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~ ie etaftifdjen Sdjroi~gungen ber Saiten unb Stä&t, &e!) tuddjtll matt 
~ nur auf ein3elne frumme Hnien ffiucfttd)t 3u nepmen pat, finb t)on, 
t)erfcf)ieb~ncn fo genau unb fd>arffinnig 6erecf)net 1 bag ficf) mopf fepr wenig 

it tteites baru6er möcf)te fagen laffen; ba pingegen bie mapre mefd)affenpeit beS 
jffanges fold)er Störprr 1 &el) benen elaftifd)e Jerummungen gan5ec 6ldcf)en 
nacf) mepreren ~imenfionen 3ugldd) in Q3etracf)tung fommen, nod) in bie· 
titff1e [)unreUjeit eingc~ttf(t ifl; inbem meber ~ered)nungen, bie mit ber ~t·# ~ 
faQt'Utlg UOereinftimmen 1 ttOd) ricf)tige Q)eobad)tUngen i:artibet bOtpanben 
finb. l)a es mir gelungen i~ 1 ein ~J1ittel 3u entbecfen 1 um jebe •nögiid)e 
2!rt bes .stlanges fo(cf)er Störper opne QJel)mifd)ung anberer nicf)t nur pörbar,. 
fonbern aud) fid)tbar bar3uftef!en; fo ljotfe icfJ 1 burd) Q3eranntmad)ung mei~ 
ner_ Q3eobad)tungen roenigffe~l5 einige t'id>tige QJorausfe~ungen 3u genauerer 
Unterfud)ung biefeS nocl) feQr un&ear&eiteten ~QeileG ber ~J1ed)anir liefern au 

'U ·tonnen1 



fonnen 1 unt> Gin tmfrd)ert 1 ba~ jet'er bie Un\J olffommth~eit mtiner 23emer~ 
fungen enrfcf)ulbigen werl'e 1 wer aus eigener <!t·fa~rung wei~ 

1 
wie \>ieft 

Sd)miel'igteiten fidj einem 1 bet· auf ungeba~nten ®egen bie ffiatur be"&· 
'ld)ten 1\)iU, &ev jebem 6cf)ritte; entgegenfteflett. 

,3eber ffingenbe .srorpcr fann \>erfdjiebne 'lc.ine geben 
1 

unb nimmt bel) 
jebem brrfefben eine anbere 'Urt ber fd)wingenben Q)et\leg_ung an; inbem bie 
l!abta·cf; \>erurfad)te Jrrtimmung bie ?Ire 1 b. i. bie ®efiaft bes Jforpers 1 wenn 
tr in ffiupe ift 1 entroeber gar nicf)t 1 ober in 11 2 ·1 31 1111b rne~reren EteUen 
burd)fd)neibet. ~ie Etef!en 1 roo bie fd)fangenformigen 6d)wingungsrinien 
bie 'Ure burd)fd)neiben 1 Werbell \>Oll 6aUUtUt' 1 be (a f.)irt Unb O!lbtrn, 
9d)wingungefnoten gcnennt; ~e &lei&en in ffiupe, wöpreub ba~ bie 
übrigen tpeHe bes fringenbcn .R'ot·pers fid) bewegen 1 unb man fann an ei• 
ner ober me~reren fofd}en <6teffen ben Jforper &erii~ren 1 ober l)ämpfungen 
41lbrin.gtU 1 0pne ba~ ber Jffang bat'!Ul'dj geptmmt Wirb 1 Wt(d)eS aber f0• 
ileid', gefd)ie~t 1 wenn marr eine <SteUe ·~ifdJen aroee~ <6d)roingungsfnoten 
btru~ret1 ober auf anbere 'Urt bdmpft. 

~s ift &efannt, ba~ bel) bem <B'runbtone einer Saite bie 'Ure nir• 
gtl1b5 bU\'cl)fcf)nitfttl Wirb I btl) btll Ubrigen lonen aber 1 -t'Otfd)t man ~ar.::o 

monifd)e ~one nennt, I, 2 1 3 unb me~reremar; ba~ aud), roenn man 
bell 0runbton a(S I an~ept' bie u&dgen lone in .ber 9)rogreffion 2 I 31 4, 

tt. f. ro. fiepen. 11
) ,3eber. &tlie&ige ~armonifdJe tpn einer 6aite fa~t ~d.> 

leid)t ~ert>or&ringen 1 wenn man eine 6teU~, roo ein 6d)roingungsfnoten 

ijl, 

· R) Q:6en fo befannt ifl aucf>, bas j)tfrntr 1 trompeten unb offene !Pfeifen bie 
ndmlid]e 5ofge tlon tonen geben 1 gebecfte \Pfeiftn aber bie mit bm ungerll• 
ben 3<t!>!en ·uber~inf~mmmben tont. · · · · -



i~, gelinbt 6et·üßrt 1 unb augfeicf) bie ro?itte eines fd)wingetlbtn ~ljeirs mic 
bfm QJiolin&ogen flteid)t 1 ober auf anbere '2!rt in Q3ewegung fe~t. <ts wer= 
ben biefe lone t)Or~t'lgfid) auf ber trompete marine ~u~ge~bt; aud) ~abe icft 
QJiofonceUfpfeler gepört 1 bie fid} berfel&en in einigen ~dUen mit gutem <fr· ... 
~lge bebitnten; inbem t)or3uglidJ auf bet· d unb a Saite eines miolonceU~· 
mancf)e ~armonifd)e, ~one t>on unge.roopnlid)er ~öpe fid} feicf)ter unb reiner 

