gleichfeitigen Dreiecke entftehe (Fig. 245.),
fand i) die Figuren faft eben fo, wie an einem folchen Dreiecke, nur obne den Theil der
Sigur, welder fich an der einen Spige deffelben befindet. Scheiben, deven Geftalt ein vedyts
winfliges Dreiect ift, welhes entfteht, wenn man ein gleidyfeitiges Dreiect gegen cine Seite
normal fdhneidet, Fig. 246., geben cbenfalls verfchiedene Figuven, welde die Halfte derer
find, die fih auf einem gleichfeitigen DrveiecFe Hervorbringen laffen. Mandpe Figuven, die
fich bei Jufammenfegung jweicr gleichfeitiger mit einevlei Klangfigue verfehenen Dreiecte jeie
gen, laffen fidh) auch auf einer eben fo geftalteten rhombenformigen Scheibe, Fig. 247., dare
fiellen, Bon den vorber ermahnten Klangfiguren einer gleidhfeitig fechsecigen Scheibe laffen
fih nur dufecft wenige dur) eine Sufammenftellung von 6 gleichfeitig Oreieckigen Scheiben
bervorbringen, namlich nur
Fig. 136. burd) eine 6malige Jufommenfiellung von Fig. 219.,

» 159. L a " = = [ L] s 9222,
s 1050, 5 a s s = s L] ] 257’.
IX. Nodh) etwas uber muficalifd) practifden Gebraud dber Scheiben.
165,

Sn unfern Gegenden werden, meines Wiffens, Scheiben auf feine andere Are zu mus
ficalifhen Abfichten angewendet, aufier daf man bisweilen etwas breitere rectangelférmige
Streifen von Holy, Metall oder Glas zu der fhon in der Anmerfung zu §. 82, erwdbhnten
Strohfiedel (carrillon oder claquebois) anwendet, weldhe mit 2 Kidppeln in ihrec Mitte
gefchlagen, oder audh), wenn man will, mit einer Taftatur gefpielt werden Eonnen. Die Schwins
gungsart ift dabei wie bei Fig. 47., ober wie es an einem ©tabe in der 24ften Figur ift
gegeigt worden.  In China bedient man fih eines muficalifdhen Jnfiruments, weldhes King
genannt wird, und aus 16 oder mehrern Scheiben von einer fdieferigen Steinart beftehe, die
wie Fig. 248. geftaltet find, Die Verhaltniffe der Dimenfionen folher Scheiben {ind fol
gende: cd=2, be=3, ab=6, ac=9, &3 witd eine $inie gejogen, die mit ca parallel
geht, in ciner €ntfernung, welde die Halfte von cd beteagt, und eine andere finie mit ab
parallel, in eciner €ntfernung, welde die Halfte von eb betragt; an der Stelle n, wo die
beiden Sinien {id) durchfchneiden, wird ein fod) durdigebobrt, an weldhem die Sdyeibe aufges
bange witd, An der mit g bejeichneten Stelle werden die Scheiben mit Kidppeln gefchlagen,
3t den Mémoires concernant les Chinois, tom. VL. rédigé par Amiot, p. IL. p. 255. etc.
wie aud) im Anhange: Essai sur les pierres sonores wird diefes Jnftrument. weitlaufiger
befchricben und in Der dritten und 28ften Kupfertafel abgebildet; aud) in der Histoire géné-
rale de la Chine, tom. XIII. rédigé par Grossier, Paris 1785. p. 500, und in der dabei
Befindlichen AbHandlung von der Chinefifchen Mufif, S. 772, finden fich weitere Nachrichten
davon. An Glas(dyeiben von derfelben Geftalt fand ih, daf die Knotenlinien fih fo, wie
bei Fig. 249. jeigten, es ift alfo das foch, woran die Sdheibe aufgehangt wird, gany an der
vechten Stelle; auch die, wo das Anfdhlagen gefchiehe, iff die fDidklichfte dagu.

u
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Schwingungen einer Glode, und dberhaupt einer gebrimmten Fdhe

466.

@ie Sdwingungen einer Glocfe ober eines runden Gefafes {ind gany fo befhafien, wie die
im 135ften §. befdhriebenen Schwingungen einer runden Schyeibe, bei weldyen fich fternformige
Giguren geigen. €3 fann i) namlic) eine Glocfe in 4, 6, 8, oder, nachdem fie grof und
dinn genug ift, uberbaupt in eine gerade Zabl von fdhwingenden Tbeilen eintheilen, welde
durdh) Knotenlinien von einander getrennt find, die fich alle oben, wo der Stiel oder Der Hals
ver Glocte ift, durdhfchneiden,

167.

Bei dem Anfdhlagen einee Glocke Hort man worlglich den tiefften Ton, bdeffen fie
fabig ift, aber auferdem auch bei geboviger Aufmerffambeit gewdhnlich nod) ein Gemifdh) von
bobern, meiftens febr unbarmonifchen Tonen; man fann aber jeden Ton, der an einer Glocke
©ratt findet, ecingeln Dervorbringen, wenn man eine oder mehrere Stellen, auf welde bei
der verlangten BDewegungsart eine Knotenlinie fallen mufi, mit den Fingern oder auf eine
anbere Art Dalt oder dampft, und in der Mitte eines {hwingenden Teils mit dem Wiolin-
bogen in dex RNidhtung des Durchmeffers fireicht, Um die Befhaffendeit der Schwingungss
act {idhtbar su madyen, ift dag vworber ermahnee Aufftreuen des Sandes nicht recht brauchbar,
weil die Flache nidht gerade, fondern gefrimme ift; e8 wird alfo ju diefer Abficht beffer feyn,
yoenn man die ®locfe ober Dag Gefaf mit Waffer zum TLleil anfirlle, weldhes; nadydem man
Die erfte ober Die zweite, ober irgend eine andere Sdhwingungsart Hervorbringt, von vier,
von fechs, oder mebrern fdymwingenden TLeilen nadh innen geftofen wird. Es zeige fich diefe
Crfchuttcrung der Oberflache des Waffers auch nad) aufen, wenn die Gloke in einem gerdus
migern ®efafe untermwarts in Waffer eingeraudht ift. Wenn man auf die Oberflache des
Waffers etwas Herenmebl (pulvis lycopodii) fireut, fo (aft fich dadurd) bdie Wirfung der
Sdwingungen auf eine bleibendere Ave fichebar madhen, und es entftedt eine Figur, welde
auf bie Babl dev Theile, in weldye fich die Glocke eintheile, Begiehung Dat,

168.

Die cinfachfte Schwingunggare, welhe den fiefften Ton giebt, 1aft fich am beften
obne Beimifhung anderer Hervorbringen, wenn man Ddie Glocfe oder das Gefaf an jwe
gegen einander iiber befindlichen Stellen mit den Spifen der Finger Hale, und an einer Stelle,
die von Dden gebaltenen Stellen um 45 ober 135 Grade entfernt ift, in der Ridtung des
Durdhmeffers mit dem BViolinbogen fireidht. 3. B, wenn die Glode Fig. 250. bei m und n
gehalten, oder audh jugleich an einer Stelle auf der finie p q beriihre wird, fo mup nadh der
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Nidtung c £ oder gh geftrihen weeden.  Die 4 DQuadranten gfn, ngp, pem, mhq
fdwingen, wie i) es fhon an einer Scheibe geseigt Habe, fo, daf gugleich ywei gegen einans
ber {iber befindliche fich nach innen, die beiden andern aber nad) aufien bewegen, und fo e
gebehre, wobei alfo die finien mn und pq rubig bleiben, und Ddie Rundung der Glocke fich
abwedyfelnd wie Fig. 251. a und. b verdndert, Wenn eine Gloce oder ein Gefaf sum Theil
mi¢t Waffer angefillle ift, fo seigt fih die Srfdhitterung des Waffers durch die 4 {dhwingens
den Quadranten auf der Oberflache deffelben wie Fig. 252.

1690 :

Eine Harmonifa- Gloce, die fich um ihre Ape drebt, und durdh Anbalten eines waf:
fen Fingers oder ciner andern Hiersu tauglichen SMaterie in eine fchmingende Bewegung gefest
wird, oder auch ein anbderes rundes, glafernes Gefdfi, das auf diefe Ave nicht weit vom Rande
in der Richrung feines Umereifes gevieben wird, theilt. fich ebenfalls in vier {hwingende heile
ein, welche aber jeden Augenblicf ihre Stelle verandern, und fich um den gangen Umfang der
®focte fortfchicben, Die Schwingungsart und der Ton find alfo ebendicfelben, als wenn die
Glocke gefchlagen, oder fo, wie id) es jest erwahnt Habe, mit dem Wiolinbogen gefirichen
wiiede, aber in Anfebung der Stelle, wo die Bemwegung Hervorgebrache wird, zeigt fih ein
Unterfchied, Bei der vorber erwabnten Ave, den Klang Dervor ju bringen, ift da, wo das
Streichen mit dem DWiolinbogen oder das Anfdhlagen gefchicht, ungefabr die Mitte eines
fdhwingenden Theils, und die feften finien find ungefahe 45 Grade davon entfernt; aber bei
diefer Avt der Neibung in der Richtung der Pevipherie ift da, wo der Finger ober uberhaupt
die veibende Materie angealten wird, eine fefte Linie; es wirtd namlich das Seick der Glocke,
Fig. 253., wo die Reibung nad) der NRichtung mn gefchieht, dadurd) gendthige, abmwechfelnd
die fagen £g und pq angunehmen. Wenn eine Harmonifa - Glocke ihren Klang gehorig geben
foll, und man mwollte fic an mebr als einer Stelle yugleich beviifhren, fo diirfte diefe Deriths
rung nur an Stellen, Die einander gegeniiber, oder die um go Grade von einander entfernt
find, gefdhehen, indem fonft entweder gar fein Klang, oder nach Defdaffenpeit dev Umftande
ein anberer Klang erfolgen wicde.

Anm. Nur fole Gloden oder runde Gefdfie, die aus Gfag, ober ciner gladdhulidhen Materie, 3. Ve
Porcellan, beftehen, oder die wenigftens eine glasartige Oberfliche Haben, Bnnen durd) Reibung mit nafs
fen Fingern in fdywingende Vewegung gefenst werden. An metallenen Glocken oder Gefdfen, wenn fie
audy nody fo glate find, ift dody die Oberfldche micht fo befdhaffen, bdaf ein mnaffer Ginger auf diefe Are
gehbrig Haften fdnnte, Wollte man eine metallene Glocke auf diefe Ave gu fdwingen ndthigen, fo mifte
die dufere Oberflache nahe- am NRande fo glatt alg mdglich feyn, und nicht Geneht, fondern fomwohl tvie
die reibende Materie mit Geigenhary oder anderem Harjftaube befiridyen werben; bei folchem Werfafhren
wiitbe aber der Klang weit vauber ausfallen, als Gei dem Reiben ciner gldfernen Glocke mit naffen Fingern,

170. :
Der Bau einer Harmonifa wird dfters dadurdy febe erfdhwere, daf viele Glocen nichye
genau an allen Seellen einerlei Ton geben, wovon der Grund in ciner Ungleichheit der Dide,

oder an einer Schiefbeit u, . w. liegen fann, €s ift namlidh) der Ton gang anders, renn
U2
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die Stelle, wo der Febler fich befindet, in der Mitte cines {dhmwingenden Theiles ift, als wenn
auf diefe Stelle eine fefte finie fallt. Am beften 1afe fich Diefes erldutern, wenn man eine
porjellanene Taffe, die einen Henfel Hat, mit dem Wiolinbogen in ber Nidhtung des Durdhs
meffers fireidht. Gefdhieht das Stereichen an der Stelle, wo der Henfel ift, oder ihm gegens
uiber, ober an einer um go Grade davon entfernten Stelle, fo theilt fich diefes Gefafi wie
Fig. 254., und es fdhwingt der Henfel mit aus: und einwived, der Ton ift alfo tiefer, als
wenn man an einer Stelle fireicht, welde 45 oder 135 Grade von dem Henkel entfernt ift,
wobei i) das Gefdf wie bei Fig. 255. abeheilt, und an der Stelle des Henfels eine fefte
Sinie ift. Der Unterfchied fann bei einer gewdhulichen PorjellansTaffe etwa einen BHalben
Ton, oder aud) efwas mebr betragen; bei einer fehlerbaften Harmonifa:Glocke ift er ywar
weit geringer, aber bodh) Hinlanglich, um wegen des abwedfelnd gu Horenden Hdhern und ties
fern Tones, mweldher bei jeder Umbdrehung der Glocke um ibre Are achtmal abwechfelt, eine fehe
unangenebme Sdhwebung ju bewirfen, Oefters 1afe fidh) Ddiefer Febler durd) Abfchleifung
gewiffer Stcllen wegfchaffen,

Anm, Wenn an Glocken, die gum Lutenn oder Anfdylagen gebraudit werden, fidy ein Fehler diefer Are
seigt, fo Ednnen fie dody einen rveinen Klang geben, wenn man die Cinvidytung trifft, daf der Kidppel
ober Hammer nur an folde Stellen anfdlagen fann, wo entweder der etwas Hohere oder der etwas tiefere
Ton beutlich gehdre wird, wobei man audy an einer fdhicklichen Stelle, etva 45 ober 135 Grade von
ber, wo die Glocfe angefdylagen wird, Dampfungen anbringen fann, um fowohl das Mittlingen des ans

bern Tones, alg audy das Mittlingen der nacdyher ju erwdbhnenden Tdne, bei welden fidy die Glocke n
mefreve Theile theilt, ju verhindern,

Wenn cine jum Lauten oder Anfdhlagen beftimmee Gloke einen Rif befommen Hat, fo werben durd
bie Aufhebung des unmittelbaren Jufommenhanges, nody mehr aber durdy die Stemmungen der getrennz
ten Theile gegen einander, die Sdwingungen fehr erfdivert, und e entfteht ein unreiner und {dywirrens
der Klang; in den meiften Fallen (4ft jidy diefem Uebel abhelfen, wenn man die Stelle, wo der Rif
ift, bis ju deflen Ende ausfeilt, wodurd) meiffens ein, wo nide immer gang volfommener, dod) wenigs
fiens brauchbaver Klang Hergeftelt wird,

171'

Auffer der jehit erwahnten Schwingungsart find an Glocen ober runden Gefafien nod
mebrere moglich, in fo weit namlich bderen Gréfe und Dinnfeit foldes verftattet, BDei der
jweiten Sdwingungsare, wo der Ton gewdhnlid) ungefahr um eine Octave und einen gangen
Ton Hober ift, als bei der erften, theilt fich die Gloce in fechs {hwingende Theile, eben fo
wie eine runde Scheibe bei ibree- gweiten Schwingungsare, Fig. 100. [u Hervorbringung
~ diefes Klanges fiveicht man die Glocke mit dem Biolinbogen in der Nidytung ihres Durche
meffers an einec Seelle, die ungefabr go Grade von einer durch) Haltung ober Beriihrung
beftimmten feften finie entfernt ift; man fann aud) jwei Stellen, die etwa 6o Grade von
einander entfernt find, jugleich beribren, Die Glode {dhwingt dabei abwechfelnd fo, wie es
Fig. 256. a und b gejeigt ift. Wenn man die Glocke jum Theil mic Waffer angefiille Hat,
seigt fich die Wirfung der Schwingungen auf der Oberflache deffelben, wie Fig. 257. An
ciner etmas grofen Harmonifa-Glodfe (aFe fih diefe Schwingungsart darftellen, wenn man fie
an jwei Stellen, welde 60 Grade von einander entfernt find, ugleih mit naffen Fingern
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bertifire, Vel der dritten Schwingungsart theile fich die Glocke in g TGeile ein, fo wie es
an einer runden Scheibe bei Fig. 101. a gejeigt ift, der Ton ift ungefabr um eine Septime
Dober, als Der weite; man muf, wenn er jum Vorfdeine Fommen foll, jvei Stellen, die um
ben 8ten Theil der Peripherie von einander entfernt {ind, jugleich berihren oder dampfen,
und an einer {hiclichen Stelle fireidhen. So fann fid) eine Glocke oder ein dergleichen Gefaf
aud) in 10, 12 ober in mebrere fdywingende Theile eintheilen, Die Folge der moglichen
dne bei diefen Schwingungsarten verhale fid) gerodhnlich wie die Quadrate der Jablen 3,
3,4,5 w . w. TWenn idh) alfo das ungeftrichene c als den tieflten Ton einer Glocke ans
febe, fo werben die miglichen Tone gerwdhnlic) folgende feyn:

Babl der Lpeile, in welde i) die Glocke eintheiles 4 | 6 | 8 | 10 | 12

Wne: ¢ | d | c |gs-
Bablen, mit deven Quadraten die Tdne tbeveinfommen: 2 | 3 | & | 5 6 ufw.

=il

Jedod) ift diefe Tonfolge wegen Werfchiedenheiten der Geftalt der Glocfen oder Gefafe,
wie aud) wegen WVer(chiedenheiten der Dicke nach dem Halfe oder rweiter nach dem NRande ju
mandhen Beranderungen untermworfen, fo daf 3. B. der zweite Ton von dem erflen bei mans
dhen Elingenden Kovpern diefer Art faum um eine Octave, bei andern auch. wobl um eine
Decime obder efwas mebr verfhieden feyn fann, in welden Fallen auch die Abfiande dee
ubrigen Tdne von einanber verbaltnifmafig mebr odber weniger verengert oder erweitert werben.
Bei den meiften Glocfen oder runden Gefafen zeigen fidh) aber die Tdne in Den Dier angeges
benen BVerhaltniffen obhne betradheliche Abweichung.

Anm. Die Folge der Tdne, welde an einer Glocke oder an einem runden Gefife Statt finden, und
bie Art, wie fidy die Cintheilung in 4, 6, oder mehrere Theile durdy Waffer fidhtbar machen [Aft, Habe
idy in meiner Sdyrift: Cntdecungen dber die ThHeorie des Klanges jucrft befannt gemadt. L. Culer
behauptet in einem Auffage de sonmo campanarum in Nov, Comment. Acad. Petrop. tom. X.; daf
die Tane einer Glocke fidy verbalten follen wie 1, V6, V20, V50, Vios, V196 u. f. w. Golovin
bat in Act. Acad. Petrop._pro anno 1781. P. II, die Bemerfungen Eulerd iiber die Tone eined Rin:
ges auf Harmonifas Glocken angewendet, und darguthun gefudst, daf, wenn der Grundton ciner Gloce,
wo fie fidy in vier fdwingende Theile eintheilt — 1 fey, die dibrigen Tdne mit den Quadraten ypon
2, 3, 4, 5 u. f. w. dbereinfommen follen. Die Erfahrung widerfpricht aber allen bdiefen BDehauptungen,
indem bdie letstere Tonfolge jwar an ficdy rvichtig ifE, der Grundton aber nicht mit 4, fondern mit der Duas
bratgahl von 2 dbereinfomme. Ueberhaupt ift die gange BVorausfesung, auf welde fich diefe Unterfus
chungen grinden, nicht der MNatur gemdfi, indem diefe und mandhe andere Scyriftiteller die Schwinguns
gen der Glocken aus den Schwingungen ver NRinge ju erfldven gefucht haben, wobet fie annehmen, als
ob jeber biefer unendlidy viefen Ringe cinen andern Ton gebe, der' Ton des dufierflen NRinges aber bder
tieffte und ftdrfjte fey, und bie gange Havmonie (oder vielmehr Aduferfte Didharmonie) biefer unendlidy
vielen Tdne gewiffermafen einen Ton auémade. Audy an Ringen mwerden bdie Mefultate diefer Unters
fudyungen, wie fdon bemerft worden, nidt von der Erfahrung Gefdtigt, und audy die wahre §. 100.
angegebene Tonfolge an einem Ringe ift von der Tonfolge an SGloen und runden Gefdfien gdnylich verz
fdyieden. ollte man dahin gelangen wollen, die Scwingungen einer Glocke auf dem Wege der Theorie
$u beftimmen, fo mifite man erft die (nidt durd) Frumme Linien, fondetn durdh Flachenfrimmungen
auggudricenden) Schwingungen einer runden Sdeibe, wo fie durd) Knotenlinien, die im Durdymeffer
gehen, in 4, 6, 8 ober mehreve Theile getheilt wird, Fig. g9, 100, 101, a, 102 a, ju beflimmen wiffen,



und fobattt eeft Ole durdy dle Schwingungen entfEehenden Keimmungen einer folden gerabm Flidye
auf eine, bie in ihrem mrﬁrhd)cn Suftande fdhon gefriimme iff, anjuwenden fuchen,

172,
1 Wenn n bie einer jeden Schiwingungsart jufommende Japhl, D die Dide der Glocte,
L ben SDurcbmeﬂ'er, R die Cteifigfeit, G die Schwere derfelben bedeutet, {o veralten fich
bie TLone foldyer Glocken oder Gefafie, die an Gefalt gany einander afnlich find, wie

2 R A
ra, tie foldhes fhon §. 86. im ?i[[gemeinen ecwabne iff. Die Tone {ind alfo defto

n'D

bober, je Dicker bie aus einerlei Materie beftehenden Glocken {ind, und bei BWer{chiedenheit der
Grofe nimme die iefe fm Verhaltniffe der Duadrate der Durchmeffer ju. Wenn an Glocken
ober Gefafen von einerlei Materie alle Dimenfionen in gleidyem Verbaltniffe su« oder abnehs
men, fo verDalten {ich die Tone umgefebre wie die Cubifurjeln der Schwere,

173.

Aufer Glocfen und runden Gefafien find nodh unendlich viele andere Arten vou Frum-
men Flachen moglich, deven Schwingungen aber nod) gang unbefannt find. €8 mifte wobl
inteveffone feyn, 3. D, die miglihen Schwingungen einer Pinlanglich grofen und bdinnen
Kugelflache oder Cylinderfladhe u. f. w. ju wiffen, aber Unterfudhungen diefer Art witcden viel
gu fdywierig feyn, als Daf man fie entroeder auf dem Wege der Theovie oder der Crfahrung
erwarten Dueftes

Neunter AbGfHnitt

Von einem BVeifammenfeyn mehrerer Shwingungdarten.

174,

g)teﬁrere obér auch allenfalls alle Schwingungsarten, die ein elaftifther Krper eingeln anus
nehmen im Stande ift, Fonnen aud) jugleich an demfelben Statt finden, ohne daf eine die
anbeve Dindere, wobei audy bei geboviger AufmerffamEeit die mit diefen Schwingungsarten
bereinfommenden Tdne, aber fhlechterdings feine andern, DHorbar find, €3 ift aber ein fols
dhes Deifammenfeyn mehrever Schwingungsarten und Tdne nidhes Nothrwendiges, denn man
fann bei allen Denjenigen Schmingungsarten, wo gewiffe Puncte oder Sinien des flingenden Kors
pers tubig bleiben, durdh Beriibrung oder uberhaupt durdh) Dampfung diefer Stellen alle ans
‘Dere Sdywingungsarten, bei weldyen eine diefer Stellen in BDewegung feyn mifte, leihe vers
Dindern, und dadurc) die verlangte Schwingungsart und den ibr jufommenden Ton ohne
Beimifdung anberer Ddarfiellen,
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175.

Bei der einfachften frangveefalen Shmwingungsate einee Saite It dlefes Beifammens
fepn mebrever Schwingungsarten und Tdne am befannteffen.  Wakrend die gange Saite fich
bervege, fann auch jugleich) jede Halfte, jeder Oritte, vievte, oder fiberbaupt jeder aliquote
Tpeil feine Schwingungen machen, und man Hirt alsbann aufier, dem Crundeone, der als x
angufeben ift, aud) die mit den Jablen 2, 3, 4, 5 w. i W, ibereinfommenden. Sone, . Die
einer. jeden Schwingungsare jufommende Krimmung der Saite bat, fodann. niﬁt, auf eine
gerade Nichtung der Saite, fondern auf die fhon vermoge anderer Schwingungsarten  in jedem
Augenblicke vorhandene Kriimmung derfelben ifre BDegiehung,  Diefe Werbindbung meprerer
Avten von Kriimmungen werde ich Hier durc) drei aus dem Anhange der Sehrift des CGrafen
Giordano Riccati delle corde ovverq fibre elashche ﬂﬁbﬁ sm;gm*%}iﬂmrfunsen ﬂlt‘tﬁﬂﬁt
Deifpiele erlautern, vyl 4 Ho S\ mdin &v ;DU podild md

6 [ TR 1S Ao ML S wd el I

Wenn man bdie el Keimmungen Fig. 5., BDFQDA nd BG’CQGA., motmn
bie erfte der einfachften Schwingungsare einer Saite (F;g 1) unb. die anbere dev folgenden,
wo beide Halften {dhywingen (Fig. 2.), jufomme, beifammen {idh) nogﬁd{en will, fo verlangere
man bdie dem willfirlich angenommenen Puncte H jufommende Ordinate HD foreit  als
ndthig ift, geaen den Punct E, made DE=GH, und lafje, bdie .ﬁrummung BEF2EA
durch alle auf gleiche Ave zu Be[hmmenben Puncte gehen; diefe Feumme Sinie wird Die Saite
bei ihrem erften Buftande der Rube annehmen.

- Dad) dem vierten Teile einer Scwingung der gangen Saite Hat jede Halfte eine
Dalbe Schwingung vollbracht, und in dem Augenblicte hatdie Saite ‘cine Geftale wie BDF2DA.
Nady einer halben Schwingung der gangen Saite, und einer gangen Schiwingung  jeder Halfte
bat fie eine Keimmung twie BGC2GA, aber in einer umgefehrten $age. . Hievauf nimme
fie, wenn 3 ciner Schwingung der ganjen Saite und 1§ Schwingungen . jeder Halfte vors
iber {ind, wieder eine Geftalt an, wie Bdfada. Endlid), wenn cine Sdhwingung der gans
gen und goei Schwingungen der in wei Lheile getheilten Saite voriber find, fo daf die
Saite nun in den jweiten Juftand der Rube gefommen ift, Hat fie die Geftalt Bef2eA,
welche entfteht, wenn man de==HG mad)t, obet mwenn man bdie .ﬁ‘rummung BEF 2EA
ceft Dieffeits, und fobann jenfeits der Are nimmt,

Die Cigenfchaft, daf in den beiden Buftanden der ‘:Rulje bie .ﬁ‘rummungen cine aﬁ-
wechfelnbe fage annehmen, fo daf BEF2EA=Az2efeB ift, dufieet fich in allen den Fdl
fen, wo mit der erfien Sdhwingungsart einer Saite eine oder mebrere verbunden find, die
mit ben geraden Jablen 2, 4, 6, 8 u, {. w, tbercinfommen. Jn diefen Fallen geben auch
nie alle Puncte der Saite jugleich durd) die gerade finie BCA, indem, wenn der Punct F
in C gefommen ift, der Punct E fdhon uber den Punct H durch die Weite H G bhinausge-
gangen ift, und bingegen der Punct 2E noch) niche bis 2 gelangt, fondern um Ddie Weite
aH2G guriicfgeblicben iff,



v 58 e

177

Soll, Fig. 6. unbd 7., die erfte Shwingungsart einee Saite BDF 2D A mit der drit
ten, wo Die Saite fidh in drei Teile theilt, BGS2G2S3GA verbunden feyn, fo Fann
Diefe feftere gei verfdhicdene fagen Haben, entweder fo wie in der 6ten, oder o wie in Der
7ten Figur. Man ziehe durch irgend einen willfiurlich angenommenen Punct H die Ordinate
HD, welde, foweit es ndthig iff, verlangert wird, made DE=HG, fo wird der Punct E
und afle auf gleidhe At beftimeen Puncte die Krimmung BEN2E2NIEA bilden, weldye
Der Saite in ifrem erfen Juftande der Rube zufomme,

Nadh ver Jeit einer Halben Schwingung der 3 Theile Hat die Saite eine Geftalt wie
BDF2DA. 2Benn eine' balbe Schwingung der gangen Saite, und anderthalbe Schwin-
gung der in Orei Theile getheilten Saite vortiber ift, fo befindet fich die Saite in der geras
den Ridhtung BCA; e8 geben alfo alle ibre Puncte ju gleidher Jeit durch die Are, und die-
fes gefchiehe bei jeber BVerbindung dev erfien Schwingungsart mit foldhen, wo fich die Saite
in 3, 5, ober uberhaupt in eine ungevade Sabl von gleichen Theilen cintheile, Wenn £ Schwin-
gungen dev brel Theile voriiber find, nimme die Saite wieder die Geftalt Bdfad A an, und
endlich, wenn bdie gange Saite eine Schwingung, und bdie in drei Tpheile getheilte Saite unters
Deflen trei Scwingungen gemadyt Hat, befindet fich die Saite in ihrem jweiten Suftande ver
Rube, und Hat die Geftalt Ben2e2n3eA, welde BEN2E2NFEA gleidh ift, meldes
alfemal Statt findet, wenn mit der erflen Schwingungsare andere, wo fid) die Saite in eine
ungerabe Jabl von Theilen ¢heilt, verbunden ({ind,

178.

So wie nun aus ben beiden Krimmungen Fig. 1. und 2. die Keimmungen Fig. 5.
BEF2EA, unb BefaeA entfiehen, mwelde eine Mifdung der mit den Jahlen r und 2
ubereinfommenden Tdne geben, fo entfiehben durd) die Werbindung diefer Frummen Sinien mit
der, weldhe der dritten Schwingungsart jufomms, Fig. 5., wicder neue frumme Sinien, welde
der WVerbindbung des erften, jweiten und dritten Klanges jufommen, und fo liefen. fih durch
PBerbinbung Ddiefer neugefundenen Keimmungen mit der, welde der vierten Schwingungsare
gufomme, Fig. 4. dicjenigen finden, bei welden die Saite gugleich die Tone 1, 2, 3, 4 giebr,
Auf diefe Are fann man uberbaupe einen Ucbergang madyen gu immer jufammengefestern
feummen Sinien, wo immer mehreve mit dec naticlichen Jablenfolge wbereinfommende Tdne
mit dem Grundtoe verbunden ({ind.

Wenn nach Taylor, Daniel Bernoulli und Grafen Giordano NRiccati fir die evfte

X
Sdywingungsart einer Saite (§, 55.) y=A sin. %, file die gweite Schwingungsare

y=DB sin. -2—L£—x , fue die britte y = C sin. 3—;“5 ift, fo wirtd der allgemeine Ausbruc fire

eine jede At der Krimmung bei BVerbindung mebrever Schwingungsarten feyn y=A sin. -’i—x



4+ B sin. Qg—x + C sin, _Bi"§ i, f. 1, und wenn die anf&nhﬁcﬁe RKelimmung ber Saite bu_t'-;'s'b{‘e[é
Gleidyung fich ausdricken (afe, foift in dem Augmblicke, da eine Schwingung der gangen Saite
fich enbigt, y =~ A sin. “—X + B sin. 2—;_‘;‘5 — Csin. 3—35 + Dsin. i‘-“—xu. f. 1., und diefe Kreiims
mung ift eben fo befcﬁaﬁ‘cn, wie die anfangliche, nur in einer umgq["e[)rfen $age; x bebeutet Dier
cine beliebige Abfciffe, y die dagu gehdrige Ordirate, L die $ange der Saite, = die Halbe Peris
pherie des ivfels, deffen Nadius x ift; die Cefficienten A, B, C, D u. f. w,, welde nac
Willfr pofitiv oder negativ angenommen werden fonnen , bebeuten bie grdfiten Applicaten in Dder
Mitte eines jeden fchroingenden Theils bei der xfen, 2ten, 3ten, 4ten Schwingungsare u. f, W,
Wenn nach Culer und einigen Andern eine fhwingnde Saite nodh andere, niche in diefer Gleichung
enthaltene, Gcftalten annehmen fann, fo findet dich, wie Culer in Mém. de I’Acad. de Berlin
1753. p. 96. §. 42. bemerfe, eben fowohl eine Berbindung meprever Schwingungsavten Statt,

17).

Bisher toar bie Rebe von der Verbinduig des Grunbdeons einer Saite mit andern Klans
gen, bei weldhen fich die Saite in aliquote Theile theilt; es iff aber nodh etwas ju erwabnen ubrig
von bem Falle, wo swei Schvingungsarten, be denen ficy die Saite in aIlquote Theire theile,
sugleid) vorhanden find.

Wenn Fig. 8. I. die frummen Sinien FDC2DA und BGS2G2S35GA, welde den
Cintheilungen der @5aite in 2 und 3 Lheile sufommen, mit einander follen verbunden feyn, o
madie man DE=HG, und befdjreibe eben fc die Krummung BEN2E2N3EA , welde der
Berbindbung der jweiten und dritten Schwingungsare 5ufommt. Wenn die Saite bei ber Cinthelz
fung in groei Theile eine Schwingung gemadht bat, fo hat die in drei Theile getheilte Saite unters
deffen anderthalbe Schwingung vollbradt, die Saite Hat alfo die Geftalt BDC2D A, aber auf
Der anbern Seite der Are. Diefes ift noch Fein Juftand der Rube, weil die in drei Theile getheilte
Gaite nod) in Bewegung iff, da fie die eine Schwingung erft Dalb vollbradyt bat, Cs iff u
einem Juftande dev Rube erfordeclich, daf bdie Saite bei ihrer Cintheilung in jwei Tpeile jwei
Sdywingungen, und bei ibrer Eintheilung in drei Theile drei Schwingungen vollendet habe, da fie
alsbann die Kriimmung Fig. 8. II. Ben2e2n5eA annimmt; es iff ibrigens nuv ju §8etmeu
dung der. Undeutlichfeic Fig. 8. I von Fig. 8, I abgefondert.

Wenn die Saite von einem Juftande der Rube jum andern gelangen foll, fo Daf untevs
Deffen wieder jede Halfte 2, und jedes Dritetheil 3 Schwingungen madyt, fo iff dagu-eben die Jeit
erforderlich, in welcher die ganze Saite eine Schwingung madyen wirde; man wiirde alfo bei die
fer, fo wieaud) bei andern Verbindungen mehrecer Schwingungsarten, audy den mit der Jabl =
fibereinfommenden Grundeon mithoren. Wenn indeffen nur foldhe Schwingungsarten beifammen
waren, deren 3ablen ein grdfeves gemeinfdaftlidhes Maaf Haben, fo wirde man nidht den Grunds
ton, fonbern ben mit Diefem grofiten gemeinfchaftlichen DMaafe ibereinfommenden Ton Hiven,
3+ 5. bei einem BDeifammenfepn des 4ten, Gren und Sten Tones den, welcher mit der Jabl 2 tibers

z
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cinfomme,  Jft er tieffte Ton felbft das grifte gemeinfdaftliche Maaf ber ubrigen, 3. B. bei
2, 4, 6, 8 fo witede man feinen neuen Ton nithoven,

180.

Bei dem Grundeone einer Saite gibe es fein Mittel, um dag Micflingen Hiheres
Fdne ju verhindern, weil nirgends ein Schwngungsbnoten ift, und man alfo die Saite nire
gends berihren ober dampfen Ddarf, Hingegen bei allen den Sdywingungsarten, wo fid) die
Saite in gleidhe Theile theilt, laffen fidh, wieid) foldes fdhon im Allgemeinen ermwahne Habe,
durdy DBeriibrung der Schwingungstnoten alle diejenigen Tdne augidhliefen, bei welden die
beribree Stelle mitfchwingen mitfte, durch welges Miteel man alfo jeden Ton gang rein, obne
Beimifchung irgend ecines anbdern, darfiellen fann. Wabrfdeinlich liegt der Grund, warum
die Slageolettone auf dem Wioloncell oder anden Geigeninfteumenten fanfter Elingen, als eben-
diefelben Tone, wenn fie auf die gewodhnlid) Weife gegriffen werden, DHauptfachlich barm,
voeil dabei nidye fo leicht eine Deimifchung arberer Tone Statt findet.

1619

Cine Orgelpfeife ober ein anberes Blaginftrument gith auch bisweilen mebr
als einen Ton jugleid), wenn’ die Ave des Arblafens gwifdhen denen, weldhe ju genauer Hers
vorbringung Des einen und des andern Tones erfordert werben, ungefahr die Mitte Hale, An
einer offenen Pfeife Fonnen nur folde Tone beilammen feyn, die mit den gevaden Jablen, und
an einer gedecften nur foldhe, die mit Den ungeaben Zablen ibereinfommen,

Eben fo wie eine longitudinale Suftfhmwmgung durc) die andere nidht gehindere wird,
fo finbet auc) ebendaffelbe State bei den Songitudinalfdmwingungen eines Stabes
oder ciner Saite, wo aud) bisweilen mebr als ein Ton jugleih vorbanden feyn Fann,

182.

An einem transverfal fhringenden Seabe Fonnen Feine mit der natieliden Zahlens
folge tbereinftimmenden, fondern nue folde Tdne beifammen feyn, die febr unbarmonifdhe Ver-
paleiffe gegen einander paben, TWenn (§. 8o.) der Stab an dem ecinen Ende befeftigt, und
an dem andern frel ift, fo wie 3. B. die Stifte an der Eifenvioline find, fo verbale fich der
Grundton, wo dev gange Stab fich bewegt, su dem nachitfolgenden wie 4 : 25, und von dies
fem an gerechnet verhalt fich die Tonfolge wie die Quadrate von 3, 5, 7, 9 U f. W3 mits
bin, wenn man den Grundeon als x anfehen will, fo ift die Folge derjenigen Tone, weldhe ugleich
gérb_ar' fepn Eonnen, 1, 6%, 1733, 34+%, 56% u. f. w.  In den Eleinften ganjen Sahlen wirde
vie Tonfolge feyn: 36, 225, 525, 1225, 2025 u. f. w.; e8 witde alfo niche dfter, als bei
jever 36ften ©chwingung des ganzen Stabes eine gemeinfdhaftlihe Endigung der Schwinguns
gen moglich feyn, Bei dem Grundfone, wo ver ganze Stab {dhwingt, lafe fidy ein Mitkline
gen Hoperer Tone nidht verbindern, weil fein Schwingungsfnoten vorfanben -iff, den man
beriibren fonnte; jedod) ift ein foldyes MitFlingen wegen des fo betradytlichen Abftandes der
Bohern Tdne von dem Grundeone, wo der nadyfte fhon um gwei Octaven und eine Wbermafige
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Quinte Hiber ift, weniger Bemerfbar, afs bei andern Elingenden Kirpeen, wo bie hifern Tdne
bem Grunbdeone ndber find. Seden hdhern Ton eines foldhen Stabes fann man, fo wie ibere
aupt alle andere Schmingungsarten, wo Scwingungsfnoten vorbanden find, durd) deren
DBerihrung oder Dampfung rein darftellen, En Stab, der an dem einen Enbde aufgeftemme
und an dem andern frei ift (§. 81.), wie aud) einer, der an dem einen €nde gany feft und
an bem anbern nur aufgeftemme ift (§. 85.), wiirde Feine andern Tdne jugleich Ednuen hoven
faffen, als die in den Werhaltmiffen der Quadrete von 5, 9, 13, 17 U f 1. fiehen; ein Stab,
deffen beide Enden feft find (§. 84.), nur fokhe, die mit den Duadraten ven 3, 5, 7, 9
u. f. 1.3 einer, deffen beide Cnden aufgeffemne find (§. 83.), nue folde, die mit den Quae
braten der Zablen 1, 2, 3, 4 u. f. w. uberemfommen. An einem Stabe, der an beiden
Enben feei ift (§. 82.), find nur foldhe Tone ugleich moglich, die in den Verbaltniffen bee
Quabdrate von 3, 5, 7, 9 " f» w. feben; am beffen wird fich ein folches *VDeifammenfenn
mebrever Tone vernebmen laffen, wenn man ednen foldhen Stab gang locker in feiner Mitte
Bale, ober an einem Saden aufbhdngt, und ibn anfdligt, es nimme fodann der Stab gewdhn
lihy mebreve von den Schwingungsarten juglich an, wo ein Schwingungstnoten in dev Mitee
ift, und man Hove ein unbarmonifhes Gemifch von Tdnen, die fich unter einander wie bie
Quabrate von 5, g, 13, 17 u. f. w. verbalfen,

An einem gabelfdrmig gebogenen Stabe (§. 99.) ift es bei dem Grundtone
unmdglich, ein Micklingen Hiherer Tone gu verbindern, weil dabei aufer der Mitte, wo bei
jeber Schwingungsart eine fefte Stelle ift, weiter Feine Stelle bevithre werden darf.  Da mun
per Grunbdton ficdh ju dem jrociten wie 4 zu 25 verbalt, und von Dem jweiten an gevechnet
die Tdne fich wie die Duadrate von 3, 4, 5, 6 u. f w, verhalten, fo wWitd man gerwdhnlich
die Tone gugleich Hoven, mweldhe mit den [ablen 36, 225, 400, 525, goo, 1225 u. fi W.,
ober wenn der Grundton durd) 1 ausgedrict wird, mit den Jablen 1, 63, 11§, 1732, 25,
344 W f» w, #0ecreinfommen; es findet alfo nur bei jeder 36ften Schwingung- beider Schens
fel der ®abel ein Sufammentreffen aller Arten von Schwingungen Statt, Deffenungeachtet aber
witd ein Ton einer Gabel, 3. V. einer Stimmgabel, rvein und angenehm Flingen Fonnen, weil
fchon der gweite Ton fo fehr von dem erfien entfernt ift, daf man ein foldes Mitklingen nid)t o
leiche bemerft, :

183. !

An Scdheiben von mandherlei Are Eonnen aud) mehreve Schwingungsarten und Tdne
sugleich zugegen feyn; es werben aber bie Tone, welche man jugleich Hiven Fann, nie andere Wer-
baleniffe baben, als die, weldhe im 7. Abfdnitte angegeben find, Wenn man eine Scheibe, fie fey
geftaltet, wie fie wolle, an einer belicbigen Stelle Halt und anfdhlage, fo bHort man gewdhinlich
ein Gemifd) von mebrern unharmonifden Tonen; aud) bei dem Streichen mit dem Wiolinbogen
hore man Ofters mebe als einen Ton gugleidh, wenn namlid) die fefte Stelle, wo man Hale, und
bie fih) bewegende Stelle, wo man fiveiht, mehr als einer Scdhwingungsart gufommen; es
ecfheint fodann Feine beftimmte Figur, bis man nod) eine ober mebrere Stellen jugleich berithee,
die bei dev einen, aber fonft bei feiner ondern Schwingungsart in Rube feyn fonnen,  Am

£ 2
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feichteften toird biefes Beifammenfeyn mebrerer Tdne iy bemerfen laffen, twenn man eine
runbe Scheibe blos in ber Mitte Dalt, und au ciner: beliebigen Stelle des Ranbes ftreiche; cs
wird ndmlic) diefes Streichen nidhe nue auf de erfle, fondern aud) auf mandhe andere Schwins
gungsavten  gugleich wirfen, und man witd meiftens nid)t eber einen reinen Ton und eine
beftimmee Figur erbalten, als bis man durd Berhprung einer oder mehrerer Stellen die
antern Sdwingungsarten und Tone ays{chlieft. .