. {leruor&ringen li'tffen 1 a(s roenn man fit auf bie geroö~nlid)t l!rt greifen woU== 

tt; fo bag uet'fd)iebene ~armonifd)e töne in ber ~iermalgeflrid]enen ~ctaut 
llßenf9U6 no~ angcnt~m ftingen. ~) 

'2Cn ela~ifd)en Stäben unb ~fed)flreifen; wie aud) an 9\ingtn 1 €cf)ei• 
Fen I ~locfen unb bergrr-icf)en flingenben ~orpern I nnb fotl'O~( bie mer~d(t~ 

. niffe ber t)erfd)iebenen ~öne bes ndtnrid)en Jtorpersl ars aud) ber greid)arti~ 
gen ~öne an t)erfd)iebenen Jtorpern fepr t)On benen unterfd)ieben 1 bie an Sai• 
ttn Statt ~nben. ctt3 laffen fid) bev btn meiffen fotd)en fHngenben jförpern 
nid)t afle tone, . htfonbers w~nn fie . fr~r pod) finb 1 burcf) 1!nfd)[agen beuts · 
lieb- genug perborbringen, es roirb alfo 3li Untrrfud)ung berfelbrn be-fftr ftt)tt-1 

b.ln flingenben Jrorper unter einem recf)ten ®infel mit einem ~iofinbogen, 
· · 2C 2 ber 

) ~n Suf&trs !t6torie btr (d)öntn !untlt ~irb in btm mrtifd !tlang mit Un• 
rtcf)t bef)auptet, ba~ bas bitrmalgeffrid>tnt c ber ~oc{)fit braue() bare tton 
(ff) ; · ber Q1erftlfFr bie(eß mrtlfefaj beruft fiel) babtf) auf !Eulets tentamen 110• 

Yae theoriae Muficae, cap. I. §. I; i er mu~ abtr bit ~ngefuf)ttt eteUt ent• 
~ebtr nicf)t nad)gdeftn, c·ber nicf>t gef)örig "terfianbtn ba~en; tnbem <fuler 
~ctftlbff nid}t bag biermalgeflr'idJtnt, fonbern ~ad funfmalgrfirid]tnt c al6 
~tn bocbtlen 6orb.artn c.ton anfief)t. ~tn aai flingtnbtn ~örpern uon btrfd>ic• 
btner 2!rt <tngefitUttn [1nfud)en &ufolgt f)alte icf) ungtfa'f)r bit ID?ittt ber b;tr1 
malgtflricl)tnen Octa11t für bit @;ränie btr braue{) baren, · unb uttgtfdf)r bad 
flinfm4lge~rid)tne e o~tr I fur ~ie ~rdnje ~er JU untfrfd}ti~enbrn 16ne. 

I 
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'tm mit <&fo.pfj.oniunt .ober eiu~m .anbern ·~ar~e &enrid)rn i!l, au fbeicfjen 
1 
t) 

rocbut·cf) an~ftenbere unb bel1immt.et·e ~.One ~ert>~rgebradjt 
1 

unb aucf) fog.ar 

~(3eme St®e I .irdftdJ,enl Scf)afet~ un~ Mnne mutet· senot~i~t werben 

f.Otmen 1 einen fortb.auretlbei't Jtfang au gfben. 'Ufle eteffen bts fli~€ttbett 
Jt'örpers, an ~nen bit 'U,:e t)~n beu fdJf~41genformigw Jttununungen burdj. 
fd)nitten wito 1 kllfen fiel} 1 wenn b€ffeH O&er~dd.>t ger~be ift 

1 
uno ~ori3~n· 

tar gcljaften.wifb 1 jt.cf)thar mad)en 1 wenn man t>or c.bet· &et,> bem \Streidjen 
etwas Sanb .auf biefef&.e j1teuet, wef.cf)et: uon bt1t fdJroinsenben Sterl.en , of• 
tm~ mit t>iefcr ~eftigfeit 1 ~eruntergeroorfen witb, unb M b€n ~d) nid}t 6e~ 
roe.senj:)en <6te~en riegenl;l c(ei&t. 

' ma ~IJ ben ~fangen .eTafiifd)et Stabe unb Z,Cec9tfreiftn bil! 
Jä>wingenbe ~eroegung we.it einf.ad)er itl, .a(.s &e.l) 0focfen unb \Sd}ei&en, 
fl.) wirb .es !DJicflidJ I unb 311 mt~rerer ::Peutfid;feit bis fofgenben notvwenbig 

fn)n 1 bat>Ottßuet·fl rini.ges 311 er:tt>~nen, ~in .Stab fann in fed)s .SaUeu 
&tftimmte ~o(gm tpn ~öneu ~oren fojftn, ,Jtnb iu jefmu tli.efe.r ~dUe .a.nbere 
f.rumme iinien &efd)t·ei&.en 1 ndmiW} 

i) et~6t, @Hocfen unb ·'bergttid}en tliugmbt src.rrptr mrt btn miolin6ogen &U 
ifrtid)cn, ifl (eine {!rjinbtmg it0n '1ltk~ inbfm bit fogenattntt Wwfinl).arnw. 
1ltca ein ld~ft ·bttanuteg ~n~rument ift, auf b-tm tit'f) fcf)01l 'btlr einigm ~aO• 
t'tn ~cf,rour., eenar unb anbre ~ttbm ~ör.tn laffm. ~ud) ~\'tt· btt 2!6t 
9.}(a)!cccf);i ein bn· S~arm1)nica d-6nlid)e5 ~nflt'um~nt t~erfcrtigtt 1 roetcf)(s ad 
n1ctaUcnt1t ~!ocfm bc~e~t, bie mit .bem !UioUnbogen geifrid)cn nur~m 1 roo• 
Mn mcm i1l tlem britttu Q3anbc ~on ~otfds mufifaf.ifdJ~l'itiftl)er Q;iflfiot~tf 
e;. 32·1. llttb in bt•ffm mu~fclifcflm 2J{manac;b auf :1782. 6. 33- modrrid)t 
finbet. {!~ 6at trbCr 1 fo!,lie( id) 1\"tiä ; IIOd) l!itm<lttb ~cf) btß mio•fitt&O_ßeftS 
au Unterfud)ung fDlcf>tr Uingen~m S~rp.er .b.tbie.nt1 bit ~er, nid)t fuglid) an• 
btr6 unt.trfmf).tll .Laffen. · · 

-
t 



. ·~) ®entt b(la eine ~nbe gan3 fef1 1 bas anbore a6er frtl) iff. 
_2) ®enn bas eine ~nbe nur etroas fefl, unb ba$ anbere fre9 iff, 
3) ®enn vevbe <tnben fcev finb. 
4) ®enn &evbe \tnben etwas feff finb. 
s) ®enn &evbe Q:nben gan3 feft fino. 
6) ®enn ein Q:nbe gana feft, bas ant)ere (1Ger nur etwa~ fe~ iff .. 

·~ 

®as id) pier ga113 fefl nenne 1 wirb uon ~urern infixus genannt, tr 

nimmt ~iervev an 1 ba~ ein unoemegfid) fevn foUenbeß <tAbe in einer ro?auct 
fo befeftiget fev, ba§ es ga~ 11id)t nad)ge&en fonne. IDlan fann aud) 3u 
sneprerer mequemfidJfeit bet) b~n roerftld)en ~a13 <tnbe bes ·Staues fe~r fefl 
in einen· €d)raubenf1ocr fpannen 1 d) um bie ndn1Hcf)en ffiefu(tate 30 et·~a(ten. 
OOas id) Qier nuc etwas fcfi' nenne 1 ~ei~t &et) \tu fern fi1npliciter fixus~ 

er nimmt pier6rl) an 1 ba~ bas <fn~e bes <Stabes nur gfeidJfam an einem u~ 
0Cl\iegfid)en <Stifte fo oefefiiget fe~ 1 _bu~ eo ftd) Uffi benfe(DCit ftel) IJerttmbre:: 
~en rönne. ~Jlit bem nomHd;en ~t'fo-!ge Catfen fid) bie roerfucf)e· anfteHen, 
wenn bas nur etwas feft fet)tl fof!enbe Cfttbe bes etabes auf einen ~efonan3• 
~oben ober ~ifdJ nid)t afl3u~arf aufgeftemmt roiro. 

l)ie 9-'t·ogteffiotun ber töne, roerd)e in af(en biefen fcd)s ~&ffen an bem · 
ndmfid)en Stabe ober Q3!ed)f1reifen Statt ~nben, unb bie ®e~a!t ber baburcf) 

1! 3 gcbi!= 
, 

d) mur i~ bab~l) &U b~mtr(en 1 b<rS 1 fuenn bit ffifdjtung be5 etreic!)~nß tnit 
t>er ®unbur.~ ees 6cf)rau&enf1ocf(6 paraUd ift, Ne ttöne tie-f~t· finb, un~ 

mit ben 'ge~orif}en mer6altniffen weniget· u6ereinfornmen' als tu~nn llhlil un • . 
ttr einem recf)ten mJinfd mit ber 9Ji'iiubung be-s 6c!Jraubenffocr~s ~t'eic{Jt; 
tl)ti! bet) bem mit ber ffilunbung pararTden ~trcidlen ~cf) bie untern ~{)eire 
be5 etaocs 611 wenig gege"n ben ·€d)raubenftocf fltmmen. 1)cr Unterfcflieb 
t1>irb ~ev ben einfllc(Jern jtlangen mef)r, al~. einen ganien ion, bep ben fol-
gcnben aber weniger 6ctragen. . • 



gr&Hbettll'fruftlmen Ht\ien ~at 1!.. !eultt:·t) in bm Mlis ber .stal)fetf. 'Ucabe.
mie ber ru3ijfenfcbaften &u 9-)ecersburg für 1 779· fe~r fd)arffinnig &md)net1 

roi :: aucf) ben erj1en 1 britten 1 \>ierten unb fed)ften ~af{ in feiner methodo 

inveniendi curvas etc. f) a~ge~anbeft; nur ffnbt'n fid) hi bt'm 3ufe~t ange .. 
fü~rten ®erte einige unrid)tige QJepauptungen 1 mefcf)e ber <!h'af <B'i orba:::- -
no 'Riccati g) ge~örig miber!egt 1 unb bie 6cf}mittgungen fttt)fd)mebtnber 
<!~fil10tl' mif cltJ§erftet• ®ettQUtgfetf &et'ed)tttf Q<lf, Xler ttf1t 1 tl)e{cf)er mif 
gutem ~rfolge bie 6d)mingungen elaftifd)cr Q)fecf)ftreifen unb Stdbe unter• 
fitd)t pat 1 ift iDanid 4iemoulli; es finb \>erfd>iebene 1 biefen 0egenftanb 
:betreffenbe €cf)riften von i~m in ben <!omm_entarien unb neuen <!cmmenta: 
rien ber 9)etersburger 'Ucabemie ber ®iffenfd)aften &effnbfid). 