184, -
An ciner Glocfe wicft das Anfdhlagm cben fo, wie es jest an ‘einer blos in bder
Mitte gehaltenen runden Scheibe gejeigt worden ift, nidyt blos auf die erfte Schwingungsart,
fondern eben forodl aud) auf jede folgende; man wird alfo gewdhnlich aufer dem Grundtone audh
nod) ein Gemifch von hihern Tonen wahenehmen Eonnen, deven Verhaltniffe (§. 140.) ungefahe
mit den Quabdraten von 2,°3, 4, 5 u. f. w. ulereinfommen; jedoch) (aft fich diefes MitElingen
Hoherer Tone durch Dampfungen, die auf einer Fnotenlinie angebracht werden, verhindern,

_ 185,

Die beffen Bemerfungen iber das Beifammenfeyn mebrever Schwingungearten an
einem Elingenden Kovper finden {ich in einigen Auffagen von Daniel Bernoulli in Mém.
de PAcad. de Berlin 1753 und 1765 und in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. XV. und
XIX., wie aud) in der Schrift des Grafen Giordano Riccati, delle corde oyvero fibre
elastiche im Anbange ju Schediasm. IV., undin Matthew Young’s Enquiry into the
principal phaenomena of sounds and musical strings, Part. Il. ©djon Mersenne Dat
vas Mitblingen boherer Tone bei dem Grundtone einer Saite gefannt, aber viel Unrichtiges
pariiber gefagt; Cartesius bat in Epist. P. IL im 75ften und im xo6ten Briefe es zwar
vichtig aus einer Verbindung mebrerer Schwingungsareen erflare, jedoch mit Unvedye behauptet,
oaff 8 nur an einer falfhen Saite Statt finde,

Anm, Wiele mufitalifche. Schriftfeller, die jwar dag Mitklingen Hdherer Tone bei demn Grundtone elner
©aite fannten, aber nicht wuften, daf mandyen Avten von Elingenden Kdrpern gany andere Folgen von
Qnen gufommen, bdaf aber Feiner anbere Tdne jugleich fann hHdven [laffen, alg die, welde er eingeln

© 3u geben im Stande iff, und daf man durch Dampfung der Sehwingungstnoten jede BDeimifchung mels
rever Schvingungsdarten, und alfo auch mehrever Tone verhindern fann, Haben Gehauvtet, ein foldes Mits
flingen der mit dev natdelichen Sahlenfolge Wbereinfommenden Thne fey cine. allgemeine Cigenfdhajt aller
Flingenden Kbrper; fie Haben alfo nicht nur das Confoniren und Diffoniven aus dem Mittlingen odev
Nichemitelingen gewiffer: Tone evfldee, fondern ein Mitblingen der mit den Jahlen 2, 3, 4, 5 fbereins
fommenbden Tone mit einem alé 4 angufehenden Grundtone als den wefentlichften Unterfchied eines Klans

ges von einem Gerdufche angefehen. Diefe der Natur fo fehr mwiderfprechenden Vehauptungen, weldye
audy fchon von Daniel Bernoulli: in den vorhererwdihnten Auffdsen, und von la Grange in feinen

¢ Recherches sur la nature et la propagation du son, Sect. II. §. 64, in Miscell. Taurinens. fins

. Jdnglich toiderlegt worden (iid, finden fidy unter andern in Erplebens Natuvlehre, in Suljers Theovie der
fdhdnen Kinfte, und in fo manchen andern Schriften; Rameau und feine Anhinger haben ihr ganjes
©pjtem der Harmonie davauf gegrindet. Das Vefte dabei iff nody diefes, daf, auf welde Art man
audy den Unterfchied eines Klanges von einem Gerdufdye erfldren, und was man aud) fir eine Urfache
des Confonirens und Diffonivens angeben mdge, dody alle davin dbereinftimmen, daf bie in den Jahlen
1 6is 6 und ihren Umtehrungen enthaltenen Tonverhdltniffe confonivend und die fMbrigen diffonivend find,
und daf die leftern durc) mancherfei Combinationen dev einfachern Tonverhaltniffe entfiehen, mithin tons
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nen bdiefe Sdyriftfteller dodh viel Ridtiges und Brauchbares ber bdie THeorie und Ausibung der Harmos
nie gefagt Haben, wenn gleich die erfien Worausfesungen falfdy find, :
€35 ift dberhoupt gav nicht der Natur gemaF, wenn man bdie Grundfise der Harmonie Hlog von
aiten abftvahiven will, es muf-vielmehr bdasjenige, woraus man bdiefe Theorie Herleiten will, allen Elins
genden Korpern ofne Ausnahme, und ofne Rickjiche, o6 man mehr oder weniger Gebraudy von ihnen
madit, gemeinfdhaftlich gufommen. Ware das Mirklingen eines [dhern Toned ju dem tiefern die Urfadye
bes @onfonirens, fo miiften alle die Werhaltniffe, melde an Saiten als Confonangen angufehen find, 3. B.
die Tery und Quinte, an mufifalifden Snfrumenten, welde aus fingenden Kdrpern beftehen, die filr
fich elaftifch find, 3. B. an der Harmonita, an meinem Clavieylinder und Euphon, an der Eifenvioline u. f. w.,
feine Confonangen feyn, tweil diefe Tdne nicht micklingen Eounen. Hingegen milfte an einer Harmonifa
bag BWerhaltniff eciner grofen None, 4 gu 9, als die vorgiglidhfte Sonfonany angufehen: feyn, teil der
Grundton eincr Glocke fich ju dem ndchften, der mittlingen fonnte, gewdhnlich wie dag Duadrat von 2
3'm Quadrate von 3 verhalt; und fo wirde fidy aus einer folchen €reldvung ded Confonivens aus ecinem
Mittlingen gewiffer Thne, wenn man confequent feyn will, nod) weit mehr Unnatirliches folgern laffen.
Am meiften Hat den Sdyviftfellern, welde die Grundfige der Harmonie aus einem folden Mits
tlingen Haben erfldven wollen, wic 3. V. Rameau, dAlembert u, . w., der weide Drcitlang ju fhaffen
gemadyt, weldyer eigentlidy nady ifrer Theovie der grofte Uebeltlang feyn miifite; fie Haben dabher ju den
gepwungenften Hypothefen ihre Jufludt nehmen miiffen, um einigermaangen cinen Gyund angugeben, warnm
ev confonivend. [ey; bahingegen, twenn man die Theorie der Tonverhdltniffe blog ald einen avithmetifdyen
Gegenftand Hehanbdelt, und die Urfache des Confonitens und Diffonivens in dem Gefiihle der mehrern
oder mwenigern Einfachheit der Seitverhaltniffe futht, in weldien die Schwingungen gefchehen, der weiche
Dreitlang (nady §. 14. und 15.) fid) cben fo natirlidy, al8 der hHarte als confonivend ergiebt.
Noch Einigeg Mber diefen Gegenftand iff {hon in den Anmerfungen ju §. 5. und 9. gefagt worder.
Durdy bdie Meinung, daf jum Wefen eines Klanges ein Mitklingen andever Tdne gehdre, find aud
die Mirturregifter in Orgeln veranlaft worden. Meines Cradytens taugen alle Mirturregifter nidts,
indem fie (fo wie nodhy mandye andere gewdhnliche Regifter, die audy fiiglich wegbleiben Edunten) mehr dag
Gerdufdy veymehren, als den Klang auf eing angenehme Avt verfidrten,

186

Das Mitflingen eines tiefern Tones bei dem Angeben jweier Hdhern Tone Hangt von
gang andern Urfadyen ab, und findet an allen Avten Elingender Korper Statt. 8 empfindet
namlid)y das ®ehor niche nur das Werbalnif der Schwingungen bei den 3wei angegebenen
TLonen, fondern aud) auferdem das Jufammentreffen. der Schlage auf eben die Ave, wie es
einen fite fich beftehenden Ton empfinden wiede, bei welhem die Scdhwingungen in den Seit=
vaumen des Jufemmentreffens gefdyaben, Man bovt alfo ein Mitklingen cines tiefern Tones,
weldher mit der Jabl 1 ubereinfomme, wenn die Leiden wirflich angegebenen Tone durd) die
fleinften gangen Bablen ausgedrictt werben. Der Deutlicheit wegen gebe ich bier ein durd)
Puntte auggedriictes Beifpiel an zwei TLonen, die fich wie 4 ju 5 verbalten; die obere NReihe
geigt die Sdylage Des hobern, Ddie mittlere Neife die Schlage des tiefern angegebenen Tones
an, und bdie untere NReibe das Jufammentreffen der Schlige bei jebem sten Schlage Ddes
g&bern, und jedem gten Schlage des ticfern Tones, weldyes man wieder als einen eigenen

on, deffen Schwingungen in dicfen langfamern Jeitvaumen gefchehen, empfindet:.

. . . L] . . L] . L] . . - . - . . . L] . . . L] . .
- . . . . . . . . . . . . - . - . . - .
.

Wenn man einen foldhen tiefen Ton geborig vernehmen foll, fo milffen die swei Tdne
efwas anbaltend, und jiemlich in gleicher Starfe angegeben werden, und entweder gany rein
fepn, ober nur fehr wenig von der wabren Reinigleic abweichen, es muf audh Alles umber fill
fepn.  Am vernebmlichfien ift es bei der grofen Ters, wo, fo wie in dem hier durch Puncee
auggedriicften BDeifpicle, die doppelte Unter-Octave des tiefern Tomes mitflinge, wie aud) bei
der fleinen Tery, wo der mitflingende tiefere Ton um jwei Octaven und eine grofie Tery tie-
fer, wenn bie tleine TLery aber alljufebr erniedrige ift, fo daf fie fich ungefahr wie 6 zu 7
verhalt, um zwei Octaven und eine Nuinte tiefer iff, als der tiefjfe wirflich angegebene Ton,
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187.

Wenn el angegebene Tone in einem foldhen Werhiltnife ftehen, daf dle Schiwine
gungen felten jufammentreffen, fo empfindet man diefes Bufommentreffen als eingelne abge-
brodyene Srdfie, die bei ecinem unvein oder febr ungleichfchmebend geftimmten Synftrumente
bem @ehire befhmerlich fallen, Je mehr ein Jntervall durd) die Stimmung der arithmetis
fchen Ste:nigfcit genabert wird, defto unmerflidher werden Diefe abgefebten Stdfe und verlie
ren'ﬁd) endlich in die Cmpfindung cines {hwach mitflingenden tiefern Tones, Ju einer gueen
etlmm}mg_mlrb erfordert, die nothmendige Abweichung wvon ber arithmetifden Reinigkeit befon.
Yers bei feinem confonivenden Jntervalle fo mei¢ ju treiben, daf die Schwedung afs abge-
brodjene Stdfe Eonnte gehort werden,

188,

Diefes Mitllingen eines tiefern Tones ift juetft von Romien, mwelder der Acabemie
ber Wiffenfhaften ju Montpellice 1753 davon Nadyricht gegeben hat, und von Tartini in feis
nem ftrattato di Musica secondo la vera scienza dell’ Armonia, Padova 1754, befannt
gemadyt worden,  Die beften Vemerfungen dariber finden fidh in den Recherches sur le son
von la Grange, in Miscellan. Taurinens. tom. L. §. 64. und in Matthew Young’s
Enquiry into the principal phaenomena of sounds and musical strings, Part IL. Sect. VI.
of grave harmonic tones. RKapellmeifter Sarti in Petersburg Hat diefe Srfcheinung auf eine
fanreiche At angewendet, um die Jahl der Schwingungen eines Tones u beftimmen, wovon fich
in Boigts Magazin fir den neucften Juftand der Naturfunde, 1.St, S, 102, Nadyridh findet.

1, Anm. Tavtini hat diefen tiefern Ton um eine Octave Hdher angegeben, als er wirklicy iff, wie fol:
dies audy von ben jest erwdhnten ScyuriftfEellern und audy von Andern ift vidytig bemerft worden. Er
hat audy auf bdiefes Mittlingen eines tiefern Tomes, verbunden mit bdem won Rameau falfhlich fir eine
allgemeine Cigenfehaft eined jeden Klanges ausgegebenen Mittlingen Hdherer Tdne, fein ganjes, in einer
fehr unverftandliden Schreibart vorgetragenes Spjtem der Harmonie gegriindet. Er glaubt, daf, fo wie
aué 3wel hdhern Tonen ein dritter tieferer durd) MitElingen entffeht, eben fo ein jedber Ton, den man
wirtlich angiebt, blog durch bas Jufammentreffen der Sdywingungen der in der natirlihen Iablenfolge
2, 3, 4, 5u. f. w. enthaltenen und durdy die Schwingungen der aliquoten Theile verurfachten Tdne ent:
ftehe. . Aber aufierdbem, baf aus den Bisher vorgetragenen Gefesen der Sdwingungen fidy ein gani an:
derer Vegriff von einem Klange ergiebt, und eine Eintheilung in aliquote Theile, fo wie audy ein Mit:
flingen bder in der natirliden Sablenfolge enthaltenen Tone nidyt bei alfen Hingenden Koérpern Statt fins
det, fo ift audy bei jwei tarf angegebenen Hdhern Tonen der mitflingende tiefere Ton, fo wie aud) bei
einem ftarf angegebenen tiefen Tone das Mitflingen gewiffer hHihern Tdne (in den Fdllen, wo fie voys
Handen find) duferft fdywady, fo daf es nur mit einiger Anfirengung, wenn Ales {ill it, deutlidy vers
nommen twerben fann; eé ift affo fdhon desmwegen fehr unndtirlich, die gange Crifteny eines [farfen Kian:
g¢8 aus dem Jufammentreffen hdhever Tone, die duferft {dwady find, evfliven ju wollen, €8 wilrde
audy nach feinen Grundfden dey fleine Dreiflang nicht ald confonivend ESnnen angefehen mwerden, weil
eit gegen bie Quinte deffelben febr diffonivender Ton, ndmlich die grofie Untertery des GSrunbdtones,
mitflingen mwirbe, Mercadier de Belesta Bat dbas ZTavtini'{de Syftem fehr gut widberlegt in der
Botvede ju feinem Systéme de Musique, Paris 1776, wo er audy jeigt, daj bdie von ihm auf die Tons
fehre angewendeten geometvifchen Grundfdse nidit braudbar find, und dafi, wenn man ja nady Tavtini’s
feher Weife die Tonverhdltnifie deometrifch conftruiven wollte, die LHyperbel welt beffer, alé der Jivkel
fidy Bierju wirde anwenden laffen.

2. Anm. Hear Adt BVogler madt von diefern Mitklingen eined tieforn Tones bei dem Angeben 3mweier
hohern Gebraudy, indem er gwei Hleinere Orgelpfeifen, deven Tdne ju dem Dreiflange eines Grundtos
nes gehdren, cince fehr grofien, die einen tiefen Ton giebt, fubftituive. Er behauptet, daf der mitling
genbe ticfere Ton noch mefhr FWirfung thue, afs wenn er von einer eigenen, filr diefen Ton beflimmten
Pfeife Hervorgebradyt wirde. Wenn diefes fidh wirklich fo verhilt, fo niirde c8 fowohl deshald, als audy
wegen der grofen Crfparnif an Koffen und an NRaum allerdings ein fehr grofer Gewinn file die Orgels
bautunft feyn. Ondeffen fann idy, 6ig die Mislichfeit diefer neuen Cinvidtung fidy durd) vielfdltige Ers
fahrung und durd) die Urtheife mebrever competenten Ridter beftdrigt, faum glauben, baj diefer fonft
bei einem ftayfen Angeben jweier Hhern Tone nur giemlidy fdhwad)y mitklindende tiefe Ton Hicr fo viele
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SWivfung thun fonne, und daf dag Glefilhl ber twirflich angegebenent Hdhern Tdne, durdy welde bas
Mittlingen des tiefern Tones veranlaft wird, fo gany verfchwinde und ber SHarmonie anderer Tine feis
nen €intrag thue. Da die Sache in der Algem. mufifal. Jeitung und audy fonft jur Sprade fommt,
und wohl nody vicle Vemerfungen dafilr und damider veranlaffen wird, fo muf es fidy wohl bald auds
teifen, in wie fern dadurdy eine Reform in dem Orgelbaue werde bewirft werden, oder nidyt.

Bebnter AbfHhnitt
Bon einem Beifammenfeyn fdhwingender und anderer Bewegungen.

180.

ﬁebe fhringenbe Betvegung oder aud) mehrere sugleich Fonnen auch mit andern Arten der Beives
gung, namlic) mit einer drehenden oder fortfchreitenden (§. 1.), auf unendlich ver(chiedene Weife
verbunden fepn, weldyes von Daniel BDernoulli und von & Culer im x5ten und rgten Banbde
der Nov. Comment. Acad. Petrop. ift etwiefen worben, und auch durch die @rfagrung beftatigt
witd, €8 findet diefes an allen Elingenden Korpern ohne Ausnahme Statt; man wurde 3. 2B, eine
auf ein Bretchen gefpannte Saite, oder einen Stab, eine Gabel, cine Glocte, oder weldhen flins
“genden Korper man will, anfdhlagen, und wahrend er eine Jeit lang fortednt, ihn um feine Aye
drehen und ju gleicher Beit fortwerfen Fonnen, es wirde alfo durd) die jugleid) vorhandene fortfdreis
tende und drehende, Bewegung die sum Klange erforderliche jitternde Bewegung , weldye ebenfalls
aus mebrern jufammengefelit fepn Fonnte, gang und gar nidye gehindert werden, ¢s wirde aber die
abfolute Bewegung eines jeden Punctes febr jufammengefest und in den meiften Fallen {hwer zu
beftimmen feyn,
190.

s geigen fih BDemwegungen, die aus einer {dHwingenden und einer Kreisbemwegung
sufammengefesit find, febr baufig an Saiten, und laffen fid) befonders an den langften Saiten
eines Klaviers oder eines Fortepiano leicht Cemerfen.  Profeffor Buffe, jebt in Freiberg, Hat
in feinen fleinen VBeitragen gur Mathematif und Phyfit S. 137 diefe Erfcheinung ju weiterer
Unterfudjung empfoblen; ich ermahne fie, da er fie vidhtig befdrieben hat, mit deffen eigenen Wors
tens ,,Der Raum, durd) weldyen die Saite {hwingt, erfdheint ung wie eine Flache, deren aufere
pEcummlinige Grenzen voryiglich) ftark ing Auge fallen. Weil fid) namlich die fhwingende Saite
pon den beiden Grengen langer als in der Mitte der Flache aufbalt, o hat man ungefahr das Bilb,
1,018 0b an ben Grengen gwei Saiten gefpannt waren und die dagwifdyen fallende Fladye aus einem
ounnen Spinngewebe beftande, Bertibrt man nun die Saite weit von ihrem Miccelpuncee, o
siheint ficdh gwifchen den beiden Saitenbildern an den Grengen der Flache ein drittes Saitenbild
plangfam Din und her ju bewegen, — — Fenfei¢ dev Mitte bewegt {ich das dritte Saitenbild ente
saegengefest, und an andern Steellen fdheinen fid) zwei folche Saitenbilder gegen einander ju bemwegen
oo fo o In meinen Entdecfungen liber die Tbeorie des Klanges hHabe ich ©. 74 gejeigt, wie
fich an einem {chwingenden Stabe, der an einem Ende in einen Schraubenfto gejpannt ift, ein
apnlidyes BDeifammenfeyn einer {hwingenden Bewegung und Kreisbewegung beobachten (3(E, und
goar fo, daff man den Weg, weldyen der Stab nimmt, wenn die BDewegung langfam genug gefdhieht,
genau verfolgen fann.  Wenn man namlid) den Stab, wozu jeder gerade Eifendraht von efwa 1
oder ein Paar Sinien Dide fich gebrauchen lafe, in einen gang unbeweglidyen Schraubenftok eine
fpannt, und, nadydem man diefen Stab mit dem Finger ein wenig feitwarts gejogen Hat, ibn unter
einem gegen die Mimdung deg Schraubenftods {dyiefen Winfel los{dnellen lafe, fo muf nothwens
big anftate einer bloen fdhwingenden Bewegung eine foldye entfiehen, die mit ciner Kreisbervegung



vetbunden ift, weil 5ex Stab nady der einen Richtung mebr, als hady ven anderrt vor dem Schraus
benftocte feftgebalten wird, und er fich alfo bei einem foldhen o8 chnellen unter einem {dhiefen Winkel
gegen bie Mindung des Schraubenftocks ftemme.  Aus eben’der Urfache werden audy dergleichen
Bewegungen fich am meiften alsdann an einer Saite jeigen, wenn die NRidhtung, in welder man
fie aus ibrer rubigen fage gejogen Dat, und wieder losfdhnellen lafit, mit der Ridhtung des Stegs
einen fchiefen Winfel macht, Der Weg, weldhen der Stab, und allem Anfehen nady audy die
Saite, bei diefer sufammengefesten Bewegung befchreibe, iff, wenn man alle Schwingungen gleich
weit annimme, in der 258{ten Jigur einigermaafen vorgeftellt. Wenn man namlich den Stab,
veffen natirtiye Stelle in der Mitte der Figur iff, nad) C gebogen Hat, und ihn nach der Ridps
tung CD, welche mit Der Mindung des Schraubenftocts einen fdhiefen Winfel mache, log{dhnellen
tafit, fo wird er ungefabr folgenden Weg gehen Fonnen: CDxCuDtCsDrCqDpCcDnCm
DBCAaBbAcBdAeBfAgBhAiBkA; {odann wird er fich etliche Male in dem Durchmefer
diefer jufammengefefiten Bewegiing A B bin und Her bewegen, und Hernad) auf dem Wege, auf
Dem er vormarts gegangen iff, wicder ricfwarts geben; wenn e nun durch BiAkBgAhBeAf
BeAdBaAbBDACADmCpDoCrDqCtDsCxDuC wieder juriicfgegangen ift, wird
er in Dem gweiten Durchme(fer diefer Bewegung CD einige Male hin und her {hwingen, und fodann
den guerft Defchriebenen Weg CDxCuDtC u. f. 1, von Neuem antveten u, {, f,  In der Hier
gegebenen Figur machen die beiden Durchmeffer der Bemwegung, AB und CD, mit einander vechte
Winfel; fie fonnen aber auch unter jedem andern Winfel einanbder durdhfchneiden, und wenn dee
Winfel =o/ift, foift es cine blog {hringende Bemwegung, Bei einem anguftellenden Vevfuche
wird e8 leidht fepn, durd) Eleine Ver[dyiedenbeiten der Richtung, in welder man den Stab [0«
{dhnellen 3G¢, 3u bewicfen, daf biefe beiden Durchymeffer einander unter jedem belicbigen Winkel
von o an bis ju go Graden durchfdhneiden, Wenn das Auge fich in der Richtung des einen Durch-
meffers AB Dbefindet, fo fieht man, wabrend fidh) der Weg des Stabes durd)-AaBbAcBd
u. {. w, Diefemn Durchmefier nabere, jwei langfam gegen einander fid) bewegende Bilder des Sta-
bes, wabrend e in dem Durdhmeffer AB einige Male Hin und Her {hwingt, fdeine e fich gar
nidht gu bewegen; wahrend er fid) von diefem Durdymeffer durd) BiAkBgAhBeAf u. f. w,
entfernt, fieht man gwei fich langfam aus einander bewegende Bilder deffelben ; fo lange die Bewes
gung fidy dem andern Durchmeffer CD nabere, und von demfelben entfernt, wird man an jeder
Gsrenze diefer Demwegung bey C und D ein Bild des Stabes fehen, Die wifchen beide fcheinbare
Bilder des Stabes fallende Flacdhe er{cheint aflegeit ungefabr o, als ob fie aus einem dinnen Spinn=
gerwebe beftande. In folchen Fallen, wo (ich das Auge in einer fdhiefen Ridyeung gegen einen Durd=
meffer befindet, ober wo die beiden Durchmeffer mit einander {dyiefe Winfel machen, wird fid) diefe
Bewegung auf febr mannichfaltige Art geigen fonnen.  An Staben, die ju diefer Abficht lang und
binn genug waren, Habe ich einige Male aud) bei der groeiten, dritten Schwingungsare u. f. w.
wahrgenommen, daf die fdywingenden Theile fich nach abwed)felnden Richeungen auf diefe Are
berwegten, und die Shmwingungstnoten dabei rubig blicben, eben fo Fann aud) jede andere moglidye
Sdmingungsart eines Stabes, fo wie aud jede migliche Schwingungsare einec Saite mit einer
Rreisberwegung verbunbden feyn, und ebendaffelbe findet auch bei mebrern mit einander verbundes
nen ©dwingunggarten State, -~ Wenn Heer Prof. Buffe an Lem in der einen Halfte fich fcheinbar
berwegenden Saitenbiltle eine den jenfeit der Mitte befindlichen entgegengefeste Bervegung beobacheet
bat, fo liegt der Grund davon unfiveitig davin, daf mit der jweiten Schwingungsart der Saite cine
folche Kreisbervegung verbunden gemefen ift, - _
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Cefter AbfHnict

Bon der BVerbreitung des Schalled durch die Luft, und durd) andere
ausdbehnbare Flijjigteiren.

101.

@ie Berbreitung des Schalles beftehe darin, daf dburd) bie fdwingenden Bemweguns
gen cines fchallenden Kbrpers in andern damic in Bevihrung fehenden Rorpern dbnliche Be.
toegungen veranlafit werden, So wie im vorigen Theile gegeigt worden ift, baf alle Kovper
vor beftimmeer Grdfie und Geftalt nue auf geiffe Arten und in gewiffen Beitwdumen fdhrin
gen fonnen, fo ift Diev jeder Kdrper, oder jeder Sufammenhang von Kovpern, durcdh weldyen
alle Arten des Schalles verbreitet werden, als ein Korper von fo betrddyelicher Grofe oder
von fo unbeftimmeer Geftal¢ anzufeben, daf er afle ihm mitgetfeilten Schwingungen, fie mogen
gefcheben, in weldhen Jeitraumen fie wollen, angunehmen im Stande ift,

192,

Alle feften und fliffigen Korper Eonnen mehr ober weniger einen Schall verbreiten:
am gewdbnlichften aber gefchiehe bdiefes durch die atmofpharifde fufe. Vei Diefer Ver-
breitung des Schalles durch die Suft, oder uberbaupe durch ein ausdehnbar flirffiges Miceel ift
per Korper, welder den Schall hervorbringf, als ein Mittelpunct von unendlid) vielen, nad
allen Ridytungen gehenden Schallfirablen oder Schalllinien angufehen; es wird namlic
eine jede gevade Strecfe von fuft durd) die Schwingungen des {dhallenden Korpers fo geftofen,
Daf fie ibrer fange nach gufammengedricEe witd und fich wieder ausdehne, Auch in dem Falle,
pa die Suft nur nad) einer Nichtung geftofien wiede, wie es 3. B. bei einem Peitfchenfchlage
gefchieht, ift die geffofiene Stelle doch als ein Mittelpunct angufehen, von dem aud) nad) den
entgegengefeften Richeungen Schalifirablen ausgeben, weil die durch dten Stoff zufammenges
orifeen Theile die umper befindliche $ufe nadh allen Ridhtungen preffen,

Anm. Neulich Hat ein Naturforfeher davguthun gefucht, daf bder Schall nicht in Jitterungen der Luft oder
anderer Kovper beftehe, fondern in itterungen einer duferft feinen Fhifjigkeit, twelche die Luft fowohl,
alg audy anbere Koper durchdringe, und daf die Warmemmaterie alé diefer Sehallftoff angufehen fey!

1.930
Diefe der freien fuft mitgetheilten Songitubinalfhwingungen find von den eigens
thumlidhen fongitudinalfdhroingungen der in einer Pfeife eingefdhloffenen fuft nidhe rwefentlich
ver{dieden; es ift alfo die Theorie, mweldhe bier vorgetragen wird, gewiffermaafen eine Fort-
feGung von Dem, was im 4ten Abfdnitte des vorigen Theils ift gefage worden, €8 erbelle
92 2
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biefe Ucbereinfunft unter andern fhon daraus, weil weder die Gefdhmwindigheie nodh die fibrige
Defdyaffenbeit des Klanges in einer Pfeife (die Starfe ausgenommen) von der Weite derfel-
ben abhangt; wenn alfo eine unbeftimmee Crreiterung bder Seitenmwdnbde Hierin nichts verdn-
dert, fo Eonnen auch die Seitenwande gany Hinweggenommen werden, fo daf bdie ubrige freie
Suft von allen Seiten den Jutritt bat, obne daf dadurd) eine wefentliche WBeranderung bervirfe
wird; es {hmwingt alfo eine Strede von eingefdhloffener und von freier Sufe
in einerlei Gefdmwindigfeit, fo daf durd) eine Strede von freier Suft der
Sdallin ebenderfelben Zeit verbreitet wird, in welder eine eben fo lange
Strede von fuft, welde fid) in einer Pfeife swifden jwei feften Grenzen
befindet (ober bei dem tiefften Tone einer an beiden Enden offenen Pfeife, §. 73., eine Suft-
ftvecte von ebenderfelben fange, die fih in 2 dergleichen Halbeheile eintheilt, Fig. 14.), eine
Sdwingung madyt, Was bei der in einer Pfeife enthaltenen fuft die Schwingungsknos
ten find, das find bei Diefen dev freien Sufe mitgetbeilten Schwingungen die Stellen, wo die
WBerdichtung dev $uft am geoften iff; nur find beide darin verfdhicden, daf bei den eigens
thimlichen Schwingungen der in einer Robre eingefhloffenen Suftfaule, wegen der Stemmuns
gen ecines fdwingenden Theils gegen den andern, oder gegen ein verfdhloffenes Ende die
- Schwingungsfnoten immer an einer Stelle bleiben, dabingegen in dev freien Suft die Stellen,
wo die Werdichtungen am grofiten find, immer weiter von dem Korper, welder den Schall
Hervorbringt, fic) entfernen,

194,

Die fuft, in welder fidh der Shall verbreitet, madht nidhet mebe noch
weniger Sdwingungen, als der Korper, welder den Sdhall Hervorbringe;
fobald biefer aufhdrt zu fdwingen, fo Hort aud) der Schall auf. €3 geigt fich Hierin ein
grofier Unterfchied swifhen den eigenthiumlidhen und mitgetheilten Sdhmwingungen;
DBei den eigenthiimlidhen Shwingungen Hat der fhwingende Korper in dem Augenblicte,
wo er feine natiicliche Geftalt oder Ausdebnung ‘wieder erhalt, die Halfte einer Schwingung
vollbrad)t, und alfo feine grofte Gefhwindigkeit erhalten, er muf daber die erft jur Halfte volls
bradhte Schwingung fortfesen; wenn aber eine Sdhwingung vollender, und alfo feine Gefthrwina
digeit = o ift, fo weidht feine Geftalt oder Ausdehnung am meiften von der naticlidyen ab,
ev fann alfo auch in diefer Sage nidhet bleiben, und muf eine neue Sdhwingung anfangen; es
mifiten demnach eigentlich die Schwingungen unaufhorlich fortdauern, wenn foldyes niche durch
dufern oder innern AWiderftand verhindert wirde. Hingegen bei den mitgetheilten Schwin.
qungen, oder bei der Berbreitung des Schalles, Hat jeder fufteheil wahrend feiner groften BVers
didhtung und Werdinnung audh feine grofte Gefdhwindigfeit; mwenn aber eine Schmwingung
geendigt und alfo die Gefchmwindigleit = o ift, fo Dat er feine natirlidhe Ausdehnung wicder
erbalten, es ift affo fein Grund vorhanden , warum bie fuft nodh) mehrere Schwingungen mas
hen follte, aufer wenn fie durd) Schwingungen des Kovpers, weldyer den Schall Hervorbringe,
von Neuem geffofen wird, oder wenn, wie weiter unten wird geeigt rwerden, bei einem Echo
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ober Bei einer Nefonang die der $uft mitgetheilten Schwingungen burd) dufere Umftdnbe gewifs
fermaagen in eigenthimliche umgeanbert esden.

19{)0

Wenn bdie fuft, wie es bei einem jeden Klange (unb vielleidht auch bei alfen andern
Arten des Schalles, obgleich weniger vegelmafig) gefdhieht, mebrere fehnell auf einander fols
gemde Stofie erhdlt, fo gefdhehen in jedem Schallfirable mebrere abwechfelnde BVerdidytungen
und Berdiinnungen, bdie gewdhnlih Schallwellen (undae sonorae, pulsus sonori)
genannt werden, Diefe Schallwellen, da fie von dem fhallenden Kovper nad) allen Richtuna
_gen gleidhfdrmig ausgeben, fann man fih fo vorftellen, daf fie diefen Kovper, fo wie concens
trifche. Schalen den Mittelpunct einer Kugel, umgeben, Man findet den Abftand einer fol-
chen Welle von der anbern, wenn die Weite, durd) weldhe der Schall in einer gewiffen Jeit
gebt, durd) die Halfte der Schwingungen, weldhe der Elingende Korper in eben der Zeit mady,
bividivt wivd, Die Urfadhe, warum die Schallweite gu diefer Abfiche durd) die Halfee ber
Sdywingungen dividive werden muf, ift, weil die Schwingungen (b, i, die eingelnen Schlage)
eines gitternden Korpers abwechfelnde Hingange und NRickgange find, und alfo abwechfelnd
purd) den einen binwdrts gehenden Schlag eine Welle ober eine Werdichtung der fuft, durd)
ten folgenden ricfwarts gebenden Sdilag aber eine Verdiinnung bewirft witd, Wenn man
aber, wie Sauveur und Newton gethan Haben, jese aber niche ublich ift, einen Hingang und
Rikgang zufammengenommen eine Schwingung nennen will, fo muf man fagen, bdaf die
Sdyallweite durd) die Zahl der Schmwingungen 3u dividiren fep. Wird nun der Klang einer
offenen Pleife durd) die umber befindlicdhe fuft weiter verbreitet, fo betrage der Abftand ber
Sdallwellen von einander, wie Newcon in princip. philes. natur. libr. IL gegen dag Enbde
ver soften Propofition bemerfe, foviel, als die Ddoppelte ange der Pfeife, oder vielmehr der
varin wirklich {hroingenden Suftfaule,

Man vergleicht gewdhnlich die Schallwellen mit den concentrifdhen Wellen auf einer
Wafferflacdhe; es Fann diefe Vergleidhung zwar dienen, um fid) einigermaafen ein finnlides
Dild davon ju madyen; jedodh findet fidh) darin eine grofe Werfdhicdenheit, daf die Waffers
wellen nur auf der Oberfladye des Waffers, die Schallwellen aber nady allen Eorperlichen Ridys
tungen fich verbreiten, und daf die Waffermellen in transverfalen Erhobhungen des QBaﬂ’ers
bie Schallwellen aber in longitudinalen Verdichtungen einer jeden Suftfivecte Deftehen,

196. 3
So wie man uberhaupt von bder Matur der verfhiebenen Abdnderungen bdes
Sdhalles, 3. B. bei der Articulation der Stimme, bei dem Cigenthumlichen des Klanges
verfhicdener JInftrumente, wo bei einerlei Schwingungsare, Gefdhwindigleit, Dauer und Starfe
die Wirfung ofters fo fehr verfdhieden ift (§. 44.), nod) gav nichts weif, eben fo unbeFanne
ift es, wie foldye mannichfaltige Mobdificationen des Schalles durch die Suft oder andere Kor:
per verbreitet werden, £, Culer aufert biertiber febr finnceiche WVermuthungen in feinen
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Eclaircissemens sur la génération et sur la propagation du son §. 13. in ben Mém.
de I'Acad. de Berlin 1765, wie aud) in feiner Abhandlung de motu aéris in tubis §. 36,
in Noyv. Comment. Acad. Petrop. tom. XVI. €r findet ¢s wabrfdheinlid), daf diefe Mo-
dificationen und Articulationen auf Fleinen Verfdhiebenheiten des Grades der WVerdichtung der
$uftbeile, und der Gefhwindigfeit, mit weldyer ein jedes aus feiner fage verridt wird,
(scala celeritatum et densitatum) beruben,

197.

Der Schall verbreicet {idh nide erwa, wie das fidhe, blog nach einer geraden,
fonbern auch) nad) jedee Frummen Ridtung, Weil namlid) die fuft nadh allen Nich-
tungen ecinerlei Clafticitdt bat, fo ift jeder Punct eines Sdhallfirables wicder als ein neuer
Mittelpunct des Schalles angufehen, aus weldem Schallwellen in alle damit noch nicht evfirllee
Raume ausgeben Eonnen. Man-hort alfo einen Schall, der Dinter einem Berge, ober Hinter
einer dicfen Mauer ervegt wird, obwobl efrwas fhwadier, als wenn er in einer gevaden Ridys
tung Datte foregehen Eonnen, Die Urfache, warum ein folher Schall auch Horbav ift, liege
nidye, wie Manche geglaube Haben, darin, daf etwa der ganje Verg, ober eine febr dicfe
Mauer allemal Dinlanglich ftarf er{chiteers witede, um einen foldhen Schall weiter ju verbrei=
ten, fondern vielmehr in einer Werbreitung des Sdhalles in frummen Sinien vermictelft neuer
Mittelpuncte von Sdallftrablen,

La Grange Dat diefes in den Nouvelles recherches sur le son §. 49, in Me—
langes de philosophie et de mathématique de la société de Turin tom. IL. bemerfe, es
fagt aud) ®ebhler in feinem phyficalifchen Warterbudpe unter dem Avtifel: Liche viel Nidhtiges
dariiber. MNewton bat in princ. phil libr. II. prop. 41, und 42, gezeigt, daf aud) bdie
Wellen des Waffers fich auf diefe Art bewegen, und daf 3 B., wenn ein Whaffergefaf durdh
cine Scheidewand, in welder fidh ein fod) befindet, in gwei TLeile getheilt iff, und in dem
einen TLpeile concentrifhe Wellen ervegt werden, diefe fich durc) das fod) in den anbdern Theil
des Gcfiafes fo verbreiten, daf das fod) ein neuer Mittelpuncet von Wellen wird, Daf eine
elaftifie Fluffigeit eben fowobl in Frummen als in geraden Sinien jittern Fonne, fieht man
aud) an Orgelpfeifen, die gebogen (oder in der Orgelbauerfpradye : gefropft) find, wie auch an
Hovnern, Tromperen u, f, w,, wo der Klang ebenderfelbe iff, als ob fie gevade waven,

198.

So mwie an jedem elaftifchen Korper einerfei {chwingende Bewegungen jugleid) State
finden, fo Eonnen aud) meDreve Avcen des Schalles jugleid) duvd) einerlei Suftftrece
verbreitet werden, ofne daf eine diefer Demwegungen die andere DHindert ober ftore,

Anm. Etwas, dasg der BVerbreitung verfdyiedener Bewegungen durdy die Luft einigermaafen dhnlidy iff, bes
merft man audy bei den Wafferwellen. Wenn man ndmlid) an jwei Stellen der Oberfldde jugleidy
SWellen Hervorbringt, fo durdyfchneiden fidy die Kreife der beiden Avten von Wellen fo, daf feine Art
durd)y bie andere geftdrt mwird.

Mairan Hat in den Mém. de PAcad. de Paris 1737. den Umftand, daf man in einem Concerte

und audy fonft mebreve Tone gugleicy Hdet, auf eine fehr unnativlihe Ave evtldre, indem er filr jeden Ton
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eine elgene Ave von Sufttheilen , die eine diefems Tone gemdfe Elafticitdt Haben follen, annfmmt, fo baf
feiner Meinung nady feder Ton blof gewiffe Lufttheilden in Dervegung fest. €4 it diefe Crldvungsare
unter andern von € €uler in feiney Theoria Iucis et colorum §. 60, wlbcr!cgg worben,

199.

Die Bemegung des Schalles ift-gleidhférmig, fodaf die fangen der durchgelans
fenen gevaden Suftftvecfen fich wie die Seiten verbalten, Auch wird ein fidrferer oder fhwa-
derer Sdall, wie aud) ein Hdherer oder tieferer Ton, quf eineclel Are und in einerlei Gefchwins
digfeit verbreitet,

200. '

Die Gefdhywindigleit des Sdhalles wird aus medanifdhen Principien
gewdhnlic) affo beftimme. Anftate der Atmofphire, wie fie wirflicy ift, und deren Didytig-
feit abnimmt, je weiter man in die Hobe fteigt, ftellt man fidh eine Atmofphare von gleich
formiger Didptigleit vor, weldhe der wirklichen Atmofphire dag Gleichgericht Dielte; die Hobe
einer folchen Atmofphave, die {iberall fo Dicht wave, als die unterfte Suft, ift nidyts andeves,
als bie Subtangente der logavithmifchen Sinie, welche bei Hihenmeffungen mit dem Baromes
ter gebraucht wird., Die Gefdywindigheit, weldhe ein fhroerer Korper bei einem Falle dur)
" die Halfte diefer HohHe witede’ erhalten Haben, it die Gefhwindigleit des Schalles, Wenn
man namlid)y diefe Hobe, weldhe ih ¢ nenne, als die tnge eines Pendels anfieht, fo geht
(nach) Mewtons princ. phil. nat. 1. IL prop. 4qg.) in eben der Beit, in weldyer ein foldyes
Pendel einen gangen aus einem Hingange und Rickgange Deftehenden Schwung vollenden wiirde,
ein der elaftifdhen Fliffigeit mitgetheilter wellenformiger Schlag mit einer immer gleichbleibens
den Gefdhindigfeit duech einen Raum, welder der Peripherie eines Qirfels gleidh ift, der
mit der gangen Hofe oder Pendellange c ift befchrieben worden; alfo wenn man nac) jese
gewdhnlicdher Weife jeben eingelnen Pendelfchlag eine Schwingung nennt, fo geht die Welle
wahrend eines foldyen einfachen Sdhlages durd) einen Raum, welder fich jur Pendellinge wie
die Peripherie jum Durdymeffer verbale, weldjes BVerhalmif gemeiniglich durd) 7 ausgedriiche
witd, Iun verhale fich aber die Dauer eines gangen, aus ywei Schlagen beftehenden Pendel-
{dhwunges gur Dauce eines freien Falles diiech die Halbe Penbdelldnge wie die Periphevie eines
Rivkels gum Rabdius, und umgefehee verhale fich die Dauer eines folchen Falles su der Dauer
eines gangen, aus einem Hingange und Rickgange des Pendels beftehenden Sdymwunges mwie
ber Radius eines Jivfels gu deffen Peripherie, und alfo gu der Dauer eines eingelnen Pena

velfchlages mie der Durchmeffer jur Peripherie. Da alfo in einec Seit, die ;'- ober ;::

eines einjelnen Pendelfchlages betrage, ein fhwerer Kirper mit einer durc) die immer fore-
‘witfendbe Schwerfraft befchleunigten Gefdywindigfeit durc) bdie Halbe Pendelldnge Herabfalle,
aber in ebenderfelben Beit ein wellenformiger Schlag mit gleichformiger Gefchmindigeit einen
eben fo grofen Raum durchliuft, und die Gefdhwindigleiten fidh iiberhaupt wie die in einers
lei Beit durchlaufenen Raume verbalten; fo folge, daf die Gefdhwindigleit des Sdalles und
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diejenige, welde der Fallhohe £ ¢ jugebdee, gleich grof find, MWenn g die Hibe, durch
welche ein {dhwerer Korper in der erften Secunde Herabfallt, ober, weldhes ebendaffelbe’ ift,
die Halfte der in der erften Secunde erhaltenen Gefdhwindigbeit bedeutet, fo ift die Gefdhwins
digfeit, weldye der Jallhobe & c jufomme = V’2cg. €8 verhdlt fih ¢ wie die abfolute
Clafticicat der Sfuft durd) die Didytigleit dividire, oder, nad) einem einfachern Augdrucke , wie
die fpecififhe Clafticitat derfelben, und alfo die Gefdhwindigleit des Schalles wie die Duas
oratiwurgel der. abfofuten Clafticitat, und umgefelrt wie die Quabdratmwurjel der Didytigkeit,
ober uberhaupt wie die Quabdratwurjel der fpecifijhen Elafticicat, Man beftimme die Hife ¢
bued) die Hohe der Queckfilberfaule im Barometer, weldhe dem Drude der Atmofphare das
Gleichgewidhe bale; wenn namlich h die Hohe des Queckfilbers im Barometer, m die Didyte

1
des Dueck(ilbers, und n die Didhte der Suft bedeucet, fo ift c = %n und alfo die Sefdhrvins

2ghm

Digfeit des Schalles VVacg =V

- Dun ift die Fallpdhe g eines fhroeren Kirpers in der erften Secunde = 15,0957
Parifer Fuf, h fann man als mittlere Barometerhdhe su 28 Joll oder 2% Fuf annehmen,
Das Werbaltniff der Didhte des Duectfilbers m 3u der als 1 angenommenen Didhte der fuft n
ift vorziglich mwegen der meprern oder mindern Augdehnung dec fuft durch verfdhiedene Grade
der Warme veranderlidh; wenn man nun (nad) Lambert) bei einem gewiffen Grade der Temperatur das
Quecfilber 11166mal {Hroerer als die Suft findet, o wird ¢ feyn = 11166 . 25 = 26054
Parifer Fuf, welde Hibe ungefabr diefelbe iff, weldhe de Liic bei einer Warme von 163 NReaus
murifhen Graden annimme. Die einem Falle durch) £ ¢ ober durd) 13027 Juf jufommende
(‘Je[d;wmblgfeit, ober die Gefhmwindigfeit des Sdalles, wirde alfo feyn:

= V' (2 . 26054 « 15,0957) = 887 Parifer Fuf.