,3n bem erfien .SaUe 1 wo ein 1:nt>e bes Stabes gan3 unbetveg:: 
Jid), baG anbete aber frey if1 1 mit·b bcl) bem tiefften unb einfad)j1en 
jf(ange bie 'Ure bes Stabes ab fig. 147· \>On ber ·frummen ecf}mingungs. 
Iinie a c nirgenbS burdJfd)nitten 1 fonbern nur in bem 9)uncte a &ertiprt 1 wo 
tas un&ewegrid)e ~nbe ij1. ~s erfd)eint biefer j{[ang &el) jet-em in einer 
ru.>anb ober in einem Sd)t'au&enftocte ~efej1igten 6ta&e 1 ffiagl'f ober Stif· 
fe 

1 
fepr (eid)t 1 wenn man irgenb einer €teUe 1 bie nid)t aff3unape an bem 

un&e# 

' -1) Invefiigatio motuum, quibus laminae et vit·gae elafiicae contremifcllnt, alltO• 

1·e L. Elllero, in A8is Acad •. Sci~nt. Irnp. Petrop. pro anno 1779. P. I, pag. 

103. fequ. 

j) Methodlls inveniendi curuas maximi minimive proprietate gaudentes, r. 
folutio problematis ifoperimetrici, lariffimo fenfu accepti, autme L. Eulero, 

additam. I. de cun'is elafiicis p. 28z fequ. 

g) :\tt bcm muffa~c: delle vihrazioni fonore dei cilindri' ttJC(d}er in btm tr~tn 

Q;anbe btr- memorie di matematica e fifica della fociet:l ltaliana (Verona 

1732) beflnblid) i~. 



ttnberotgficf;en ~nbe ifl, . benfe(~en anfd)fägt ~ber ftrei~t. ~Jlan bebient 
fid) biefes ~langes~ &el) ber fogenaunten ~armonica mit eifernett ffidgefn obef 
IDiofinQarmonica,. rodd1e att5 ~iftttten Stiften befte~t, bie in bem Steg ei# 
he5 ~efcna 3b('btt15 e1ngefd)lagen finb 1 Uttb mit bem QJio(inbogen geftl'f• 
d)en roerben. ~u~er bem i~t errod~nten .R'f~nge fatTen fid) auf bem ndmUS' 
d}en Stabe nocf) me~rere Qeruor&ringen, &ev roe!d)tn bie frumme 6d)min• 
gungsHnie bie 'U,:e in 11 2 1 3 ober meQreren g)uncten burd)fd)neibet. Um 
jeben biefer jffdnge einJefn 3u er~alten 1 benipre man eine ober meprere Ste(. 
~en 1 roo ~urd)fd)nitt~puncte finb 1 unb fd)fage ober ftreicf)e in t'er ID?itte et• 
ttes fdjroingenben t~eifs. So roirb 3· m. ber St'fang, ( fig. I 48·) &ev mef# 
d)em bie trumme Hnie a c d e bie 'U~·e a b nur in bem einen 9-)uncte d fd)net= 
f>et 1 3Um QJorfd)ein fommen 1 We~n ber <l~ bem ~11be a Unbetuegfid)e <StaU 
a b bev d berü9rt 1 unb ungefd~r 6ev c, ober aUenfalls na~e an bent ~nbe b 
(lngefd)lagen ober gefirid)en wirb. ~a bie dugerften 6d)mingungsfnoteu 
ficf) ben ~nben .immer me'~r nä~ern 1 je öfter Ne 'U,:e tlon ber trummen H= 
nie buni)fcl)nitten wirb 1 ·fo rotrb man aus ber gan3en ~ei~e ber auf bem nam~ 
rid)en Stabe auf biefe 'Urt ~er\>or3u6ringenben löne nid)t (eid)t einen berfe§• 
ren 1 roenn man mit bem fjinger 1 ber ben Stab 6eruprt 1 immer roeiter nad; 
tinem <fnbe aurücft 1 nnb immer ndper an bem feften ~nbe mit bem Qliofin· 
Dogen fireid)t, je gro~er bie 1(nAap( ber 6d)roingu!1gsfnofen fevn foU. Q3el} 
~em jf(ange 1 wo ein Sd)roingungsfnoten tlot§anben ift, ( fig. 1 48·) w!rb 
tier ~Oll &evnaQe ~m 2 Dctatlen + eine uberlnd~ige Üuinte po~er fevn I a(S 
bev bem cinfad)ften .ft'(ange. ( fig. I 4 7.) 6inb 3weeu 6d)tuingungsfnoten 
tWr~anben 1 fo nimmt bie ~oQe gegen ben \>orf~en ungefdpr um eine Dcta= 
t)e + eine fa rfd)e Ouinte 3u 1 bev breven Sd)mingungsfnoten bepna~e um eine 
Dctatle I bev t)ieren Un9efd~r um eine groge ee,te u. f. ro. fo ba~ alfo I wenn 
man bas I6fugige ober <rontra = C als ben einfad)flen jf[ang annimmt, bie 
ubrigen ~u erpaCtenben tone in folgenber ~rbnuns fle~en: . 



~n~a9( ·eff . - G 
e~ltlt11.9Uil!)~fnotell: O I I I 

2 
I 3 I 4 I r I I 

-
~one~ C, gs-, d, d-, h-, f+, h, u.f. "'· 

~s t)crgalten fiel) biefe ~one 1 ben 0runbton ausgenommen 1 bevna~e wte bie 
Otutbrat0a~len l:'On -3 1 51 7 u. f. w. 

~en Nefelbe meroanbnij31jat es mit ben stfdngen ber 0abeftt uno_ fo!} 
d)er 6tOOC 1 att 0Ct1Ctl oWat OM)Oe <ifttbett ftt!) fitt0 1 Oie ffi1itfe betfelbett abe~ 
(111 einen <Stiel unbeweg!id) befeftiget ober in einen €d)raubenftocf eingefpannt 
ifl; matt fann ndmlid) 1 ctjngead)tet bevbe ~dlften einanber i~re Sd)wingun~ 
gett mttfljeifett 1 jeDe j)a(fte berfefoett (l{S einen etab Ottfeljen 1 belfett etttCt$ 
~nbe unbeweglidJ ift, et:i jln'bet aud) bie ndmtid)e ~olge t)Ott tdnen Statt. 

,3n bem 31.-veyten .SaUe 1 roo bas eine ~nt>e nur etwas fefi: 1 baG 
cn\:lere aber ft:ey ift 1 ~\)erben bie €cf)roingungsfnoten faft an ben ndmli= 
d)en SteHen bef1nblid) fet)tt 1 wie in bem erften ~alle, aber bie 0eftalt Der 
frummen iinien ifl etro.as anben~ 1 wie man bet) mergreicf)ung ber I 49ften 

~ ~igu.r mit ber J 48fteu fepen fann. QJel) bem einfad)j1en Jrlange tl.'Jirb bie 
'1!~e einmal burd)fd.mitten 1 ( fig. 149.) bev bem folgenben 1 ( fig. I 5o.) 

awel)tnal I u. f. f. Um biefe Jtldnge l)et'60l'3l!&ringen I palte man ben Sta& 
an einer 6te!!e 1 wo ei.n Sd)roingungsfnoten ijl, mit 0ween ~ingem 1 ftem" 
me b.as eine <tnbe nicl)t afl0uftarf auf brn ~ifcl) 1 oller auf einen fflefonan3= 
hoben, unb ftreid)e in ber ro?itte eines fd)wing,enben tljeils. ®enn ber 
Q}runbt,on eine5 6tn&es im erften ~af(e bas Cfontra • C ift 1 fo tuirb ber 
uam!id)e 6tab in bem je~tcrrodgnten 2ten (jarct fofgenbe töne geben' tlie 
fid) wie bie ~u~brare ber 3al)len 5 1 9 1 I 3 1 I 7 u. f. m. ~rpaften: 

~nan9l ller 
I, 2, 3, 4, ;, 6, 

€>d)ltlingung\lfttt~tm: -
~one: d, h-, h+, gs, ds+, a, u. f. lU. 

.3'tt 



!)'n bem btittcn SaUe wirb &e~ bem ein fad)ften ~rangt eintS eta• 
6e'~ 1 beffen beyoe ~noen frey finb; bie 'l!,:e 3we~mal burcf)fd)ttitten, 
( fig. 1 51.) bel) ben fofgenben brev 1 ( fig. 1 52.) \)ier ober mepreremaf. 
~u(er leugnet in ber n1ethodo inveniendi curvas ctc. bie ID1ogrid)feit btr 
jt'(qnge 1 &e~ roefcf)en bie 'U,:e in einer ungeraben 'Un~ap( t)ott 9-)uncten burcl). 
fd)nitten wirb; inbem er annimmt 1 ba~ pierbe~ eine bre9enbe ~eroegung 
( motus rotatori us) um bie IDlitte bes Stabes entftepen würbe: er pat a&er 
in ber ~olge 1 nad) angefleUten genauern Unterfttd)ungen 1 in bem fd)ott att= 
gefuprten 'Uuffa~e in ben AClis auf I 779· bie IDlögl-id)feit biefer \Scf)roin~ 
gungsarten 3ugege&en. 'Uud) ~at ber @raf 0iorbatto. ffiiccati in ber fd)OU 
t)Orper errodpnten \Sd)rift: delle vibrazioni fonore dei cilindri, ~infdng• 

lid) ge3eigt 1 baß bie 'l!rten bts Jt'fanges, bet) roeid)en bie ßa{j( ber l)m·d)s
fdJnittspuncte ungerabe ift 1 eben fowt1p( mögfid) finb, ~(5 bie 1 wo bie 'l!,:e 

' in einer geraben 'Un3aQ! bon 9)uncten burd)fd)nitten wirb 1 roeld)es id) benn 
aud) 1 epe ntir bie ffiiccatifd)e 6d)rift unb ber <tulerfdje 'Uuffa~ it1 ben Acli1 

auf I 779· oefa~nt war I fd)on burcf} ~erfud)e gefunben ~atte. Ue6rigentl 
~at ber ®raf D\icc~1ti fomop! u&er bie Jtfange frepfd)weoenber Q:~Hnber I aftf 
aud) u&er bie Scf)roingungen ber Q:vlinber u&erQaupt nod) uiefes neue 3U ben 

~u!erifÖ)en ~ered)nungen I)in3ugefugt. 
Utn jef:'en 6elie~ig~n Jrlang eine~ an bevben ~ben· fret)en 6ta~et3 Jtl 

~r~aften, fege man an 3wo Stellen, roo €d)roingungsfnoten finb 1 ben Sta& 
t: auf nid)t aff!ttparte Unterfagen, ars etwa auf 3.roeen n1it lud) u&cr5ogene 

Stege 1 bie fid) nad) Q3elie&en bet-rticfett raffen, ober af(enfa!Cs nur auf et~ 
WaS ftarfen Q){ttbfabett 1 3Ufammettgebt'CQt!tC6 9-)apier 1 Ullb bcrg(etcf)Ctt; Ußb 

ftreid)e ober fd)fage ben 6ta& atnifd)en 3tt)CCtt (Sd)mingungsfnoten. 
1)ie ton"er~ältniffe finb &et) einem affo ·&e{?anbeften <6tat;e ttad) ben 

aU~Crfl gettaUCtl Q)ered)nUttgett beS 0rafett ffiiCCatt 1 nlif Wefd)en bie ~t·fa~i 
t·ung u&ereinfiimmt I folgtnbe: ,J'n QJerg(eidjung mit bem einfadHien jf{ange, 