Kramp Bat in feinee Gefdyichee der Acroftatif (Strasburg 1784) in dem (1786
erfchienenen) Anbange eine Tabelle fiber die Veranderungen der Gefchwindigleit des Schalles
Bei verfdhicdenen Graden der Temperatur von 30 Grad Reaum. bis ju — 1o Grad gegeben,

€r feht voraus, daf (nad) den Beobachtungen von De $ic) c bei einer TLemperatur von
163 Reaumiirifdyen Graden 4342,704 Loifen betragt, und daff, wenn R Reaumiirifhe Grade
bebeutet, die Bevandevung der fpecififdhen Clafticitac der fuft, ober der Hobe c, wie Mayer

R
und Andere anne[)men , bem Brudhe 1 + S proportwna[ ift, und finde¢ alfo .bte Gefchmwin.

Digfeit des Sdhalles bei 30 E)ieaumt'lrafcf)en @ruben = 151,60 Foifen, oder gog,60 Parifer
Kufi, und bei — 10 Graden 138,39 oifen, odber 830,34 FJuf.

Die Theorie der Gefchmindigleit des Schalles iff guerft von Newton und BHernadh
vonn §. Culer, Sambere, $a Grange, Giordano Riccati und Andern in verfdhiedes
nen weiter unten gu erwdfnenden Schriften bearbeitet worden; fo verfdjiedene Wege fie audh
gegangen {ind, Haben fie dodh) im Wefentlichen immer ungef&{)t Diefelben Refultate erbalten,
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Durd) die Cefahrung ift die Gefdmindigfeit des Sdhalles allemal ‘grofer
gefunden worben, als durdy die Theorie, Die genaueften Beobadjtungen fdeinen die von
Caffini, Maraldi und fa Caille ju feyn, aus welden fih eine Gefchwindigteit von
1038 bis 1041 Parifer Fuf in einer Secunde ergeben Hat, fie find in den Mém. de "Acad.
de Paris 1758 und 1759 befdhrieben; fo auch die vom Major Miller in Gotcingen vermits
telft einer Tertienuhr angefteliten Veobachtungen, wo eine Gefchwindigfeit von ro4o,3 Pari-
fer Fuf in einer Secunde gefunden ward, und bei mehrern Beobadytungen der Unterfdhied
nur 6 Tertien betrug,” rovon fich in den Gdttingifchen Gelehreen Angeigen 1791 im r50fien
Stife, wie aud) in BVoigts Magagin fire das Neuefte aus der PhHyfif und Naturgefdidhte,
VIIL. B. 1. Stik, S. 170, Nadyricht findet. Anbdere Beobachtungen von Derham, Flams
ftead, BVianconi, Condamine u, . w. geben eine nod) etwas grofere Gefdhnindigteit,

Anm. Wenn man ungefdhr 1040 Fuf als die Weite annimme, durdy weldye dev Schall in einer Secunde
geht, fann man bdie Entfernung der Ovte, o Licht und Schall jugleich entfteht, einigermaagen fhdken,
wenn bdie Jeit, weldpe gwifchen ber Lichterfcheinung (die man, tweil das. Licht ungefdhr duvrd) 40000
deutfche Meilen in einer Secunde fortgeht, augenblicklich fieht) und dem Sdhalle vergeht, nady Secuns
ben, oder nody beffer, nady einer TevtiensUbhr abgesdbit wivd; 3. V. Gei dem Donner, bei dem Abbrens
nen eines Giefdyites, bei dbem Getdfe nady dem Serfpringen einer Feuerfugel u. f. w. FWie man aus
der Seit, welde gwifdien dem Augenblicke, dba man einen Stein (n einen Vrunnen wirft, und dem, da
man den Schall hire, die Tiefe des Vrunnens beftimmen Ednne, lehrt Newton (Arithmet, universal,
Probl, 50.) und Kdfner in feinen mathematifden Abhandlungen, IV. (Crfurt 1794).

202,

Auf die Gefdhmwindigfeit des Sdhalles Hat, wie fdhon bemerft worden, die
‘Starfe und Sdhmwadye deffelben, wie aud) die Hohe oder Tiefe des Tones feinen
Cinflug. Auf Bergen oder dberhaupt in einer grofern Hohe geht der Schall weder fdyneller
noch langfamer fort, als unten, weil bei einer grofern ober geringern Hofe die abfoluce Elas
fticitae und die Didytigleic der fuft (vorausgefest, daf die Mifdung und die Warme ebens
dicfelbe ift) in gleihem Grade abs und zunehmen, und alfo die fpecififche Clafticicac fich niche
peeandert,  Aud) die Richtung, nadh welder der Schall Hervorgebracht wird, Hat Feinen
Cinfluf auf deffen Gefdrindigfeit, man Horte 3. B. den Knall einer Kanone nad) ebenders
fetben Beit, bie Mindung modhte Hinwares oder Hermares gefehee feyn, Der Wind iff nue
Bdchftens um fo viel, als feine eigene Gefdhmwindigeit betrage, im Stande, die Gefchwindigkeit
des Schalles ju vermebren oder 3 verminbern, Die Aet der Witterung und die Tagess=
geit verandern, fo weit es fich beobachten lief, die Gefchwindigteit des Schalles gar nidt;
bei dem ftavfften MNebel und NRegen Horte man ihn in derfelben Jeit, wie bei Heiterer IWittes
tung, und bei Tage in ebenderfelben Jeit, wie bei Nacht, Nur foldhe Umftande, durch
weldhe die fpecififhe Clafticiecde, oder das Berhaleniff der abfoluten Elafticitat yur Dichte vers
dndert tird, verdndern aud) die Gefdhwindigfeit des Schalles, Hierher gehore Hauptfachlich
bie Ausdehnung der fuft durd) Warme, wodurd) die fpecififhe Elafticicac vermebre wird,
weshald aud) nad) den Beobadhtungen von Bianconi (in Comment. Bonon. Vol. IL p. 365.)

3 .
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per Schall im Sommer f{dneller, afs im Winter fortgeht., Wenn die Mifdung der Sufe
fich vevdnbert, baf fie mebr oder weniger von einer oder der andern Gas «Avt enthale , fo muf
diefes aud) gur Verdnderung der Gefchwindigteit des Schalles beitragen,

203.

; Die Theorie, aus weldher man die Gefdhwindigleit ded Schalles ju beftimmen pflege,
{cheint, ungeadptet der fo betradtlichen Abweichung von der Crfabrung, ju febr der Natur
gemdf gu fepn, als daf man ibre RidyigFeit ableugnen fonnte, man Hat alfo diefe Abweichung
auf folgenbe Avten gu evflaren gefuches
1) ,,€8 michten wobl in der Suft viele folide oder frembe Theile enthalten fepn, welche jware
008 Gewidyt derfelben vermehren, aber deven abfolute Elafticitat nidht verandern, und
poielleicht den Scyall augenblictlich foreleiten; man miffe alfo auf bdie fuft, wie fie obne
poiefe Theile fepn wiwde, Rickfiche nebmen.”  Nun ergicbet fich aber aug allen nevern
chemifchen Untecfuchungen elaftifdher Fliffigfeiten nichts von einer folchen Beimifdyung
foliber: Rbeile, es widerfpricht diefer Vermuthung auch der Umftand, daf nady den Er-
fabrungen der Schall bei dem argften Nebel- und Regenmwetter, wo die Suft alfo viele
fremde Theile enthale, in ebenderfelben Gefhmwindigeit fortgeht, wie bei heiterer Witcerung.
Uebrigens giebt es allem Anfeben nach feine foliden Kovper, die den Sdhall augenBI:thd;
fortleiten Ednnten, inbem Riejenigen {oliden Korper, weldye den Schall am fhnellften forts
feiten, felbft wenn fie eine ganj jufammenhangende Strecke bilden, ihn fdhwerlich viel iber
17mal fdnellee al8 die fuft fortleiten Fannen, im nadhften Abfdhnitee wird gezeige rerden,
1L) ,Man betrachte gewdhulich den Schall als einen eingelnen, der fuft mitgetheilten Stoff,
,oenn aber mebreve auf einander folgen, fo werde vielleiche ein jeder dureh. die nddhfis
- pfolgenden befthleunigt.”” Diefe Bermutbung anfert Culer in feiner Schrifts conjectura
physica circa propagationem soni et luminis, Berl. 1750, fiebt fie aber in feiner
Abpandlung de la propagation du son §. 42, in den Mém. de PAcad. de Berlin
1759 al8 unvichtig an, Wenn eine foldhe der gangen Lheorie widerfprechende Befchleus
nigung eines Schalles duvch die folgenden Statt fande, fo mitften Hobere Tone fdhneller
fortgeben, als tiefeve; Dabingegen aus den Beobachtungen, wo 3. D der Knall eines
fleinen Gewebres und einer Kanone gu- gleider Beit gehodvet ward, fidh cine gleiche Ges
fhmwindigeit ergiebs, So irde man audy bei 2[n[36rung eimer. entfernten Mufit, 3. B,
Bei Trompeten und Paufen, die man wobl in einey gu dergleichen Beobachtungen {dhon
Dinceichenden Enefernung nod) mochte Hoven Eounen, ingleichen bei der ruffifchen Hirners
mufif, die man Dei gehoriger Stille bisweilen diber 3 deutfche Meilen reit nod) vernehmen
fann, bdie ju gleicher Reit angegebenen tiefern und Hohern Tone nidht nach einerlei Jeie
Boren, wovon aber nod) Jiemand efwas Hat bemerfen Fonnen,
TIL) ,Man habe gewdhulich in der Theorie nur Fleine Crfchitterungen angenommen, dahins
- y9egen Dabe ein fo ftacfer Schall, wie meiftens ju den Becbadytungen ift angewendet
oeden, fueller fovtgeben miffen, MNun lebren aber Teorie und Crfahrung, daf
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" bie Ctirfe ober Siwache eines Schalles: auf die Gefdhmwinbigheit, mit welcher er e
© Breitet witd, feinen Cinfluf hat. Sollte ja ein Sehall anfangs fo ubermapig ftark gewefen
fepn, baf das ®efes der Pendelfhwingungen etwas ware verlet woeden, fo wide ev
bod) Oei weiterer BVerbreitung und bei einiger Abnahme der Stavfe fich immer mebe
diefem Gefefe gemaf einviditen, die Abweichung der Veobadhtungen won Ddev  Theorie
wicde alfo nidhe fo betrachtlich und fo beftandbig fepn Fonnen. j
IV.) ,/Es fey bei der theoretifhen Beftimmung der Gefdywindigfeit des Sehalles voraus:
,8efebt worden, bdaf die abfolute Elafticicae der fuft allemal der Didtigeie propors
ptional fey; nun fénne man aber vielleiche annehmen, baf fie in einem etwas andern
,Berhaltniffe fid) bei verfchiedenen Graden des Drucfes vevdndere,” Diefe Wermuthung
dufiert 1a Grange (in feinen nouvelles recherches sur le son §. 55, in dem 2fen
Bande der Mélanges de philosophie et de mathématique de la société de_Turin)
aus der Urfache, weil verfdhiedene Phyfifer wollen gefunden Haben, daf, wenn Ddie fuft
etliche Male ftacfer als gendhnlich jufammengedritce wird, fie fich in einem gevingern
Lerhaltniffe, als dem des Drucfes, ufammendriicken laffe,. Sulzer Hat Dingegen n
ben Mém. de I’Acad. de Berlin 1753 in feinem nouvel essai sur la mesure des
hauteurs par le moyen du barométre durd) viele Berfuche gu finden geglaube, Dap
die Dichtigheit in cinem grofern Verbaleniffe, als dem bder drickenden Kvaft junehme,
und Dap diefes Uebermaaf der DichtigFeit wachfe, je dichrer die Suft wird. €8 wave doch
wobl der Mithe werth, nod) genauer ju unterfucdhen, ob wiclich bei einer betradhtlichen
Berfdhiedenheit des Druckes die abfolute Elafticitar, wie man gewdhnlich als ausges
macht annimme, immer gan; diefelbe bleibe ober nicht, und ob die Abweidhung von
dem Mariotti’{hen Gefee, welde mande Naturforfher wollen bemerft Haben, auf Feh-
Tern der Beobadjtung, weldyes wobl modyte ju vermuthen feyn, ober auf der Natur dee
Sadye beruhen. Auch warve es wobl gue, wenn auch) die beiden Beftandeheile der Luft,
das Stidgas und Sauerfioffgas, in diefer Rickficht noch genauer unterfucht wilrden,
Meine Meinung, Die fidhy auf einige nachher ju ermahnende Werfudje grimdet, ift
biefe, Dafi Die Clafticicat und Didytigfeit einer elaftifch fluffigen Materie allein nid)t__[)iurei-
chen, um Ddiefe Gefdhindigteit, mit weldyer der Schall fich darin verbreitet, genau gu- beftime
men, fondern daf diefe Gefchrindigeit auferdem nod) von einer gewiffen dhemifchen Cigenfhaft
ciner folchen Sliffigheit abbangt, die id) aber mweiter nicht ju beftimmen weif, ‘€5 mddye
fidy roobl ver Erfabrungsfas, bdaf der Schall in der fuft {dhneller fortgebt, als die Theovie
es lebre, figlich fo allgemeiner ausdricfen laffen: €ine (naticliche ober Finfiliche) Mifdung
von Stidgas und Sauerftoffgas madye ihre (eigenchitmlichen und mitgetheilten)
Sdmwingungen f{dneller, als es nad) der gewdhnlidhen Theorie gefdhehen
foflte, und fdneller, als jede diefer beiden Fliffigfeiten fir fid.
204, : b1y
Durc) die verfhiedenen Gag-Arcen follte der Schall eigentlich nach der Theovie
im Werhaleniffe der Quadratwurgeln ibrer fpecififhen Clafticitar fdhneller oder langfamer, als
32
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purch bie atmofphdrifche Suft verbreitet werben; wenn alfo die abfolute Elafticicdt ebendiefelbe
ift, follten fid) die Gefchwindigfeiten des Schalles bei einerlei Temperatur umgefehre wie die
Quabratwurgeln der fpecififthen Schweren verbalten, MNun mddite es wobl unmdglih feyn,
eine Strece von einer foldhen Gas-Art ju Haben, die Hinlinglich lang ware, um durd) die
Crfaprung unmittelbar gu ‘erforfhen, in weldyer Gefhmwindigfeic der Schall fid) durch diefelbe
verbreitet; ¢8 ift aber ebendaffelbe, wenn man unterfucht, um wieviel der Ton einer Pfeife,
die mit einer ®as-Are angefiillt und umgeben ift, und mit ebenderfelben angeblafen wird, bei
einerlei Sdywingungsare Hober oder tiefer ift, als der Ton, welden die atmofpharifdhe Luft
in ebenberfelben Pfeife giebt, weil wegen der Uebereinftimmung eigenthiimlicher und mitges
theilter Schwingungen die Gefdhrindigfeiten des Schalles in ebendenfelben Werhaltniffen wie
diefe Ldne flehen widen. Folgende Werfuche diefer Are, welde id) in Voigts Magasin fiie
den neueften Juftand der Naturfunde im 3ten Stice des erften Bandes befanne gemadht Habe,
gaben einige von der Theovie etwas abweidhende Refultate, -

s ward eine offerte, ginnerne Orgelpfeife, an weldyer die Ldnge der (hrvingenden fufte
faufe von der Rige, wo die eingeblafene Suft ausgeht, bis ju dem Ende etwa 6 Joll betrug,
an dem obern €nde in dem Halfe einer glafernen Glocke, die mit einem Hahne wobl verfchloffen
werden Fonnte, befeftigt. Bei dem Untertauchen der gldfernen Glocke unter dag Waffer ward
alfo gu BVermeidung aller Beimifhung der atmofpharifchen fuft zugleih audy die Pfeife mit
Waffer angefilllt. An den Hals der Glofe ward eine Blafe angefhraudbt, die ebenfalls mit
cinem Habne verfehen war, und vorher, fo viel als miglich, sufammengedriict und auggefogen
ward. Hierauf ward forvohl die Glofe, als aud) die an bden Hals bderfelben gefchraubte
Blafe mit dem gu unterfuchenben Gas fo weit angefilllt, daf das Waffer, womit die Gloce
gefperet war, innerhalb und aufierhalb der Glode gleiche Hibe batte, fo daf der Drud,
weldhen das ®as erbielt, dbem Drude der Atmofphare gleich war, Das Anblafen der Pfeife
gefdah durc) Driifen der Blafe, es war bierbei alle Behutfambeit ndthig, um zu verbine
pern, Daf etwa anflatt Des tieffien Tones einer Der Hihern in ber natirlidhen Jablenfolge
enthaltenen Tone jum Worfdheine fam; es war alfo ein {hwadyer und gleichférmiger Deuck der
Blafe ecforderlich, meldjer aber, fo oft man wollte, fich) wiederbolen fief, weil bei einem
Nachlaffen des Driicfens das uberflifige Gas wieder in die Blafe juricdging,. Das Bers
fapren wav bei ciner ®assAve wie bei Der andern; aud) die Temperatur war bei allen
Berfuchen ungefadr ebendiefelbe, ndmlich fo, wie fie an etwas Fiblen Jrihlingstagen, wo man
¢s allenfolls ofne Einftliche Warme aushalten fann, su feyn pflegt; nach dem Gefiiple {chasee
iy fie ungefabr auf 1o bis 12 MReaum, Grade, Bu genauerer Beurtheilung der Tdne Datte
i swei Saiten mit dem Tone, weldyen gemeine fuft gab, in den ECinflang geftimme,

Buodrderft  ward, um ju feben, ob die Gefhwindigfeic der Scywingungen bei einer
folhen elaftifchen Flifjigheit durc) die Einfchliefung derfelben in die Gloke vielleicht etwas
verandert wiicde, die Glocke fowohl als die Blafe mit gemeiner Luft angefiille, wobei aber
der Ton ebenderfelbe twar, als wenn die Pfeife in freier fufe angeblofen ward, nur aber weit
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fdmader, weldhes man auch nidht anbers errsarten fonnee, well die Schrolngungen dee in der
Glode ecingefhloffenen fuft nur durc) die Wande der Gloce und durd) das Waffer teiter
verbreitet und der ubrigen atmofphavifhen $uft mitgeteile werden Fonnten,  Ungeachtet
aus diefen Grunde der Klang aud) bei den ibrigen Verfucdhen efwas {hwad) war, fonnte
man ifn doch vollfommen deutlich Horen. i

In Sauerftoffgas aus Braunflein war der Klang fiber einen Halben Ton
ober beinahe einen gangen Ton tiefer, als in gemeiner Suft, Diefes flimme nye bei-
nabe mit der TLeorie diberein , nad) weldher der Unterfchied etwas reniger, als einen Halben
Ton betragen mitfite, wenn die Schwere des Sauerfioffgas gu der Schwere der atmofphari=
fchen Suft fidh) wie 1,103 ju 1 verhale, und die Tome {ich umgefehre wie die Quadratwurzeln
diefer Sdheren werhalten follen.

Die auffallendfte Abreidhung von der Tpeotie seigte fich bei bem Stidfgas, Man
folfte ndmlid) erwarten, bdafi die Gefdhwindigleit der Schwingungen bei demfelben efwas
grdfier, als bei Der gemeinen Suft fepn mifite, weil es eine etwas grofere fpecififhe Elafticitat
bat, indem deffen fpecififche Shwere fich jur Schroere ber gemeinen Suft ungefdhr wie 0,985
1 veehalt, die Cefabrung aber lebrte Das Gegentheil, indem der Klang wielmehr um einen
Dalben Ton tiefer war, Da man bei eciner o unerwarteten Crheinung vielleicht eine
Taufchung Hatte vermuthen Fomnen, fo rurden bdrei Arten von Stifgas in diefer Abfiche
unterfucht, deren eine durd) Schwefelleber, die andere durd) ein ®emifd) von Eifenfeile und
Sdywefel, die dritte durch Salpetergas aus der gemeinen fuft abgefdyieden war; in alfen 3
Arten [ofchee cine Flamme in einem Augenblicfe aug, fie gaben alle drei einerlei Ton, Sollce
man aud) bei dem durd) Cifen und Schwefel abgefchicdenen Sticfgas eine Eleine Beimifchung
von Wafferfioffgas Haben vermuthen fonnen, fo Hatte wegen der gervingern fpecififhen Schwere
deffelben der Ton Dadurch eher erhobt, als erniedrigt werden miffen, fo daf man es alfo wobl
als einen Crfabrungsfag annehmen fann, daf das Stidkgas, es fei bereitet, wie es
wolle, ungeachtet feiner geringern fpecififden Sdhwere dodh) langfamer
fdhwingt, als die atmofpharifde Suft

Cine merfrotedige Crfheinuna zeigte fich aud) bei einer Mifdhung von Stidgas
und Sauerftoffgas, Man Datte vermuthen follen, bdaf das Stickgas als eine leidytere
Matevie fhneller und das Sauerfloffgas als eine {dwevere Materie langfamer: fhwingen miiffe,
als die atmofphavifdye Suft, und daf foroobl diefe, als auch eine derfelben abnliche Einfiliche
Mifchung Ddiefer Gass Arten ungefahe die Mitte zwifdhen beiden Halten miffe. Die Erfah-
vung abee lehre, daf, mie jeft ermvabnt worden, jede diefer GagsArten langfamer fhwinge,
als die atmofpharifdhe $uft, bdaf aber eine Funftlidhe Mifchung diefer beiden  as - Arten
fdyneller fhwingt, als jedbe derfelben fir fidh), und gwar fo, bdaf fie eben den Ton
giebt, mwie die atmofpharifde Suft, welde etwa o,73 Stidgas und o,27 Sauerftoffgas ent-
pale, Die gu dem Stidgas gemifhte Duantitat von Sauerfioffgas modyte dem Augenfdheine
nad) Anfangs efroa den vierten, und nachher ungefahr den dricten Theil, ober auch etwas mebr,



betragen, toeldhes tweiter Feine betrachtliche Veranderung bes Tones veruefachte, W ahrfdheins
lid) beruhen die beiden fonderbaren Erfdeinungen, daf eine Mifdhung diefer
Gas - Avten fdyneller {dwingt, als jede bderfelben eingeln, und daf bdie
Gefdmindigfeic des Sdhalles durd) die Crfahrung gréfer, als durd) bdie
Theorie gefunden wird, auf einerlei Urfade,

Wafferftoffgas gab weit Hohere Tone, als bdie atmofphavifde Sufe;
bei dem aus Cifen und Schwefelfdure betrug der Unterfdicd etwag tber eine Octave, bei dem
aus Zinf und Kodhfalsfaure beinahe eine Octave und einen ganzen Ton, bei dem aus Waffer:
dampfen, die durd) eine ghihende eiferne Nobre geleitet wurden, etwas ber eine Octave und
eine Fleine Tery, Diefer Unterfchied iff aber doch niche fo betrachelich, als man bei der fo
geringen Schwere diefes Gas erwarten follte, deren BWerhalmif ju der Schmere der gemeinen
fuft man, wenn das ®as gany vein ift, ungefabr wie 0,084 ju 1 annimmt. Wenn alfo
die Tone fih umgefelre mie die Duadratwurzeln der Schweren verbalten Batten, fo mifte
bei bem Wafferfioffgas aus Eifen und Schwefelfdure, wenn man s auch nur 6 obder 7mal
feidyter annimme, als atmofpharifche Suft, dody der Ton ungefdfr um eine Octave und eine
grofe Tery, und bei dem leichteften Wafferfioffgas ungefahe um eine Octave und eine fleine
Ceptime Hdher gewefen feyn,

Der Ton bdes fohlenfauren Gas qus Kreide und Schwefelfdure war faff um
eine grofe Tery tiefer, als Der Ton der atmofphirifdhen Suft, weldhes ziemlidh genau
mit der Theovie ubereinftimme, da die Schweren diefer Jliffigkeiten fich wie 1, 5 ju x verbalten,

Salpetergas aus Salpeterfaure und Kupfer war nidyt fehr jum Klingen geneigt;
e3 war aud) etwas Starfe des Drudes der Vlafe und viele Behutfameeit nothig, weil fonft
anftaté des werlangten ticfften Tones feiche einer der Hobern jum Wor{dyeine fam, Der mie
einigee Mube erhaltene tieffte Ton war ungefabr um einen Halben Ton tiefer, als der
Zon der atmofpbarifchen fuft, weldes ziemlidh) mit der Theorie bereinftimme, da diefes Gas
f{hwerer ift, und die Schweren fich wie 1,195 ju r verhalten, Der Ton war alfo ungefahe
ebenderfelbe wie der Ton des Srifgas, ungeadtet des fo betradpelichen Unterfdhiedes der
Sehwere diefer beiden Gasarten,

Wenn nun der Ton, welden in einer Pfeife von einer gewiffen fdnge die atmofphaa
vifhe Suft giebt, das 2 geftrichene c ift, fo witd nad) bdiefen Veobachtungen geben: Sauers
ftoffgas swifchen x geftrichen b und h; Stidgas 1 geftridyen Ly eine Mifchung von Stickgas
und Sauerfoffgas eben fo, wie die atmofpbarifhe Suft, 2 geftvichen c; Wafferfioffgas, nadhe
dem 8 leidhter iff, jwifhen 3 gefividhen ¢ und e; foblenfaures Gas ungefabe 1 geftridhen gis,
Salpetergas 1 gefivichen h.  Was alfo die Gefchmwindigfeiten betrifit, mic weldyen der Schall
eines anbdern {dhwingenden Korpers durd) diefe Gasarten witrde verbreitet werden, fo wicden fie
fid) allem Anfehen nach wie die hier angegebenen Tone verhalten, es wide alfo bei einerlei
Drucfe und bei einer von 1o big 11 Reaumurifdhen Sraden nicht allufebr verfchiedenen Tempes
vatur Der Sdall in einer Secunde durch folgende Weiten gebens
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“Sn atmofpharifher fuft, toie auch in einer ife dhnlihen Finfilihen Mifchung von-
Sauerfioffgas und Sticfgas, ungefade durd) « o« o 1038 Par. Jup.

Xn Sauerftoffgas ungefabr durch . : s Wil 950 bis 960 Fuf.
Sn Sridgas ol ioa Yo &y | ¥ 990 Fuf,

Sn Wafferfioffgas = « s . s et 2100 bis 2500 Juf.
Sn foblenfourem ®Gags  « & s PRI TN 840 Suf.

Jn Salpetergas & o« s e s &1t 980 Fufi.

Die nac) der gewdhnlichen Theorle auf die §. 169, angegebene Art ju findeénden Ce-
fchmwindigfeiten widen davon betrachtlich abweichen; fie wirden namlid) feyn, wenn man die
vother angegebenen Werbaltniffe der fpecififhen Schroere annimme, bei der atmofphavifchen
$uft ungefabr 887 Jufi, bei dem Sauerftoffgas 844,57, Dbei dbem Stidgas 893,7, bei dem
Wafferfioffgas, wenn es gang rein ift, 3960, bei Dem fu[)ienfauun ®as 724,2, bei dem
Salpetergas 811,4. |
. Cs ift alfo wobl aufer Bmweifel, bdaf -die Gefdhrvinbigeit dee @d;mingungen einer
eIaﬁifcf)en Sluffigfeic niche von der fpecififhen Elafticitdt allein, fondbern noch auferdem von

einer andern chemifchen Cigenfchaft derfelben abhangt, die wobl eine nocf) weitere unter[ud;ung
verdiente,

Wenn bei gegenmwdrtigen Werfudhen Wafferfioffgas mit gememer iuft ober gticfgas
mit Sauerftoffgas gemifcht ward, fo war. es nidyt eher mdglich, einen beftimmbaren Ton zu
ethalten, als bis die Mifdhung bcr beiden' efaftifhen Fliffigleiten Odurchy nrehrmalige Ueber-
gange aus der Blafe in die Glode, und fo umgefebre, an allen Stellen des eingefthloffenen
Raumes war gleidhformig geworden, es fonnte namlich, wabrend Ddie Mifdhung . fich ver-
anbderte, unmoglich eine Gleichzeitigfeit der’ Cd’)mmgungen Statt ﬁhbm in weldyer der mefent-
Ild)e Unter(chied eines Klanges, von einem Gerdufche beftehr, Shen fo bemerft man bisweilen
in einem Mufitfaale, daf ungeachtet aller GefchicklichEeit unt Aufmertfomeeit dec Mufifer die
Fone der Blasinfirumente oder aud) der menfhlihen Stimme bdodh bisweilen etwas unrein
flingen; der Grund davon iff nidyt etwa, wie man gewdhnlich) glaubt, weil die Suft durd
Athmen, Ausdinfiung, Warme u, . w. verdorben ober verdndert ift, fondern eil fie durch
dergleichen Umftande in Anfehung irer Mifchung und Augdehnung verdndert wied, und alfo
wahrend des Fortganges diefer BVeranderung unmdglid) - eine jede Schwingung mit der nachft-
folgenben gang genau vou gleicher Dauer fepn fann, - Der Grund, warum es fo fhwer war,
bei bem Salpetergas einen beftimmbaven Ron ju erbalten, war ecbenfalls Fein anbever, als
weil der Juerite der atmofphavifden fuft fih nidhe fo gany genau verhindern lie, daf nidhe
irgend ein X0eil diefes Gas DHatte Fonnen in falpeterfaure Dampfe umgedndert werden, fo daf
alfo bie in der Blafe und Glocke enthaleene elaftifche Flffigkeit md)t immet an alfen Ctellcn
gleichformig war,

Cine Beobachtung, welde bden Dier erma@utm Berfudyen . ana[og ift, ﬁnbet fidh) in
ber Bibliothéque britannique, No. 79., 8o., pag. 547, und in Boigts Magazin firr Natur- .
funde 2, %3, 1, St S, 118, wie aud) in @llberts Annalen der PhHofif, 2. B, 2. St. @ 200,
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Maunoir atjmete bei Paul in Genf Wafferftoffgas  aus Shery ein, und empfand  Eeine
Unbequemlichfeit. ~ Als er aber fprechen wolfte, Datte feine Stimme ecinen fo grellen Klang
(grele et flité), daf er erfdraf. Paul wiederholte den Verfud) mit demfelben Srfolge.

1. Anm, Da idy nidet felbft den ju gegenmwairtigen BVerfucpen etforderliden Apparat befige, fo efudite idy
bei einem Aufenthalte in Wien den Heven Profeffor von Jacquin darum, welder audy fo gefdllig war,
Alles mit vielem Eifer ju veranfalten. €8 waren auferdem nody jwei einfidtévolle Phofiter jugegen,
Here Profeffor Remigius Dottler, und Herr Hauptmann von Tihavsty, welder fidh durdy die
LBernichtung der Rupredyt s Tondifchen Erdmetalle vortheilhaft Sefannt gemadyt Hat; beide werderied bezeus
gen. fdnnen, daf diefe Werfudhe mit aller Genauigfeit: find angeftellt worden, und daf dabei fdywerlich
eine Tdufhung mddyte Statt gefunden haben. €3 wive ju winfden, daj mehrere Naturforfder . Bers
fudbe biefer Avt bei Hohern und niedern GSraden der Temperatur anftellten. Die §. 206. ju erwihnens
ben Werfude Andecer dber den Schall in verfdhicdenen Gasavten betreffen nidst die Gefchmindigeit, fons
bern bie Stdrfe des Sdhalles. : i)

2. Anm, Da bei drei verfdicdenen Sorten Wafferfioffgas der Ton nach Berfdyiedenheit ihrer mehrern odet
mindern Reinigleit etwad hHiher oder tiefer war, fo. thut Herr von Avmin in Gilberts Annafen’ det
PHYfiE, 3. BD. 2. St. S, 200, den Worfhlag, die Giite des Wafferftoffgas, was bisher faft unmdglich
war, ju meffenn, und gwar in einem folchen Apparate, wie hier befdyrieben it (Hydrogenometer) , durch
‘bie Hohe bed angegebenen Tomes, Ev vermuthet, daf auch ein brancybares Sudiometer und Manometer
fiie [uftfdrmige Glifjigkeiten fidy mddyten davnady einvidyten laffen.

3. Anm. Nad) neuern Berfudyen, befonderd von Prony, im Journal polytechnique, IV. Cahier, weidy

bag Stickgad in Anfehung feiner Ausdehnbarfeit durd) die Wdrme fehr von den andern Gadarten ab,
audy ift bie Ausbehnbarfeit der Mifchung deffelben mit Sauerfioffaas, ober der gemeinen Lufe feht von
der Ausdbehnbarfeit einer. jeden -von diefen Heiden Gasarten fiir fich verfdieden. Wielleicyt findet ficdy biers
in einige Analogie mit der vorher erwdhnten verfdiedencn Gefdwindiateit der Schwingungen beider Gags
acten, und einer Mifdung derfelben. Diefe BVer{dhiedbenheit der Cigenfdyaften (Gt alfem Anfehen nady
auf eine mehr demifcye als, blos medhanifche Verbindung beider Gasarten (dliefen; es mbchte aber eine
Beobadytung des Hen, Prof. Remiging Dittler in Wien, welde von andern Naturforfdern wies
derfolt ju werden verdient, viclmehr bdag Gegentheil vermuthen faffen. Er lief eine dber 5 Fuf lange
~und 13 Soll weite glaferne MNdhre, die mit gemeiner Luft angefillt und an beiden Enden wohl verftopfe
wav , fiber ein Jahr lang fenfredit unverriicfe ftehen, da fid) denn die Beftandtheile der Lufe nady ihree
verfdyiedenen fpecififchen Sehwere einigermaafien von einanber abgefondert Hatten, fo daf in bem oben bes
findlichen Stickgas eine Flamme vetlofdite, in dem unten befindliden fdywetern Saucrftoffgas abet. (tars
Tev, ald in gemeiner Suft, brannte, : .

205.

Die Stacfe, mit welder ein Schall durch die Sufe verbreitet 1ird, bHangt abs:

1) Bon der Grofe des fhallenden Koepers; je grofer namlich die Flache diefes Korpers
ift, weldhe bei den Schwingungen die damic in Berihrung ftehende Luft ecfdyiteert, deffo
ftavfer werben aud) diefe Schmwingungen der Suft mitgetheilt; (o 3. B, witd eine Saite,
bie auf einen Refonansboden gefpannt iff, bdie fuft ftavfer ecfhictern, als eben diefelbe
©aite, wenn fie blos auf eine fdhmale feifte gefpannt ift, die mic Feinen andern feften
Kovpern in Bevihrung flehe, :

II.) Bon der Starfe der Shwingungen des fdhallenden Korpers; je ftacfer er namlih
fdwinge, d. i. je weitere €pcurfionen er bei feinen Schwingungen madht, deffo mehe
werden die fuftebeile, weldhe mit demfelben in Bertihrung fiehen, und mithin audh alle
itbrigen aus ibrer naticlidhen fage vervice, ¢s witd alfo die fuft bei den Schallvellen
Defto mebe verdichter und verdinne,



IIT) Bon der Zabl der Schwingungen; es wird namlidy, wenn fdnellere ober langfantere
Sdhwingungen fo gefheben, daf jede einjelne Schwingung die fuft mic einerlei Kraft
in Vewegung fet, ein Hoher Ton wegen der grofern Jabl der in einerlei Jeit gefche-
benden Schwingungen mehreve Wirfung auf das Gehdr auferrt, als ein tiefer. Wenn
nun beide gleiche Wirfung thun follen, fo muiffen die Krafte, weldhe jede eingelne Schivin-
gung aufert, fidh) umgefefre wie die Sahlen der Schwingungen veralten.  Die befien
Bemerfungen foropl bierliber, als aud) iber dag, was, bei Saiten= und Blasinfirumen-
ten ju Vewirbung einer gleichfdrmigen Starfe erfordeclich ift, finden fich in dem Werke
des ®rafen Giordano Riccati delle corde ovvero fibre elastiche, Schediasm. VI.

IV) Bon der Eleinern oder grofern Entfernung; der gewdhnlidhen Theorie nady vermindere
fi) vie Starfe des Schalles (fo wie die Starfe einer jeden, aus einem gemeinfhaftlichen
Mittelpuncte nach allen Richeungen ausgehenden Beregung) wie die Duabdrate der Ene-
fernung von dem Orfe, wo die Bewegung Hervorgebradht wird, Andere behaupten, Ddie
Qerminderung gefchebe in dem Werhaleniffe dev Enefernungen felbfE, weldhes erfe noch
durch anguftellende Verfuche auszumadien ware,

V) Bon der Dichtigbeit der fuft; man nimme gewohnlich an, daf die Starfe des Schale
fes in Deren geradem Werhaltniffe ju- und abnimme, Einen im fuftleeren Raume bHev-
vorgebrachten Schall wilrbe man niche boven, wenn man verhindern fonnte, daf die jit-
ternbe BDewegung etwa durcdh die Unterlage, toovauf der fdallende Korper rubet, ober
yenn e efwa an ecinem Faden aufgebangt ift, dadurd), Daf Ddiefer den TWanden Ddie
Sdywingungen mittheilt, fonnte weiter verbreitet werden. So fand audh) Janecti, daf
in einem offenen ®efafie, worin die fuft ermwarme, und alfo deven Didytigbeit ohne die
Elafticicat ju andern, vermindert ward, der Sdhall viel {dhwadher war (Hawksbee ex-
per. T.1IL p. 525.). €in Beifpiel von einer WVerftarfung des Sdyalles durd) Verdich-
tung Oev Suft findet fich in Gilberts AUnnalen der POHyfif, im erfien Sticke des gten
Bandes S. 50,, wo Roebud, da er fidh in dem Windgewdlbe der Devoner Hohen
Ocfen ecine Jeit lang aufbielt, bemerft Hat, daff in der durd) die Vlafebalge febr zufams
mengedriicEten $uft bei dem Sprechen, oder aud), wenn an etwas gefhlagen ward, der
Schall betrachtlich ftarber war, als gewdDhnlid).

VI) Bon der Ridhtung, nad) weldher der {challende Kérper die angrengende Suft ftdft. So
hovt ‘man 3, B. den Klang einer fenfrecht gehaltenen glafernen oder metallenen Seheibe,
pie mit dem Wiolinbogen gefivichen wird, ftarfer, wenn man fich in einer gegen bdie
Flache gefehrten Ridtung befindet, als in einer folchen, die mit der Scheibe in einer
Chene ift. Aud) veenimme man Alles, was gefprochen wird, ftaefer und deutlicher, wenn
der NMedende Herwarts, als wenn er abwarts fpridye. BDei einer entfernten Kanonade
fann man bdie hin- oder Derwarts gehenden Schiiffe durch das Gehor leicht unterfcheiden,
wortber i) im Jabre 1796 ju Heidelberg bei Annaberung der frangdfifchen Armee einige
Bemerfungen ju madhen Gelegenbeit batte, s verbreitet fidh nimlich der Schall aus
einem gemeinfdhaftlichen Mitcelpuncte joar nadh allen Richeungen, jedoch iff der Grad
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ber Werdidytung, weldhen die Suft erbale, nacdh) der NRidytung, in weldher fie geftofen
wird, ftacfer, als nath den andern.

VII) WBon der Richtung des Windes; es {dheint namlich, als ob der Wind gewiffermaafen
eine Umbiegung vicler Schallftrablen, die fonft feitwarts gegangen waren, bewirfte, fo
bag alfo, wenn er von dem fdallenden Korper hermares geht, mehreve Schallfrahlen
gum Obre gelangen, als wenn er abrdrts gebt.

Anm. un V. Der Sdall muf fid) alfo aud wohl mehr von unten nach oben, alg von oben nad
unten vetbreiten , weil die BVewegung der untern dicdhtern Luft mehr Wirkung auf die obere dinne, ald
eine Bewegung der diinnern auf die didytere dufern muf. Vel einer BVefteigung des Minfterthurmes ju
Ulm bemerfte id), baf in einer jiemlichen Hdbe alle Fuftvitte der unten Wordbergehenden und jedes
anbdere unten ervegte Gevdufdy anffallend deutlich ju Hoven waven.

206.

Die Starfe, mit welher der Schall in verfhicdenen Gagavten fich verbreitet, foll
nady Prieftley (in Observ. et exper. sur différentes branches de la Physique, Tom. III.
p. 355) blos won ber Didhtigleit derfelben, und nicht wvon einem dyemifchen Beftandeheile
abbangen. €v Hat zu feinen Verfudhen fich einer Klingel mit einem Hammer bedient, welche
unter eine mit der ju unterfuchenden Gasare angefiillte Glocke geftellt war, und Hat beobadhtet,
in welder €ntfernung der Schall noch Fonnte vernommen werden. Jn Wafferftoffgas
fand er den Sdhall faft fo wenig Horbar, als im luftleeren Raume; in Fohlenfaurem Gas
lauter, als in _gemeiner $uft, fo daB er faft um bdie Halfte weiter ju Horen wars in Sauers
ftoffgas ebenfalls lauter, als in gemeiner $uft, und jwar, wie er glaubt, mebr, als$ man
in Anfebung der Didhrigleit erwarten folle, Die WVerfuche, weldye Perolle faft auf eben-
Diefelbe Are vermittelft einer Glocfe, die in einem mit der Gasart angefirllten glafernen Reci-
pienten durd) ein Ubrwerf angefhlagen ward, anfiellte, gaben etwas andere Refultate, S
bat feine Beobacdhrungen erft in den Mém. de I'Académie de Toulouse 1781, und nacdhher
ausfibrlidher in den Mém. de PAcad. de Turin 1786 —1787 befannt gemadht. Jn Foh-
lenfaurem ®as (aus Keeide und f{hroader Salpeterfaure) war der Klang ein wenig tiefer
und dumpfer , als in gemeiner $uft, und weniger weit zu Hoven, Daf der Ton der Glocke
etwas tiefer war, fomme, meines Eradhtens, daber, weil durd) den Widerftand diefer Gasart,
welche die ubrigen an Didytigbeit febr uberrrifit, die Sdhwingungen der damit umgebenen
Glocte etwas vergdgert werdben mufiten, fo wie diefes in weit Hoherem Grade bei einem unter
Waffer getauchten Elingenden Kovper gefhieht, Jn Sauerfioffgas, wie aud) in Sals=
petergas war der Schall etwas deutlicher, als in atmofpbdrifcher Suft, und weiter ju Hoven.
In Wafferftoffgas (aus Schwefelfaure und Eifenfeile) febr undeutlich, fo daf es mebr
ein {hwadpes, dumpfes Gevaufch war, als ein beftimmter Klang, faft wie ein {hwader Schlag
auf einen wenig elaftifhen Korper; er war aud) nidht reit yu Hoven, Seicfgas ift weder
von ibm, nocdh von Prieftlen unterfucht worden. Perolle beftimme die Fabigeit der verfchies
denen Gasarten, den Schall ju verbreiten, fo, daf, wenn die feitungsfahigfeit der gemeinen
$uft =1 angenommen witd, die des Sauerfioffgas = 1,135, des Salpetergas = 1,23, des
Eoblenfauren ®ag = 0,82, und des Wafferfioffgas = 0,234 ift.
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Bei meinen §. 204. ermahnten BVerfuchen iber die Gefdmindigkeit der Schroingungen
verfhiedener ®asarten Habe id) feine auffallende WVerfdhiedenheit der Starfe bemerft, aufer
baf der Klang des Wafferfioffgas fhwacher, und des Salpetergas (weil ein Theil deffelben
bei einem Hingufommen von etwas Wenigem atmofpharifdher fufe fich in falpeterfoure Dampfe
s vermandeln anfing) am  fhwadyften und unvollfommeniten war. Soviel ich midh evinneres
war der Klang des Sauerftoffgas nod) etwas lauter, als der Klang der atmofpbarifdhen tuft.