~ bel) 
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bev-ltletd)em bie trumme 6d)wingun~fsrin.ie bie 'Ure in ottl'-'ett 9)uncteft fd)nei" 
~et 1 ( fig. 1; r.) ift ber, &eiJ mefd)em bie 'Ure in brtl)ell.SJ)uncten burcfr
fd)nitten ,mirb 1 ( fig. 1 52.) 6eJ)IH1~e um eine .Octa\le + _eine tioermdfjige 
üuarte - ! Q:omma ( -H-) ~oger; ber fofgenbe 1 roo bie frumme Hnie b{f 
'Ure \liermaf fd;neibet 1 um 2 Octat~en + eine üuarte 1 unb etwas me~r af5 

ein Q:omma; ber 1 roo bie 'Ure fünfmal bmd)fd>nil·ten wit·b 1 um 3 .Octa~ 

ten + eine gro~e 6ecunbe; &eiJ fed)s 6d)mingungsfnoten ift ber ~o!l um 

3- .Octa\)en + eine große Serte I unb -lr ([omma I &tl) ne&en um \)ier Dcta~ 

\)Cn + eine U6ttmafjige 6tCUI1bt - i ([OJnJn(t ~O~et I lf, f. tl), ®ir() fcj# 

ne große ®enauigfeit erforbert 1 fo fann man annegmen 1 baß fid> bie ~one 
tergaften 1 "'ie bie tluabrate ber Ba~fen 3 1 51 7 1 9 u. f. f. ~a ber ein$ 
fctd)fte j{'fang 1 &Cl) roc(cf)Cill bie 'UJ:t 3WCI)mct( bUtcf)fcf)nitten Witb I bell ~11ft~ 
rifd)en Q)erecf)nungen unb im {trfc:~rung aufofge um 2 Octat~en + eine 

· üuinte unb einen ~ar&en ton ~o~er ift 1 afs in bem erften (jaf!e ber einfad>fte 
jffang bes ndmfid)en an bem einen Q:nbe gan3 un&eroeglid)en 1 an bem an• 
bem aber frel)en <5ta&eg 1 fo roerben 1 roenn biefer o&m &efd)rie&ene .R'fong 
baa 1 6fußlge ober Q:ontt·a = C ift 1 bie ~öne bes ndmlid)en an &e~Jbm {tnben 
freyen Sta&es in fofgenber Ot·bnung fte~en: 

,.. :Xn~a91 ber 
e>d)ltliilgungsfneten: :J' 51 61 

~one: gs. d, d-, b, f+. h- u. f. f. 

~in Stab fann in bem t)iuten SaUe, "'enn feine beyben'.Enben nttt 
ttwaß feft finb 1 e&enfa!f$ unenbfid) t?erfd)iebene 'Ut·ten ber fd)roingenben Q3l'" .. 
tuegung an11epmen 1 Ne in 'Unfe~ung i~rer 0eftaCt mit ben Sd)mingungm 

• tler Saiten u6ereinfommen I a&ct• ganj anbere ~Ott\)erpdrtniffe geben. ~ie 

iu biefem t>ierten (jaf(e 0u er~a(tenben tone 3eigten fid) aUema( in i~ren ge~ 

~örigen QJerQdrtnilfe.n 1 wenn id) mit einem etwaß Qarten .ft'orpec ben Sta& 

auf 
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auf bett ttifd) ober auf einen ffiefonanj&oben fd)road} aufJlemmtt 1 unb an 
bett S<'QOrigen CSteffen mit ben Q.1iolin&ogen ftricf) I aug(eid) a&ec mir einem· 
fiinger irgenb tine Ste[(e &erti~rte I wo ein 6d)roingungsfnoten rit)tt fo[{tt. 

~ie einfacf)fte ~rt bes stfange5 ifl bie 1 bct) meld) er fein 6d)roingungsrnoten 
\)Ot'Qanben ifr 1 fonbern ber gan3e ®ta& eben fofdje Sd)roinguttgen· ma~t,. 
roie eine Saite bev iQretn ®runbtone 1 ( fig. 1 53·) bet) ber folgenben 1 roo 
bie 1!~·e eimnal burd)fd)nitten mirb 1 ( fig. 15 4·) ift ber ~on um 2 .Octauen 
~o~cr 1 bet) {)em ndd)flfofgenben 1 roo 0roeen <6d)mingungsrnoten finb 1 um 
.3 Octat)en + einen gan3en 'l:on u. f. w. (ts \>cr~arten ~cf) ndmfid) bie in 
biefem (jaUe ~ert)orJu&ringenben tone genau 1 roie bie Ouabrate be~ ßap!en 

I I 2 1 3 I 4 U. f. f• 
l)er einfad)fte ~fang in ben1 j-e~t6efcl)rie6enett ~af!e. ifl um eine Dcta~ 

~e + eine ti&ermd~ige Quarte QOQer 1 als bec. einfad)fle Jt(ang bes nd~H~ 
d)en <6ta&es in bem erfren ~affe tl'ar; wenn affo biefer 1 wie fcQon einigemal . 
gefcf)epen 1 a(5 t'Ja6 [ontra = q angen0n1men roft'b 1- fo nnb b{e tone beß ndm#; 
lid)en an &elJben <tnben fdJtt>acl} 6efeftigcen Sta&es -foCgenbe; . . 1 . 

~(n0a~( · ber · 
ed)tt'ttlßlntg5fnoten: O I I I 

2 
I 31 4 I 51 

~ o n e :. Fs, fs, gs, fs, d, gs, u. f. it'. 