Anm. Meine im 204ten §. und guerft im Boigtfden Magagine befdytiebenen Berfuche find im Parifer
Bulletin des sciences (Pluviose, an 6.) und in dem Journal de Physique (Messidor 1, an 6.) febr
unvollfommien, und mitunter etwad unvidytig erwahnt worden. Dadurd) ward Perolle veranlafit, in
einem Sdyreiben an Delamétherie im 5Sten Theile des Jomrnal de physique, &, 455, meinen Behaups
tungen gu widerfpredyen, wobei er fidh auf die von ifm angefteliten und im gegenwdrtigen §. erwdhnten
Berfudpe beruft. Diefen nur auf einem blofen Mifverfdndniffe beruhenden Widerfprud) hat Here von
Arnim in Gilberts Annalen der Phyfif, im 2ten Stiicke ded 3ten BVanbdes, S. 193 u. f., vollfommen
gut beridytigt. Meine Verfuche dienen daju, um die Gefdymwindigheit der Schmingungen einer SGasart
gu evforfyens die Berfuche von Prieftley und Perolfe aber betvefen die Stdrfe, mit weldyer die Scywins
gungen eines andern elaftifchen Korpers durd) diefe Gagavten fortgeleitet werden. S belden Avten von
Bevfuchen findet fich auch nicht dag Minbdefte, was, bei gehdriger Beuvtheilung derfelben, einander twidets
fpechen Eonnte; denn bei den Werfuchen von Priefiley und Pevolle hHangt der Ton oder bdie Gefdywin
bigbeit der Schwingungen von der Jah! der Eindeiicke ab, weldie die angefchlagene Glocke, ober ein ans
dever Flingender Kovper der umber befindlichen elaftifchen Fliffigheit giebt, und durdy dj¢ Dichtigkeit bies
fer Fliffigfeit wird dic Starfe beftimme, mit welder der Schall fortgeleitet wird, fo daf nothwendis
Ceinige auf dyemifchen Cigenfchaften der Fliffigfeit beruhende Abweihungen nidyt mit gevechnet) in einer
didytern Flifjigleit der Schall ftdrfer fepn muf, als in einer diinnern. Vei meinen Berfudhen hHingegen
Bangt der Ton oder die Gefdhwindigleit der Schwingungen bei einerfei Lange der Pfeife von der Didy
tigfeit der elaftifhen Flifiigleit ab, fo daf eine dinnere Fliffigfeit Cweil bei einerlei abfoluter Elafiis
citdt weniger Maffe in Vewegung gefest wird) nothwendig fdymeller, alé eine didtere fdywingen mugp,
und war Ceinige Abweichungen wegen chemifcher Eigenfchaften nicht mit in Anfdhlag gebracht) im um:
gefehreen WVerhdltniffe der Quadratwurjeln der Didptigleir. Beide Arten von Werfuchen jufammengenom:
men lehren, dafi, wiec man audy vorher vermuthen fonnte, eine leidytere Gasart (mit Audnahme einiger
Abweichuhgen) bden Sehall f{chneller, aber auch mit weniger Stdvke, eine fdywerere Gadare hingegen
langfamer , jedodh mit mehrerer Stdrfe fortleitet.

207.

Die Weite, in weldher man einen durch die fuft verbreiteten Sdhall Hoven Fann,
bangt bauptfadilich von der Starfe ab, mit weldher er verbreitet witd, mithin von allen den
§. 205, erwdbnten Umftanden, durd) weldye die Starfe deffelben beftimme wird, Beforiders
Dat die Ridhtung des Windes vielen Cinfluf davauf. Wud) Eonnen verfchiedene Nebenum-
ftande, 3. D. bdie Nichtung der Gebirge, ju der Hirbavfeit des Schalles in einer grofern oder -
geingern Weite beitragen,  Sehr viel Fomme auch davauf an, ob fonft Alles umber {HIl ift.

Bei ciner Belagerung von Genua Fonnte man die Schiffe go italianifdhe Meilen
weit (philosoph. transact. m. 113.), und bei der Belagerung von Manbeim 1795 Fonnte man
fie ju Wallerflein und ju Nordlingen , alfo in eciner Entfernung von ungefabr 21 Ddeutfdhen
Meilen noch febe deuclich Hoven. Unter den mufifalifchen Klangen ift die ruffifche Honermufif,
von welder J. € Hinvidhs in einer ju Petersburg 1796 HerausgeFommenen Schrift die
beften Nadyridhten giebt, am weiteften ju horven, wenn Alles il ift, wobl 5 bis 7 Werfte,
affo faft eine deutfche Meile reit,
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Cin gewdbnliches Miteel, um einen febr entfernten Schall deutlicher zu Hven, ift,
wenn man fich mit dem Obre dicht an die Sede legr, wovon im Felde dfters Gebraudy gemadyt
witd. Franflin (in Experiments and observations, London 1774, p. 445) verfidert,
ven Schall gweier Steine, die auf einander geworfen mwurden, foft fo deutlich gehore ju Haben,
als ob es didyt vor femem Opre gefhahe. Die Urfache, warum man auf diefe Ave, 3 B.
eine entfernte Kanonabe, oder den Marfd) einer Armee, oder das Fabren des Gefdhiises iber
eine Vricke in einer fonft ungerdhnlichen Enefernung vernehmen fann, ift, weil die Obers
flache der €rbe vings umber etwas mit erfchiictert wird, und alfo gewiffermaafen als Refo-
nangboden Ddient, Cine foldhe Crfhitterung der Erooberflache ift unter manchen Umftanden,
felbft in febr feftgebauten Haufern, 3. B. bei {dhnellem Woruberfahren eines Wagens, biswei-
fen nicht nue Horbar, fondern auch filbar,

208.

Um in einer grofern Weite, als gewdhnlich, bdie menfchliche Stimme BHorbar zu
machen, bebient man fich eines Spradhrohrs, Soll diefes gehdrvig ecingerichtet feyn, fo
muffen die durch das Hineinfprechen ervegten Werdichtungen bder fuft, weldhe obne daffelbe
nach allen Richtungen wiieden verbreitet werden, fich gegen deffen Wande fo ftemmen, daf
fie bei ibrem weitern Fortgange eine fo viel als moglich mit der Are des Nobres parallele
Ridhtung annebmen, und dadurcdh) den nach diefer Nichtung ausgehenden Schall verftarfen.
€in Rohr von cplindrifdyer oder prismatifd)er Geftalt, ober wberhaupt eins, das uberall
gleiche Weite Hat, mwiicde diefe Abficht nicht erfiillen; wenn namlidhy Fig. 259. ein foldhes
Robr vorjtellt, fo werden Sdallfirablen , die von dem Munde bei C nad) den Ridhtungen F
und® G ausgeben, und ofne daffelbe fich nadh) diefen Ridhtungen gerfireuen wirden, war ju-
fammengebalten, und innerhatb des Robres mehrere Male gebrodhen, bei dem Hevausgehen aber
wirden fie fich nach den NRichtungen M und N und fo dberbaupt nady allen Ridhtungen zer-
fiveuen; man wicde alfo durch ein folches Robr weiter nicdhts gewinnen, aufer, daf der
Sdyall ungefhwacht , und nod) efwvas flingender bei L eben fo gehort wiede, als ob er an
diefemn Ende des Nohres ware Hervorgebracdht worden. Cin foldyes Robr wide alfo nur dazu
am braudybarften feyn, daf, wenn es febr lang wdve, und der Hovende dag eine Ende an das
Obr bielte, gwei Perfonen bei einem febr leifen Sprechen fidh einanbder in einer beteadytlichen
Enefernung verftandlich madyen onnten, obne daf ein Dritter etras davon verndpme, Es
wird ein dergleichen Robr deshalb auch eic {dhicklicher ein Communicationsrobr, als ein
Spracdhrobe genannt.  Die Cigenfdhaft einer berall gleid) weiten Ropre, den Schall, weil er
fich nicht weiter ausbreiten fann, ungefhwadye ju erbalten, bemerfte aud) Kivcher in einer
‘alten romifchen Wafferleitung, in welder er den Schall 600 Fuf weit mit gleicher Starke
porte.  IMach andern Nadhrichten foll die Wafferleitung des Claudius den Schall mehrere ita-
lignifche Meilen weit verbreicen. Um aber den Sdhall in der Entfernung verftarfe Hoven ju
laffen, ift €8 nothwendig, daf das Robr nad) dem Ende ju, weldes von dem Munbde abs
warts gefehre ift, weiter fey, Die vortheilbaftefte Geftalt cines Sprachrohres ift, wie tams



bert gegeigt Dat, ein abgefiiryter Kegel; es werben namlich in demfelben alle an deffen
Seitenwande anfofienden Schallfivablen fo gebrochen, daf fie nad) einer ober mebrern Bres
. thungen , Fig. 260., mit der Ape pavallel werden, oder wenigfiens nicht febr davon abmweidyen,
Nennt man den Kegelwinfel p und den erften Cinfallswinfel eines Schallftrabls q, fo find
deflen Cinfallswinfel q, q-p, q—2p, q=3p u. {. f., bis Ddiefe Reibe bei weiterer Fort-
fegung wurde anfangen negativ u werden, es witd alfo die Abweihung von der Are bei
jeder Brechung Fleiner, €in parabolifdhes Robr thut weniger Wirfung, als ein Fegelfor-
miges von gleicher fange. Afle folche Figuren, welche bei ihrer Crweiterung ibre Convepi-
tat der Aye jufehren, dergleihen man bei Blaginftrumenten mit Vortheil anwendet, taus
gen gu Diefer Abjiche nicht, reil fie den Schall ju febr zerftveuen. Ein elliptifdes Robr thue
nad) den Beobadptungen des Prof, Huth Feine vortheilhafte Wirfung,

Cinige behaupten, ein Spradyrobr miffe, um den Klang nod) mehr durch feine eige-
nen Schwingungen ju verftdrfen, aus einer febr elaftifthen Materie befteben; Andere Hingegen,
es miffe die Matevie fo unelaftifch als moglich feyn, damit dued) die ©Schwingungen des
Nobres der Schall nicht undeutlich werde.  Wabrfcheinlich Hat aber bdiefer Umftand mwenig
Cinflug auf die WVerftavfung des Schalles; es Eonnte namlich ein folches Mitsittern des NRoh-
res den Schall wohl deshalb nidye febr nad) der verlangten Ridytung verftarfen, weil. es ihn
audh nach aufen verbreiten witrde; es Fonnte aber aucdh wobl fhwerlich den Schall viel un-
peutlidher machen, weil die Erfabrung lehre, daf fefte Kovper eben fowoDhl, wie die fuft, aud)
einen atticulivten Sdall forezuleiten im Stande {ind, Auf die Befdhaffenheit der innern Ober-
flache, ob fie namlid) rauh oder glate ift, modyte wohl nur wenig anfommen,

Man beurtheilt gerwdhnlich die Veranderungen der NRidhtung des Schalles auf eben
die Art, wie die Jurickbrechungen der fichtfirablen von einer Spiegelfladye, wo der Bredhungs-
winfel dem Einfalléwinfel glei) ift. €s {deine diefe WVorftellungsart nicht gany der Natur
gemdf su feyn, indem Ddie Vewegung des Sdalles davin von der Bewegung des Lichtes abe
weidht, 1) daf bie Ricdwirfung des Sichtes, wenn es8 auf eine Flache fallt, von der Be-
fchaffenbeit eines jeden einjelnen Punctes derfelben, die Nicwirfung des Schalles aber von
der ®cftalt der Flache, gegen weldye fich die jufammengedricte Suft fremme, im Gangen ab-
pangt; 2) daff der Schall wegen neuer Mittelpuncte von Schallfirablen nach allen moglichen
Ridhtungen , ungefdhr fo wie die Wellen des Waffers, in die damit noch niche erfirllten Raume
geht; es mochten alfo Dergleichen Weranderungen der Ridytung des Schalles wohl mebr Aehn=
lichkeit mit den Dewegungen Haben, weldhe auf der Oberflache des Waffers gefheben, wenn
cine Welle an ein feftes Hinbernif anftdfe, es gebhen namlich die daburd) neuerregten FWellen
von der Stelle des Anftofens fo aus, daf ihr Mittelpunce eben fo weit Hincer diefer Flache
fich befinden wiirde, als bder Punct, von weldem Ddie anftofende Welle ausging, fidh vor
perfelben befindet. €8 wirde aber diefe Worftellungsart ungefabe eben diefelben Refultate in
Anfebung der Wirfung eines Spradyrohrs geben, wie die gemwohnliche Reflerionstheorie.

Anm. Fir den Crfinder ded jewst getodhnlichen Spradyrohrs Halt man gewdhnlich den Ritter Samuel
Morland, welder 1670 eines, das wie eine Trompete gefialtes war, erft aus Slas, und fodann
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aud Kupfer verfertigen fief, und in einer Sdyrift: An account of a speaking trumpet, by Sam. Mor-~
Jand, London 1671, wovon fich ein Ausjug in den Philosoph. tramsact. n, 79. p. 3056 befindet,
bavon Nadhridyt gab. Vald davauf Behauptete Athanafius Kivdyer, folde Werfzeuge fdhon frifer
verfertigt ju Daben; aber was er in feinen friher Herausgefommenen Scriften dariber fagt, fo tie
aud) bag, was andere Sdriftfteler, auf die fidy Kivcher beruft, fber dergleichen Werfjeuge gefagt haben,
betrifft nidyt Sprachrdhre, fondern Hirrdhre. Sodann befchdftigte fidy (der durdy feine Soiegelteleffove
Befannte) Cassegrain damit, und gab ihm eine hyperbolifdie Seftalt “(f. Journal des Savans in der
Hollindifden Audgabe, tom. IIL. p. 131); Bierauf Conyers (philos. transact, 1678. num. 141, p.
1027), und in Deutfdhland Sturm (f. deffen Collegium curiosnm. Norimberg. 1701. p, IL pag.
142) , weldyer fiber Spradyrdhre von mandherfey Geftalten Verfudye anftellite, und Joh. Matth. Hafe,
mlc%e;)l( in f. Abhandlung de tubis stentoreis, Lips. 1719. &.) elliptife und parabolifdye Geftalten
empfieblt.

. Am beften it die Theorie der Swrachrdhre won Lambert in feiner AGhandlung sur quelgues
Instrumens acoustiques in den Mémoives de UAcad. de Berlin 1763 unterfucht mworden; nue ift biefes
nidyt gu billigen, dag er §. 9 — 12. dem Schalle blos eine foldye Dewegung wie dem Lichte gufchreibt,
(und aad) dag €dyo blos aus Reflerionen erflaren will, und daf er §. 13 — 15, audy die Tdne der Troms
peten aus Scwingungen der Metalltheildhen, verbunden mit mancherlei Neflepionen der Luft ju evfldven
fudyts er Batte ndmlidy damals die Sdhwingungen der wft in Blasinfrumenten noch nicht fo unterfucht,
als in fpdtever Reit, o er in den Mcémoires de P'Acad. de Berlin 1775 beffere Bemerfungen bariiber
lieferte, g ift die Lambertfde Abhandlung vom Heren Drofeffer Huth in Franffurt an der Oder
ing Deutfche dberfeht, unter dem Titel: Lamberts AbGhandlung dber einige abufifche Infrus
mente, Berlin 1796, 8., herausgeqeben worden, mit einigen intercffanten Jufdsen. Sm erfien Jus
fatze bandelt Prof. Huth vom fogenannten Horne Aleranders ded Grofen. €8 erzahle
mlidy Sivcher in feiner Arte magna lucis et umbrae und in feiner Phonurgia, er habe in einem
alten Manuferipte in der Waticanifchen Dibliothef, Secreta Aristotelis ad Alexandrum magnum
. betitelt, Nachridt von einem grofien Horne gefunden, womit Alerander feine Avmee, wenn fie auf 100
Stadia (2% beutfhe Meile) gevfivent gewefen, foll jufammenberufen haben, und giebt eine aus bem
Manuferipte entlehnte Seidhnung, (Diefes Werk iff nebff andern angeblichen Sdhriften von Ariftoteles aus
bem Avabifhen in das Lateinifdye iberfest von Alexander Achillinus ju Bologna 1516 Heraudgegeben
worben, wo aber bdie Jeidynung etwas anbers i, als bei Kirdper.) €38 [djien jweifelhaft, ob, wenn
die €rpablung in dem mahrfdeinlidy untergefchobenen Buche wabr ifE, diefes Horn eine Art von Blas:
infirument, ober e¢in Sprachrohr mdge gewefen feyn, mweldes lehtere Bedmann in feiner Sefdyichte
der Crfindbungen, 1. B. 4. St. 1. Art. S. 455, ju widerlegen gefudt hat. Es foll ein dovveltes
Horn gewefen fepn, jedes nach einem Halbfreife gefrdmmt, fo mit den engern und weitern Oeffnungen
sufammengefiigt, daf dag Gange einen ungleich bdicken, Hoblen Ring bildete, (n weldyem diametral eingefest
swei Ocffnungen fich befanden, eine fleineve mit einem Ffurjen Mundfiice verfehene in der engften Stelle
bed NRinges jum Hineinfprechen, und eine grdfere mit eciner trichterfdrmigen Fortfebung in der weiteften
©telle deffelben jum Ausgehen des hineingegangenen Schalles. FWenn in Kirdyers Jeidhynung die Dimens
florten rvichtig find, fo i das Noht da, wo es am engften, » Fuf, wo eé am- tweitefien, 2 Fuf weit
gewefen, Prof. Huth hat ein bdergleichen Werfjeug aus Bled) etwas Eleiner verfertigen laffen, und
gefunden, daf es als Sprachyrohr betrddtlihe Wirkung that, BGefonders wenn am Ausgange und Eins
gange duvdy fchiefrvintlig ein_gereéte Dleche dem Schalle nody mehr bdie gebdrige Nidytung gegeben ward.
Dev grweite Jufak enthilt Evfahrungen Uber ein elliptifdied Sprvadyrohr; der Schall
ward dadurdy nuv mwenig verftdrft, aber flingender, ed jeigte fidy mehr als ein gutes Hirvohr. Jm
dritten Sufatse empfiehlt er eine Anwendung der Spradrdhre anftatt dev Telegraphie,
er geigt ndmlich, daf, wenn man in gehdrigen Entfernungen Stationen fiic flarfe Sprachrohre anlegte,
dadurdy Nachridyten mit nicht allzu grofen Koften in die Ferne ebenfowohl als durdy Telegraphen
i befbrdert werden fdnnten, und jwar audy ju feldyen Seiten, wo wegen triber Witterung Fein Telegraph
. gebraudst- werden fann; pag ein folder Telephon audy daju dienen foune, um Nachridyten, die man
dem Publicum befannt machen will, fdnell in der ganjen Gegend gu verbreiten w. f. w., welde BVor:
feyfdge’ roohl verbienen midhten benukt ju werden.

F@mige Bemerfungen Mber Spradrdhre finden fih audy in L. Eulerd Abhandlung de motu aéris
in tubis §, 43, und 118: (in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. XVL), wie aud) in Matthew
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Young’s Enquiry into the principal phaenomena of sounds and musical strings (Dublin 1784)
P. L sect. IL _ 4
209. :

®ang das Gegentheil von dem, was jet vom Spradhrobre iff gefagt worden, zeige

fih bei dem Hovrohre; man will ndmlid) dadurch bewirfen, daf viele anfommende Sehall-
ftrablen fich in einem Fleinen Raume vereinigen, und der Schall fo verftarft ins Obr gelange.
Nad) Lambere (in der vorber angefithreen Abhandlung §. 69.) ift die parabolifd)e Geftale
biersu am vortfeilhafteften, indem- eine Parabel die Cigenfdhaft Hat, afle parallel mit der Aye
einfallenden Strablen in ihrem Brennpuncte ju vereinigen. Man muf alfo obermwares die Pa-
rabel bis an den Brennpunct abjdhneiden, und an diefer Stelle ein Rdbrchen anbringen, wel-
ches man in das Obr ftefen fann, Es wirde ebenfalls vortheilbaft fepn, dem Nohre eine
Eegelformige Geftalt ju geben, nur muf in diefem Falle deffen Spise hHinlanglich weit weg-
gefchnitten werden, weil die Jncidengwinfel bei den mehrern Brechungen eines Schallftrables
immer in avichmetifcher Progreffion junehmen, and alfo der lefte nod) nicht wollig 9o Grade .
betragen darf, wenn der eingegangene Sdall niche mwieder vifwarts geben foll.  Prof. Huth
fand, baf cin elliptifches Sprachrobr, als Hovrohr gebraucht, gute Wirfung thut. In der
Ausibung bedient man fidy dfters auch mancher andern Geftalten, mitunter audy foldher, wo
bei der Mindung die convere Seite der Are jugefehre ift, mit mehr oder weniger Erfolge,
man giebt aud) bisweilen ju Erfparung des Raumes und ju bequemerer Vefeftigung tem
Robre fdneckenformige Windungen, Le Cat (traité des sens, p. 292) giebt ein doppeltes
Hoveobr an, wo das Adufiere trichterformige in einem andern, nach aufen verfdhloffenen, von
derfelben Geftalt befeftige ift, in der Abfiche, daf durd) diefen werfhloffenen Raum der Klang
verftarft werden folle. JIm gweiten Theile der Machines et inventions approuvées par
PAcadémie de Paris, p. 109, {ind verfdiedene Arten von Hovedhren befdhricben und abgebildet.

v 240.

Einige Aehnlichfeit mit der Wirfung eines Spradyrohres oder Hirrohres bemerfe man
auth in folhen Salen ober Gewdlben, wo mebrere nady verfdhicdenen Richtungen gerfireute
Sdaliftrablen in einem engen Raume jufammenfommen, wo man alfo den an einem gewiffen
Orte ervegten {hwachen Schall an einem andern entferneen Orte deutlich Hdee, da man ihn an
anbdern weit nabern Orten wenig ober gar nicht Horen Fannj man nennt fie deshalb Sprady-
fale oder Spradhygemwdlbe. So Hdrt man 3 B, in der Kuppel der Paulsfivche gu fondon
eine Yafchenubr, die fid) an dem einen Ende befindet, an dem andern Ende fdhlagen. [n
einer Gallerie ju Glocefter Fonnen gwei Perfonen in einer Entfernung von 25 Toifen fich leife
“unterhalten, €in Jimmer in der Sternwarte su Paris foll von hnlicher Befdhaffenbeit fepne
3n der Cathedralfivdhe ju Girgenti in Sicilien Hort man, wenn an der Thire, die aber nidhe
offen feyn darf, leife gefprochen oder fonft ein {hwadjer Sdall ervegt wird, folchen fehr deut-
fich und verftarft am andern Ende, ungeadhtet man ibn auferdem Ffaum gehn Schritte weit
boee, wovon BDrydone in feiner NReifebefdhreibung und nod) ausfithrlicher Actis in den Mém.



de I’Acad. de Turin 1788—1789 Nadriche gichbe. Eing der befannteften Beifpiele ift das
fogenannte Opr des Dionyfius (grotta della favella) in den Steinbriichen ju Syracus, wel-
ches der vielleicht fabelbaften Sage nad) von Dionyfius foll daju eingerichtet worden feyn, um
alfe Reben der unten befindlichen efangenen in einem Jimmer iber demfelben zu horven;
diefe Grotte wiitde alfo, wenn die Sage wabr iff, ald das grofte Hovvohr anjufehen feyns
“fie foll nach Kircher in feiner Phonurgia parabolifd) gewdlbt, und der Ort des Hovens im
Brennpuncte der Parabel gervefen feyn.

Wollte man einen Schall abfichelich fo einvichten, daf jeber aus einem Puncte aus-
gebende faut in einem andern Puncte quferft verftarfe gehort mwurde, fo mware eine elliptifche
Geftalt Der Seitenmwande und der Dece unfireitig am vortheilhaftefien, weil eine Ellipfe die
Cigenfdhaft Hat, die aus einem Drennpuncte nad) allen Richtungen ausgehenden Strablen in
dem andern “Brennpuncte ju veveinigen, es mifee alfo der Schall in dem einen Drennpuncte
ervegt werden, und der Hovende mufite {ich in dem anbern befinden.

Weitere Bemerfungen 1iber die fir den Schall voreheilhafteffen Cinticheungen eines
Saales verfpave i) bis gegen das €nde diefes Abfchnittes,

211.

Wenn fih die Vefdhaffenheit des Schalles fo verandert, daf man Ddenfelben Sdhall
_awei ober mebrere Male nad) einander Hore, fo nennt man diefes ein €cho. Es gefchiehe
Dietbei nadh einer gefdhebenen Werdichtung der fuft der NRickgang weiter, als bis zu der natir-
lihen Didhtigbeit, man Hovt alfo eine folde nad) der entgegengefehten Ridhtung gefchehende
WMWiederverdichtung der Suft als einen neuen Schall, der dem vorvigen abnfich ift. Wenn
folche Wiederholungen fo fehnell auf einander erfolgen, daf die Jeitrdume, in welchen Ddiefes
gefhiedt, fich niche durch das Gehor unterfcheiden laffen, und alfo diefe Wiederholungen als
ein fortbauernder Schall empfunden werden, fo nennt man es eine Refonany, oder einen
Nadhyhall, Man nimme gewdhnlih an, daf man Hodhftens ungefabr 8 big 9 verjdhiedene
Saute in einer Secunbde unterfdeiden fonne, es mufite alfo, wenn eine Wiederholung des
Sdalles niche als eine Refonang, fondern als Echo foll empfunden werden, die Wiederholung
wenigftens & Secunde fpacer erfolgen. Die meiften Phofifer erflaren, wie fhon §. 208,
erwahnt worden ift, alle Rudwirbungen cines Schalles aus Juribrechung der Schallfirahlen
nach Eatoptrifchen Gefefen; es Dat aber la Grange in feinen Recherches sur la nature
et la propagation du son, sect. II. chap.2. (in den Miscellan. Taurinens. tom. L. 1759)
guerft eine vichtigere Porftellungsart davon gegeben, und gejeigt, daf, mie fhon b’ Alem-
bert in dec Encyclopédie bemerft Datte, eine der Katoptrif abnliche Katafuftit oder Katas
_pbhonif ein Unding fep, MNachher Hat & Culer die wahre Theorie des Echo in den Mém.
de P’Acad. de Berlin 1765 und nod) vollftandiger .in feiner AbhHandlung de motu aéris in
tubis, cap. 2., im 16ten Bande der Nov. Comment. Acad. Petrop. vorgetragen. Wenn
cin €ho durdh) Stemmung der verdidyteren fuft gegen einen feften Gegenftand entfiebt, fo wird
fich goar die Nichwirfung ungefabr nad) den gewobnlidyen Gefegen der Refleyion vidyten, es wird
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affo, wenn der Schall {ich gegen eine fdhiefe Flache ffemme, das Echo mebr. feitmarts gehort werden,
man erbale alfo durd) die gewdbnliche Crflarungsart aus Ffatoptrifhen Grundfaben in diefem
Falle wenigftens Eeine unvichtigen Refultate; da aber ein Edo aud) in vielen andern Fallen
entftebt, wo eine Dinveichend lange, von der wubrigen fuft nad) den Seiten gu abgefonderte Lufts
ftrefe fid) an feinen feften Gegenftand ftemme, fondern blos durch freie Suft begrenjt ift, fo
folgt, daf das Echo tberbaupt niche fowohl durc) Reflerionen, fondern vielmehr dupdh) andere
Ucfachen bewirfe recde. ' ' '

242,

Alte Wiederholungen eines einfachen Schalles berufien darauf, bafi die BVerdidytungen
ber fufttheile, und die Gefdhmindigfeiten, mie welchen ein jeder fidh) aus feiner natirfidhen fage
durch einen febr Fleinen Naum Hin und wieder Herwdrts bewegt, durd) frgend einen: Umitand
verhindert ‘werden, fo gleichformig, mwie bei der gewdhnlichen Werbreitung bdes Schalles, mit
einander fortyuriicken, Da eingefdloffene und freie Suft, wie {hon bemerfe worden iff, fich in
ibren Sdwingungen nad) eineclei Gefefen richten, fo werden die Falle, in roeldhen durdh
einen verfhiedenen ®ang der Werbichtungen und der ®efdywindigteiten eine ober mebrere AWies
becholungen des Schalles weranlafie werden, fid) am beften tberfefen laffen, wenn man (nach
Anleitung Culers) betraditer, wie eine Suftfivecte, bie in einer Ndhre enthalten ift, ober
fibechaupt eine Suftftvece, die man auf irgend eine Are ifolive oder von der ibrigen fuftmafe
abgefondert fich vorfielle, unter verfdjicvenen Umfianden nach einem exhaltenen einfachen Stofe
fdhroingen rouede, OO man Wbrigens eine foldhe Rohre gerade oder gefruimme, weit oder enge
fid) vorftellen will, ift eineclei. ~ Wenn die Rohre nach) beiden Seiten ju unendlid) lang: ift,
fo werden die Verdichungen und Gefchwindigbeiten immer in gleichen Berhaleniffen fortriicken,
¢s wird alfo in demfelben Augenblicke, da bei dem Nikgange der Vewegung die Gefchwina
digfeit = o wird, audy die natilidhe Didytigleit wicder Hergeftellt, und alfo Fein Grund vors
panden fepn, warum mehrere Schwingungen erfolgen fonnten, man wird alfo nue einen eins
fachen Schall horen, und gwar, wenn P den Abftand des Obres von ber Stelle, wo Dder
Sdyall Hevvorgebracht witd, und K den Roum, durd) weldhen der Schall in einee Secunde

v P i .
fortgehe, oder efva 1040 Parifer Juf bedeutet, nad) Verlauf von & Secunden,  Diefes ift

der Fall bei der worber befdhricbenen gewdhnlichen Werbreitung des Schalles, wo die fuft
niche mebrere Schwingungen madyt, als dee Korper, weldher fle in Bewegung fest. Wenn
aber die Ropre entweder nach einer Seite ju, oder nad) beiden begrengt ift, fo gehen die BVers
pichtungen und die Gefchwindigeiten der fufteheile, welde in Dewegung gefeht werden, in
ungleidhen Berbdltniffen fore, es wird alfo bei dem Nikgange die Verdichtung und die Ge-
fhwindigleit niche in demfelben Augenblide =0, es muf alfo die BVewegung weiter fors, und
mehrere Dale vorwares und rickwares geben, fo lange bis Diefes erfolgt, oder die Bewegung
wegen anderer Hinderniffe aufhoven muB, €s Ffann aber ein foldhes begrenztes Ende der Robre
entroeder offen oder verfdhloffen feyn; ift ¢ offen, fo bebale an diefer Srelle die fuft wegen
Db



S JgR e

ibres Sufammenbanges mit der dufern Suft immer die natirliche Didtigheit, der Grad der Gew -
{dhrwindigteit fey welder er wolle; ift es verfdhloffen, fo ift die GefdhwindigEeit der Suft, weil fie
nidyt ausweidhen Fann, an diefer Stelle immer' =o, fo febr auch) die Verdidhtung junehnten mag,.
Diefe verfchiedenen Fafle, in weldhen eine obet megrere AWiederholungen eines einfachen Schalles
gehdre werden, find alfo folgenbes

I) Sn ciner Robre, ‘welde an dem einen Enbde Fig. 261. Bb begtengt und offen, aber nad)
Der anbern NRidytung a ing Unendliche ausgedehne ift, wird ein innerhalb der Ropre bei L
erregter Schall nue an dem offenen Ende Bb einfach gehort, und zwar, wenn K die Weite

bebeutet, durd) weldhe der Schall in einer Secunde geht, nad) der Jeit K@ecunben.

Weiter nad) L 3u und fowohl in L felbfE, als aud binter L wird der Schall verdoppelt, fo
Daf eine Nefonang, und wenn man immer weiter von Bb abrarts geht, und Lb immer
grofier wird, ein Echo encfteht, Man Hove an jeder hinter L befindlichen Stelle a evft den

* ' by L . .
uefpringlidien Schall nach der Seie % Secunden, und fodan, fo wie aud) in L [elﬁ[t,

{ 3 oLb 2
einen gweiten Schall, weldher von dem exfien etwas verfdyieden ift, um ) Secunbden fpas

ter, Wenn Lb 1040 Fuff betrdge, fo iff es ein Echo von 2 Secunden, - Hier ift alfo ein
Deifpiel cines einfachen Echo, weldyes fich nicht witede durch Reflepion exflaven laffen,

II) Wenn die Ropwe Fig. 262. a ]]j

der Ridytung a aber unendlich lang iff, und an der Stelle L ein Schall errege wird, fo Hore
man ebenfalls, wenn L und b einander nabe {ind, eine NRefonang, und je grofer Lb ift,
ein befto deutlicheres ecinfaches Echo, es folge namlich forwobl in L felbft, als auch an jeder

BL
Dabinter befindlidyen Stelle a ber jweite Schall Dem erften nadh der Jeit 31-{-— Secunden 5 die

Crfheinung felbft, und die Seit, in weldher beide Schlage auf einander folgen, iff alfo eben
fo, wie in bem vorigen Falle, obgleich die Bemwegung felbft etwas anders ift. Hier Fonnte
man vielleiche fagen, daf das Eyo aus Repevcuffion von dem ver[dhloffenen Ende B entfbehe,
0a aber ein foldhes Ccho auch entftede, wenn diefes Ende offen ift, fo folget, daf diefe Crfide
vungsave nidht der DNatur gemdf ift,

an dem einen Cnde Bb begrenge und, ver(hloffen, nadh

III) Wenn eine S%L)re Fig. 265, i f’ an beiden Enden begrengt und offen iff, fo ent

ftebt durch einen an irgend einer Stelle L erregten cinfadyen Sdhall ein vervielfdltigtes
€djo, wo allemal jede 4ten Schlage einander dhnlich find, Wenn dag Ofe fid) an dem

. ", ] L L
cinen €nbe bei A befindet, fo witd e nach der Jeit %benurfprungli;@en@cbai[{:éren,



bievauf nach der et 2—?; bas erfte €cho, bas zweite nadh ber_Se:t K bag dritte

wicder nacdh der Jeit EK—, endlich das vierte wicbet nach der Jeit -i—eecunbenu.f.f.
. y 2BL 2AL
Der Schall wird alfo roiederholt werden, in Jeitrdumen, die abwechfelnd — X und K

Secunden betragen, Ware der Shall an der Stelle A {elbft Hervorgebracht r;;tben, fo
44 A '
witede man bafelbft nur Halb fo viel €djos hiven; die in Jeitvdumen von —— auf eins

anber fofgten, fo daf, wenn die Ropre AB 520 Fuf lang wire, man in jeder Secunde

ein Echo DHoren wiide, ‘
Wenn der erfte Schall in L erregt wird, und dag Ofr fich an ebenderfelben Stelfe

2AL
befindet, fo folgt das erfte Ccho dem urfpringlihen Schalle nach bder Jeit =<7

bierauf dag gweite nach der Jeit %E,- und bas Oritte Ourd) aweierlei BDewegungen

2AB :
sugleich ervegte und affo vorjiglich ftarfe und Odeutliche nach = Secunden, biers
auf tiden in cbenderfelben Ordnung wicder neue Ecdos folgen, nach) bden Jeiten

AL : .

2K A QI;L und QAKB u, f . Wenn alfo der Punct L fich in dec Mitte befande,
AB LSS

fo wirde man dafelbft alle Cchos in gleidhen Jeitvaumen von E@ecunben nad) eins

ander Hdren,

Befanbde fich das Obr an frgend einer andern Stelle P, fo wilrde man bdie Sabl der Schos
nodh) mefr vervielfaltige boren, und in nodh ungleichern Jeitraumen; nue in dem Falle, wenn
L in der Mitte der Rohre, und P mitten wifchen L und B wdre, widen alle 4 Echos in
gleichen Beitraumen nady einander erfolgen,

Es follte die Sahl der Wiederholungen eigentlich unendlich feyn, wenn foldhes niche durch
manderlei Widerftand verhindert wiirde, Wenn die %:eberbolungm ftarf und fchnell genug
erfolgen, fo Ednnte man bier faft bebaupten, daf durch einen einfachen Etuﬁfein eigentlicher
Klang erregt werde.

Hier ift nun wieder ein Beifpiel vou einem Scho, und gwar von einem vielfachen, wels
hes fich niche durch Repereuffionen erflaren lage,

IV) Jn einer Robre, die an beiden Enden begrengt und verfdhloffen iff, erfolgen die Echos in
ebendenfelben Jeitequmen, wie in dem vorigen Jalle, wo beive Enbden offen find.
V) Wenn die Robre an beiden Enden begrenst, und an dem einen Ende offen, an dem andern
aber verfchloffen ift, fo entftebt ein vielfaches €cho, wo allemal jeder achte Schlag, oder
Db 2



menn der @d’;a[( an dem werfchloffenen Ende bernorgebracf)f und an bem offenen Enbe gehore
witd, jeder vierte Schlag mit einander tbereinftimmen.

: Won Den Dier angegebenen Fallen wird der erfte, wo eine Ribre an einem Ende
ﬁegrengt und offen, nach der andern Nichtung aber unendlich lang ift, in der Erfahrung nide
Statt finden, aufier, wenn man fich anftatt einer unendlich langen Ausdebnung eine fo grofe
Ausdehnung , daf der Schall nid)e mecflich bis an Dag andere Enbde wirfen fann, vorfiellt,
So wird 3. B, In einem febr langen Stollen; nachdem man mehr oder weniger von dem Enbe,
wo er 3u Tage ausgeht, fih entfernt, eine einfache Wiederholung degs Schalles, wenn andere °
Umftdnde e8 nidyt verbindern, als Refonany ober als €cho gehort werden.

Der geite Fall, wo in einer NRopre, die an einem Ende begrenst und ver{dloffen,
an dem andern aber unendlid) lang ift, fidh eine einfache Wiederholung jeigt, -Fomme in der
Cefabrung am Daufigften vor; da namlid) freie und eingefchloffene Suft fich in ihren Schwins
gungen nach einevlei Gefefen ridyten, fo geboren fierper alle bie Falle, wo in freier fuft ein
fefter Gegenftand , wie 3. B. eine Hohe Maver, ein Wald, oder eine Felfenwand dev Nichs
tung Des Schalles entgegenfteht, und alfo eine fuftfivede nad) Odiefer NRidytung als begrenst
und nad) der entgegengefiften als unbegrense angufehen ift.  Auf die Ehenheit oder Glatte der
Slache, an welche fich die fuftverdichtung flemmte, fdheint gar niches anjufommen, indem man
bfters in rauben Wildniffen, wo nirgends eine ebene oder glatte -Flache ift, die beften Echos
antrifft, und bigweilen aud) ein gegenitberftehender Wald fdhon ein ziemlid) gutes Echyo giebt.
Es fdeint mebr darauf anjufommen, ob die gegenitberfiehende Flache im Ganjen eine hierzu
vortheilhafte Geftalt habe, damit eine betrachtliche Sufemaffe fich bei ihren Berdidhtungen gleich-
formig Dagegen ftemmen fonne,

Der dritte Fall, wo cine Rohre an beiden Enden begrenst und_ offen ift, zeigt fidh
Dei bebecften, befonders bei gewdibten Gangen und Gallerien, die an beiden Enden offen find,
wie aud) fdhon einigermaafen in engen und langen @3d)lurf)ten gwifdhen gwei St-ll'enm&nben,
oder audy in andern efwas tiefen und fdhmalen Hoblwegen, wo man, wie id) audh einige Male
beobadjtet Habe , gemeiniglich einen Nadyhall des Schalles bemerfe, weldher fich bei einer Hin-
teichenden $ange als Ccho geigen mifite, und nidht etwa aus Juriickbrechungen von den nahe
bei einander befindlichen Wanbden, fondern aus mebrern der fdnge nach gehenden Schwinguna -
gen ju erfldven fepn wicde, Wermuehlich mifee die Grotte bei Pogguoli ju Verfuchen iber
Cchos biefer Ave brauchbar feyn.

Der vievte Fall findet fich in foldhen bebeckten Gdngen ober febr langen Salen, bie
an beiden Enden verfdhloffen find, wie auch in Bergwerfen auf Gejeugfiveden, wo ih an
" einigen Stellen, befonders nahe vor Ore (0. i. am C€nde einer Gejeugftvee, wo die Bergs
feute arbeiten) die Nefonany fo ftark fand, daf fie dem Gehiove befdhwerlich war,  Audy find
dabin foldye vielfache Echos in freier $uft ju rechnen, wo groge Fladyen, 3. B, ywei Felfens
wande, ober hobe Gebaude in ciner Hinlanglichen Entfernung einander gegenitber flehen, und
alfo oie Verbichtungen der Dagwifdhen befindlichen SufefiveFe fich abwechfelnd gegen beide Fia-
dhen ftemmen,



-~ Der finfte Fal Eann fich-in folden bedecten obee gerwdlbeen Gdngen geigen, die an
pem cinen Cnbde offen find, wie aud) bisweilen -in freier $uft an: grofen ‘Gebaubden, wo das
Hauptgebaude quer vorftedt, und auf beiden Seiten rechtwinflig mit Hohen und langen Seis
tengcbduden jufammendangt, _ {51549 '

o D18t ; e b .

Ginige vorgiglih merfwiicdige Beifpiele von Cchos find in Geblers phyfie
califhem Worterbudhe bei dem Artifel € ho bemerfe, auch viele im erfien Theile von Kirs
ders Phonurgia, und in verfdhiedenen andern Scriften, Das ju Genetay, 2 Stunbden von
NRouen, ift in den Mém. de I’Acad. de Paris 1692 befdhricben; wenn jemand fingend uber
den Dalbyivfelformigen Hof des Gebaudes geht, fo hHorve diefer meiftens nur feine eigene Stimme,
an andern Stellen bort man' aber Wicderholungen mit fonderbaven WVerdnberungen,  Bei
Cobleng foll am Ufer des Rpeing eing feyn, Das ein Wore r7mal wiederholt, und fonft mie
bem vovigen einige Aehnlicheie hat, Vei dem Schloffe Simonetta foll durc) bdie doppelten
parallelen HMauern, wie Kiccher erzadle, ein Echo verurfacht werben, das, wenn man aus
einem gewiffen Fenfter ruft, ein Wore wobl gomal wiederholen foll. So foll nach Gaffendi
in feinen Anmerfungen ber das xofe Bud) Ddes Diogenes. faertiug bei dem Grabmable der
Metella ein Eho den erfien WVers der Aeneide: Arma virumque cano, Smal mwiederhole
baben, Jn den Mém. de I’Acad. de Paris 1710 witd ein €cho befdyrieben, das von zwei
grofien, 26 Roifen weit von einander entfernten Thiwmen Herrihee, die durch ein Hauprgebaude
von einander getrennt find, und in deren jedem fich) eine Wolbung befindet.  Cin Wore, das in
der geraden Sinie jwifdhen den beiden Thurmen laut qusgerufen wird, hove man 12 bis 13mal
in gleichen Beitrdumen, doch immer fhwader. FWenn man fich von der geraden Sinie ent:
fernt, pore man feine Wiederholung; jwifchen dem Lburme und dem Hauptgebaude Hoce man
nur eine eingige,  Auf cinem fandgute nabe bei Mailand ift (nad) Philos. transact. 480,
n. 8.) bei einem mit ywei Seitenfligeln verfehenen Gebaude ein Echo, weldes einen Piftolen=
fdhuf wobl 6omal wiederholt, Bei Rofneath in Schottland foll am Fluffe Clyde ein Echo
fepn, weldhes eine PMelodie 3mal wiederholt, und jwar jedesmal in einem tiefirn Tone, wel-
dhes leGtere i) Faum glaublich finde,

214,

€3 wave febr su winfdhen, daf man in allen Fallen unfehibar angeben Ednnte, toie
ein gum Hoven beftimmees Gebdude, 3 B, ein Mufiffaal, oder ein Edaufpielhaus,
ober ein Berfammlunggort, wo man einen FHedner horven will, obne mandje entweder ju gewif=
fen Bwecen exfordecliche, oder als conventionell angenommene Eigenfehaften aufjuopfern, fo
einjurichten fey, daf man die Mufif oder die Stimme uberall gleich frark und Deutlich DHoven
fonne.  Vei den meiften Gebauden, weldye diefe Cigenfchaft Haben, mag fie wohl mebr ein
Werk des Jufalles, alg einer beflimmten Theorie feyn, Die beften Belehrungen iiber Diefen
Gegenftand, befonders in Anfehung der Schaufpielbanfer, finden fich, meines Crachtens, in

!
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einet Fleinen Schrift von I ©. Rpode: Theorie der Berbreitung des Sdhalles
fite - Banbinfler (Berlinix8oo, 8.); aus welder id) ‘einige Bemerfungen entlehne.
Cin Gebaude fann' 3 diefer Abficht cingerichtet werben:
I) durh Vefdrderung einer gleichfdrmigen und ungebindereen nativliden
Bevbreitung des Sdhalles, :
II) urch fﬁnﬂ[i_cﬁe_.ﬂ}ggﬁﬁrfpn'g Deffelben, telde entweder durch Mitfline
gen andever Korper, oder durd) BDredhungen des Sdhalles gefdhes
ben fann. ‘ E oy

Anm, Wenn hier das Wort Bredung gebranudyt wird, fo iff ed.nidt etwa fo ju verfiehen, a8 ob
von bem Orte der Crrequng bdes Schalles irgend etwas bis ‘ju einem feften Gegenftande gelangte und
pon ba juridcfgeworfen wirbe Cetwa wie bag Licht von einem Spiegel), fondern man muf ed fidy, wie
fdyon Gemerft worden, vielmehr fo vorfiellen, dag die durdy die Errequug des Schalles jufammengeprepte
Luftwelle fidy fo gegen eine Fldche fremmt, bdaf eine Rickwivfung nady ciner andern Ridytung erfolgen
" muf, fo wie bei dem Ccho, odev bei einem Spracyrohre. -

215,

Die' Veféederung einer gleichférmigen. und ungehinderten natirlicdhen Verbreis
tung des Schalles ift gwar weit leichter und ficherer, als jede Finfiliche Verftarfung deffelben,
fie ift aber bei grofen Gy¢bauden, die eine berradyeliche Jabl von Buhdrern faffen follen, nidhe
pinfanglich. MNach den von Saunders angefteliten Unterfudjungen (in Treatise on theaters
including some Experiments on sound, London, 4.) lift fih annebmen, Daf eine ge-
wobnliche Stimme nod) ungefabr auf 7o Fuf vernehmlich bleibe; es winde fich) alfo ein Theas
tee nach Diefer Marime allenfalls auf 2000 Juborer einvichten laffen, ﬂBenn_ der Raum fo
Elein ift, daf jeder Jufchauer weniger als 6o FJuf von dem Sprechenden entfernt iff, fo wird
die inneve Form firr den Schall jiemlich gleichgultig: feyn, weil ev den Raum fo fdynell durdys
bringt, daf man faffhe Brechungen und einen nadyheiligen Wiederhall nicht gemwabr wird,
Cin foldher Wicderhall fann namlichy nue in dem Falle den Klang verftarfen, wenn die Fladhe,
gegen weldhe fich der Schall ftemme, fo nabe iff, dap die Ricwirfung fehr fehnell erfolge,
und man fie alfo von vem erften Schalie nicht unterfheiden Fann,  Auferdem aber wiirde der
Wiederhall den Schall verlangern und undeutlidh machen,  Here RHode bemerfe, allem Ane
feben nad) mit Reche, daf, wenn die Sige ftufenweife uber einander angeleget find, Feine NRitct
witfung des Schalles bemertbar feyn Fdnne, weil der Edhall nirgends in einem Jeitmomente
eine TWiverftandsmaffe antvifft, von der eine fo ftarfe Nidwirfung miglich wdre, daf fie
dem Gehdre bemerflidy wirde, inbem Der Sdhall friber an die evfte Sigreife anfchlage, alg
an bie oeite, und die Ricroirfung der exftern verloren ift, ehe bie dev greiten entfiehe u. f, f,
Gr empfiehle alfo fite Schaufpielpdufer viefer Art den Halbfreis als: die Defte Form, jedoch
blog unter der Vedingung, daff die Sige der Juborer ampbitheatralifch, . i. ftufenweife uber
cinanber angelegt toerden, webei er audh vie gewdhnlichen Cinwiirfe gegen diefe Einvidytung
der Sige widerlegt. Da aber die Oeffnung der Biihne, ohne der DBeleudhtung u fdaden,
unb eine Menge Unbequemlichfeiten Herworgubringen, nidhe wobl iber 50 Juf grof dicfee



demacht werden, fo touirbe dee HalbFeeis , e f:f; vor biefer: Slmé ﬁefd;mben 1ape, au Eléin fa;n,
als daf e mete Bufdhauer faffen Eduite;  man “Hat alfo, um’ m&@b Raum “ju gewinnen, den
Qirfel in bie $ange gejogen, und darvaus iff die jese gewdhnliche ovale: Form enitftanben,
Herr Rpode {dlage aber S. 41 eine weit mec{*maﬁtgm Form ‘vor, weldhe von den ' Ruinen
eines Theaters ju Athen enclehne iftund’ fich ‘auch ditrch Bequemlichfeit und| durch avchitectos
nifdhe. Schonheit empfiehfe, « €8 fnd in demfelben die Sige’ der” Sufchasier ‘nadh - “einem weit
gedfiern Ritfel angelegt,” als die ‘Oeffaung. der Bithhe giebr, und riach dev Richtung dev Seis
teniodnde det Bithne an beiden Seiten abgefdnitten ) Fig. 264.; wobei die durd) diefe groect
mafige Jorm an beiden Seiten encftehenden geraden feeren Wanbe, wie nadhher wird mweiter
erwahne werden, audh WVieles gur Verftdcfung des Schalles  beitragen miiffen, fo Daf Der
Raum' ohne mad;tgell des Schalles fehr rvergroBert werben Fant

Dafi man in-manchen micht gar grofen Salen oder Schaufpielhaufeen - Beﬂ'er, in man=
: d')m fehlecyter Dove, +Fann aufier der: mebr  oder weniger vorhandenen Finfiichen Werftarfung
bes Sdyalles auch daber Fommen, weil oOfters Der Berbreitung ves Schalles Hinderniffe 1n
ben Weg gelegt werden, 3. V. durd) mandyeclei Hevvorragungen und fdywerfallige Bergieruns
gen, obevin Sdaufpielhaufern durch den Bau der Seitenlogen, wo die Querroande den Schall
bemmen, durd) ein gu niedriges Parterre, wo- die vordern Sufd)auer -Der BWerbreitung Des

Sdyalles nach Hinten im Wege ftehen u. f. 1,

Dei Auffibrung einer Mufif wird ju gleichformiger Werbreitung bcrfclﬁm audy erfors
dert, dafi das Ordjefter feinen gar ju grofien Raum einnehme, weil fenft vie Mitfpiclenden,
welche am meiteften von einander entfernt find, wegen der Jeit, die daju ecfordert wird, ee
der Schall von einem Ende jum andern gelange, in Anfehung des Jeitmaafes nicht genau
sufammentreffen £onnen , befonders wenn mandyer Mitfpiclende etva mehr auf die entferntern
Fone, die er Hive, als auf die Bewegurigen bdes Wnfiihrers Achtung giebt.  Nod) weit fhre-
ver wird die Beobadytung. eines gleichen Beitmaafes feyn, renn in einem grofen Mufiffaale
gwei Chore an entgegengefeste: Enden deffelben vertheilt find, So Hatte idh einmal Gelegen-
Beit 3u bemerfen, dafi bei einer Auffihrung des Heilig von €. P. € Bad) in bdie beiden
von einander betradytlich entfernten Chove, ungeadyret aller Vemithungen Ddes Anfitbrers und
Der brigen TonFinftler, fid) {dhlecheerdings Feine gehorige uebemn[hmmung in ane@ung Des
Qeitmaaes bringen lief,

216. :

Die erfte Are, wie eine Fiinfilihe Verftavfung des Schalles in einem @eb&ube
fann Dervorgebrad)e  werben, ift duvdh Mitflingen anderer Kovper, €8 ift befannt,
und wird in der Folge reiter erdvtert werden, daf durch einen jeden Sedall alle andern umper
befindlichen Korper, weldhe in ebenderfelben Gefdymwindigleit ju - ittern im Stande find, mit
in Bewegung gefest werden,  Wollte man in einem Sdaufpiclhaufe, oder in’ einem Ver-
fammlunggorte, wo man einen Redner Hoven will, etwa durd) dimne Vretwande, bei welhen
ein foldhes Mitklingen am meiften bemerEbar ift, den Sehall zu verftdefen fuhen, fo modye
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foldhes wobl. wegen, des: badure entftehenbden Nadyhalls, fire' die Dentlichfeit mehr fhavtich -als.
niglichy feon; Daper s auch wohl angurathen: wave,; ju- deffen Werhitung vie togen oder Sige,
nicht von. ditanen Dretern, fondern von ftarfern Bohlen ju- erbauens  Hingegen fdeint einigee
RNadyGafl fire die Wirfung der Mufif mefr voreheilhaft, als Havlich su fepn, vorausgefese,.
bafi e nicht fo: flaxf und nidht fo anbaltend iff, daf die Tone Dadurd) unrein ober undeuts
lich weeden,  In Sansfouci. foll, wie -id) mich erinnere gehort oder gelefen ju  Haben, bew
Concertfaal mit ditnnen Dretchen vow Refonamgholy,: die” nur .am Rande auf fdmale SLeiften
befeftige find, ausgetifelt feyn, mie gutem Crfolge, Die Alten Haben in einigen Theatern den
Sdall dadurd) gu verfiarfen gefucht, daf fie in Bertiefungen jwifdhen den Sigen der Ju-
{thauer diwne, metallene Gefafe, die in verfhiedene Tone geftimme gewefen find; {dief nach
unten gefebre und auf fdhmale, Feilfoemige Unterlagen geftitge, angebradye haben, in:dev Abficht,
Daf jeder Tonj, welden der Schaufpicler fprad), mwenigftens cines oder: gwei Gefafe fande,
weldhe durch die Erfehuctevung dee Sufe mic erfthiccere: wiicden, und den Klang wermehuerts
An einigen. Orten), 00 man- die Koften niche daran wenden wollte, gebranchte man, thonerne
Gefafe daju,  Jn Nom bediente man. fic) deven niche; aber fonft in einigen italianifhen und
griedjifdhen Seadten, wie 3. B, in Covinth,  BVitruvius giebt davon Nachridye in- Archi-
tectura libr. V. cap. 6. ©ollte eine foldhe Cincichtung andy einige Wicfung hun; fo modye
dod) wobl die Berftarfung der Tone fehr ungleich feyn, und mit der menfdhlichen Stimme
wenig barmoniven, es modte auch bei eingelnen Tonen Hee Nadhhall weit ftavfer, als bei andern
fepn, fo DaB Ddiefes Werfidrfungsmittel wobl niche wirde jue ﬂlad)abmung fonnen empfoblen
werden, _
247,

Dag weite und unfveitig dag vorsiglichfe Mittel, um in einem jum Hiven beftimme
ten Gebaude den Schall ju verftacfen, ift die BDredhung deffelbens Es Eomme- hierbei Alles
davauf an, daf aufer dem guf natirliche Ave wormdrts verbreiteten Schalle aud) die Wivs
fung Degjenigen, weldher von dem Orte, wo e erregt wird, feitwares, oder ridwarts, ober
aud) aufwares geht, gegen die Suborer Pingeleitet werde, und jwar fo, daf jwifden dem nas
ticlichen und dem gebrochenen Schalle feine Werfdiedenheit ber Jeit bemertbar fey, weil fonft
mebr cin Nadhball, alg eine Verftacfung erfolgen wicde, toeshald auc) die Wande oder Flda
hen, weldhe den Schall brechen, niche alluweic von der Stelle, wo er Hervorgebrache wird,
entfernt feyn Ddiwfen,

©ebhr befannt ift die Wirfung der Brechung in einem elliptifdhen Saale, wo der
aus dem cinen Drennpuncte ausgehende Schall fid) in dem andern Brennpuncte vereinigt,
Da aber ein ganges verfammeltes Publicum nicht in einem diefer Puncte, fo wie aud) ein
Ovchefter nidhe in dem andern, beifammen: feyn Fann, fo folge,. baf Die elliptifdhe Geftalt cine
der untauglichffen ift, weil manche Zuborer voryiglich gue, und anbdere defto weniger wirden
boven Eonnen, wie denn aud) der Madhhall wabrfcheinlic): viel gu ftarf fepn wicde, als daf die
Deutlichfeit nicht dadurd) follte verhindert werden. ine gany vunde Geftale ift aud) niche
gu empfeblen, weil der Schall darin wegen der vielen Drechungen an den Wanden umber
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gewdfnlich febr fange nachhallt, wie 3. B. in der Kuppel der Paulsfivche in fondon, wo jeder
Sdall gewiffermaagen an den Wanden beriimyulaufen fdheint, ingleichen in dem Pantheon
ober der Motonda in Rom, wo bdiefe Wirfung bdes Sdhalles fo auffallend feyn foll, daf,
wenn Ddarin gepredigt mworden ift, viele nur bineingegangen find, um diefes wabryunehmen,
Sedoch) findet fich in dem runden Saale der Berliner Afademie der Kimfte, wo die von Fafch
geftiftete und von Heren Jelter fortgefeste Singafademie gehalten witd, diefer Fehler gar nide,
und s thut der efang vielmebr eine febr vortheilhafte Wirfung, wahr{dheinlich deswegen,
weil durd) die betrachtlichen Vertiefungen, in weldhen fidh) die Fenfter befinden, die wvielen
Brechungen des Scalles verhindert werden, welde fonft in die NRunde Herumgehen, und den
Sdhall undeutlich machen Eonnten. Jn einem grofen Halbrunden Saale fand id) aud) einen
febr_ftarfen Nadhhall. Wo es davauf anfomme, einen Nedner, oder einen Solofpieler oder
Sanger an allen Stellen eines. Saales gleich deutlicdy ju hHoren, modyte wohl eine parabolifche
@eftalt, wo gur BVerlangerung des Saales wie in der 265ften Figur die beiden Schenkel der
Pavabel in pavallele gerade Sinien ubergeben Eonnten, febr vortheilhaft feyn, Etwas Aehnliches
findet fich in mandyen alten Vafilifen, wo alles, was an dem abgerundeten Enbde gefprochen
witd, an dem andern febr deutlich gu Hoven ift. €s bat namlich eine Parabel die Eigens
fdhaft, daf alle aus dem Brennpuncte ausgehende Strablen mit einander pavallel nad) der
Richtung der Axe juriickgebrochen werden; bderjenige, weldher vorziglich teutlich audh an den
entferntefien Steellen gebort werden foll, migte fih alfo in dem Brennpuncte der Parabel
befinden, fo wie in Fig. 265. an der mit einem Puncte bejeichneten Seelle, Die Decke Eonne
auch an dem abgerundeten Ende pavabolifdh gewdlbe feyn, Ueberbaupt trage eine DHinter und
uber einem Orchefter oder einer Orgel befindlidye gewolbte Kuppel nad) den Bemerfungen
~und Crfahrungen des AbEs Vogler vorgiglich viel jur Verftarfung des Scdalles bei, Die
vortheilhaftefte Geftale, welde man einem Mufiffaale geben Eonnte, modye alfo mwobl feyn,
wenn das Ende, wo i) das Orchefer befinden foll, auf eine {dickliche Art abgerundet ware,
und fich uber demfelben eine gewdlbte Kuppel befande, und zwar fo, daf die Are der Wols
bung ecine etwas fdhiefe NRicdhytung Datte, damit der aufivarts gehende Schall mehr nad) unten,
wo die uhover find, gebrochen werde. Audh milrde in einem betrachelih langen Saale die
OBicfung des Schalles allem Anfeben nady febr ftarf feyn, wenn bdie Wanbe nebft der Dede
cine balbEegelformige Geftalt Hatten, oder pavallel wdirven, und an dem einen Ende, etiwa
wie Fig. 266., in einen Dalben Kegel ausgingen, an deffen Spige, bie aflenfalls etwas abges
rundet ober abgeftumpft feyn Ednnee, dev MRedner fidh befande; die Seimme wide wabhrfdeins
fih audhy in einer beteadytlichen Entfernung fo ftarf und deulich gebore werben, als ob fie
pucd) ein Sprachrobr verftarfe wave; e8 modte aber wobl meiffens eine folche Geftalt in ans
dern Rudfichten unbequem fepn,

Jn Anfebung der Schaufpielhaufer bemerft Herr Rphode in der angefibreen
Sdyrift mit Reche, daf die BDaumeifier und die Schrififteller Wber diefen Gegenfiand fich
gewdhnlich von der Brechung des Schalles einen gany falihen Vegriff gemache und geglaube
Daben, fie mafle in einer Rickrvivfung gegen die BDubhne Hin befiehen, da doch vielmehe

Ce
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eine jebe folche Buriickbrechung nadheheilig ift, und gany dag Gegenheil von dem bewirft,
was man beabfichtigt, €8 wirde namlich in Theatern, die nid)t gar Elein find, an den mei-
ften Stellen die Ricdwirfung erft gefdhehen, wenn die Wirfung des urfpringliden Schalles
fchon vortiber vodve, fo daf alfo mehr cin Ddie Rede undeutlich madyender Wiederhall, als
eie wabte BVerftacfung entfiehen wide, wie man diefes in vielen Theatern won runder oder
ovaler Jorm bemerft. Dev Schall muf vielmehr von der Bihne weg gegen die Jus
porer gebroden werden, Die meiften Schaufpielhaufer, fo wie aud) die meiften von Schrifte
ftellern gegebenen Plane find fir diefe Abfiche gany und gar nicht vortheilhaft, fo daf es
wirflidh ju vermundern ift, wie man die Gefege der Communicationsrobre und Spradyrohre
nicht beffer Davauf angervendet Hat, Das wverjiglichfte Cefordernif zu diefer Abfiche find
gerade Seitenmwande, die von der Oeffnung der Bifhne an entweder parallel mit eine
anber, wie Fig. 267., oder nad) divergivrenden Ridhtungen, wie Fig. 264., gehen Fone
nen, ohne Seitenlogen, und ohne Hervorvagungen, o daf deren Berjierungen blos
in Malerei beftehen dirften, nebft einer nidhe allyu pohen Decfe, weldhe mit dem Boden
pavallel gehen Edunte, Die Hinterwand Fann am {dicklichften durch einen Jivfelbogen gefchlofs
fen fogn.  Ein DBeifpiel von einem dergleichen TLfeater ift dag Schaulpielhaus ju Parma, wel-
des wie Fig. 267. eingeridhtet ift, und in allen Schriften tber Schaufpielbausbau als eine
mecfwicdige Eefdheinung angefibre wird, indem man in demfelben #bevall auf affen Sigen
jedes Wort der Schaufpicler deutlich bHoren fann, wovon der Grund wunfireitig in nidys ane
derem liegt, als in Diefer Bauart der leeren Seitenwande, durch) weldye der Schall gegen die
Bubodver gebrochen wied, Mur wirde es bequemer feyn, wenn anftate der in diefem L eater
befindlichen Ceitenfige, wo die Jufdhauer fih gans feitodrts wenden milffen, um auf die
Dithne ju fehen, nach) dem Deifpicle des Serlio ju WVicenga gar Feine Seitenfife angebradht,
fondern alle Sige von bder Vithne an mic der Dhintern Ruckwand parallel in Kreisbdgen und
ftufenformig erbau¢ wicden , bei weldher Cinridytung mebhr Plag gewonnen wide, und jeder
Bufdauer die Bithne gerade vor. fich) Hatte, und aud), wie §. 215. bemerfe worden ift, fein
ver Deutlichfeic {Hhadender Nadhall entfieben fonnte. Fur gany grofe Lheater wiede eine
Bauart mit divergivenden Seitenwinden, wie bei Fig. 264., der mit pavallelen Wanden, wie
Fig. 267., nodh vorgugichen feyn, RWollte man bei der fufenweifen Eehohung der Sige einige
ausgegeichnete Plage, etwa fire den Firften und deffen Familie, oder fonft fie die worjiglich
ften obvigfeitlichen Perfonen anbringen, fo wiwde ecine Unterbrechung diefer Sige durch einige
wenige in dev Mitte anjubringende Sogen der Cinvichtung des Gangen niche fchaden, wie Heve
NRpode in der angefiubrten Schrife aud) bemerfe, und durd) eine Figur evldutert Hat, welche
bier in Fig. 268. ju fehen ift,

€in grofes Hinderniff der WVerbreitung des Schalles bei der gewdhnlichen Cinvichtung
der Schaubithnen ift die Ricdhtung der Couliffen, welde fo befhaffen iff, daf der Schall
von ibnen gav niht gegen die Jubdver gebrochen werden Fann, fondern vielmehe gang ver:
fchluckt wied, fo daf, wenn der Schaufpieler etwas von der Oeffnung der Seene jurnd fpricht,
aidyts weiter Davon Gbrig bleibe, aufer was vermdge dey nativlichen Vecbreitung deffelben den
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Bubdreen entgegen fhallt,  Herr Rbode dufert, daf man anftate der Couliffen die beFannten
Drehmafdyinen der Alten mit Voreheil gebraudhen Eénne, reldye dreietig und an den
Seiten ¢ben fo wie die Couliffen bemalt, oder mit bemalter Leinwand befleidet feypn Fons
nen, wobei nod) mehr Seichtigfeit und Gefdhmwindigleit der WVerdnderungen wnd weniger Jrrung
in den Decorationen, als bei der gewdhnlichen Cinvichtung State fande. Diefe witcden fo
fonnen gedreht werden, daf fie nach Vefdhaffenpeic der Umftande entrocder gan; ober wenigs
ftens nabe an der Oeffaung der Biihne, fo wie in Fig. 269., cine fefte Wand bildeten, wos
durc) die Verbreitung des Schalles von der Bitbne weg gegen bie Juhdver febr wiwde be-
fordert werden,  Sollte dadburc) der Erleudytung etwas gefchadet werden, fo Eonnte man die*
fes durch mebrere mit Spiegefn verfehene Sampen ber der Oeffiiung der Scene erfefen.

Da die Crfahrung lebre, daf die Richiung des Windes fehr viel beitrdgt, um einen
eftvas entfernten Schall ftavfer oder fhroacher ju boven, fo midhte es wohl aud) von Wirfung
fepr, wenn in cinem Schaufpielbaufe jeder $uftjug nad) der BDithne ju verhindert und vielmehe
eine fhwade Serdomung dev Lufe (in fo weit fie Niemanden befcyerlich fiele) von Dev
DBiihne weg gegen die Juhdver durch Eimftliche Mitcel Defordert wiwcde, etrva durch Rdbren,
bie nad) BDefdaffenpeit der Umftande gedffnet oder verfdloffen widen, ober im Winter durd)
$Heigung vermittelft Winddfen an dem der Bithne entgegengefeften Ende, weldhe Jdee mir
vom Hecrn Geh, Ober- Baurathe Langhans in Berlin ift mitgetheilt worden,

Anm. Die Theater der Alten fdyeinen nicht forwohl ity Kinfiliche BVertdrtung (die vorher errwvdfhnten Schalls
gefdfe ausgenommen), fondern mehr blos filv ungehinderre natichicdhe BWerbreitung des Sdalles vortheils
haft eingeviditet gewefen ju feyn, wie man denn aud) in den meijten Ueberbleibfeln berfelben bdas, was
in der Avema gefprochen wird, an den entfernteften und hodyten Stellen deutlih Hdren famn, wovon
unter andern bas Theater in der Villa Hadriani ju Tivoli ein Beifpiel i, weldes im 7ten Stide

bes deutfchen Merfurs 1799, . 213, erwihns wird.

2148,
Folgende Schriften find die worjiglichften, aus welden man uber die ThHeorie der
DBerbreitung des Schalles durd) die Suft weitere Belehrung erhalten Fann:

Is. Newton, principia philosophiae naturalis mathematica, libr. I sect. VIIL de
motu per fluida propagato, worin guerft {iber diefen Gegenjtand einiges it wverbreitet
worden ift. :

Recherches sur la propagation du son par L. Euler, nebft grei Fortfegungen in den
Mém. de ’Acad. de Berlin 175g. _ _

Eclaircissemens plus détaillés sur la génération et la propagation du son et sur la for-
mation de 'Echo, par L. Euler, in Mém. de I'Acad. de Berlin 1765.

L. Euler, de propagatione pulsuum per medium elasticum in Noy. Comment. Acad.
Petrop. tom. L

L. Euler, de mote aéris in tubis, in Nov. Comment. Acad. Petrop. tom. XVI. $ierin
ift diefer Gyegenftand am vollftandigften abgehandelt,

Recherches sur la nature et la propagation du son, par la Grange, im erfien Danpe

Sc 2 :
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der Mélanges de philosophie et de mathématique de’la société de Turin, und Nou-
velles recherches etc. im jweiten Dande.  Beide Abhandlungen find einem, der fich wei-
ter von Diefer ThHeorie untervichten will, unentbehrlidy.

Sur la maniére de rectifier deux endroits des principes de Newton relatifs a la propa-
gation du som, et au mouvement des ondes, par la Grange, in den Mém. de
PAcad. de Berlin 1786.

C. Giordano Riccati, delle corde ovvero fibre elastiche, Bologna 1767, 4. Jft
in Deutfdhland weniger befannt und benuft rorden, als es verdient.

Enquiry into the principal phaenomena of sounds and musical strings by Matthew
Young, Dublin 1784. 8.

Sur la vitesse du son, par Lambert in Mém. de I’Acad. de Berlin 1768,

D’Alembert in feinem Traité de PEqnilibre et du mouvement des fluides (Paris
1745.), livre. IL chap. IV. und in feinen Opuscules, tom. V.

* Auferdem find noch einige in Diefem Abfchnitte ermabnte Schriften vom Sambert und
Anbdeen nadhulefen.

Imeiter AbfHnicre,
Bon BVerbreitung ded Shalles durd tropfbarfliffige und durch fejte Korper

219.

@urcﬁ die Sdhmingungen eines {dallenden Korpers wird nidye nur die Suft, ober fonft eine
augdehnbare Flufjigleit, fondern uberbaupt alles, was mityuzittern im Stande ift, und mie
dem fdhallenden Korper in irgend einer unmittelbaven oder mitcelbaven Werbindbung ftehe, audh
in gitternde Bewegung gefest, Man fann figlich bebaupten, daf die fuft ywar das gerdbhne
lichfte Berbreitungsmittel des Schalles fey, und das gefchictefte, um bei Menfdyen und bei
affen Aveen ‘von Sandehieren die Empfindung des Schalles vermittelft der dufern Gehorroerfs
geuge Den innern mitjutheilen, daf fie aber deffenungeadytet eins der {chwachften feicungsmittel
fey, und von aflen bisher unterfuchten eropfbarflirfiigen und feften Korpern hievin weit dbertrof-
fen werde, Auch alle moglidyen Modificationen bdes Schalles werden durch folche Materien
ebenfowobl afs durch die Suft verbreitet,

: 220,
Daf der Schall aucd) durd) Waffer verbreitet werde, ‘erhelle fhon bdaraus, weil
Gifde, Krebfe und andere unter Waffer lebende Tiere auch) mit Gehdrwerfzeugen verfehen
find, es ift auch durch) viele Berfudhe beftatigt, aus welden fich ergiebt, daf man unter
Waffer jeden in Der fuft ervegten Schall, nod) ftarfer aber einen Schall, der im Waffer felbft



ercegt worben ift, hHoven Fénne,  (Journal des Savans 1678, p. 178, Hawkbee in Philos.
Transact. n. 321. Arderon in Philosoph. Transact. n. 486, und vorjiglih Nollet in
Mém. de I'Acad. de Paris 1743, und in legons de physique expérimentale, tom. IIL p. 417,
wie aud) Musschenbroek mtrod in philosoph. natur. tom. IL. §. 2267.) So bt man
aud) einen unter Waffer ervegten Schall in-der Suft. Daf diefe Fabigkeie, den Schall zu
verbreiten, nid)t etwa, wie Mandher nadh einfeitigen Begriffen etwa vermuthen Ednnte, von
ben im Waffer enthaltenen fuftheilen Hereitbre, hHaben Nollet umd Muffdhenbroef durch
Berfudhe mic Waffer und andern Fhiffigleiten, die vorber von Luft forgfaltig gereinigt waren,
bargethan; der Erfolg mar gang ebenderfelbe, als wenn bicfe Fliffigeiten fuft enthielten,
Das Waffer ift aud) nicht gang obne Elafticitar, wie man bei dem Abfpringen eines {dief auf
bas Waffer geworfenen Kovpers bemerfen Fann; es ergiebt fich auch aug verfchiedenen neuerns
WBerfudyen von Canton (in Philos. transact. Vol. LIL p. I p. 640, und Vol. LIV. p. 261),
wie auch von Abich und Jimmermann (Wber die Clafticitdc des Waffers, Leipsig 1779, 8.)
und von Hervbere (diss. de aquae aliorumque nonnullorum fluidorum elasticitate, Vienn.
1774. 8.), baff bas Waffer und andere Fluaffigfeiten, wenn eine Hinfanglidhe Kraft angewens
bet wirtd, fidh) einigermaafien in einen engern Raum gufammendriicken laffen. Jndeffen midyte
wobl die Ave, wie dev: Schall durd) das Waffer verbreitet wird, niche figlich als eine Jufans
mendriicfung und Wiederausbehnung (wie bei der fuft und den Gagarten), fondern vielmehe
als_eine von dem fdallenden Korper dem Waffer dureh einen unbemerfbar Eleinen Raum mits
getheilte Stopbemwegung angufehen feyn; man pat aud) nod) nie bei dem Waffer oder ciner
andern tropfbaven Jlifjigheit einen Klang (0. i. foldhe eigenthimliche {hwingende Berwegune
gen, etwa wie bej der in einer Preife eingefdloffenen uft) oder bei einem in folden Fliffige
feiten ervegten Schalle einen Nachhall wabhrgenommen,

2210
Wenn man eine Gloce oder ein flingendes Gefdf mit Waffer anfille, obee wenn
man einen Elingenden Kirper unter Waffer taudyt, fo erhalt man tiefere Tone, als wenn die
Sdwingungen in der fuft gefhehen. €8 werden ndmlich bdie Schmwingungen des Flingenden
Korpers durch den Widerftand des Waffers, als einer dichtern Fliffigkeit, verzdgert, eben fo
toie diefes auch bei einem Pendel gefhieht. Je mweiter man das Gefaf mit Waffer anfille,
ober je tiefer man den flingenden RKorper unter die Oberflacdhe des Waffers taucht, defto lange
famer gefchehen die Schwingungen; nach einem nody tiefern Untevtaudjen giebe dev Elingende
Korper (weil die daviiber befindliche Fluffigheit alljufebr davauf dricke) gar Feinen Deflimmbas
ren Klang mebr, fondern blog ein Elapperndes Gefaufdh,  Mandhe Flufjigheiten, wie 3. B.
Qel, Mildh, braufender Champagnerwein u, f w,, {ind dem Klange eines Gefafies weic mehr
pinderlich, als das Waifer,
222,
Die Gﬁel‘ dmindigfeit, mit welder der Schall im Waffer ober in andern fropfe
Baren Jluffigteiten fortgebe, ift ganglich unbefanne; jedoch ift wobl gu vermuthen, daf fie
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forobl rie die Starfe in verfhicbener Tiefe verfdieden fepn mdge, weil bei mehr oder weniger
Drudt in verfdhiedenen TLiefen die Dichtigkeit nidye, oder bodh nidhe merElidy verdndere witd, Vers
fudhe daritber anguftellen, modyte wohl faft unmadglicdh feyn,

223,

Daf die Starfe der Verbreitung des Scalles dburd) Waffer, wenn er auch unter Wafs
fer erregt wird , betvadytlicher fey, als bei einem durd) die Suft verbreiteten Schalle, erhellt fhon
aus den (§. 220 angefibreen) BVerfudhen von MNollet, Da er bei dem Untertauchen den durch
Bufammenfdhlagung sweier in den Handen gehaltener Steine ervegten Schall faft unerteaglich fand,
€inen in der Luft erecgten Schall von degend einer Ave hHore man untee Waffer yroar deutlich, jedodh
weniger {farf, unfiveitig deswegen, weil die Suft, afs cine fehr locfere Materie, dem Waffer, als
eifier weit dichtern Materie, diefe Bewegung nicht fo ftark miceheilen Fann,  Ueber die @rarfe bes
©djalles in verfdhicdenen tropfbarfliifiigen Materien hat Pevolle Werfuche angefelle, “und in
Den Mém. de T'Acad. de Turin 1790o— 1791 befannt gemadht, fie finden fich aud in Gilbeves
Annalen dee Poyfif, 1L B, 2. St S. 172, E hangte eine Tafchenuhr, an weldyer die
Sugen:mi¢ Wadhs verflebt waren, an einem Faden in einem Gefdffe auf, dag mit der ju unters
fudhenden Jlufiigheit angefitlle mar, und bemerfee, bis yu welder Entfernung dee Shall nody Hovs
bae wats diefe Entfernung war in der fuft 8§ Fuf, im Whaffer 20, in Olivendl 16, in Terpens
tindl 14, in Weingeift 12 (durd) cinen Druckfehler 21) Fuh. Bei Wiederholungen diefer Ver:
fuche waven die Refultate niche immer cbendiefelben. Obgleich bei WVerfuchen diefer Ave niche bdie
Genauigleit Stact finden fann, als ob cine ununterbrodyene Strecte von einer foldhen Fluffigheit
gwifdhen dem fchallenden Kérper und dem Ofre befindlich ware (mbem der in der Fliffigfeit ers
vegte Schall erft durdh die Wande des Gefafes der umgebenden Suft, und durdy diefe dem Ofre
mitgetheilt wird), fo ift docd) foviel daraus zu ecfehen, dag afle Ddiefe Fliffigbeiten durch den
©Sdall ftarfer, als die fuft, erfchittert werden, weldhe Srfchictterung aud) forohl an dem
©efafe, als an dem Hdljernen Tifchhen, auf dem es ftand, febr merflich war', wobei aber
die Dberflache Hes Waffers rubig Olied.  Jn jeder von diefen Flhffigheicen echiele der Sehall
eine anbere Modification (timbre).

Here von Arnim bemerft in Gilberts Annalen der Poofif, 4. B. 1. St S, 113 1¢,,
dag, fo verfdhicden die Sdhallfortpflangung durdh flirfjige und fefte Korper ift, da diefe in eine
elaftifhe Sdyvingung gefest werden, jene Hingegen cine Bewegung empfangen und fortpflans
gerv (bie aber wur Uig ju einer gemtﬂ‘en Weite annchmbar ift), eben fo verfchicden aud) dag
@efeg fite die Starké des Sehalles in den flaffigen Korpern fepn miffe,  Da vie ®rife dep -
DBewéging im’ Allgemeinen, und fo auch bier Der Vewegung der Jhiffigfeic dem Producte
aus’ ‘e Maffe wnd der Gefhroindigfeit gleich ift,; fo werden aud) die Grofen der Bewegung
verfdhiedener Flifjigbeiten, welche durd) gleidhe Urfachen (ben Sdifag der Lappen gegen die
Babne des Steigrads in der Ubr, bei Perolle’s Werfudhen) in Bewegung gefest werden, fich
foie Diefe ' Probiwcte verhalten. (So fange vaber ‘dlefe Fliffigheiten nicye felbft auf eine wahrs
nehmbar . vecfdyietene Art mit der Gefthroindigheic des Schlages den Ton deffelben verdndern,
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fo werben die Gefdhmindigeiten in den verfdhiedenen Producten, da die Uhe von gleichen
Kraften Deregt witd, gleich feyn; die Grdfen der Demwegung werden fiy Daber verhalten
wie die Maffen. Da ferner die Oberflache der Ufe, wie audh die Wolumina der bewegten
Fliffigeiten gleich find, fo werden fich Ddie Grofen der BDewegung verfchiedener Fliffigfeiten
unter ben angegebenen Umftanden mwie die fpecifijhen Gewidye Der Sliffigfeiten verhalten.
Sur Beftatigung diefes Gefeges fiuhrt Herr von Arnim die fpecififhen Gewichte der Sliffig-
feiten nadh) Mufjhenbroct an, deren Folge mit der Folge der von Perolle beobadhteten Starfe
des Sdyalles fehr gue tbereinftimmes

Folge ber Starfe des Schalles: Fofge der fpecififdhen Gewidte;

QWaffer 1,000
el ! 0,913
Terpentindl 0,792
Weingeift 0,791

Anm. Daf Gei den Berfudyen von Petolle dle Dberfiddye der Fliffiateit volommen vubig blieh, it nicht
3 verwunbern, weil bei den Vewegungert, in welden der Schall befieht, jedes Theilchen ber bemwegten
Maffe nur fo wenig (cigentlidy der Theorie nacy durdy civien unendlich Eleinen, in dev That aber duvdy
einen fehe Eleinen Maum) aus feiner urfpringliden Lage werriie wird, daf die Vewegung felO)F auf der
Oberfldche der Fliffigteiten entweder gar nidyt, oder doch nicht fehr bemerft werden fann. Die vorfer
§. 167. befchricbenen und Fig. 252. und 257. abgebilveten Bewegungen der Oberflache des Waffers in
einem tlingenden Gefdfie gehdren nicht Hierber, indem fie nicht etwa durd) eine blofe Bevbreitung des
Sdalles durdy das Waffer, fondern vielmehr dadurd) entjtehen, bdaf die dem Elingenden Gefdfe benadys
barten Theile des Waffers durdy die Schwingungen des Gefdfes nach innen geworfen wevden, weldes
bisweilen bei einem ftarfen Dogenfiridhe mit folder Heftigleit gefdhehen fann, dap nicht nur ber Rialins
Bogen, fondern wobl audy das Gefiyf des Erperimentivenden beforist wird, Camper befdhreibt in feir -
nen fleinen Sdyviften, 1. B. 2. St., in der Abhandlung diber das Gehdr deg, fhuppigen Fifde 2. Abth.
§. 5. cinen von ihm angeftellten BVerfudy, da er auf einem unter Waffer ftehenden und mit €ig dinn
fiberdeckren Felde mit dem Kndchel ein Getdfe auf dem Cife madite, und fand, daf fidy dad Gras und
andere lo8 licgende Pflangen, fo mweit er fehen fonnte, Hin und Her bewegten, nady Verhdltniffe des
Stofies, den er that, wobei die BVewcgung diefer Pfangen viel Heftiger war, alg die auf dem Eife ges
madite Erfdhiitterung verurfachen ju fonnen fdien. €8 mddyte aber doch wobl diefe Vemequng bder unter
dem Waffer ftehenden Pflangen vielmehr burdy eine vermittelt des Drudes auf das Eis dem Waffer
mitgetheilte progrefjive oder [dywantende Dewegung, als durd) den dem Waffer mitgetheilten Schall feyn
verurfadt wovben,

224,

Durch fefte Korper wicd der Schall meiftens febr {tarf werbreitet, befonders wenn
ein fofcher Korper eine ftabformige Geftalt bat oder fonft eine, dié viclerlei Arten der gitterne
ben DVerwegung mit eictigheit juldfe, und e an die obern Japne oder: an andere fefte Theile
tes Kopfes angeftemme wird, durd) weldre die Crfchitterung leicht bis gum Gebdrnerven ge-
fangen fann.  Ein blofer Faden, er beftehe aus welder Materie er wolle, ift fdjon Dinvei
hend, cinen Schall fortyuleitens wenn 3. B, zwei Perfonen einen ftacfen Faden an den
@nben jwifdien den Jabnen etwas gefpannt Halten, fo roerden fle {idh) bei verfiopften Obren
in einer giemlichen Entfernung unterbalten Fonnen; fo aud), wenn man das Cnde des Fadens
wifden ben Zabuen Hale, und an deffen andeves Ende einen etwas grofen  ilbetnen” Loffel
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aufpange, und ihn anfehlage, wird man den fonft febr fhwadhen RKlang ded §dffels bei ver
ftopften: Obren wie einen ftarfen Klang einer Glocke Horen. Durd) einen Stab von jeder
beliebigen $inge, Dreite oder Dicke, er beftehe aud), aus welder Harten Materie man wolle,
wie aud) durd) cine Werbindung von mehrern unter beliebigen Winfeln jufammengefiigten
©Staben, Hort man, wenn bas eine Ende an die Jahne (voryiglich an die obern) und das
anbere an einen fdhallenden Korper angeftemme wird, den Schall eben fo ftark, oder wobl
noch ftacfer, als dued) die fuft, befonders wenn der Stab aus einer Diersu voryiglich taug:
lidhen Materie, 3. B. Glas oder Tannenholy, befteht. IWill man fich mit Jemanden bei vers
ftopften Obren unterbalten, fo witd es faft einerlei feyn, ob der Nedende den Stab an die
Babne, oder an die Keble, oder an den Brufifnochen, oder allenfalls an einen obern, feft an
bie Bruft gedriicften Knopf des Kleides flemmet. Nody ftacfer Hdre man auf diefe Art die
Worte eines Andern, wenn man das andere Ende deg Stabes an einen Kefficl, oder an einen
porcellanenen Spitlnapf Dalt, und der Andere in diefes Gefaf Dineinfpriche; faft noch beffer
ift es aber, wenn man das ®efaf felbff an den Obrfnorpel oder an die Jahne ober dajwi:
fchen Bale, Man bove auch aile Ldne cines mufifalifhen Inftrumentes, wenn man den Stab
an deffen Refonangboden, oder aflenfalls nur an deffen Seitenwdinde anftemmt, s (3t fich
biervon mandyerlei Gebraud) maden, um einem Tauben, oder Schwerhorenden, bei weldhem
ber Febler nur in den dufeen Gehorwerfzeugen liegt, der Gehornerv aber gue ift, Worte
ober DMufif Hoven ju laffen,

Uebrigens wird der Sdhall durch eine jede Materie efwas anders mobdificive.

Anm. deber bad Hiren vermittel[E eines an die Jihne gehaltenen Stabes find viele Bemerfungen ent:
Balten in Jo. Jorissen diss. in qua explicatur nova methodus, surdos reddendi andientes, Halae
1757, welde . aud) bdelftfch unter dem Titel: BDiichyner's (unter deffen Vorfie fie von Joriffen ift vers
theidigt worden) Abhandlung von einer Defondern und [leichten Art, Taube Hdvend ju maden, Halle
1759. 8., wie audy in einem Programme Winflerd de ratione andiendi per dentes, Lips. 175g.
Da cine genaucre Kenntnif diefes Begenftandes vielleiht mandem Tauben oder Sdywerhorenden von
RNusen feyn fann, fo halte ich niche file dberflifiig, Einiges davaus ju erwdhnen. Joriffens Vater , ein
Kaufmann in Wefel, ward im 20ften Jahre fdywerhivend, bdie Taubbeit nabm immer ju, ungeadtet
aller BVemiihungen der Aergte. Hiovrdhre waven von wenig Nuken. € fand, daff er die Tome: eines
Claviers durch einen an den Nefonangboden geffemmeen und wifchen den Jibuen gehaltenen thonernen
Tabatspfeifenfiiel vernehmen fonnte (auf welde Ave iy audy durdy Stabdhen von andern Materien
sweien Perfonen, die faft taub waren, die leifefien Tdne meines Cuphons vernehmlidy gemadht habe).
SHievauf wollte er audy verfuchen, ob er nidt vermittelft det Jahne aud) Worte vernehmen Esnnte. Ein
Spradyroh ward von ifm mit der engen Deffnung an die n@_e_rn Rdbne gebalten, ein Andever redete in
die nw¥ite Oeffnung binein, ev Hovte aber nidyts. Ward aber in dle enge Oeffnung, wie gewdhnlidy, hine
cingefprochen, und die Jdhne von ihm an die weite Oefinung gebalten, fo vernahm ev alle Worte, Hiers
auf fand er, daf mit mebrever Bequemlichfeit eine thonerne Tabakspfeife su diefer Abficht gebrauche
wetden fonnte. Er verlangte nebft Andern ju wiffen, in welder Entfernung er auf foldhe Are bdie
Reden Anberer vernehmen Ednnte, ed ward alfo mit hdlzernen Stdben 6 Fuf lang, 1 oll breit, und

v einen Mefferricen dick verfudt, durdy weldye er Alles deutlih Hovte, €3 wurden BVerfuche angeftellt
mit mehrern dergleichen Stdben, die auf eine betrddytlihe TWeite mit einander verbunden mwaren, fo
baf von ecinem Cnde jum andern ein vollfommen Hivender einen fdywady NRedenden auf die gewdhnliche
Art faum verfiehen fonnte, aber audy auf diefe Art Hovte ev Ales, Jn der Folge wurden nod) mehrere
Berfudye angeftelt. Wenn vermittelt eines Trichters von Cifenbledy, oder audy obne denfelben in den
Mund geforoden ward, hHirte ev nidys, Wenn er ben Stab feft wifdhen den Idhnen, oder jwifdyen
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dent Qippen, ober mit den Hinden hielt, hdrte er weniger, al8 wenn der Stab mut focer an bie obern
Qdhne angeftemmt ward, Bei einer Anftemmung deffelbern an die untern Idhne hirte er nidyts. (Mir
fdhien bei einigen angeftellten Berfudyen die Mittheilung des Schalled vermittelft der untern Rdbhne nur
etwas fdwdcher gu fepn, alg vermittel der obern, unfireitig deswegen, weil die obern Jdhne mit den
Gehdrmerteugen durdh einen ununterbrochenen Sufemmenhang voh Knocher, die untern aber vermittelf
des Kinnbackengelenfes damit in Berbindung fiehen.) Er fief Jemanden in ein gewdhnlicyes Trintglas,
bag cr an dic obern 3ihne ftemmte, {dywady Hineinteden, ohne dof diefer bat_@s[as beriihree, und aud)
fo horte ev Alles deutlich; fo aucy, wenn e den untern Theil des Gfafes feft im Munde bielg, und ber
tedende e8 mit den dhnen berdhrte. Conifdye Weinglafer mit deraleichen Fifen fand er weniger braudys
Bar (fo wie i)y auch bei devgleichen BVerfuchen bemerft habe, daff Nberhaupt Gefdfie, die ettwas ditnn und
nidt allju tlein find, und alfo mit Ceichtigleit vielerlei Arten von BVebung annchmen Fdnnen, fidy ju dies
fer Abfiyt am beften fdyicken), Die Jdhne, deven er fidy bierju bebienen wollte, muften feft feyn;
durdy lodfere horte er tweniger beutlid.