~tt bent ftittften SaUe, mo beybe tfnben bes Staoes gan3 unbe.
weglic9 finb 1 tuirb bcv bem cinfad)flen Sffange bie ~(t·e nirgenbs burd)4 
_fc()nitten 1 bet) bem folgenben einmal 1 u. f. f: [)ie \Sd)roingungsfnoten finb 
an ben nän1licf)en SteHen 1 roie in bcnt uierten ~aae 1 a&er fomoDr bie ®e~ 
ftaft ber frummen Hnien 1 <1f~ a~d) bie tont)trpdftniffe, flnb gan~ anbers bee 
fd>affen. ~ie frumme Hnie, wefd)c bcl) bem einfad)ften .Ytrange biefer 'Urt 
<Statt ~n{)ct 1 it1 &ev fig. 1 55. au fcpen. [)ie ~one finb nad) ~ufet'S 'Hn~ 

ga&e bie ndmUd)en ,· U>ie in betn btitten ~a(fe. ,3cf) glaubte biefe ton\>er· 
m ~ partnif· 



~drtriiff~ an&utrcffen·, roenn icf) jebes ~nbe bes €taoes in einen ed)rauoen~ 
ftocl fe~r fefl einfpannte; es roar aber feine 0enauigfeit ber Q3eobad)tungen 
i'a&et) möglid), weH burd) fldrfms ober fd)rodd;ms ~infpannen bie ~On• 
terpdftniffe fepr ~erdnbert wurben 1 unb mitQin aUe D\efultate fe~r ~Hfd)ieben 
•us~den. 

Xlie Sffänge bes fcc{)flen SaUce 1 roo ein !fnbc bes €taoes gan$ 
unbcweglid) 1 bae anbert a&er nur ctwae fe~ ifl, fann man feid)f 
in iQren gepodgen Q?et·Qdftniffen er palten, wenn ber Stab an b.em einen <rn= 
be fefl in einen Sd;rau&enjlocf gefpatmt, an bas anbere aber ein etwa$ Qar= 
ter .5i'orpet· fd)wad) angenemmt wit·b. lliel) l:lem einfad)flen .5i'fange biefer 
1Crt wirb bie 'X,:e nirgenbs burd>fd)nitten, bie ®eflalt 'ber babet) etatt ~n· 
btnben frummen iinie ifl ng~ I s6. 3U 'fe~eti; Ot'l) ben fofgenten J{fdngen 
finb 1 , 2, 3 ober mepme ~urd;fd)nittspunctt. ~ie ~one finb, OQnge~ 

cd)tet ber gan3 ~erfd)iebenen ®ejlaft ber frummen Hnien, gan3 bie ndmli• 
d)en, wie in bem aroet)ten ~af!e 1 wo ber 6ta& an bem einen _<tnbe nur et= 
~\las fefl 1 an bem anbern aber frei) iji'. 

OOenn ~ .bie jebe-t 'Urt bes St'fanges &uf.pmme,nbe B~~r 1 D ben !)urd)= 
meffer' r bie Stei~gfeit ber IDlaterie' L bie idnge I unb g bie fpeci~fcf)e 

Scf)roere oebeutet, fo ifl ber .5i'rang s eines 6ta6es _ -~
2

~1 r C r : g ). 

l)je QUS biefer ~orme( Qt'r3ufeitenben ein3efnen <6a~e UOt'l'geQC icf) ber .ft't'tl'3t' 
wegen 1 ba fie jebet• feid)t fd&fl baraus wirb 0ieQen fönnen. ~I er &eQaup .. 
tet in methodo inveniendi curvas maximi minimive proprietate gauden

tes etc. 6. 26g. ba~ bie abfofute <tlaflicitat ber mrecf)flreifen im aufam• 
mengefe~ten Q?npdftniffe b~r Stei~gFeit iQrer ro?Merie r, iprq llireite B, 
unb ber üuabrate iQm ~icfe n.z fleQe. <ts rotirbe alfo biefer ~Jie~nung 3tt• 

m2. 
folge fevn S = L~r(Dr ~ g). ®enn a&er biefe:> gegrtinbet tt)dre, muff# 

ten 
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ten bie g{efcf)attigcn ~öne ber ~red)f1reifen 1 bie nur in 'l!nfe~ting ·i~i'tt· ~icte 
"erfcf)ieben finb, im ~erpdltniffe ber üuabratrour!dn ber ~icfe ftrQen 1 ba 
man fid) bod) burd) QJerfucl)e {eid)t uber3eugen fann I ba~ Fe ncf) mie t>ie t)i. 
de t>erQaften. ~er ®raf1\iccati pat in btr fd)on angefuprten Sd}rift bie• 
fe Q)eQauptung roibedegt 1 unb ftreng ermiefen 1 ba~ bie abfolute· ~ra~idtdt 

nidjt = r B n2., fonbet·n · r B D3
, unb mitpin S == m

2

D2 ,- ( r : g) fe~, 
. L 

rotfd)es aud) bie ctrfaprung &eftatiget. h) ~uler Qat aud) felbft fd)on 1 eQe 
bie ffiiccatifd)e C6d)rift perausgefommen war 1 in feiner invefligatione nlO· 

tuum, quibus l~n1inae et virgae elafiicae contremifcunt, bie l'id)tigere 
- IDlel)nung angenommen 1 ba~ fiel) bie gteidjttrtigen tone bet) <6tdben 1 bi~ 

~us ber ndmrid)en IDlaterie bef1epen 1 wif beren ~icfe, unb umgefeQt't 1 tl'ie 
bie uuabrate iprer idngen t>erparten. 