Y. H. Wintler hat in der vorher angef. Difi. die Schrift von Joviffen ausgejogen, und einige
Verfuche hingugefilat. Er horte den Schlag einer Tafdyenubr durdy einen an biefelbe und an bdie Sdbhne
gefiemmten vierecfigen ©tab von Lindenholy, 5 Linien breit und 7 Pavifer Fuf lang, el vrrftupfren'
Obren, wo ev Gel offenen Ohren in derfelben Entfernung ohne den Stab nidyte hiven fornte, Der Seball
tar durcy den Stab fo deutlidy und ftarf, alé ob er an deffen Ende todre hervorgebracht worden, (Ehen
diefes bemerfte idy audys die Empfindung ift faff, als ob der Schall aug dem Stabe felbft fame.) Eben
fo Bovte ev auch, wenn dag Ende bes Stabes in ein offened Ohr geftectt ward. v Hivte durdy die
obern und untern dbne gleidy gut (ich nur, wenn beide Neiben von Jdhnen einander berihren, fonfe
durdh die untern ettwas f{dywdcher), aber durdy die 3ahne fberhaupt Beffer, als vermittelf bdes Stabed
burdy bas dufere Ohr (welches idy aucy beftatigt fand). Der Schall ward audy durd) mehrere, untet
mandyerlei Winfeln mit einander verbundene Stabe gut fortgeleitet (weldies bei meinen S{Jer]‘ud;en fich
audy fo jeigte). o tonnen audy, wenn eine Uhr auf einem Hidfzernen Vrete oder Tifche liegt, Webrere
dburdy Hlserne oder metallene Stdbe, die an die Jdhne und an bdas Bret angeffemmt werden, den Sdall
gugleich Hiren.

n der mufifalifhen Seitung 1801, Nr. 4., wie audy in Voigts Magazin file Naturfunde, 2. Bb.
3. ©t,, wird von Berfucpen Nacyricht gegeben, weldpe der Mufitlehrer BVidron su Parig in SGegenvart
einiger Commiffarien ded MNationalinftituts angeftelt hat, um Tauben durd) Anfebung eines Stabeg an
die 34hne Worte und Tone vernehmlidy gu machen. Cinige Hirten deutlicy, der grdfere Theil gab aber
su erfennen, daf fie nur ein unbeffimmtes Gefumfe verndhmen, (€8 mag ndmlich hier wobhl nur davanf
anfommen, ob der Gehdrnerve gut befchaffen iff, umd der Fehler blog in den dufiern Gehirmwerfiengen
liegt, oder nidyt.) Articulivte Tne und Worte fonnten fie faum vernehmen, Stahl ward beffer gefuns
ben, alé Holj.

Audh finden fidh nody tweit mehrere Bemerfungen fber die Fortleitung ded Schalles durdy feffe Kors
pet in Kircheri Musurgia 1. I. sect, 7. cap. 7; in Boerhavii praelection, in Institut. rei Medi-
cae, Vol.IV. de Auditu p.414; in Peter Camper’s fleinen Schriften, 1. Bd. 2. Heft, tber das
Gehde der f{dyuppiditen Fifche, 2. A6th. §. 2., und befonders in einer Abhandlung von Herhold (Dis
vifionédhirurqus Gei der Mavine, und, meines Wiffens, jest Profeffor in Kopenbagen), fiber die Phyfios
logie des Gsehdrs, in Reils Avdyive file die Phyfiologie , 3. B, 2. Heft, Aufer manchen Unterfuchuns
gen 1ber die Urfache des Hovens vermittelff des Munded glebt ev audy Nacdyricht von Werfuchen fiber
die Leitung bes Schalled durch einen Faden. v und Afefor Nafn in Kopenhagen nahmen einen ges
wundenen flachfenen Fadben, befeftigten bag eine Ende in freier Luft an einen hdlgernen Pfahl, und
Enidpften dafel6 einen filbernen E{(Sfel an den Faden an. Sie entfernten fich ungefdhr 300 Ellen teit
von dem Pfahle, wickelten dag freie Ende ded Fadend um einen Finger, und driicften bdicfen in den
dufiern Gebdrgang, oder biffen den Faden mit den Zahnen feft. AlSdann fpannten fie den Faden, foweit
mdglicy, an, und liefen cinen Gehillfen mit einem elfenbeinernen Stecfen den angebunbdenen Loffel anfdylas
gen. Waven beide Ofren jugeftopft, fo fpivten fie bei dem Anfdhlagen bdes Lffels nicht die geringfte
Empfindung des Schalles durdy die wellenfdrmige Bewegung der Luft, aber burdy den Faden empfanden
fie einen fehr ftarfen Cindruck eined dbumpfen Sdalles, ald ob mit einer grofen Glode gefdutet mirde.
Liefen fie das ecine Ohr offen, fo tvar der Klang des L5fels durcy bdiefen freien Gehdrgang noch merk:
lih, fie Hirten aber den Schall durd) den Faden fdrfer und ﬁ-lifm-.m Det Eindruck war Wbrigens [dywds

b
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der, alé wenn bder Faden gwifchen den Jdbnen gehalten ward., Nabhinen fie anftatt bes fAdchlenen Fad
einetr Meffingbrabt, fo war die Wirfung bes Schalles nody ﬁﬁr&r.b fie anft fldchfenen Fadens

Aufer diefen Hat befonders Devolle viele merfwirdige Berfudye dber die Fortleitung des Scyalles
purdy fefte Kovper angeftellt, wovon nachher ein Mefreves wird gefagt werbden.
225.

Ob die Ridhtung, in welder diefe einem feften Korper mitgetheilten Schiwingungen
gefdyehen, longitudinal ober transverfal iff, Fann fowohl von der Geftalt diefes mitfhringen-
den Korpers, als aud) von der Nidhtung, nadh) weldher er von dem fhallenden Korper geftofen
witd, abbangen, Hat der Korper, dem die Schwingungen mitgetheilt werden, eine fabfor-
mige Geftalt, fo wird er in beiderlei Ridhtungen mit gleicher feichtigeit fdhmingen; ift er
aber cine dunne Flade, wie 3 B, ein Refonanzboden, fo wird er geneigter feyn, transverfal
ju {choingen. Uebrigens michten wodl audh) in den meiffen Fallen durch die bei etwas flars
fen Lransverfal{hwingungen feitwarts gefdhehende Defhnung der {dywingenden Theile aud) fone
gitudinalfdhmwingungen, . i, Sufammengiebungen und Ausdehnungen nacdh der Ridhtung der
$dnge, erregt werden Fonnen. Wird ein Korper, der in beiderlei Nichtungen u {dhrwingen im
Stande ift, von dem {dallenden Korper nady der Nicheung der Lange geftofien, fo werden eher
fongitudinalfchmwingungen, durch Stofie in die Quere aber eher TLransverfalfhwingungen Her-
vorgebracht werden.  Auf die Befdhaffenbeit der Schwingungen des fdhallenden Kirpers felbf,
ob biefe namlidh) in die fdnge oder in die Quere gefdpehen, Fann Dier nichts anfommen,

226.

Die Gefdhmwindigleit, mic welder der ShHhall durch fefte Korper verbreitet wird,
mbdhee fich, in fo fern es fongitudinalfdhwingungen find, meines Cradytens alfo am Beften be-
ftimnen laffen. Da der Scall durdy eine Strecte von freier Suft in eben dev Jeit fortgehe,
in welcher diefe Suftfivee als felbftlingender Korper (in einer an beiden Enden offenen Pfeife)
eine fongitudinalfhwingung madyt; da audy fefte Korper in Anfebung ihrer fongitudinalfthwin-
gungen fich nad) eben den Gefefen ridhten, wie die fuft: fo fann man figlich annehmen, daf
in jeder feften forobl als eusdehnbarfliffigen Macerie der Schall in eben der Zeit fid) vere
breitet, in welcher fie, als felbfitlingender Korper betrachtet, eine fongitudinalfdhrwingung mache.
Neder fefie Korper witd alfo nad) diefen Borausfegungen den Schall um eben fo viel gefchwin.
ber fortleiten, als der Ton, weldjen er bei feinen fongitudinalfhwingungen giebt, bei gleicher
$ange diefes Korpers Hober ift. Die Gefdhwindigleiten werden alfo unter fich fowobl, mwie
gegen die fuft betrachtet , ungefabr in den Werbaltniffen fiehen, wie die §. 95. angegebenen
Tone. un ift der Ton eines Stabes von Jinn ungefahr um 2 Octaven und eine grofe Sep-
time bober, als der Ton einer eben fo langen fuftfrecte in einer offenen Pfeife; der Ton eines
Stabes von Silber ift um 3 Octaven und einen ganjen Ton; cines Stabes von Kupfer bei-
nabe um 3 Octaven und eine Quinte; von Cifen und Glas, welche unter allen von miv unters
fuchten Matevien nebft dem TLannenholze am fdnellften fdwingen, um 4 Octaven und einen
palben Ton Hoher u. f. w. s wirde alfo, wenn man eine hinlanglich lange und gleichformig
jufammenpangende Strece von einer folhen Materie Datte, die Gefdhwindigleit der Verbrei-
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eung durdh Rinn 7%, durd) Silber 9, durch Kupfer beinahe 12, durd) Eifen und @jtns-'ungfs

faGe 17, durd) verfchicdene Holger ungefabr swifdhen rx und 17, durd) gebrannten Thon ro big
12mal grdfer feyn, als die Gefdhwindigleic der Werbreitung des Schalles durdy die fuff,

Anm. Diefe TWeorie habe idy uerft in Voigts Magagin filr den neueften Jufand dev

Naturfunde, 1. V. 1. St., befannt gemadt. Die vorhererwahnte Beobachtung von Herhold (in

Retls Ardyiv fiir die Phpfiologie, UL B. &, 178.) ftimme damit giemlidy Aberein, da er durdh

einen 300 Ellen langen Faden den Sdall faft um cine Secunde friifer horte, als durdy die Luft. Daf

er den Schall eher miffe gehdrt Haben , erellt daraus, weil alle feften Kdrper, bie vor mit-un{wfﬂth

find, weit fdneller fdywingen, alé die Luft; aber viel fber eine halbe Secunde fann der Unterfdyied bei

300 Ellen nidyt betragen Haben , wenn man die Gefdywindigkeit des Schalles in dev Luft ju 1040 Fuf

in ciner Secunde annimme, Prof. Wiinfd) Hat (in den deutfden Sdriften, welde in dev

Derliner Academie der Wiffenfdyaften find vorgelefen worden, 1793, 4.) Berfude bes

fannt gemacht, meldye er ifiber die BWerbreitung des Schalles durdy eine betrddytliche Strecke von hidljers

nen Satten angeftelit Hat, wo er die Gefchwindigfeit weit grdfer fand, als durdy die Luft; obgleid) davs

aus nidt folgt, wad ev (durdy eine Aeuferung von Hoof in der BVorrede ju feimer Microgra-

phia verleitet) vermuthet Batte, daf der Schall durcy fefte Korper in instanti, ober dody twenigfiens

fo fdnell, alé bas Licht, gebhe.

227,

Ucber die Sedrfe, mit welder der Schall durch verfdhicdene fefle Korper fortgeleis
tet wird, pat Pevolle viele Verfuche angeftellt, von. welden fich in Mém. de PAcad. de
Turin 1791 —1792, wie aud) in BVoigts Magagin fitr PHyfif und Naturgefhichte, X. B,
2, St. S, 39, und in Gilberts Annalen der PhHyfif, 3. Bd. 2, St. S, 168, Nachricht findet,
@ fand, dafi 3. B. der Schlag einer Tafchenubr, dec bei verfiopften Ofren Faum 2 Sinien
toeit gehdrt werden Fonnte, in einer ziemlichen Entfernung noch gu Hoven twar, wenn das: cine
Cnde cines feften Korpers an die Ubr, und dag andere an foldhe fefie Theile des Kopfes ge-
ftemme ward, die den Sdall am beften bis jum Gehornerven leiten Fonnten, fo daf alle von
ibm unterfuchten Korper den Schall ftarfer, als die Sufe, annahmen und mittheilten, Die
polgernen Stdbe folgten in diefer Ordnung: Tannen, Campefdhe, Budebaum, Cide, Kirfch
baum, SKaftanie, Metallene Stabe leiteten etwas {dwader, und in folgender Ordnung:
Cifen, Kupfer, Sitber, Gold, Jinn, Blei, Sodann folgten Faden oder Schniive von Darm,
Haaven, Seide, Hanf, feinen, Wolle, Baummwolle, Aud) Hat er Jinf, Antimonium, Glas,
Saly, ®yps, getrodneten ThHon und Marmor unterfuche; leSterer leitete unter alfen von ibhm
unterfuchten feften Matevien am fchlechteften.

Bei den von miv nur an einigen Materien angeffellten BVevfudhen fand idh die Wirs
fung durch glaferne Stabe, ober glaferne Thermometer ober Barometerrdhren, und nachft die-
fen durch Stabe von Tannenfholy am fiackfien.

Nad) Herrn von Arnim (in Gilberes Annalen der Phyfif, 4.Bb. 1, S,
n. VL) ftebt die Stdrfe der Schallfortpflangung durch verfchiedenartige homogene fefte Stoffe
in dem DWerbaltniffe ibrer Cobavengen, (€ verfebt namlich unter Cobarveny bdie Cigenfchafe
cines Kovpers, der WVeranderung des beftimmeen Raumes, den er erfille, ju widerfiehen,)
Sn Anfehung der Metalle bemerft er, daf die Jolge der Cobdrengen nach) Sicfingens und
Muffchenbroefs Berfuchen ebendiefelbe ift, wie die Folge der Starfe, mit weldper fie den

Db 2
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Sdall fortleiten, Auf Holzarten Fann bdiefes Gefes nidht figlich ausgedehnt werden, weil cs
feine bomogenen Stoffe find, Dod) findet er eine Beftatigung an den Fichten und Tannenholze,
welches in feiner gangen Structue febr mit einander dbereinftimme,  Jenes wurde Muffchen-
broef’s Werfuchen ju Folge durd) 550 Pfund, diefes erft durd) 600 Pfund getrennt, und
Diefes ift, wie die Crfabrung lebre, vorgiglicher ju NRefonangboden. Ehen fo ftimme die Folge
der Schnitve verfhiedener Avt mit iGrer Cobareny berein, ausgenommen etwa bei der Wolle
und Baumwolle, die ibre Stellen mddyten vertaufchen miffen.

Die Srarfe der Jortleitung des Schalles durd) fefte Korper Hangt wunflreitig auch
bavon ab, ob die Geftalt des RKorpers fo befchaffen ift, daf er mancherlei Arten der jitternden
Bewegung mi¢ Leidytigfeit annehmen fann; fo witd 3. V. ein Stab, obder ecine nidyt allyu
dicfe Jlache den Sdhall weit ftavfer fortleiten fonnen, als ein unformlicher Klumpen von Dders
felben Materie, welcher nicht fo leicht in Bewegung gefest werden fann,

g, Anm. Bei Gelegenheit des von Heren ven- Avnim aufgefteliten Gefeses finde iy nody ndthig ju bes
merfen, dafi, wie ich {chon in der Anmerfung ju §. 95. dem Grafen Giordano Riccati ju. Folge erwvdhne
babe, an Homogenen fefien Kbrpern jwefevlei Aeufevungen dev Cobhdaveny wohl mddhten von einander
su untevfdyeiden feyn, ndmlich dev Widber fand gegen Trennung (tenacitas), und der Wibers
fand gegen Geftaltverdnderungen (rigiditas), Jur Beftimmung einiger Degriffe fey es miv
erlaubt, Bier die undeutfchen FWorte Tenacitdat und Nigiditdat ju gebrauchen. Wenn die Rigis
bitdat ein Widerfland gegen Ausdehnung und Jufammendricung ift, nenne iy fie Sprodigleit;
wenn fic aber ein MWiberftand gegen feitwarts gehende Biegungen iff, nenne idy fie Steifigleit; erfiere
ift bie betvegende Kraft bei den Longitudinalidywingungen, lestere bei den Transverfalfchwingungen fefter
Korper. Die NRigiditdt, fowohl die natirfidhe, als aud) an bicgfamen gefpannten Korpern die Binflicde,
wie audy die Compreffibilitat ausdehnbar fliffiger Matevien Gegreife idy in diefem Werfe, wie audy in
anbern afuftifhen Auffasen von mir unter dem (nicht in demn Sinne von Gren und nody einigen andern
Phyfifern, fondern im gewdhnlichen populiven Sinne genommenen) Worte: Elafticitdt, um einen
gemeinfdhaftlichen Ausdruck file alles dasjenige ju Haben, was bei einem Sdhalle als bewegende Kraft ans
sufehen ift. Die Tenacitde und NRigiditdt fdnnen an verfdyfedenartigen Homogenen feften Kdrpern in fehr
ver[dyiedenen BVerhaltniffen gegen einanber ftehens fo ift ein Harter Kbrper ciner, der viele Tenacitdt
und NRigiditde, ein weidyer einer, der beided nur in gevingem GSrade hHat; ein jaher Korper hat
viele Tenacitdt und twenig Nigiditdt, cin bridiger Korper hat wenig Tenacitdr, fann aber deffenunges
adtet, wie' 3. B, Glas oder Glockenmetall, eine betrddytliche Rigiditdr Haben. Durd) bdie Rigiditde,
welde bei dem SKlange fefter Korper die bewegende Krafe iff, muf unfveitig audy die Stdvfe, mit wels
dher bder- Sdpall durch foldye Kdvper fortgeleitet wird, mehr befiimmt werden, al8 duvdy bdie Tenacitdt.
So 3. B. wird der Schall durch einen diinnen Stab von Glag voryiglicy favk fevtgeleitet, und dody if
er weit jerbredylicher und unfiveitig audy leichter jevveifibar, als cin @hulidyer Stab von mandem Metalle,
bas ben Schall weit {dhywdder leitet; wbrigens it Glasg bdodhy wohl eben fo Homogen, ald Metall, So
Teitet auch ein Stab von gebranntem Thone, weldper nody leichter fich jerbrechen oder zevveifen (4, und
bod;[aud) homogen iff undb alfo mit andern BHomogenen Matevien fann vevglichen erden, ben Sdyll

femlich ftavk,

2.3?{:1111. Deg Cavtes, welder Nberhaupt mehreve afuftifche Gegenftinde Geffer Geurtheilt Hat, als
mandie Naturforfeher nach ihm, bhat audy fdhon gedugert (in epist. P.IL ep. 72.), daf die Urfade,
warum der Schall durd) fefte Kdvper ftdvfer, o3 durd) Luft fortgeleitet werde, iv deren mehrevem Ju:
fammenbange liege.

‘ 228.
Man bedient fich Des Micflingens feffer Korper, um die Wirfung eines Flingenden

Korpers, welche auferdem zu fhwad) feyn sonwwede, ju verftarfen. Der Klang einer Saite
wiede firr fid), obne Eunfiliche Verftarfung, Faum gebore werden, wovon man fich durch die



Crfahrung leicht iibergeugen fann, wenn eine Saite blog auf eine fhmale Hilzerne feifte ge-
fpannt und diefe an Feinen andern feften Korper angeffemmt wird; man fpanne fie alfo uber
einen Refonangboden, damit deren Wirfung durd) das Mitlingen deffelben ftarfer werbde.
Eben fo, wenn man eine Stimmgabel oder andere Gabel anfchlage, ift der Klang gewdhnlich
fo fhwad), daf man ibn Eaum bort, aufer, wenn die Gabel nabe an das Obr gebalten wird;
ftemmt man fie aber auf einen NRefonanzboden, fo Hivt man den Klang fiarfer und deutlidyer.
€s ift ein foldher mitElingender Nefonanzboden als ein Korper von unbeftimmeer Ausdehnung
angufefen, welder in allen Jeitrdumen fdwingen fann, wenn e daju veranlafe wird, Bei
einem jeden Tone, der durd) den Refonanzboden verftarfe wird, {dhwingt der ganze Refonans-
boden fo, daff er fich in verfchiedene, durdh) Knofenlinien von einander abgefonderte Theile theils,
die abwedhfelnd Diesfeits und jenfeits dev naturlichen Sage fid) bewegen, faft fo, wie es an felbfi-
flingenben Fladyen im fiebenten Abjchnitee Des vorigen Theiles ift gejeigt worden, Soll ein
Nefonanzboden alle Tdne, befonders alle tiefen Tdne, gehorig verftarfen, fo ricd vorsiglich
erfordert, daf er Dinlanglich grof, und nidhe allzu dic fey, und auch) die gehovige Clafticitac
habe, um alle Arten von Schwingungen mit Seicheigbeit angunehmen, IMan wird bei einiger
Aufmertfambeit doch oOfters finden, daf ein Nefonanzboden gewiffe Tone mebe und leichrer
verftavfe, als anbere; bdiefe mehreve BVevftarfung findet voryuglid) alsdbann Statt, wenn €8
foldye dne find, die der Nefonanzboden als felbfiflingender Korper bei irgend einer von feinen
eigenthimlichen Sdwingungsarten wirde geben Fonnen.  Hieviiber forohl, afs iiber die bei
jedem Tone fich mehr oder weniger bewegenden Stellen eines Refonanzbodens faffen fich Unter-
fuchungen am beften anftellen, wenn man fich Dbiersu mehrever Stimmgabeln bedient, die in
verfchiedene Tone geftimme {ind., Stemme man namlich den Stiel einer durdh) Anfchlagen in
Bewegung gefetiten Stimmgabel auf verfdhiedene Stellen des Refonanzbodens nach einander,
fo wird der Klang weniger verftarfe werden, wenn fie auf eine Stelle geftemme witd, auf
welche bei diefem Tone eine Knotenlinie falle, als bei dem Aufftemmen an andern Seellen,
die bei diefem Tone fich zu bewegen geneige {ind, und bdiefes wird bei Stimmgabeln, die an=
dere Tone geben, fid) aud) an andern Stellen des Refonangbodens eigen,  Mandher Ton
wird aud) uberhaupt mehr, als anbdere, verftarft werden, Allenfalls Fann ju Verfuden diefer
Are ein nidht allju dickes Bret ober ein bolzerner Kaften fdhon als NRefonanzboden dienen.
MNoch mebr eigt fid) diefe mebrere oder mindere Werfiarfung eines Tones an gewiffen Seellen,
und diefe vorjugliche Verftarfung gewiffer Tone vor anbern, wenn man einen an dem einen
Enbde ugefpibten cifernen Stab oder Stift an verfchicdenen Stellen in ein Bref, oder in den
Bobden eines Holzernen Kaftens einfchlagt.

€s fann ein NRefonangboden, eben fo wie jeder andere elaftifhe Korper (nach dem
neunten Abfdhnitte des vorigen Theiles), vielerlei Schwingungsarten gugleich annebmen, ofne
daff eine Die anbere Dindert, er fann alfo wiefe Tone gugleidh verfiarfen,

Anm, Maupertuis hat in feiner Abhandlung sur la forme des instrumens & Musique, in dett Mémoires
de Académic de Paris 1724, den Umftand, daf ein Refonangboden mehreve Tone gugleich vevfdres,
ouf eine fehr unnativliche Are erfldre, indem er annimme, daf duvch jeden Ton nur gewiffe Fafern des
NRefonangbodens, die eine diefem Tone gemage Elafticitdat Haben, erfdyiittert wileden, dag alfo ein Nefo:
nansboden , oder ein mufifalifhed Jnftrument, um mehreve Tone ju verfidrfen, aus Fafern von verfdies
bener Ldnge Deftehen miffe. €3 wird vielmehr ein vieveciger Mefonanzboden, wo alle Fafern gleidy
lang und von einerlei Defdyaffenheit find, alle Tdone eben fomwohl verftdrfen, als einer von andever
Geftalt. Die Erfldrung von Maupertuis iff ein Segenfided ju dev eben fo unnativlichen Scnlitheorie
von Mairan in Mém, de I'Acad. de Pavis 1737, wo Ddiefer die DBetbreitung mehrever Tone durd) die

Luft badurdy evfldren will, daf er die Cuft aus Theildyen von verfchiedencr Elafticitde Oefehen Iaft, wo
alfo jeder Ton nur gewiffe Lufttheildyen erfdyittern foll.
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€in entweder durd) die fuft, ober aud) duech feffe Korper verbreiteter Klang feht alle
Elingenden Kovper, die in denfelben Jeiteaumen {hwingen Ednnen, fin Bewegung. Wenn an
einem Jnficumente, ober aud) an verfdhiedenen, die durd) die fuft oder durch einen Jufams
menbang von feften Korpern auf einanber wirfen fonnen, jwei Saiten in Einflang geftimme
werden, und man fefe die eine in Bewequng, fo flingt die andere cbenfalls, weil fie bei
jeder Sdywingung, die fie machen fann, durd) jebe Schwingung des andern Elingenden Kove
pers einen neuen Stoff erbalt. Diefes findet aud) Statt, wenn einer, oder beide Tdne folche
find, die durd) Eincheilung der Saite oder eines andern Flingenden Kotpers in mehrere {dhrin-
gende ‘I%\eile entftehen, weldhes fich an einer Saite durd) {chmale darauf gelegte Papierftreis
fen fidhtbar jeigen [dfic, indem Ddiefe auf den Schwingungstnoten rubig bleiben, von bden
{chroingenden Stellen aber Herabgerorfen werden. Auch wird das Angeben eines andern con-
fonirenden Tones fchon einigermaafen ein Mitflingen bewirfen Fonnen, weil dabei der eine
Elingende Korper dem andern allemal nach etlidhen wenigen Sdhwingungen durd) einen neuen
Stoff ju feinen Schwingungen befdrderlich ift.

Man bemerfe ein foldyes Mitflingen, oder wenigftens eine {tarfe Cefchitterung auch
bisweilen bei mandjen eingelnen, befonders bei mandhen febr tiefen TLonen einer Orgel, ober
eines Contraviolons an den Fenftern , Wanden, Pfeilern, oder an dem Fufboden eines Ges
baudes; Diefes gefdhieht namlich alsbann, wenn (wie im vorigen §. ermwabne worben) biefer
mitfdhrwingende Korper cine folhe Vefdaffenbeit Hat, daf er, als {elbfiflingender Korper be-
teacdheet, in Derfelben Gefd)windigfeit wide [hroingen Ednnen,

230.

Cinige Schriftfteller, wie MorHof (in feiner Differtation: Stentor hyaloclastes,
sive de scypho vitreo per vocis humanae sonum rupto, Kil. 1685) und Bartoli (in
trattato del suono e de’ tremori armonici, Bologna 1680) erjablen, daf glaferne Gefafe,
befonbers foldye, Die etrvas dimn und conver waren (wie die Weinglafer, welde man Romer
nennt), durd) beftiges und anbaltendes Hineinfdhreien eines Tones nad) einem vorhergeganges
nen ftacfen Klirven find jerfprengt worden. € mufite genau eben der Ton, oder die Dctave
deffen feyn, weldyen das Glas geben Fonnte, Durch Hineinblafen deffelben Lones mit einer
Trompete wollte dev WVerfud) nicht gelingen, es {dyien aber aud)y der Ton nid)t genau und
nicht anbaltend genug gewefen ju feyn, Bartoli ersahle, dag ein Olas aud) durch) denfelben
auf einer Wiolinfaite ftarf angegebenen Ton zerfprengt mworden fey.

Anm, Cin gloubmwirdiger Mann fagte mir, daf ev einen folden Werfud) felbfE mit angefehen Habe, Die
MiglichEeit des Erfolges [aft fih wobl nicht ableugnen; indeffen mddyte i) dody faft vermuthert, daf
Morhof, BVavtoli und Anbere fidy etwas haben taufchen laffen, und daf dev, toeldyer vielleidyt gu feinem
Borthelle oder um Auffehen ju machen, diefe Kunft ausibte, durch einen an bem Sianbc degd Glafes
vorher mit einem Diamanten oder Feuetffeine gemachten fir das Auge faft u!tmerrlud;en tleinen Emﬁ
mag nadygeolfen Haben. So Habe idy 3. D. bei den Werfuchen ber die @@mmgunggn efner @q;ex_be
nie bemerft, dap eine Sdheibe durdy die fEdrtfte Hervorbringung eines Klanges vermittelft des Wiolins
bogens wdre gefprengt worden (aufer wenn man mit dem Bogen fo febr drilcft, dafi ein‘e biinne Sdyeibe
davon jerbrechen muf); wenn aber etwa am NRande ein Fleiner, faft unfidstbaver Rig war, ber ﬁd;
andy Bei einem Kiange durcy ein Klirven vervdth, fo gerfprang eine folde Sdyeibe wihrend des Klins
gens fehr leicyt.
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Co'fiver XB-_fd)n__i"_tf:.-' .
Bon dbem menfdhrlidhen éébére.

I. Bon dem BVau und den Verridtungen der Gehdrmwerfzenge.

L T

@fnen ift nichts anbdeves, afs eine {chwingende Deweguig vermiteel(t Her Gehdrnerven empie
den. ©s Fann war, wie im jweiten Abfchnitte Des vorigen Theiles ift geseigt worden, audy
obne Cinwirfung der fuft eine {hwingende Bewegurg - dur) eine Strecke von feften oder
tropfbarfliifiigen Matevien den Knodhen des Kopfes und durch diefe den Gehornerven mitges
theilt und fodann auch als Schall empfunden werden am gewdpnlichiten aber gefdhieht biefes
veemittelft dev Suft durch mebrere daju beftimmee dufere und innere Theile des Ofres.
Anm. Den hiev nur fury gu befdyreibenden Bau der Gehdrwerfienge erldutere iy nicht durdy AGbilduns
gen, weil iy es filr unndthig Halte, das, was fhon fo oft in Abbildungen dargeftellt iff, nodymals dars
guftellen, und dadurch das Dudy ju vertheuern., Dicjenigen Lefer, weldye fidy durdy den Anblick genauer

davon unterticyten wollen, werden leidyt Gelegenheit Haben, eines von den nadpher gu evwdhnenden mit
Abbildbungen verfehenen Werken gu erbalten,

232.

Die menfhlichen Gehorrerfseuge befinden fich auf jeder Seite des Kopfes in und an
bemjenigen Theile des Schlaffnodhens (os temporum), weldyer der pyramidenformige
Theil, oder mwegen feiner vorgiiglichen Feftigfeic auch) der Felfentheil (pars petrosa)
genannt 1witd, Die Geftalt diefes Theiles ift einer liegenden Pyramide aphnlich; die Grunds
fladye liegt mebr nad) Binten und aufen, und DHangt mit Den beiden andern Theilen Des
Sdylaffnochens gufammen, weldhe der Schuppentheil (pars squamosa) und der Jizen:
theil (pars mammillaris ober mastoidea) genannt werdens die Spife ift nach vorn und
innen gericheet,

233, ' i '
Die jum Ofre gehorigen Theile befiehen aus dem mufdhelfdrmigen Knorpel,
dem Gehorgange, dee Trommelhohle, und dem Sabyrinthe, weldes lehtere dev eigent=
lie Sif der Gehornerven ift, dabingegen die andern Theile nur Dagu Dienen, um Ddiefem Die
Wirbung der fuftfchwingungen geborig mitucheilen.
€e
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Der mufdelformige Knorpel (cartilago conchaeformis), welder im gemeinen
§eben nur gewdhnlich unter dem DNamen des Obres verfanden witd, iff, um mehrere Schall
firablen auffangen und in den GehHdrgang leiten ju Fonnen, gewdlbt und mit mehrern Eehods
ungen und Vertiefungen verfeben,; Daf es ein mic Hauten Wberjogener Knorpel und nidhe
etwa ein fndcherner ober ‘muffuldfer Theil iff, nise daju, Daf er jedem Stofe ober Drucke
obne Gefahr des Jerbrechens -nachgeben, foine Geftalt behalten, in BVewegung gefest und auf
teine Weife laftig werden fann, Die eingelnen Theile deffelben find: 1) die Mufdhel (con-
cha), weldyes der innere ausgehdhlte Theil iff, der in Den Gehorgang nibergeht, 2) der aufere
erhabene Rand, welcher in der Mufchel anfangt, und nach aufen bis jur Gegend des Obre
lappchens Hermgede, uid ie-du fiece Seifte (helix) genannt wird, 3) cine rociter nadh innen
befindliche Crhabenbeit, weldhe mit jwei Schenfeln anfingt, und Hernach einfach faft pavallel
mit der Aauflern feifte Derumgebt, und die innere feifte (anthelix) Heifit, 4) die unges
nannte Furdhe (sulcus innominatus oder cavitas innominata), weldhe der verticfte i
{dhenvaum zwifchen dee aufern und innern feifte ift, 5) der Kahn (scapha), ober die Werties
fung gwifchen Den beiden Schenfeln der innern Seifte, 6) ein vorn nach dem Gefichte ju be-
findlicher, mit Haaren befesrer Hiigel, welcher der Vo & (tragus oder hircus) genannt wird,
7) -ein -am; Dintern €nbe bec dnmern, Seifte diefem gegeniiber ftebender Eleinerer Hiigel (antitra—
gus), 8) ¢in unterwdves befindlicher, mit Fece angefiillcer Anhang, das Ohelappdhen (lobu-
Tus). Einige Mufeln {dheinen in der Abficht vorhanden zu feyn, um den mufdhelformigen
Knorpel willBirlich nady der Richtung des Schalles bewegen zu Ednnen; fie toerden aber fchon
in ber Kindheie durdy die Bedecfung des Kopfes unthatig gemadye, fo daf man unter cultic
virten BVolkerr feleen Setmanden “antriffe; der Diefen Theil nach Willklie bewegen' Fanin, weldyes
jedoc) unter wilden Wilfern fehr gewdhnlich feyn foll, und wobl Ciniges ju einvem {Harfern
G3ehore beitragen mag. 5

235.
_. Der Gehdrgang (meatus anditorius) fangt in der Mufdhel an, man unterfcheidet
an ihm (bei @mad)l'e_n'e_n)' einen Enorpeligen und einen Endchernen Theil; er befteht namlich
nad) aufen aus gwei fnorpeligen Ringen, swifden denen fich Cinfchnitte (incisura major et
minor) befinbens meiter nach fnnen ift er Endchern, aber dod) auch mit hautigen Decten vers
feben,  2Am Enbe deffelben befindet fich die Trommelhaut (membrana tympani), eine {hiefs
liegende, Dinne, mweifie, fefte, elaftifhe Haue, die nad) aufen concav, nach innen convey ift.
Die NRidhtung des Gehorganges gebt aufivarts, fo daf alfo fremde Kovper niche leicht Hinein.
fallen fonnen, er ift etwas gebogen, verengert fidh allmalig bis jur Mitte des Endchernen
Tpeiles, wo er:tbieder etroas weiter wird, weldes dagu dient, daf der Schall nicht etwa nur
auf einen Theil der Tvommelhaue, fondern mebr auf das Gange toivfe. Unter den Hiutigen
Decken des Gehorganges befinden fid) fleine gelblihe Talgdriifen (glandulae sebaceae
Stenonii), bdie eigene Abfiihrungsgange baben , und eine gelbe, flebrige, der Galle giemlich



abnliche Subftang, b'as-,‘Jbrenfd)mata (cérumen aurium),!'in dem Gehorgange’ abfegen,
woburch das Hineinfommen der Jnfecten unb anderer fsemhm .ﬁbrplr' er;mbert., unb e
Gehorgang gefhmeidig erbalten witd,

Bei Kindern ift der Gehirgang gang Frorpelig, und bie Trommelhaut fiege in eimm
eigenen Endchernen Ringe, metcf)er nadyber mit bem Selfenbeine villig. umpacf)[h it :

236.

Unmiteelbar inter bem Trommelfelle befinbet fidh bie iromm elbﬁ@[e (tympanum
ober cavitas tympani), fie ift langlichrund und unvegelmafig, die flacdheve FWand decfelben ift
nach innen, die andere nach qufen gericheet, Sie ift mit Luft angefiillt, welche mit der im
Munde befindlichen fuft durch die Cuftachifdhe Rohre (tuba Eustachii) Gemeinfdhaft bat,
Diefe NRobre, welche anfangs Endchern, nachher frorpelig, und endlich bautig ift, fich nach
und nady erweicert, und am Gaumen in die DHintern MNafendffnungen (choanae) fich. endige,
fcheine ywar gum Gehore nothwendig su feyn, meil man' dfters bei tauben Perfonen niches
weiter, afs eine Werfdhliefung derfelben gefunden Hat; fie fcheint aber nadh) der Meinung der
meiffen neuern Anatomen niche forwobl beftimme su feyn, um den Schall audh) nach den innern
Gebormertzeugen ju leiten, fondern vielmehr, um’ eine Gemeinfchafe dee in der Trommelhoble
befindlichen fuft mic der aufern vermittel{t des PMundes ju unterbalten; wenigfiens Hore man,
wenn bei verftopften Obren eine Ubr cief in den Mund gebalten wird, und fie Ddie innern
Tpeile nicht bevibre, den Schlag derfelben nicht im Minbdeften durcd) die Cuftadyifche Rohre.
Wenn bei Kindern und ungebildeten Menfdyen, die fich anfirengen wollen, um etwas {dharf ju
boven, fid) ein Tvieh zeigt, den Mund ju Sffnen, fo Ddient diefes nad) einer Beobadytung von
€lliot vielmehr dazu, Daf der Enorpelige Theil Des Gehorganges efwas mebr nach vorn und
unten gedffnet, und dadurch in den Stand gefest wird, mehrere Schallfvablen aufzunehmen,
Sm mittlern Theile der Trommelhohle befindet fich am Boden eine Erhabenheit, das Wor-
gebirge (promontorium), die durd) eine Wolbung der Scnece gebildet wird, und fich um
eine ju ibr fibrende Oefinung bHerumsieht, weldhe das runde Fenfter (foramen rotundum
ober fenestra rotunda cochleae) Deifi, und durd) eine garte Beinhaut (membrana secun-
daria tympani) verfdhloffen ift. lleber diefem foche befindet fich ein anberes, das eifdr=
mige oder palbeifdérmige Jenfter des WVorhofes (fenestra ovalis oder. semiovalis
vestibuli), tweldes durch die Grundfidche des Steighiigels bedeckt ift; um biefes Fenfter herum
gebt der fallopifche Canal, Cinige fleinere Candle und Gefafdffnungen erwabne ic) der
Kiwze wegen nidht,

Nn der Tvommelhdhle ift eine aus zarten Kndcheldyen, die beweglich find, und als
Hebel auf einander wirfen Ednnen, beftehende Mafchine entbalten, durh welche die dem Troms
melfelle mitgetheilten Schwingungen den innerfien Gehorwerfzeugen ober Dem Labyrinthe zuge-
fihee werden, Diefe Knodjen find: der Hammer, der Ambof, das rundlidhe Knd-

dheldien des Sylvius und der Seeigbirgel,
€e 2



Der Hammer (malleus) liegt am:meiffen nad) doen und. aufien, feine Zheile find
1) bee Handgriff (manubrinm); defien Spige: an der Trommelhaut befeftigt ift, 2) der
Halg (cervix), an weldhem man einen obern langern Fortfaf (processus tenuis mallei) und
einen unfern firjern (processus conoideus) unferfdheidet; erftever ift bei den Bewegungen des
Hammers als das @gpomo:b!ium an;ufeljen, 3).0as Kopfden (capitulum), weldhes eine
faft Eugelformige @eftalt Hat, fo afi der vordere Theil deffelben rundlich erhaben iff, Der
pintere aber eine ftharnierformige Fladhe (superficies ginglymoidea) bildet, die aus 2 Higeln
und einer baamnfd;en beﬁnblt;ﬁen SBemefung Beftegt, und den Hammer mit dem Ambofe
mrbmbct.

Der Ambof (incus) bat feinen Mamen von der vermeinten Aehnlichfeit mit einem
Umbofe erhalten, mandhe neuere Anatomen vergleidhen feine Geffalt vielmehr mit der eines
erften: Dacdzabnes, Man unter(dyeides an ihm 1) den Kdrper, welhes der breitere und
didere Theil ift, der vermictelft  einer. articulivenden Slade mit dem Kopfdhen des Hammers
in BVerbindung flebt, 2) tie lange Wurjzel oder den Herunterfieigénden Schenkel
(radix longa obet crus descendens), toran Das tunblid)e Kndchelchen bes Sylviug in einer
vundlichen ausgehdbliten Fldche befeftige ift, 3) die Furge Wurzel oder den Querfdhens
£el (radix longa ober crus transvefBum) , welder an dem Ende eine Furche ovder WVertie-
fung Dat, und bei Den Vewegungen des Ambofes als das Hypomodhlium angufehen ift.

Das rundlide Knddheldhen des Sylvius (ossiculum orbiculare Sylvii) ift
ein febr fleines, nicht gany rundes Kndcheldhen, welhes jwei articulivende Flachen Hat, eine
dufere und eine inneve , vermictelft deren es mit dem Herunterfteigenden Sehenfel des Ambofes
und mit dem R‘Bpfd)en bes Steigbiigels auf gleidhe Weife verbunden iff, BVerfchiedene Ana-
tomen Daben ¢8 filr cinen Anfas (epiphysis) des Ambofies gehalten.

Der Steighiigel (stapes) mwird egen feiner Geftalt mit Reht fo genannt; man
unterfheidet an ibm 1) dag Kopfdhen (capitulum), weldes nadh) aufien ausgehdhie und
mit Dem vunbdlichen Kndcheldhen des Sylvius verbunden ift, 2) jwei Sdhenfel (crura),
soifdyen denen fich eine Membrane Defindet, Die in einer Furche an dem innern Umfarge Der
beiven Schenfel befeftige iff, 3) die Grundfladye (basis), weldhe dag _eirunbe Senfter vee-
fhliegt. Cotunni hat bebauptet, die vordere €rtremitat der Grunbdfiache fey vermictelft eines
oreiecfigen Eigamentq und eines Dreiectigen Fndchernen Fortfages fo befeftige, daf nur die Bins
‘tere Cpevemitae fid) durch bas eirunde Jenfter in Den Worlhof bes Labytinths einfenten fonne;
anbere Aniatomen bemerfen aber nichts davon, fo Daf fich mit mehrerem Nechee bebaupten
(afe, baf der Steigbtigel auf beiden Seiten einigen Spielvaum wvifthen feinen hHiutigen Be.
feftigungen Dat, um sitternde BDewegungen annehmen und dem Sabyrinthe mitcheilen ju Fon.
nen, und Daff die Bemerfung von Cotunni: mag durd) eine Taufdhung ober durch eine Ab-
weidjung von. der: Natur feyn veranlafe worden,

- Die gange Teommelhdhle nebft aflen in- ibe Beﬁnblm')'en Rpeilen ift mit einer Membran
iiberfleidet, weldhe eine Fortfebung von der: Haut der Cuftachifhen NRobre zu feyn fcheine.
Die Gehdcfnodhelchen {ind sum Tbheil mic Fleinen DMuffeln verfeben, die ihre Bewegung untere



s (RO ppsiebue

fifigen, der Hammer Hat drei, und der Steighiigel einen.  Die Gelentflachen der' Kndcheldhen
find mit Knorpel iiberjogen, und werben durdy javee; faft nue Hautige ﬁapfe[&&nbcrcﬁen plfame
mengebalten,
Bei Kindern haben die Gehdrfndcheldyen fhon ebendiefelbe Grdfe, mie bei Crmwadyfenen.

: Bormals ward die Trommelhople als Der eigentliche Sig des Gefhive- angefehen; daf
fie e aber nidht fey, und Daf man Dden bdarin enthaltenen Ferven, 'die Qcommelf aite
(chorda tympani), nicdht als einen jum Gebire unmittelbar dienenden Nevven angufehen habe,
erbellt fchon davaus , weil diefer Merve mic ‘einer Scheide verfeben iff, bdabingegen alle Qler-
ven, die ju ciner feinen Empfindung beftimme find, an Dden dagu gehdrigen Stellen ibre
Sdeiden ablegen. Auch Hat man einige Beifpiele, wnter andern eins, das Aftley Cooper
in Philos. transact. 1800." Vol. L n. VIIE befchreibt, wo nad) Serftorung der Trommelhaue
ober eines . Theiles derfelben, oder aucf) Em cinem gdnglichen SMangel der ®e§6tfﬂﬁd?¢f€6¢ﬁ
£eine ‘-iaub{)elt erfolge ifts

* 237,

i'Das Sabyrineh, weldes feinen Namen von den verfdiedenen gefriimmeen Hobluna
gen Bat, die mit. mehrern Sugdngen und Ausgangen verfehen find, befindet fich im pyrami-
Denformigen Theile des Schlaftnochens oberhalb der Trommelhdhle, ¢twas weiter nach Dinten,
€8 ift gany von fdywammidter Knodjenmafie umgeben, feine Wande aber find zart und feff,
und mit einer Knocenhaut “berfleidet, bdie eine JortfeGung der DHarten Hirnbaue ift. Es if
gang mit einer wafferigen Feudtigfeit (aquula labyrinthi) angefiillt, weldes dagu nige,
daff die Gepornerven, weldhe bei dem Cintritte in das fabyrinth iHre Scheiden ablegen, und
fich) blos mit ihrer marfigen Subftany in mandherlei Haute und Fafern verbreiten, in einer
folhen wafferigen Fliffigeit weit mebr, als wenn fie etwa mit $uft umgeben waren, vor jeder
Berberbnif ficher feyn, und jeden Cindruct der diefer Fliffigfeic durch den Schall mitgetheil-
ten BDewegungen ftarfer empfinden Eonnen, Diefe waifferige Feudtigeit wird von den feinen
Avtecien, welche fich auf der Oberflache des Labyvinthes endigen, abgefondert, und durchy den
MWafferleiter des Vorbhofs (aquaeductus vestibuli) und den Wafferleiter der
Sdnece (aquaeductus cocrieae) wieder in den Kreislanf des Blutes juriicgefithee,

Die Teile des Labyrinthes find der Borhof, die halbeivfelférmigen Candle
und die Schnecke, €8 Dat eine etwas fchiefe fage, fo daf die Schnecte nach innen und vorn,
per Worhof in der Mitte, und die Halbeirvfelformigen Canale nach binten und aufen liegen.

Der BVorhof (vestibulum) ift eine unvegelmafig geftaltete, faft eifdemige Hople, Elei.
nee und glacter, als die Trommelhdhle, Sie enthalt ywei Beveiefungen, die hHalbFu.
gelfdrmige (recessus hemisphaericus ober fovea hemisphaerica), weldje nach) unten und
vorn gelegen und gegen die Schnecte gefebre iff, und die Halbeifdrmige (fovea semio-
valis oder recessus hemiellipticus), weldye fich) nac)y oben und ' Dinten befindet, und big an
bie Halbcivfelformigen Canale geht. . Diefe WVertiefungen find durch eine fpiige Erhabenheic
von einander abgefondert, weldye man die Pyramide des Vorhofes nennt, fie hat einen



raufen, quer ducd) den Borhof gehenden, 'mit Eleinen wihrenformigen Jahnen befesten Rand,
weldher der Kamm des BVorhofes (crista vestibuli) genannt wird, Ferner bemerft man
in bem Worhofe eine Oefinung, die jur TLreppe des Worhofs in die Schnecke gehe, finf Oeff-
nungen der Dalbeirfelformigen €andle, das vorberermdhnte Halbeiformige Sod) ober Fenfter,
weldes durd) die Grundfidche bdes Steigbiigels verfdhloffen ift, und nod) werfchicdene Eleine
Oefinungen firr Hindburdhgehende Nerven und Gefafe, wie aud) die bald nacdhher weiter zu
erwabnenden BVerbreitungen des’ Gehornerven,

Die palbeivfelformigen Candfe (canales semicirculares) find brei Endcherne
Bogengange, die mit einer: febr weiten Oeffaung aus dem BVorhofe, und mit einer jweiten
engern Dabin juvifgehen, . Der oberfte: von diefen Vogengdngen, ober der vordere Halbs
civfFelformige €anal, und der hintere inneve haben eine fenfredhte Nicheung s der Hina
teve aufiere liege faft Hovigontal,  Das innere Ende des vordern und das obeve Ende des
bintern innern Canals vereinigen fich in eine gemeinfdaftliche Oeffnung, oufecdem Dhat ein
jedes Enbde feine ecigene Oeffnung im BVorhofe,

3n den Halbeivfelformigen Candlen find hautige Rdhren (tubuli semicirculares
membranacei) enthalten ; diefe: find enger, als die Endchernen Bogengange, und gehen bald in
ber AUre derfelben, bald an ben Wanden fort, hangen aber allemal mit diefen durc) Bellges
~ ebe jufammens  Jede von bdiefen Hautigen Ribren fhwille an dem Ddickern Enbde der Candle
su einem eirunden Blasden (ampulla ovalis) auf, und alle fommen im Worbofe in
einem gemeinfdyaftlidhen Sdhlaude (saccus communis vestibuli) jufommen, weldher
mit feinem dicfern €nde in der Halbeiformigen Wertiefung liegt, und mic dem andern fhlans
fern Ende quer durd) den Grund des BVorbofs geht. Ein anderes rundes Saddyen (sac-
cus proprius vestibuli), bas von affen Sciten verfhloffen iff, aber mit dem vorigen zufams
menbangt, liegt in der Dalbfugelformigen Vertiefung des WVorhofs. Diefe Sacddhen nebft den
bautigen Robren find mit einer febr durchfichtigen wafferigen Feudtigteit angefulle, reldhe dem
ubrigen {ie umgebenden Waffer des Sabyrinthes abnlich ift , daber fie audh vor Scarpa, der
Die wabre Befdaffenheit diefer Theile guer{t befannt gemadht Hat, theils unbemerft geblieben,
theils - gang unrichtig beobadytet und beurtbeilt worden find, fo daf einige frihere Berglicderer
(vermuthlich weil diefe zavten Dauctigen Tbheile, Ddeven gehdrige BVehandlungsart man nide
fannte, modten bei der Ocffoung des $abyrinthes gerriffen und alfo nur die wegen des auss
gelaufenen Waffers jufammengefallenen Ueberrefte Derfelben beobadhtet worden feyn), ¢in septum
nerveum, oder zonas sonoras . f w. gefunden Haben wollten,  Die Vlasdyen, in weldhe
die bautigen Ropren anfchwellen, fo wie auch) die beiden, im Worhofe befindlichen Sackchen .
find mit der marfigen Subftany des Gebdrnerven Nberfleidet und durchebe, wovon aud) ein
Theil in den beiven Sackden in breiiger oder {dleimiger Geftalt enthalten ift.

Die Sdynede (cochlea) ift cin Endcherner conifdher Canal, der in 23 Spirals
gangen (ductus spirales) um eine bis jur Halfte Des oeiten Gewindes gehende conifdhe
Spindel (nucleus ober modiolus cochleae) herumgeht, IMan unterfdeidet an der Schnede
die Grundfladhe (basis) und die Spise (apex). Der Canal der Schnecte iff durd) eine
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um bie Spindel Herumgehende Seheidervand in el Halften geeheile, die man Treppen
(scalas) nennt. Die Trommeltreppe (scala tympani) fange bei dem runden Fenfter
an, und ift die inneve und Dinteve, die WVorhofstreppe (scala vestibuli) fangt im Bor-
bofe an, und ift die vordeve und qufere, etwas enger, als die Tvommeltreppe, aber audh
etwas langer. Diefe beiden. Treppen find: durch :die Dazwifdhen befindlidhe Scheidewand fo von
einander abgefondere, daf fie eher feine Gemeinfdhaft mit einander Haben, als bis fie iber
die Spitie der Spindel uncer die Wolbung der Decde, welde man die Kuppel (cupola)
nennt, gefommen find, Die Sdyeidewand iff junadhft an der Spindel Fnodhern, und mwird
bas Spiralblatt, ober gewunbdene Blatt (septum osseum ober lamina spiralis)
genannt; diefes Dbefteht eigentlich aus gwei Knocdhenblattchen, wovon das eine, nad) der Trom-
meltreppe u befindliche, mit Eudchernem Fadengerwebe und Hervorvagenden Sinien befest, Ddas
anbere aber nach der WVorhofstreppe ju gang glatt ifh - €8 veiche niche big an die Spige dee
Sehnecke, fondern endigt fich etwag uriter der Halfte des weiten Spiralganges in einen
Hafen (rostrum ober hamulus); von diefem Ende big jur oberfien Decke der Schnecte
(cupola) Dleibt ein tridyterfdrmiger Raum, welder der Tridhter (infundibulum ober scy-
phus) genannt wird, Wo der Fndcherne Theil der Scheidewand aufhore, iff der Raum Fwis
{chen Ddiefem und den Seitenmwindben durdh) die weidhe Sdheibemand ober die Jone der
S dnede (zona mollis cochleae ober septum molle) ausgefille, welde jum Theif Halb
fnorpelig und Halb Hautig, oder faft lederartig, zum Theil gany bautig iff. Durd) die Fur-
den und Bwifdenraume des Spiralblattes geht die Subftany des Gebdrnerven theils aftia,
theils in fpivalformig liegenden Fafern, und endigt fich am Sianbe Der weichen Jone in unyah-
lig vicle pinfelartig geordnete 5arte Saven,

238.

Die Nerven, weldhe ju den GehorwerFeugen geben, begriff man fonft unter dem
Namen des fiebenten Paaves, und theilte fie in die Harte und mweiche Portion ein; neuere
Beobachtungen aber lehren, dafi die beiden fogenannten Portionen fich nidht vereinigen, fon-
bern nur durch cine gewiffe Strecfe neben einander geben; man nennt alfo jet gewdhulid) das,
was fonft bdie Harte Portion Hief, den Antlignerven (nervus communicans faciei, ober
nervus facialis), und mwas man fonft als die weiche Portion anfah, den Gehornerven (ner-
vus auditorius ober acusticus), Die Gehornerven werden gewobnlich jese als das fiebente
Paar, und die Antlinerven als das acdhte Paar angefehen; Sommerring (liber bag Organ
per Seele §. 8.) betrachtet Die Antlignerven afs Das fiebente und die Gehdrnerven als das
adyte Paar. Der Antlignerve entfpringt aus dem Hirnfnoten (pons Varolii), und, nach.
ciner Beobadyrung von Malacarne, aud) mie einigen Faden aus der vierten Hirnhohle , gebe
Anfangs neben dem Gehirnerven fort, nimme einen Jweig vom fimfren MNervenpaare auf,
giebt bei feinem Durchgange durch den Jallopijhen Canal Fleine Jweige an die Trommelfaite
und an die Muffeln des Hammers und des Steigbiigels, und verbreifet fich fobann meiter
ber die Theile Des Geficdhyes, Der Gehornerve entfpringt aus einigen leicht rabraunehmen-
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* den marfigen Streifen. an dee vievten Hirnhdble, ‘e ift in fich felbft gervunden, fo Haf man nadh
AWegnahme des Bellgewebes den ganjen Mervencylinder in eine gerade Flache ausbreitey Fann,
Bald nach feinem Uefprunge lafjen fich jwei Bindel an ihm uncerfheiden; der Hintere geht
mit drei Sweigen in den Worhof und die halbeirfelformigen Canale, der vordere geht in die
Sdnece, fo daf er wegen feiner Windungen {ich defto bequemer in die Spivalgange derfels
ben verbreiten fanny '

; 230.

Cin Sdhall gelange gewdbnlich auf folgende Are ju unferer Cmpfindung. - Die durch die
Bewegungen des {dhallenden Korpers ex{dhiieceree Suft cheile die erhaltenen Eindriicke dem Trommels
felle mit, badburc) werden die damit in BVerbindung ftehenden und DHebelartig auf einander wivkens
den Gehirfnddelchen in Bewegung gefest, und diefe Bewegung wird vermittelft der das eirunbde
Senfter bedectenden Grundflache des Steigbirgels dem im Vorhofe, in den Halbeivfelformigen
Candlen und in dee BVorhofstreppe dev Schnecke befindlichen Waffer mitgetheilt, und jugleich
wird aud) die in der Trommelhohle befindliche Suft durch die Bewegungen des Tvommelfelles erfchits
teet, wobdurd) auch) die Membrane, welche das runde Fenfter bedecft (membrana secundaria
tympani) , und das Dinter Derfelben in der Trommeltreppe der Schnecke befindliche Waffer mit
erfchictere wird,  Diefe auf doppelte Ave (durdh das eirunde und durch das runde Fenfter) dem
Waffer des Labyrinths mirgecheilten fdhnellen Stofbervegungen werden von der in demfelben befinds
lihen Subftang des Gehdrnerven, weldye fich in dem BVorhofe und den Halbeirkelformigen Cande
len in breiiger und Dautiger, in der Schnece aber in faferiger Geftale jeige, als Schall empfunden,
und diefe Empfindung wird durd) den weitern Fortgang des Gehornerven endlid) dem Gebirne,
weldyes allem Anfehen nach dev allgemeine Sis der Empfindungen ift, mitgetheilt.

1, Anm. Daf die Nerven die eigentlichen Werfzeuge der Empfindung find, und daf fie befonders an
ben filv eine feinere Empfindung beftimmten Theilen des Kdvpers ihre: Scheiden ablegen, und blos ihre
marfige Subjftan in mebrever und mannidfaltiger Auddehnung jeigen, daf audy durd) die Nerven eine
jede Empfindung augenblicklicy ju dem Gehirne, als dem wahrfdyeinliden Sise eines allgemeinen Sens
fovium (bisweilen aud) ju andern entfernten Stellen des Kdrpers), fortgeleitet werde, it befannt; aber
wie die Nerven empfinden, und wie diefe Empfindung fortgeleitet werde, und mwie fie endlid) u uns
ferm Bewuftfepn gelange, daviber (A5t fidy nideé mit einiger Gewifbeit fagen. Selbft der innere BVau
der Nerven 'ift nody nicht einmal mit hinldngliher Genauigleit befannt, und die feinen mifroffopifden
Deobachtungen von della Torve, Monro, Fontana und Andern treffen nide gany mit einander
fiberein, Eine gewdhnliche Meinung war fonft, daf die Nerven duvdy Schmwingungen die Empfins
bungen fortleiteten; diefes wird aber fdon durch die erften afuftifdhen Vegriffe widerlegt,  Ein Kovper,
bev fdynelle Schwingungen machen foll, muf hinldnglicy elaftifch feyn, dahingegen ein Nerve, als ein
teicher und nicht gefpannter Kdvper, Ffeine folche Clafticitdt geigt. Ferner fonnen dergleidhen Sehtving
gungen quch deswegen nicht Statt finden, weil die Nerven fid) gany jwifchen andern weidyen Theilen
befinden, Ofe durdy thre Verdhrung und durdy ihren Druck jede Schwingung augenblickliy vernichten
wiltden , indem ecin Kérper nidyt fdywingen fann, wenn er anderswo, alg an feinen Scywingungsfnoten
Geriifre oder feftgealten wird, Eben fo wenig Hat die von Einigen geduferte Meinung filr fidy, daf
bie Empfindungen durc die Bewegung einer in den Nevven enthaltenen (grdbern) Flifs
figEeit- fortgeleitet werden follen, fo daj von dem Orte der ervegten Empfindbung an bis jum Gehirne
immer ein Theildyen bdas andere fliefie; €8 wilrde ndmlich, wenn aud) die Nevvenfafern als Heine NRofrs
chen eine breiige oder wafferige Feudhtigfeit enthalten (wie 8 nad) den BDeobachtungen von Fontana feyeint),
bei der weidjen Befchaffenbeit nnd bei den mangherlei Krdmmungen der Nevven unmdglicy eine foldye
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Stofibewegung mit ciniger Starfe und Gefchwindigfeit’ von den entfernteffen Theilen de8 Kirvperd bis
sum Gebirne wirtfam feyn fonnen. Audy die Meinung, daf die Empfindungen durd) Jufammengies
Hungen und Ausdehnungen der Nerven (alfo durd) Longitudinalfdhwingungen) fortgeleitet wiles
den, midyte wohl wegen der weidyen Vefdhafenfeit der MNerven, wegen ifrer Kedmmungen u, f. w. Bieles
wider fich Haben, Unter allen Crfldrungsarten midite wehl die am meiften ju billigen feyn, da man
eine fehr feine imvonderable Fliffigfeit annimme, welde in oder an ben Nerven fotwohl, als
vorgiglich im Gehirne ihren Sik hat, und vermittelf der Nerven fowohl dufiere Cindriicke empfingt, und
dem im Gehirne enthaltenen allgemeinen Senforium mittheilt, alé audy von dicfem aus auf die Bewes
gung der dufiern Theile wirkt. Diefe Sefldrungdare Hat mit dem, was man an der Elefericitdt und
anbern imponderabeln und incoercibeln Materien wahrnimme (wenn es ndmlich Materien, und nicht etwa
nur Suftdnde ponderabler und coercibler Materien find, weldes nody nicht mit Gewifheit ‘beftimme ift),
einige Analogic, und widerfpricht Peinem befannten Naturgefesie , fie wird aud) duvdy die grofe Wirtfam:
feit der auf naffem Wege gu erhaltenden Clefericitat (oder der Galvanifhen) auf die Nevven und Muftel:
fafern fehr beginftigt. :

Sn Reils Avdyiv fir die PhHyfiologie, 1. Bd. 2. Hit., im erfen Auffage wird fehr wahes
fcheinlidy gemacht , daf die Fortleitung der Emypfindbung (oder die Wirfung von aufen nady; innen) durch
gang anbere Organe gefchieht, al die Hervorbringung einer willtdrlichen Vemwegung (oder die Wirfung
vo innen nady aufien); ndmlicy evfieve durdy das Nevvenmart, lestere duvd) die Scheiden der Nerven,
ober dag Selfgetvebe devfelbern. ‘ : Wiy 1

2. Anm. Sdmmerving ficfert in feiner Abhandlung dber dasd Organ det Seele § 16. genaue
Beobadytungen ber die Endigungen der Hirnerven in der vierten Hirnhihle, wo diefe weit deutlicher
und blofer, als die Endigungen cines andern Nevven da liegen Cindem fie fich auf der untern Wand
berfelben al3 gwei 6is fieben marfige Cinien ausjeichnen, die wie eingelegt audfehen, und fidy duvch ihre
mildyweife Farbe von der grauen Subftany diefer TWand unterfdeiden), weldies audy allens Anfehen nach
mit Recht als der Grund angegeben wird, warum bdas Gehdr fEdvfer und mehr unmittelbar, als ein
andever Sinn auf dbas gemeinfhaftlihe Senforium wirft, wie denn auch nach eciner BVemerfung von
Santorini an einem audgeseichnet fcharf Horenden die Hirnenden bder Gehdrnervern weit Hervorftehens
ber und ftarfer als gewdhnlich find gefunden worden. NadE dem Hirnerven i der Sehnerve (welder
nebft jenem ung die ftavfften Eindriicke und bdie deutlichften Vegriffe giebt) mit feinen Enbden in der
vierten Hirnhdhle am meiften ausqejeichnet, beide find aber fehr verfchieden: geftaltet, und endigen fich
an gang entgegengefesten Winden diefer Hirnhdhle, ndmlich die Hirnerven an dem Hintern und die Sehs
nerven an dem vordern Sdfuffe bderfefben, worin wahrideinlich der Grund liegt, warum die dburd) Heide

. Dervenpaare dem gemeinfehaftlichen Senforium; mitgetheilten BVewegungen einander nidt verwirven Fin:
nen. - Sn_der jehterwihnten Sdyrift von Sdmmerring werben die Hirnhdhlen als die Orte, wo fid alle
pum Gehicne gehenden Nerven mehr oder’ weniger deutliy endigen, und eine in denfelben enthaltene
wafferige Ghiffigfeit alé der Sis bdes alfgemeinen Senforium angefehen, Nun verfichern abev verfchicdene
Anatomen (in Vraunfdmweig, und, foviel idy midy erinnere, noch Andere), gefunden ju Haben, baf im
gefunden Juftande fein Waffer “in den Hirnhdhlen befindlidy fep. Wenn fidy diefes aber auch fo verhalt,
fo fehe iy nicht ein, warum ein in denfelben enthaltener feudyter Dunft oder eine gasfdrmige Flhifjigs
feit nidye follte chen die Gefchafte vervichten Ednnen, bie bovt einer wdffevigen Fliffigleic jugefchrielen
twetden, fo daf alfo dadurdy die von Sdmmerving aufoefteliten Jdeen, welden audy Kant in einem
beigefiigten Schreiben beiftimmet, wobl im Gangen nidt mddhten twiderlegt werden.  Wielleicht Ednnten
auch wohf die feudhten Wdande der Hitnhdhlen einer duferft feinen und wivffamen imponderablen Fhifjigs
feit, die bas allgemeine enforium enthiclte, und gum Theil audy durdy das "brige Nervenfyftem vevs
breitet wdve, jum Sike dienen , ungefdhr fo, wie die Cleftvicitat die Oberfliche eines Leiters.

- 240. : 1
Aufer Diefer gerdhnlidien Are, den: vermittelft ber Sfuft ju dem Ofre gelangenden
Sdall 3u boren, fann ein Sdhall mit allen feinen Articulationen und  Mobdificationen audh
obhne Mitwirfung der Suft eben fo deutlich und ftarf, und ofters nod) ftacfer durch mandhe
feften Theile des Kopfes den Sehornerven micgecheile und von diefen empfunden werden, wenn
Sf
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diefe feften Weile von bem fdallenden Korper unmittelbar beriifre werden, ober mit diefem
purd) eine Strefe von fefter ober tropfbarfliffiger Matevie fo in Werbindung ftehen, 'daf
cine gehovige Mittheilung der Crfducterung erfolgen fann. Mebreves ift dariber im vorigen
Theile gefage worden, indem {id) diefes von dem nidht firglich trennen lief, was dort fber
die Jabigleit fefter und tropfbarflifjiger Matevien, den Schall fortzuleiten, ju fagen war.

Perolle hat im Journal de physique, Nov. 1785, Unterfuchungen iiber die Tpeile
tes Kopfes, weldhe gur Sortpflangung des Schalles am  gefchickeeften find , beFanne gemadht,
von weldyen {id) aud) im Sidyeenbergifchen Magaszin fiir das Neuefte aus der PHH{HF und Na-
turgefchidhte, 2. B, 3.St, S, 47, Nadyridye findet. Die Verfuche find veemittelft einer bei
vecftopften Obren an verfdhicdene Theile gebaltenen Tafdhenuhr angeftelle worden; bei einigen
von miv angeftellten Verfuchen fand i) diefelben Refultate, Die Theile, wo vieles Fleifh
{af, waren weniger empfindlich fur den Sdhall, als diejenigen, wo die Knodhen nidye fo cief
fagen, Die fleifchigen und fnorpeligen Theile der Nafe gaben gar Feine Angeige von Empfinds
lichbeit, Die Zabne waren am empfindlichften, befonders die Schneidesibne; nachft diefen
der vorbeve und unfere Winfel des Worderhauptbeing, Aucdh) dag Stirnbein, das Hinter-
pauptbein und die Sdylafe licGen die Sdhlage gut vernehmen, die Nafenbeine, die untern
Kinnbacfen und die fippen waren weniger empfindlich. Am DHintern Lheile des Halfes bis
gum vierten und finften Wirbel waren die Schlage ftarf ju Horen, weiter Hinunter und an
pen Seitentheilen Des Halfes aber weniger, Der Gaumen fdien empfindlih u feyn, die
Spige der Junge und der Untertheil derfelben aber nidyt,

Auch finden fich) Beobachtungen bieriber von Kéllner in Reils Archiv file die Phy-
fiologie 4. RO, 1. Heft; wo unter andern aud) bemerft wird, daf, wenn man die Obren mit
ben Fingern verflopft, und eine Uhr in der einen Hand Halt, die Sehlage derfelben nur Hr-
bar find, wenn fie an die Knodjengelenfe des Fingers, ober {berbaupt an DHarte Tbeile der
Hand angedricke, nidye aber, wenn fie blos jwifdhen weidhen, mit vielem Fleifche verfebenen,
Theifen der Hand gehalten witd, (Mur ift diefes nidht gu billigen, daf bei diefer Gelegenbeit
immer von Sdallfirablen geredet wird, weldes zu der falfhen Vorftellungsare, als ob bie
Suft gur Jortleitung eines jeden Sdalles fdhlechterdings nothroendig fen, Anlaf geben Fann,
ba doc) vielmehr bdie Cefthicterungen Dier gang ofne Cinwirfung der Suft blos durdh eine
Stvecte von Fnochigen und Frorpeligen Theilen bis gu den innerfien Gehormwerfzeugen gelangen,
fo vaf auch eine Finftlichere Ceflarungsare, etwa durd) eine Anaftomofe des Antlibnerven mie
vem Gebpdrnerven, nidhe noehig ift.)

Auch fann ein Dinlanglich ftarfer Sechall fhon vermiteelt der fuft, wiewobl etwas
{hwacher, durch die dufern Theile des Kopfes zu den innern Gebdrwerfzeugen gelangen.
Bei gang feft verfiopften Obren vernehme ich jeden efwas ftarfen Schall, 3. B. das Anfchla-
gen einer Ubrglocte, ober ein fehr lautes Spredyen u. f, w., gwar weit {dHroader, als bei offe-
nen Obven, jedody ziemlich deutlich; rabrfcheinlich werden e Andere auch o finden,
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Yeber Druct, weldher auf dag Wafler des Sabyrinthes entweder duech die Grundflache
bes Cteigbitgels oder durc) die Wirfung der in der Trommelhdhle enthaltenen fuft auf Die
OMembrane des runden Fenfters gefchiehe, wirfe allemal auf die ganse im fabyrinthe befind.
liche Waffermaffe, und erfdhictert durch diefe alle damit umgebenen ‘iﬁerwoem:'erbmtung,ent ins
bem uberhaupt ein jeder Druck auf einen Theil einer Flifjigleit fich durdh die ganze fliffige
Maffe (nah) €uler de statu aequilibrii fluidorum, in Comment. Acad. scient. Petrop.
Tom. XIII, und o’ Alembert in feinem traité de 1'Equilibre et du mouvement des
fluides, Paris 1744) fo verbreitet, daf alle Tpeilhen derfelben mit gleicher SKraft gedricke
werden,  Allem Anfehen nach mwerden die bei dem Schalle auf den gargen Jnhale des $abys
vinthes wirfenden Cefchitterungen auch von allen darin befindlichen BVerbreitungen des @e{)‘ﬁr-
nevven empfunden, o vafi gar fein Grund vorbanben ift , um etwa angunehmen, daf gewiffe
Fafern oder Theildhen diefer Nerven zur Empfindung gewiffee Avten des Schalles beftimme
waren, Die Cindricke, weldhe die Verbreieungen des Gehdrnerven erbalten, und alfo aud)
dbie' Cmpfindungen des Schalles Fonnen aber fo febr verfchieden feyn, als die Bewegungen
felbft es ‘find, und wahefdyeinlich find cben deshalb, damit die mdglichfte Mannichfaltigteit von
Bewegungen und Eindritcfen Staet finde, die Gehdenerven auf fo mannicdfaltige Are im $abys
vinthe verbreitet, und die Hbrigen Gehormerfzeuge auf fo fonderbare Ave geforme, So wie
nun aud) (nach dem neunten und gehnten Abfhnitte Des zroeiten TLeiled) ein jeder Kdrper
mebrece, ober auc) unendlid) viele Arten der Bewegungen jugleich) annehmen fann, obne daf
cine die anbere Hindert, fo Fonnen auc) dem Labyrinthe febe vielerlei Arten der Crfchuecerung,
3. D, viele jugleich) -angegebene Tdne auf mebrern Jnfirumenten , jugleich mitgetheile und
vor den ®ehdrnerven ju gleicher Jeit als verfdhicdene Avten des Schalles empfunden terden,
obne daf eine Bewegung ober Empfindung die andere Hindert obee fidre.

Anm. Cin fehr verdienfivoller Anatom Hhat BGehauptet, das menfdliche Ofr fep fo Harmonifd) geformt,
baf die Bogengdnge des Labyrinthes gerade in den Werfdltniffen der Hauptconfonangen 2, 3, 5 wiven,
ferner, die Schnecte mddyte wohl mehr filr das Gehde der Saitentdne, und die haloeivtelfbrmigen Candle
mebr fiir das Gehdr der Tdne von Vlasinftrumenten beftimme feyn, worin ihm audy ein ebenfalld vers
dienftvolfer mufitalifdyer Sdyriftfteller gefolgt iff. Nun it aber der Vau fowohl der Bogengdnge, als
audy dev Wbrigen Theile des Labyrinthes fo fonderbar, daf die gange hohere Analyfis gegenwdrtiy nict
Binteidyend ift, und audy wohl nie hinvgichen wird, um deren wahre Geftalt durdy irgend eine Sleidyung
aussudbtiicten, gefdhweige denh “die ‘Eigenfdhaften der bavin miglidhen Erfchiitterungen ju beffimmen; wie
benn alle Anftrengungen des menfehlichen Wevftandes (nach §. 55.) nody nidht einmal hinveichend geve:
fen find, um die Krimmungen mit vdlliger Gemwigheit su beffimmen, weldye ein fo einfacher Kdvper, wie
eine Saite {ft, annehmen faun, Gefelst alfo, man hatte an irgend einem Theile ded Labyriuthes gewiffe
Dimenfionen gefunden, welde wirklich oder beinahe in den BWerhaltniffen der angegebenen Jahlen fidnden,
fo ift dadurd) immer noch nidyts erwiefen. Da audy die Endcdhernen Bogengdnge fo wie das Hbrige Labys
vinth, nidyt ctwa, wie man chemals glanbte, mit Luft, fondern mit Wafer angefilllt find, und jedev
fudcherne Bogengang einen hdutigen, ebenfalls .mit Waffer angefillten und an dem dickern Ende mit
Nervenmart verfehenen Bogengang enthdlt, fo findet fidy gwifchen biefen und einem Blasinftrumente
weiter feine Analogie, al$ daf beide rdhrenfdrmig find. Die Meinung, daf gewijfe Tdne nur auf gewiffe
Nervenfafern, oder auf gewiffe Theile des Labprinehs wicfen, die ju biefer Abficht befonders geformt

. fepen, mbddyte wobl eben fo wenig der Natur gemds fepn, ald wenn man etwa behaupten wollte, dap
jebe Favbe nur auf gewiffe Fafern des Sehnerven, oder jede At des Gerudyd oder Sefchmacks auf eine

§f 2
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Befonberd bagut geformte Abeheifung ded ju diefer Smpfindung beflimmeen Nerven wivfte, fo daf §. B.
in den Sefdymackswerfieugen befondere Cinvichtungen und Nervenabtheilungen fiiv Weine und anbdere
geiftige Getrdnfe, anbdere fiir Salje, andere filr Gewdrge u. . w. beflimmt waven. Diefe Meinung

at etwas Aehnliches mit der von Maupertuis, dag an einem Mefonaniboden bei jedern Tone nur gewiffe
%afcm beffelben gittern, und mit der von Mairan, daf duvdy jeden Ton nue gewiffe Lufetheile, bdie eine
diefem gemape Clafticitat Haben, erfdyittert werden, Jn allen diefen Fallen wickt vielmehr jeber Em:
druc auf das Gange, weldes jedod) auf unendlic) verfdpicdene Arten gefchehen fann,

. 949,
Unter bie boraughd)ﬁen Sdrifefteller hber die menfchlichen @e@érmrf;euge gebé-
ven folgendes

Cassebohm, de aure humana, Hal. 1735.

Valsalva, de aure humana, Lugd. Bat. 1735,

~ Duvernei, de organo auditus, Lugd. Bat, 1750, teldes fdhon frikber ju mut‘nberg
1684 Derausgefommen, und aus dem ju Paris 1683 erfchienenen frangdfifchen Dugma{e
uberfege ift. )
Diefe und fo mandhe andeve aftere Schriften, fo treffliche %eoba;{;tungen fie auu&
uber manche Theile des Ofves enthalten, find jedod) einem, der noch nicht mit den neuefien
Entdecfungen befanne iff, nidye jum Nachlefen zu empfeblen, weil man fonft unvichtige Be=
griffe won der Befdhaffenbeit und BVeftimmung mandger damals niche o genay, wie iu fpaterer
Qeit, unterfudhten Theile erfga(ten modjte.

Anton. Scarpa Dhat in feinen (ju Pavia 1789 in Fol. HerausgeFommenen) Aaatom.
disquisit. de auditu et olfactu juerft die wahre Vefhaffenheit des fabyrinthes und der
davin enthaltenen Theile mic vieler Genauigfeit befannt gemad)t, Won bdiefem, freff-
lichen Werfe, weldes auferdem auch viele Beobachtungen Wber das Gehdr werfdiedener
Thierarten enthalt, ift eine deutfche Ueberfefung gu MNMinberg in der Rafpe'fhen Budh-
pandlung 1800 in 4. crchienen, _

Andr. Comparetti in Observ. anatom. de aure interna comparata. Patav. 1789
- (eigentlich 1791), 4., tragt aufer den febr genauen Beobacdhtungen iber die Gehdrrert-
~ jeuge verfhiedener Thierarten auch viele Beobacdhtungen uber die menfdlichen @e[)ézmrf-
geuge wor, wiewobl in einer etwas dunfeln Sdreibart,

Die Tabulae anatomicae von foder enthalten Tab. 54., 55., 161., 162, {ebr guﬁe und
deutliche, Darfiellungen der innern Lbeile des Ofres,

C. §. & Wildberg, wber die Gehorwerfseuge des Menfdhen, Jena 1795, 8, ift benen,
die fid) von ber Anatomie, Phyfiologie und Pathologie Ddiefer Theile weiter untervichten
wollen, ju empfeblen, indem die Beobacdhtungen, Anderer darin gehorig benuge find, und
Manches aud) durch eigene Beobachtungen beftatige oder beridhtige iff:

Auch aus Vicq d’Azyr traité ’Anatomie et Physiologie avec des planches coloriées
- représentant au naturel les diverses organes de Phomme et des animaux, aus
Mayers anatomifhen Kupfertafeln, 1, 4. und 5, Hefe, aus veffelben Befchreibung des
menfchlichen Koepers 1, und 5, Bande; Sommerring, de corporis humani fabrica,



welches - auch deutfch Decausgefommen. iff; Hilbebrandes Hanbdbud) dee Anatomie,
und mandhen andern anatomifhen und phyfiologifchen Werfen fann man fich weiter da-
von untecrichten,

Bu den Sdhriften, die gute QBeoBacf)tungen iiber mandhe eingelne Sgclfe Des menf@;
lidhen Obres enthalten, gehoven:

Cotunni, de aquaeductibus auris humani. Neap. 1760, weldes aud) in Sandifort
Thesaur. dissert. Tom. I fid) befindet,

Alexander Monro, observations on the nerveous system, mweldhes Werf auch ing Deut.
fche uberfest mit Anmerfungen von Sommerring ju Leipsig 1787 in 4, erfthienen iff.
Die fadenformigen Nervenverbreitungen in der Schnece {ind Ddavin unter {tarfen mi-
Eroffopifhen Bergroferungen “dargeftellt,

Ant. Scarpa, de structura fenestrae rotundae auris et de tympano secundario, Mu-
tinae 1782.

Meckel, de Iabynnﬂn auris contentis, Argentor. 1777.

Mehreve Schriften erwibne ich niche, weil es niche die Abfiche iff, Dier eine voll-
ftanbige. Siteratur derfelben ju. Ilefern it fonbem nur einige anjugeigen, die ju weiterem Unters
rld)te nugltrb feyn Eonnen.

I Bon den Gegenftanden dDes Gehdres.

243‘

Dasgjenige, was mdn Hire, 1‘ ind affe Arten von @rfd;utterungen , bie {dhnell und fravé
genug gefchehben, um anf die Gehdrmerfseuge su wirfen, Der Grund, warum (§, 3.) fehr
langfame Sdywingungen nidht als Schall empfunden werden, liegt unftreitig darin, weil folde
Sdywingungen meiftens nidyt verbaltnifmagig flarf genug gefdhehen. Wenn namlid) langfa-
mere Schwingungen eben fo ftarf als f{dhnellere follen empfunden werben, fo witd (nach
Giord. Riccati delle corde ovvero fibre elastiche, Schediasm. VL) erfordert, Daf die
Stacte der eingelnen Scwingungen im BVerbdlniffe ibrer Dauer fiehe, ober mit andern
Worten, daf bei verfdhiedenen Tonen die Starfe der Schwingumgen fich wie die umgefepr-
ten Sablen Der in einerlei Beit’ gefhehenden Schwingungen verhalte. Sowohl deshatd, als
aud) wegen dev fo verfchiedenen Gehorfahigfeiten bei Menfthen und verfchiedenen Thierarten
giebties feine allgemeine, fondern nue Bet einem Jeben ”)Jtenfd)en oder tgiere eine fub;ectme
Grenge Der - Horbarfeits .

. €8 (deint der E'Ratur nid)t 34 tiderfprechen, wenn man annimme, daf aud) ein ein.
facher, Dinkinglid) ftarfer Stof Fonne wvon den Gehdrwerfzeugen als Schall empfunden werden;
wie es vielleicht bei manchen Erplofionen, bei einem Peitfhentnalle, bei einem ploglichen Eins
Dringen der fuft in einen gan oder Deinabe fuftleeren Roum w. f, w. dec Fall feyn mag.
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Snbeffen Hafte idy file glaublidier, daf durch :cinen: dergleihen einfachen Stofi, fowohl in den
umber befindlichen feften Koepern, als auch in der Suft wegen der mannichfaltigen Stemmuns
gen Der verfchiedenen fuftfivefen gegen die €rde oder gegen den Jufboden, und gegen andere
umber befindliche Korper meiftens einige mebe oder weniger regelmagige Hin- und Herberes
gungen entfteben, wie man denn aud) bei gehoviger AufmerffamEeit einen folhen Schall meis
ftens nicht gang momentan, fondern mit einiger, tiewohl geringer Fortdauer empfinden, und
ofters aud) als einen mehe oder weniger genau beftimmbaren Ton Hoven wird, Bei einem
Donner jeige fidh die Erregung eines fortdauernden Shalles durch eine augenblictlich gefches
Bende urfpringlidhe Bewegung am auffallendfien,

Cine {dhnelle fortfdhreitende Vewegung wird (§. 1.) nur dadurc) Horbar, baf durdh
Diefelbe in Der umber befindlichen Suft oder andern Kérpern Crfdhitterungen veranlafit werden.
Bei einem fdnellen Boriibergehen einer abgefchoffenen .ﬁ‘ugel pore man einen Scholl, wekder
bei einer Kanonenfugel als ein Saufen, und bei einer Slmtenfuge! als ein %)fetfm oder
Bifdhen bemerfOar ift, und wobei fich audh ameiftens Die von der Verfchiedenheit der Grofe
bes fortgehenden Kdvpers abhdngende Xiefe oder Hihe des Tones einigermaafen beftimmen
o, Cine foldhe Kugel wirfe namlich aufer einer WVerdrangung der in der Nicheung ihrer
Babhn befindlichen Lufteheile und einem Wiedeveindringen. der Suft in den guriictgelaffenen Raum
auch auf die feitwarts befindblichen fuftcheile durch ihre Reibung ungefdhr fo, wie ein Bios
linbogen bie damit geftrichenen Kovper, ober wie an einer Orgelpfeife bdie eingeblafene und
durd)_eine Querdifnung wieder ausgehende Suft die ubrige Suft, welde fidh) in derfelben befin
det, durd) ibr Vorbeiftreidhen in jitternde Bewegung fefe.  Eetrvas Aehnliches gefchieht auch,
wenn man mit einem Stabe durd) die fuft febnell Hauet, wo die nur fehr unvellfommen u
beftimmende Hohe und Ziefe des Tones, foviel.ich, bei einigen an pavallelepipedifchen und
cplindrifchen Staben angeftellten Berfuchen bemewfen Fonne, Dauptfachlich von bder Dreite der
Sladhe abbangt, von weldher die Suft durchichnitten wivd,

244.

Bei jwei ober mehrern jugleid) vorhandenen Ténen. cmpﬁnbet bag - ®ehdr (§. 9.) die
nerfga[tmﬁmaﬁtgen GefdwindigEeiten, mit weldhen bie Sdhmingungen gefchehen, mwos
bei fich Das Sufammentrefien der Schwingungen nach) §. 186 — 188, bei binlanglicher Stifle
und Aufmerffameeit durd) das Gefilbl eines mit den JeitrGumen bes. Sufammentreffens ibers
einfommenden fdhroach jedoch ofters febr deutlich mitflingenden tiefern Tones ju erfenncn giebt.
Alle Wirfung dee Tone auf ung beruht darayf, daf (wie im zweiten Tbeile von Herders
RKalligone S. 154 fehr ridytig gefage wird) wir uns nach %erfgafmfﬂ'en, b, i, angenehm bes
weat oder gefwungen fiihlen, Wir empfinden namlich Bier die 8elrverbaltmﬂ'e fucceffiver
Bewegungen, fo wie durd) das Gefiche die Verhateniffe cocpiftivender Gegenftande m Raume;
wic vechnen dabei niche felbft (ndmlich fo, Daf foir 'uns eowa um die Jahlen, durdy weldye
fich die Jeits oder Raumverhaleniffe ausdricfen laffen, beflmmern), fondeen bie Natur red)s
net gewiffermaagen filr ung, und die NRefultate der unter (ith Harmonivenden (0, iv entroeder



febr einfachen, oder bei meprerer Mannichfaltigheit doch auf etwas Cinfacheres fich begiehenden)
Verhaltniffe werden von ung mit Woblgefallen wabrgenommen, und von Kimftlern jwecEmagig
verarbeitet, wie es unfiveitig aud) $eibnig in der §, 9. angefilbrten Stelle Hat wollen vers
{tanden wiffen. Die einfachften BVerhaltniffe, oder die confonivenden, find uns fiw fich ange:
nehm, fie widen aber, wenn man von ihnen affein wollte Gebraud) madhen, uns durd) ihre
Cinformigfeit ermiden; man finbet alfo audh) an meniger einfachen, ober an diffonivenden
WBerhaltniffen Gefallen, wenn fie auf etwas Cinfacderes (némlich ouf die um ™ Grunde lies
gende Tonleiter, und auf die vorher und nachher ju Hovenden Tdne) Veiebung haben, und
gu einem einfachern Werbaltniffe ibergehen. In der fivengern Are der Compofition iff audh
diefes nod) nicht Dinlanglich, fondern es wird erfordert, daf eine Diffonan auc) vorbereitet,
b. i, erft als Confonang vorbanden gewefen fep, und durch das Eintreten eines neuen Tones
im Baffe oder in einer andern Stimme jur Diffonany werde, und fodann erft aufgeloft
werde, O, i, in ein gegen Den neueingetretenen Ton confonivendes Verhalnif nur um eine
Stufe forefdyreite, :

Daf die confonivenden Verhaleniffe, weldhe in den Jablen x bis 6 und deven Vers
boppelungen enthalten find, fir fich dem Gebore gefallen, ift wobl als allgemein anjunehmen;
bingegen in Anfehung bes mebrern ober mindern Woblgefallens an weniger einfadyen Vers
paltaiffen, wie aud) an mehrftimmigen Compoficionen, wo jede Stimme ihren cigenen Gang
bat, fommt e$ Darauf an, ob der Hivende die dazu erforderliche NReceptivitat Hat, weldhe ibm
entweder von der Natur verliechen, oder durd) AnbHiven mebrerer niche gar ju einfacher Ton.
ftacke, und durch mufifalifhes Studium ermworben fepn fann. So wird 3. B, der Kenner
durch) manches fugivte Chor (etwa von Handel oder von Fafdh) entjicke werden, weldes auf
manchen Andern, der nicht im Stande ift, den Gang der ver{thiedenen Stimmen und deren
Uebereinftimmung 3u einem Harmonifchen Gangen 3u faffen, entroeder gar Feine, oder vielmehr
eine unangenehme Wirfung thun wird,

1. Anm. Die von & Euler in feinem tentam. nov. theor. Mus. angegebenen Grade der Anuehmlidy:
feit der Tonverbaltniffe werden meiftens nicht von der Crfahrung befdrige,

2. Anm, Ueber dag Woblgefallen an Confonangen und Diffonangen fagt ded Cavted febr gut in
epist. 111: inter objecta sensus illud non animo gratissimum est, quod facile sensu percipitur,
neque etiam, quod difficillime, sed quod non tam facile, ut naturale desiderium, quo sensus
feruntur in objecta, plane non impleat, neque ctiam tam difficulter, ut sensus fatiget.

2450

®ang  fleine Abweichungen von der Genauigfeit Der Tonverhaltniffe
empfindet das Gehor nidht, und man glaube allemal bei Anbdrung eines Werhaltniffes, wel-
dyes von einem einfachen wur fehr wenig verfchicden ift, das einfachere Verbaltnif ju Horen,
woritber {dhon in §. 38., in der 2ten Anmerfung zu §. 40., wie auc) in §. 26. und der daju
geborigen Anmerfung das MNothige ift gefagt morden, Hierin liegt der Grund aller Tempe-
ratue, und es mwide (nach § 30.) ofne dergleidhen Tdufhungen des Gehoves Feine Mufif
epiftiven fonnen,
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‘:Die anquteh (!)efc[)minblgfetfen ber Gcf)mmgungen (§: 29.) getangen mdyt
ourch das Gehor unmictelbar ju unferm Bewubtfeyn, fondern laffen fich bei einem jeden Tone
nue vermittelft der durd) Theorie und Werfuche vorhandenen Kenntniffe beurtheilen, indem
auc) bei den tiefften Horbaren Tonen die Schwingungen viel ju fhnell gefdhehen, als daff wir
Die Jeitraume, in weldyen jede eingelne Schwingung auf bdie andere folgt, follten bemerfen,
und die Sdhwingungen, die in einer gewiffen Jeif, 3. D. in einer Secunde ober in einem
Leile derfelben, gefehen , abzablen Fonnen. Die Crfabrung lehre namlich, vaf wie in einer
Secunde etwa bis auf 8 ober 9 3ablen Fdnnen, dabingegen bei den ticflten Tdnen, von denen
man ©ebrauch madhe, wenigftens 30 Sdhwingungen in einer Secunde gefhehen. Die Ge-
fdhwindigfeiten der Schwingungen, wobei man nod) einen beftimmbaren Ton Hirt, rerden
ungefabr in den §. 29, angegebenen Grengen fich Definden, und die Grenyen der TLone, welthe
nidyt blos ju Werftarfung andever, fondern fitr fidh) brauchbar find, werden noch weit einges
fdhranfeer feyn.  Jndeffen ift diefes nur fubjectiv, und es fann vielleiche lebende TWefen geben,

bie weit langfamere ober gefhmwindere Schwingungen als einen beutltd)en Ton vernehmen und
‘-‘CBo@IgefaIIen Davan finden fonnen,

: 9247, . ,

Die Geftale des flingenden Kovpers und die Befdhaffenheit der Schroingungss
arten faffen fich nur in febr mwenigen Jdllen durch dag Gehor beftimmen, An eciner Saite
fann man den Grunbdton von denen, wo fid) die Saite in aliquote Theile theilt, dadurch un-
terfcheiden, Daf bei erftern ein Mitflingen. Der mit der natilichen Jablenfolge wbereinfommens
Den Tone bei geborviger Aufmecffambeit fich seige, mwelhes bei feftern duvch Veviibrung eines
ober mehrever Schwingungstnoten verhindert wird, daf auc) lefteve wei¢ fanfter Elingen, wess
Balb man fie aber aud) leichter 1berdriffig wird, Was file eine, Schrwingungsart es aber fey,
burd) weldye ein Flageoletton Hervorgebradyt witd, ob 3, B, an einer, fizern Saite durdh
eine Cintheilung in 2 oder 3, oder an einer: langern durd) eine Cintheilung in mebrere Theile,
giebt {ich duvch das Gebor nicht su erfennen, . So aud) fann man bei dem Klange einer
Sdyeibe oder eines andern dergleichen firr fih elajtifchen Korpers durch vas Gehdr nicht bes
ftimmen, ie die ®eftalt deffelben befchaffen ift, audh niche, durd) weldhe Schwingungsare
Diefer Klang Hervorgebracht mworden ift, ausgenommen, daf an Scheiben von jeder Geftalt
bie Sdywingungsarten, wo das JInneve Oderfelben mit Knotenlinien umgeben ift, 3 B, Fig.
65., 67.c, 104., 105., 168—201., 209— 218. ¢inen volleen und weniger fchneidenden
oder fpigigen Klang geben, als folhe, wo in der Mitte mehreve Knotenlinien ufammentoms
men, die nach dem NRanbde ju bmergwen, wie 3 B, Flg 63., 64. ,70 .y 99— 102,, 179 —187,
204 — 208 U . m._ .

a i 2 T 248«

Unuc den @egenftanden bdes .ﬁorms find qufer Der (!’:efd)mmbng&tt, mit weldyer die

Sdmwingungen gefdheben, die mannichfaltigen Modificationen und Articulationen eines
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Sdalles ober RKlanges (welhe im Franzdfifdhen timbre genannt werden), voryiglich merks
wirdig.  Diefe Hangen gar nicdht von der Schwingungsart ab, fo weit fie uns befannt ift,
auc) nicht oder faft gar nicht von der Geftalt des {dhwingenden Korpers, fondern (§. 44.)
von ber WVerfdhiedenheit der Materie Diefes Korpers, und Dderer, von weldjen und an weldhe
ev geftofien ober gerieben witd, wie auch nach den Verfuchen von Pevolle (§. 223., 224., 227.)
von ber Wer{dhiedenheit Der Matevien, durd) weldhe die Srfchitterungen big zu den Gehors
werfjeugen geleitet werben, Das Wefentliche diefes verfdyiedenen Chavacters (fo wie ubers
Daupe der qualitativen BVerfchiedenheiten der Materien) ift nod) gany unbefannt; da indeffen
Eeine DMaterie anders als durd) Bewegung auf uns wicft, fo fann der Grund diefer mannidy
faltigen DMobdificationen deffelben Klanges in nidhts anderem liegen, als in Fleinen Werfdhiedens
Deiten der Bewegungen im Jnnern der Materie, weldhe von den beFannten Bewegungen bei
jeder Sdhwingungsare unabhangig , und, weil man nod) gar nidhtd davon Hat beobadhten fons
nen, wabrfheinlich noch betradyelich fleiner find, als die befannten fdon febr Eleinen und in
der Theorie als unendlich Elein angunehmenden fdvingenden Bemwegungen, Wollte man in
ber Kenutniff Diefes Gegenftandes meitere Jovtfhritte madhen, fo wide es davauf anfommen,
gu erforfhen, wie bei Worausfebung derfelben Schmwingungsare, deffelben Tones und devfele
ben Seacfe, 3. B, an einer Darmfaite, an andern gefpannten Faden, an Meffing ober Stahls
faiten, oder aud) an Staben von Holy, Kupfer, E€ifen, Olas, gebranntem Thone u, f. w.,
die Bewegungen auf verfchicdene Are gefdyeben, und warum bei jeder foldhen Materie die
Bewegung (vielleicht Reibung und Stemmung der Theile im Jnnern derfelben) auf diefe ober
jene Ave gefdheben muf, ferner, wie die Dewegungen verfdhieden find, wenn folde mannid-
faltigen Mobdificationen eines Schalles durd) die fuft ober durd) andere Kdeper reiter vers
Breitet werden, wo jede Avt von leitender Materie den Schall mit Veibehaltung feines wvoris
gen Characters wicder efras anbers modificiet, wie es 3. B, bder Fall iff, wenn Worte
durch die fuft, ober aud) durc) andere Materien ju den Gehirwerfyengen geleitet werben, und
alfo 3. B. ein betradytlich langer Stab obder gefpannter Faden, der jwifchen den Sdbnen ge-
Dalten wird, alle Acticulationen bder menfdlihen Stimme gewiffermacfen auf feine ecigens
Aet nacdhfpriche,

249,

Die Entfernung des Outs, wo ein Shall erregt wird, it Fein unmittelbarer Ges
genffand der Gehovempfindung, fondern 1af¢ fih nur aus der mebrern ober mindern Stacke
bes Scalles vermdge eines aus mandherlei Erfabrungen abftvabivten Maafies ungefahe beuts
theilen, *Bei einer Junahme der Starfe glauben wir eine Anndberung, bei eince Abnahme
derfelben aber eine Entfernung Ddeffen, mas den Scall ervege, yu bHoven, 3. B. bei bem Bors
beifahren eines Wagens, oder einem voribersiehenden Donnermwetter, Diefes ift aber audh
nid)t foroodl ein Werf der Gehovempfindung felbft, fondern vielmehr ber mit diefer Empfina
bung innigft vermebten urt{)eilafraft. Wenn 3. B, Jemand in einem finfrern Behaltniffe vers
{hloffen wave, und es wilrde in ﬂmger Cnefernung, obne daf er efwas davon vermuthen Eonnte,

Gg
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per Donner bis gur Tdufchung nadygeabme (etroa durch mannichfaltige Reibungen und Sefechiit
terungen grofier dber einen Rahmen gefpannter Membranen), und jwar erft febr {hwad), nad.
fer mit junehmender , alsdann mit abnehmender und endlid) mit gang verfdhwindender Starke,
fo tofide Diefer glauben, die Annaberung und Entfernung eines voriberjichenden Gemwitters
gebort gu Daben, ungeachtet die Mafdjinerie, durch weldye man den Schall ervegte, immer an
Derfelben Stelle geblieben ift,

250.

Ucber bie Veftimmung der Ridhtung des Schalles durch dag Gehdr finden {ich
Bemerfungen von Wenturi in WVoigts Magajin fir Naturfunde 2, B, 1. Stiick,  Wenn
das eine Obr verftopfe iff, und man bleibt bei verbundenen Augen immer in einerlei Stellung,
fo {heint dec Schall, er werde ervegr, wo man wolle, immer von der Seite des offenen Ohres
bersufommen, und gar von dem Orte, weldher dem Ofre gerade gegeniber liegt, obder mit
andbern Worten, in dDer afuftifchen Are des Obres. Witd der Kopf nach und nach bei einer
mit unveranderter Starfe gefchehenden Fortbauer des Schalles gegen alle Puncte des Hovis
jontes gedrehe, fo wird man den Sdhall bald ftarfer, bald fhwidher Hiren, nachdem bdie
afuftifhe Are des offenen Ofres fich der Ridytung des Schalles ndbert, oder fich von Derfel-
‘ben entfernt, und die Cmpfindung wird am ftarfften feyn, wenn die afuftifhe Are mit der
Richtung der Schvsigungen jufammentrifft, ‘'man wird alfo durd) ein eingiges Obr auf bdiefe
Art die wahre Nicheung des Schalles entdecen fonnen, Sind beive Ofren gedfinet, fo wird
man aus Der Ungleichbeit der durd) cin Obr mebr, als durd) das andere gegebenen Empfine
dung bie wahre Richeung des Schalles erfenmen, aufer wenn bei unverdnderter Stellung des
Hovenden der Schall gerade vor ihm oder Binter ihm erregt wird, twelhes fich nicht von eina
ander unterfheiden (afe. Man bemerfe bei Thieren, daf fie juweilen die Obren nach der
Seite oenden, wo der Schall Herfomme, wodurc) unfiveitig die Nichtung deffelben leichter
bemerfbar wird; weehalb es aud) den Menfdhen niglich feyn mwitede , wenn fie die jur Berwe-
gung des Obres beftimmten Muffeln, weldye gerodhnlich fthon in der fribheften Sugend turch
die Kopfbedectungen gelabme werden, ju diefer Abfiche gebrauchen Ednnten,




Imeiter !bf.:bnlitt.

Von dem Gehove bei verfdhiedenen LThierarten,

251,

%ei Vergleihung der menfhlichen Gehormwerfzenge mit den Gebdrrerfzeugen verfdhicdener
Lierarten finden fich bei Allen gewiffe Theile, welche sum Gehove fhlechterdings nothwendig
fcheinen, namlich Hautige, mit einer Feudhtigheit angefitllite Roprdhen oder Sacchen, weldye Die
Subftans des Gehornerven in breiiger Geftalt enthalten; aber forwohl in Anfehung des Baues
biefer Tpeile, als auch in Anfehung des Dafeyns und des Baues anbever Theife, welde 3
einem mehr oder weniger feinen, ober den befondern Werhaltniffen der verfdhiedenen Thiere an
gemeffenen Gehove erforderlich find, zeigt {ich eine grofe Mannichfaltigteit,

252.

Die ecinfadyften Gehormwerfieuge finden fich bei einigen Infecten. An bden mans
herlei Avten von Krebfen befinden fie fich gleich unter den Wurgeln der FuHGSner, in
Geftalt einer fndchernen Warge auf jeder Seite; bdie rundlidien Hervorragungen derfelben find
gegen einander gerichtet, Die Fndcherne Subftany ift weit Harter, als die iibrige Schale Des
Krebfes, An der Spige diefer fnocdhernen Warze ift ein rundes Sodh, 0ber weldhes cine ela-
ftifche SMembrane gefpannt ift, die von Minafi (de’ timpanetti dell’ udito scoperti nel
Granchio Paguro, Nap. 1775), und von Jabricius (in noyv. Act. Hafniens. 1785) a8
Trommelfell, von Scarpa aber mit mehrerem Rechte die Haut des runden WVorhofsfenfiers
genannt witd, Jn der Hohlung des Fndchernen Wargchens ift ein Hautiges Robhrchen -ente
Dalten , weldhes mit Whaffer angefiille ift, und worin fich die breiige Subftany des Gehivs
nerven Defindet, welcher das vierte MNervenpaar iff, und mie den MNerven der Fuhlhorner einen
gemeinfhaftlichen Urfprung bat,  Hinterwaves ift das NRobrchen aud) durch eine dinne, Hautige
Wand verfhloffen.  Aus vielen Veobachtungen ift aud) befannt, daf die Kvebfe wirflich
boven s die Cinvidheung ihrer Gehorwerfzeuge fdheint wegen dev ausgefpannten Membrane mehr,
oder toenigfiens cben fo febr fir die Gehdvempfindung in der Suft als im Waffer beftimme zu
feps (S, Scarpa im angef., B. 1. Abth. 1, Cap, §. 1—8., wieaud) Comparetti obs.
67. ©. 307 und 308, welder das Jnnere diefer Gehdrmwerfzeuge noch ‘genauer befchrieben,
und im cancer hastatus auch ein nagelformiges, mit IMembranen umgebenes Gehdrfndcheldhen
gefunden Dat, deffen Spise nadh innen, und das breitere Ende nach aufen gevichtet tar,)
Auch an verfdhiedenen andern Jnfecten fand Comparetti Hautige, mit Nerven verfebene und
ausroendig mit einer dinnen Membrane bedecEte, Durchfidhtige Sachen ober Rohrchen, Die
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affem Anfeben nach nichts anderes, als die Gebdrwerfienge find, wie 3. B, an einigen Arten
oes Scarabdus, an Heufdreden, an Tag- und Nadht-Shmetterlingen, an der
grofen $ibelle, der Horniffe, der Gartenbiene, der Stubenfliege, der Ameife
und e Stubenfpinne, bei einigen an den Seiten des Kopfes, bei andern weiter Hin-
fermares,

253,

An Witemern Hat man die GehormwerFzeuge nod) nicht entbecfen Fonnen, aufer an
der Sepia (sepia officinalis), und dem Polypus (sepia octopus), wo fie auch febr einfach
find und mit den Gehirmwerfieugen der Schuppenfifdhe viefe Achnlichfeit Haben, Unter einer
Enorpeligen Hervorragung, die nad) aufen nirgends offen ift, geigen ficdh) roei Hoblen von ovaler
Geftalt, die durch eine Scheidewand von einander getvennt find, und als der Vorhof angefehen
werden Eonnen,  Jebe Hible enthalt eine langliche Blafe, bdie mit Waffer umgeben und ange-
fulle ift; im Grunde derfelben ift bei dev sepia officinalis ein Knochelchen, bei der sepia octo—
pus ein Ereibenavtiges Steinchen befeftige , auch befindet {ich davin das Marf des Gehornerven,
Der Schall gelange bier nue duvcd) Eefdhieterungen des gangen Kopfes und der Fnorpeligen Here
voreagung 34 den innern Gebdrwerfzeugen.

- 254,
Die Gehorwerfseuge der Fifdhe (worunter die Wallfifhe nidht gehdeen) find an
tnorpeligen und an fdhuppigen Fifdhen verfchieden,

An den Enorpeligen Fifden, fie migen platt oder rand feyn, ift ausiwendig
feine Gehordffnung fichtbar, und e jeige fih fogleih unter den allgemeinen Hautdecken das
ciformige Fenfter, weldhes durd) eine gefpannte Membrane verfdloffen ift. JIn dem binter
Diefer DMembrane befindlichen WVorbofe {ind Orei bautige Sackden enthalten, in deren jedem
fich ein gelatindfer Korper und ein mit diefem verbundenes Steinchen befindet, wie aud) drei
fnorpelige Dogengdnge, in weldyen die weif engern hautigen Bogengange enthalten {ind, welde
fich in Blasden erweitern, in denen der Gehdrrerve eine Scheidewand bildet. Man Fann
die fogenamnte Havee und weiche Portion des Gehdrnerven unterfcheiden, lefitere iff ein A des
funften Paaves, erftere entfpringt aus dem verlangerten Marfe, gleich unter dem finften Paare,
€s ift dag Gehor der Knovpelfifhe mic dem an Eriechenden Amphibien fehr nahe vermwande,
und ftebt gewiffermaaien wifchen diefem und dem Gepove der Schuppenfifhe mitten inne,

Die Shuppenfifdhe Haben Fein eirundes Jenfter, und Eounen alfo wur durch Er-
{chircterungen des gangen Keopfes hoven, Statt des BVorhofes Haben fie cine Hoble, die durdh
eine arte ®efafibaut von dem Gehirne abgefondere iff, worin ein Steinfackden und Nber dies
fem der Anfang der unbedectten bHautigen Bogengange fich befindet. Gemeiniglich findet {ich
nur ein einjiges Steinfackden im Obre der Sthuppenfifdhe, das el mit vielem Schleime libers
gogene Steinchen enthale, weldhe jedocdh mebr Enochenartig find. Die drei Hautigen Dogens
gange evweitern fidh auch in Blasdhen, und fommen in cine {hlaud)formige BVertiefung sufams
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men, Der weiche Theil des Gehornerven ift auch ein Af Des finften Paaves, und der Harte
Tpeil ein Aft des leften Gehornerven, An einigen Schuppenfifhen Hae die Natur nod) andere
Reile beigefirge, 3. B. an dem Hechte,” dem Frofchfifche (lophius piscatorius) und einigen
anbern (vielleicht an alfen) noch einen dritten Gehorfnodyen in bem gemein{daftlichen Schlaudhe,
und bei dem Heche nodh) ein Hautiges Robrchen, weldhes gewlﬂ'ermaaﬁen der Anfang eines
vierten Dautigen BDogenganges ift,

Anm. Daf die Steine in den Sickden vieles jur Werfidrfung der @Sebﬁrempﬁnbuug Betmgm unmn,
erfdutert Camper durd) Verfude, wo man vermittelt eined mehr oder weniger harten Kdrpers, der
in einer gallertartigen ©ubftany gebalten twird, die leiditefte dufere Dewegung und Eridyitterung empfing
det, wie 3. . in einem mit Hivfdhorngallerte angefiillten Glafe, wenn ein Kirper mit den Fingern
hineingehalten, und dem Glafe mit ecinem Finger der andern Hand ein fehr jdwader Stofi gegebess
wird. Eben fo, wenn man einen harten Kdrper in eine Fleine Viafe thut, madit die geringfte Vewes
gung der Blafe, daf der Harte Kovper fdywanfen muﬁ, und Diefes verurfacht eine fehr favfe Cmpfins
dung an dem Finger, der die Vlafe HAlt. LY

255,

Unter den Amphibien ljaBen mandje ein Den Knorpelfifchen gleid)attiges Gehors
organ, bei anbern ift Der Vau des innern Obres wie bei den Fifchen befdhaffen; fie baben
aber 1berdief auch eine dufere OhrhHdhle wie die Sandehicre. Vei dem Wafferfalamana
Der Deftehe das Gehdrorgan blos aus dem eirunden Fenfter, weldes unter dem Gelenfe des
Unterficfers tief Hinten am Schlunde befindlich) und mit einem fnorpeligen Decel bedeckt iff,
dem Borbofe, worin Das eine weife, Freidenartige Maffe enthaltende Sackdhen liegt, und den
bautigen Bogengdngen, wie bei den Knorpelfifhen. An Schlangen (coluber) iff die Ein-
vichtung ebendiefelbe, nur mit dem Unterfdyiede, Daf fie anftatt des Enorpeligen Deckels ein
Gehortnddyelchen Haben, deffen piljformige Dafis das ecirunde Fenfter verfdhliefe, es ift alfo
wabrdheinlich, da in den Schlangen das Gehorfnochelden die Schallerfdhirtterungen von den
benachbarten Theilen des Kopfes, befonders von der Stige des Kiefers aufnimme, und den
jnnern Geborwerfzeugen micheilt.  Die amerifanifhe Runzelfdlange (caecilia) madhe
ben Uebergang su den auf Fifen Friechenden Amphibien; fie hat namlich aufier dem eirunden
Senfter, dem im Borhofe befindlichen Sackchen mic der freidenartigen Maffe und den in
Blaschen fich evroeiternden Dautigen Bogengangen auch ein tief unter den aligemeinen Decfen
und einer gelligen und fafevigen Subftang liegendes Trommelfell nebft einem mit biefem vers.
bunbenen, und dag eirunde Fenfier bedeckenden Gepirfndcheldhen, wie aud) eine Cuftadhifche
Ropre, An SchildErdten, Frofchen und Eidepen ift aufer ven innern Gepormwerfzens
gen, welde fie mit den Jifchen gemein baben, audy ein Trommelfell, eine Trommelhiple , ein
faulenformiges, auf verfdhiedene Ave geftaltetes Sehorfndchelchen, und eine Cuftachijhe Ropre
vorhanden, €s fdeine die Jugabe der aufern OOrhHohle bei den meiften folden Ampbhibien,
die auf dem fande leben, beftimme ju feyn, um defto leichter die Schmwingungen ber Suft auf-
faffen ju Eonnen, wie denn aud) bei vielen derfelben die Trommelhaut frei nach aufien Tiege,
fo baf fie durch Ddie fdhwacyften Suftbervegungen leicht in Jitterungen gerathen fannj Hingegen
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ift Dei benen, die mebr im Waffer lcben, der Gehdrapparac mehr buref) bavee und raube
Decten gegen a[(;u[tarfe Cindricte geficherts

256.

Die BVogel haben faft eben fo gebildete Gehormerfzeuge, wie die auf dem Sanbde
lebenben Amphibien, nur mit dem Unter{dhiede, daf fie feine Steinfdctdhen Haben, fondern
ftatt Deven einen geraben, mit faferigen Mervenverbreitungen verfehenen, Endchernen Kanal, wel
e mit der Schnece bei Menfdhen und Saugethieren u vergleichen ift, wie auch auﬁer dem
durd) ein faulenfoemiges ®ehorfndhelhen verfdhloffenen eivunden Fenfter ein durd) eine Mem-
brane verfchloffencs vundes Fenfter, fo daf alfo das fabyrineh bei ihnen eben fowohl wie bei
Gaugethieren auf doppelte At die Cindricke des Schalles erhale,

257.
Die Gephormwerfzeuge der Sdaugethiere, wobin auch die Wallfifdhe gehoren, beftehen
aus ebendenfelben Theilen, wie die im vorigen Abfchnitte befchriebenen menfchlichen Gehors
werfzeuge, nur find die Werhaltniffe der Grofen u, . w,. fehr verfdyieden,

258.

Mandye ju einem mebr oder weniger feinen Gehdre erforderlichen, oder den befons
pern BVerhaltniffen der Tpiere angemeffenen WerFseuge find alfo nue wenigen Thierarten, mandhe
wefentliche aber allen Thieren (fo weie fie bis jest in Diefer NRuckficht beobadhret find) eigen,
wiewobl audh diefe unter fehr verfdhiedenen Gefialten.

Das dufere Obe findet i) nur bei Menfhen und Séugethieren,

Dec Gehorgang findet fich bei dem Menfhen und den Saugethieren, wo er befons
ders bei den Wallfiftharten fehr lang, fonderbar gebogen und Endchern ift, wie audh bei den
WBogeln, wo er febr Fury und grofiten Theils Hautig ift.  JInfecten, Witemer, Fifhe und Ams
pbibien Haben weber cin auferes Ohr, nod) ecinen Gehorgang,

€in cigentliches Trommelfell findet man aud) nicht an JInfecten, Wirmern, den
meiften Schlangen und einigen im Waffer lebenden Amphibien mit JFifen. Bei @andern
auf dem fanbde lebenden, auf Fufen Friechenden Amphibien jeigt es fich an der Oberflache des
Kopfes, bei Wogeln ift e8 von Dbetracheliher Grofe, Bei den Wallfifcharten, bei andern
Saugethieren und bei dem Menfchen ift es nach innen erbaben, bei Wogeln und einigen Ams
Phibien nach aufen,

Cine Trommelhohle und eine Cuftachifche Robre finden fich auch nur an
foldyen Thieven, die ein Tvommelfell Haben,

Das eivunde Fenfter ift, die Schuppenfifhe und das Gefdhlecht der Sepia abges
vechnet, in alfen Tievavten vorbanden, nur mic dem Unterfchiede, daf e in den Jnfecten,
Knorpelfifhen und einigen im Waffer lcbenden Amphibien, 3. D. dem Wafferfaloamander,
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mi¢ einem Bautigen oder Fnorpeligen Dectel , in* anbdech Thieren’ aber buird) ‘ein Gehorfrdchels
chen werfchloffen ift

Das runde Fenfter feble allen denjenigen Thieren, bie feine Sdhnece haben, tie den
Nnfecten, Witemern, Fifden und Amphibien, Etwas davon seigt fid) Dei den Wogeln, wo
ein der' Schnece etwas afnticher Kanal vorbanden iff. Bei allen Aeen von Saugechieren ift
es vorhanden, und bei denen, wo die Schnece grof ift, wie 3 . Ees Dem Plerde, dem
Kalbe, dem Delphin, iff es von jiemlicher Gridfe.

Was bag $abyrinth oder die innere Hihle des Obres,: alg bm elgemhd')en 6i$ Deg
®epores, betrifit, fo Daben die Krebfe und die Sepien nur einen WVorhof, alle andern Thiere
- (die Snfecten etwa ausgenommen, wo die allem Anfehen nach als, Gehormwerfzenge dienenden
duccdhfichtigen Sackchen und Gange nody nidhe, fo genau unterfucht find, baf man fie mit den
Gehormertieugen anderer Thiere vergleichen-fonnte) Haben nicht nuy. einen LBorhof, fondern
auch die Bogengdnge, Merboindig ift, dap in allen Thicren, bei weldhen man Bogens
gange entdectt hat, drei hautige Vogengdnge an der Stelle, wo fie den Gehornerven aufnehs
men, ju Dlaschen anfdywellen, und daf fie alle, mit einer Fliffigbei¢ angefiillt, in Dem gemeine
fhaftlichen Hautigen Schlauche des Vorbofs jufammenfommen, und von bdem Waffer bdes
Sabyrinthes umgeben find, Cine Sdhnecke findet fid) nue bei Saugethieren, und gewiffers
maafen bei den BVogeln; dabingegen finden fidy bei den Fifchen und Amphibien in den Sacks
dhen bes Vorhofes Kndchelchen oder freidenartige Steinchen, bei einigen auc) in dem gemeins
{haftlichen Schlauche und in den Hautigen Bogengangen, Nad)y Comparvetti ift das Steine
fackden mit der Schnecke, Der Stein mit der Spindel Derfelben und der Dintere ThHeil des
Saddens mit dem Trichter der Schnefe ju wvergleichen.

Die Vertheilung der Gehornerven fdeint bei den meiften Thieren von doppelece
Ave zu feyn, die eine in den Blaschen der Dautigen Bogengange in Geftalt eines weichen
Breies, die andere aftig oder faferig.

259.

Die vorzuglichften Schrifefieller, welde Veobadhtungen uber das Gebdr bei vers
fchiebenen Tbicravten geliefert haben, find:
Ant, Scarpa, in anatom. disquisit. de auditu et olfactu, Ticin. 1789,
Andr. Comparetti, in obsery. anatom. de aure interna comparata, Patav. 1789.
Beide Naturforfcher follen durch Bemerfungen ibres gemeinfdaftlichen Lebrers
Morgagni, welde diefer in feinen BVorlefungen vorgetragen bat, zu weitern Un-
terfuchungen fepn veranlafit worden.
3n Peter Campers Eleinen Schriften, 1. B, 2. St. und 2, B, 1. St., finben fid) Ab.
bandlungen {iber dag Gehor bder fduppigen Fifhe und der Wallfifhe, welche vorber in
ben Sdriften der Haarlemer Societat der Wiffenfdhaften und in den Mém. prés.
a I'Acad. des sciences erfhienen waren,



Nobn Hunter Hat die Gehormerfieuge dev Fifdhe im 72ften Banve der philos. transact.
befdhrieben.

Alepander Monro’s Vergleihung des Baues und der Phyfiologie der Fifhe mit dem
Baue des Menfdhen und der dbrigen Tbiere, aus dem Engl, vberf. mit Anmerfungen
von P. Camper, dburd) I, O, Schneider, (feipzig 1787, 4.) enthalt im 8., 9. und
10, Cap. , wie auch in der Crflarung der Kupfertafeln Bemerfungen tber das Gehor der,
| SBallfifche, der Meerfildbrdeen und der Fifdhe; auch in den Anmerfungen und Bufdgen
finden fich mebreve Bemerfungen Pieriiber von Camper und Schneider.

Auch Haben Geoffroy in den dissertations sur Porgane de Pouie de ’homme, des
reptiles, et des poissons (Amsterdam et Paris 1778. 8.), weldje aud) ing Deutfche
uberfeft gu Seipyig 1780 berausgefommen find, und in den Mémoires présentées
a PAcad. des sciences tom. IL.; Kdlreuter in nov. Comment. Acad. Petrop.

tom. XVIL; wie audh) Bicq 0’ Azyr, und noch einige andere Maturforfcher Beobachs
tungen Dieviiber befanne gemacht,




Nacdhtrage und Beridhtigungetn,

Bu §. 1. RIS
Unter Hén verfhicdenen mdglichen BDewequngen Hacte auch- Eonnen die Kreisbewegurig
- mit erroabne werden, weldhe von der drehenden verfchieden feyn Fann,

_ Buf o - |
Sn §. 244, ift noch Ciniges tber Das Gepdr der Schrvingungsverhaltniffe gefage worden.

Bu § 26, Anm.

L h

©. 24 in bder 4ten Seile fofl es anftatt § Beifern §.
g G

3u §. 37, _
Die Urfache, warum man die Schwebung Sfters als abgebrochene Stdfe bore, ift

§. 186, und 187, ausfiihelicher angegeben.

3“ §v 40. I, 'Zl:nm.

Die von den Chinefen beredynete Temperatur iff gwar nidt gang gleichfchwebend , jebodh treffen die
erften Saflen eines jeden Werhaleniffes damit jufammen, und der Unterfdicd fann fdfechterdings nidye Hoes

bar feyn,
Bu §. 44.
Ueber die Mobdificationen eines Klanges ift nodh) Einiges §. 196, und 248, gefagt worden.

3u § 53. 1. Anm.

Die Wetterharfe oder Niefenharfe bei dem Hauptmanne Haas in Bafel if vom Pater Ventan,
Propfe gu Divkli, angelegt mworden, Sn ben Anmali di chimica e storia naturale, herausgegeben von
Drugnatelli in Pavia, 18. V. 1800, giebt Cavradori Nadyricht von Ahnlidyen: Havmonifd) s meteorolos
gifthen BDeobadytungen, die Gactano Bervettari mit gefanntem langen Metalibrahte angeftellt hat, der bei
verfdyiedener Defdyaffenheit der Atmofphdre Tdne auf werfdyiederie Are (fortissimo, mediocre, piano, mor-
morio und colpo) von fidy gab; am unregelmafigften waven fie vor und nady einem Crdbeben, obgleich weder
natielidhe nody tinftliche Eletericiedt Cinfluf davauf Hatten. Bei einigen BVerfudyen, die ich an langen gefpanns
ten Metallfaiten anftellte , theils um deven  Longitudinalfdywingungen (§. 62.) ju unterfudien,. theils um (nady
ber Anmerbung ju §. 29.) bei den Transverfalfdywingungen die Sehywingungspahlen durcy Abyahlen 3u beftims
men, bemevfte idy mehreve Male, dafi eine in DVewegung gefete Saite ein Gerdufdy gab, dag viele Achnlicy
feit mit dem Hat, twenn man innerhald eines ecifernen Ofend Waffer in einem Topfe fiedet. Die Urfache
bavon liegt unitreitig in vielen jugleidy vorhandenen transverfalen Sdywingungéarten, beren Idne einander fo
nahe find, daf man feinen einjelnen Ton unterfdyeiden fann, und diefe Art des Gerdufdhes ift wabrfdyeinlich
bas, was Bervettari in dem jest crwihnten Auffase, den id) gegenmwdrtig nut aus den Gidttingifchen gelehrs
ten Anjeigen fenne, mormorio nennt. IWasd dort colpo gemannt wird, find wahtfdeintich eingelne fidvfere
Stidfie, welde idy alsdbann Gemerfre, wenn bie Saite fidy auf dem untergefeften Stege etwasd hin unbd her
vicfte. o wie nun hier mannidfaltige Dewegungen, bei denen bisweilen Tone beffimmbar waven, bisweilen
audy nidyt, durd) Anfdylagen odber NReifen der in einem Jimmer audgefpannten langen Saite bewirft wurden,
eben fo gefdyieht 8 bei einem im Freien audgefpannten fangen Drahte durdy den Wind, und nod) mehr durdy

Erderfchiitterungen,
HH
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Bu §. 66.

Ueber Hervorbringung eines Schalled durch einen einfadhen Stof ift audh §. 243,

nachzufehen.
3u §. 78.

Ny verfuchte einmal auf mannichfaltige Avten, ob in einer glafernen Rofre, fo wie
purch) Brennen des aus einer engen Oeffnung firdmenden Wafferfioffgas, etwa audh) durdh
elefevifche Ausfirdmungen aus einer Metallpise {ich mochee ein Klang Hervorbringen laffen ;
es Datte aber Feinen Crfolg,

3u §. 70,
Bei 1) in der gweiten Jeile muf es anflate: einfpanne, Heifien: eingefpanne,

Bu §. 82. 1. Anm,

Carillon; getwdhnlidy el GlocEenfpiel, Bisweilen aber audy eine Strobfiedel, twegen bed eitem
Gloenfpicle dhnlidhen Klanges, Wenn e puserne Stabe oder Brethen find, nennt man fie claguebois.

Bu §. 95 und zu der Anmerfung,
Hiceitber ift in der Anmerfung gu §. 227. nod) Einiges gefagt worden,

Bu §. 97. und 98. : ;
Die drehenden Schwingungen werden §. 133, genauer exflire, Was idh gefagt Habe,"
baf bei Diefen Schmwingungen der Ton um eine Quinte tiefer iff, als bei den fongitudinal-
fdhoingungen , ift eigentlich nur an cylindrifdyen und prismatifhen Staben twabr, bei mehrever
Breite der Stabe wird der Ton bei diefen Schwingungsarten tiefer feyn,
. 8u 5. 113 _
S der Tabelle foll e bei der Schwingungsart, wo nach einer Ridhytung 5 und nach
der andern 2 Knotenlinien geben , anftate £ Deifen 1z,
Bu §. 121.
Sn der dritten Jeile ift anfatt T zu lefen: 3.
_3u §-'.'[330 %ﬂlﬂ; b 5 1l 5
Hier muf e8 (dem jufolge, Was fhon ‘ju §.97. und 98. bemerft ‘worben i) anftatt: wenn die
Mreite im Verhdltnifie gegen die Lange fehr gering iff, wie audy an einem cylindrifchen oder ‘prismatifdyen
Stabe . heiffen: wenn die Vreite im. Verhaltniffe gegen die Ldnge: febr geving, i und bder Dicke gleich ift,’
wie an einem cplindrifchers oder vievfeitig prismatifchen Stabe 2c,  Ju Ende dev vorlegten eile Fann aucy nad’
den Worten: twenn die Breite fehr geving ift, eingefchaltet werdens und dev Dicke gleichfommt, :
Bu.§. 130,
Nn der Tabelle feblt bei 4|IL die Jabl 74 . 4
- B4 §. 148 - ST o
Sn der Tabelle muf es bei 3|3 anftatt cis—Deifen: ci R
Bu §. 204.
Sn der 2ten Anmerfung muf ed fatt Avmin Arnim Heifen,
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8“ § 208.

Cine ber Wirfung eines Spradyrohrs etwas ahnliche SBerfi&rl'ung bes Schalles geige
fich audy bei bem Abfchiefen eines Feuergewebres in einer langen und weiten Nopre, woriber
im etften Stide des Magazing aller neuen Crfindungen, Enedeckurigen und Berbefferungen
(Seipsigs Dei' Baumgdrener) fidy Bemerfungen finden, - Hier Fann der Knall, fowohl durdh
einige Songitudinalfdwingungen der in der Rohre enthaltenen fuftftrecfe, als auch dadurch vers
ftacfe werden, daf, wenn die Ropre eine daju, erforderliche Geftale bat, den Schallfirablen
eine mepr ‘pavallele Richtung gegeben wird, '

Bu §. 214.

Die bier angefiifree und einigermaafen benubte Sdrift von Sibobe ift in einigen-
NRecenfionen febr getadelt, und dem Wetfaffer faft alle afuftifche und ‘theatvalifthe Kenntniff
abgefprochen worden, So mweit ich aber glaube dariiber uveheilen ju Fonnen, DHat der Vers
faffer die Mittel , um eine vortheilhafte Wirfung des Schalles in einem Schaufpielhaufe ju
befordern, gany der Natur gemaf angegeben; ob ibrigens die von ihm vorgefchlagenen Vers
anderungen der innern Cinrichtung eines Theaters in andern Hinficdhten mehe oder weniger
vortheilhaft oder ausfilhrbar {ind, dariber Fann iy aus Mangel der dagu evforderlichen Kennt-
niffe nicht urtbeilen, und bin alfo in dem, was i) davon angefithrt habe, blos als Referent
anjufehen; indeffen fdheinen miv die WVorfhlage des Verfaffers weder unfdhicklich noch unauss
fiubrbar gu feyn, und doch menigftens ju verdienen, daf man beren Werth oder Unmwerth
ohne Worliebe fir das, was einmal berfommlich ift,. duv) Werfuche Deftimmee, Befonders
wiirbe aber die Vauart des befannten THeaters in Parma, weil bei diefem die CSrfahrung fo
gut mit der Theorie Ubereinftimme (nur etwa mit Husnahme der unbequemen Seitenfie) vers
Dienen nachgeabme ju werden,

So cben erhielt idh: Vorfdlage 3u Verbefferung der Shaufpielhaufer
von Sounis Catel, Avchiteft, Verlin 1302, 4. Der WVerfaffer fuche die ungehinderte
divecte WVerbreitung des Schalles gu befdrdern, und ju BVermeidung des Wiederhalls jede
DBrechung des Schalles gu verbindern, Nun wirde ein nacheheiliger Wieberhall oder Nachhall
gwar durd) Ridwirfung des Schalles von den der Bubhne entgegengefesten Flachen entftehen
fonnen; Dingegen duvch feitwarts gebende Brechungen von Flachen oder Seitenmwanden, die
bem Sprechenden nahe find, gegen die Juhdrver hin, wikde jwar der divecte und der gebroa
thene Schall nicht vollfommen genau in ecinem Jeitpunfee ju den Jubovern gelangen, jedodh
tirde (bei einem Foregange des Sdhalles durd) 1040 Fuf in einer Secunde) der Unterfchied
fo unbeteachtlich feyn, daf man ihn nidht oder faum bemerfen, und alfo mehr eine WVerftar-
fung, als Werlangerung oder Wicderholung des Schalles wabrnehmen wirde. Die vorge-
fchlagene ampbitheatralifche Cinvichtung der Sige ift febr ju billigen, befonders auch deswe:
gen, weil fie ju Bermeidung der Ridwirfung des Schalles viel beitragen muf. Die S. 39,
§. 12, vorgefdylagene Cinvidytung der Decke, nach welcher fie ein Kuppelgewdibe feyn folf, rirde fite



ben Schall gar niche vorebeilhafe feyn, weil daburd) ein febr Dbeerachtlicher Wieberhall ent-
fiehen mifte, Der Verfaffer fhlage gur Berminderung deffetben eine’ Tapesivung der Decte
vor, mit Beuge, weldhes mic Wolle binten gefirecert ift; Diefes mwirde aber von Feinem'Nugen
fepn, weil durd) foldhe toeidhe Materien roar alle fonft etwa moglidhen Micsicterungen dev
Decde winden verhindert werden, nidht aber die Stemmungen und Rickwirfungen der von der
Bithne ausgehenden Schallftraplen, bei welden nidyts darauf anfommt, ob die entgegenfiehens
den Flachen rauh ober eben, roeich ober hare find, wie denn 3 B, im Jreien ‘ein gegeniibers
ftebender Wald ofters fdhon ein betrachtlies Scho giebt, und iiberhaupt die Ricdwirfung
(gan3 anders, als bei bem Sidyte) mebr von Der Geftale der gegeniiber befindlichen Gegenftande
im ®angen abbangt, Cine gerade Decfe, die nidhe viel hHoher waire, als die Oeffnung der
Bihne, ober, wenn etwa gu Vergroferung des Raumed fir mehrere Sufchauer “die Hintern
Sige febr fod) fepn foffen, won der Bubne aus fehief in die Hohe ginge, winbe fiw bdie
Wirtung des Schalles am voreheilbafteften feyn,
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