mel) berfcf)iebenen <ed)r~ftfttflern ffnbet man \>teft irrige Q)etjauptungen 
über ben Jr(ang ber <fl)linber unb d~nlicf)er Jtorper, wefcf)e a~er feiner Qßi# 

bedegung &eburfen; inbem niemanb 1 wer bie ffiatur ber fdJroingenben Q)e. 
wegung aus ben <6d>riften ber ~erren Q)ernoufli 1 (fufer unb anberer 1 btF 
fet" rennt 1 ftd) Wirb einfafien faffen 1 fo(djen ~t't'tQUmtrn 0Cl)3Utreten. ~OUifS 

<rarce' ~at 3uerft bie ~ont)erpdttniffe Cl)finbrifd)n· unb prismatifa)er €td&e 
llnterf\ld)t I i) • t'S finb . 'aber feine QJerftfd)e eben fo unrid)tig angeJ1eUt; ar~ 

beurtpeift; tl)t(djeS aUd) nid)t 3U \>etroUnbet•n ift 1 bi1 er nicf)f einma( Oemertt ' 
Q) 3 ~at1 

lz) ~aa bie gleicf]artigen !~ne firo a!t etd6en bon gleid}er ~aterit btr~alten, 

11>ie ~ 2., ~atte. id) fd).on bor~er 1 ef)e id} ettl)aß b~rube~ laß, b~tr.cf1 u.erfd)iebes 

ne 1 an metaUenen unb 6o!lernen ®tdben angeficUteiDerfud)t, gtfunbe·n 1 aud) 
bie in bem erficn, britten unb t>ierten ~aUe &U tr~altenben !onfolgm . beo6~ 
ad}tet. . . . . . . 

i ) in ber Hifioh·e unb ben Memoire.$ de l'academie royale des 'fciencet I 7o~. 
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~at 
1 
ba~ dn ~t)finbt?r nu~r ars einen ton geben fonne 1 unb mftpin ~elt tr,._ 

fiett gef)orten ~fang eims <EtJfintlcr5 fth· ben einJigcn se0aften ~at. 1!ud) 
~at er barinnen feQr Unred)t 1 ba~ er bas ®efen eines .n'fanges in <!rciitte~. 
l'ltllg tm ffeinj1en 'tQeHe fud)t 1 bie er fremiiTemens nennet 1 unb &ev einem 

~t)finber fot"OQf ~rJittet·uugen nad} feinem l:lmfange 1 a($ nad) feiner 1dnge 
( vibrations tant circulaires, que longitudinales) annimmt. Xlen ndmfi= 
d)en ~rrtQtttn begegt be [a ~ire 1 k) meld)er bie Q3eo&ad)tung 1 baß ein 
<ft)linDet: oDer eine ~euet·Jange· megrm 'tone ge~n rann 1 aus einer <!t·3itte.: 
rung ber f!einj1en ~geHe 3u erffdren fid) &emtil)t. Untet· ani:let'll fud)t er au~ 
bem Umj1anbe 1 ba~ eine ~euer3ange nid)t fringt 1 wenn man i9re &et)ben 

J)Mften mit ben ~ingern 0ufammenbrÜlft unb fie fd)neff (os{dfft 1 aber l)o~e· 
re unb j1drfeu ~one gie&t 1 -wenn fie <ltt terfd)iebenen \SteHen angefd)fagen 
roirb~ bat3\!tl)un 1 baff ber Jtfang nid)t &fos in penbdat·tigen 6d)roingungi'tt 
tles t!ingenbm .5rörpel'5 be)t.ege, fonoern baff ~rJitterungen Im Neinfirn tl)ei= 
fe -txqu et·forbert w1irben. Jj~. ' ~rof. Sunf 1) &!'Qauptet 3tt>ar mit ffied)t, 
tl.aj} ba ra ~ire ~id)t ,9Ut unterfucf}t ~n&e I unb Mg feine ~t:Jittcrung ber ffein· 
i{en tgeife \Statt ~nbe; erfidt·t aber ben merfud) mit t<n· ~eueraange e&en 
f,e Untid)tig 1 fl(S i)e ((l -9h·e. ~l' fagf .1 CtllC ~CUCrj<lnge flinge Oet) iOS((l~ 

fung ber \.lor~et:, mit ben ~ingern 3Ufammengegaftcnen bet)bcn Q:nben be5lt.'e .. 
gen nid)t 1 _weH tnan oie ~inger nid)t fd>mH genug Aut·ticf6iepen fotme, um 

I . 

t>ie \Scf)wingungennid)t JU (linbern 1 bagingegen bev bem 'Unfcf]!agen bie ~t .. 
wegung beG ~in.gecs obet: elne!S anbem ailfd)fagenben st'ot:pet·s scfd)winber 

fet), 

k) in ber Hifl:oire unb bw Memoires de !'acadernie royale des fciences I 7 !6, 

I) in fdnem $trfuc!) ufler ~d)aH ttn~ 'ron, (fotltc f)ci~m: u~tr 6cf)otl unb 
jt·[oltfl,) t"tld)cr in ·bem ~ciNigtr ffi?aga&in fur ffiaturfunbe, ffiiatfJrmatif 
uno Occ"nomit, ~ercuu3gegtben uott ~tUlf, ~eßfe unb J;?inben6urg, 3a5rg. 
1781. 6cflnblid} i~, 6. go, f. aud} bcif~rt 6c!}t'if.t; de fouo et tano 1 Lipf. ' 

~779· ~· ·3· ' ... .. 
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fet) 
1 

unb tnittjin· :l'er 'Unfang ber fcf)roingrnben Q3ew~gung nidjt geQinbert · 
roerbe. IDlan wirb aber leicf)t eiufe~en 1 ba~ biefes nid)t bet roatjre ®runb 
bes Jffingen5 ober ffiid)trfingens ifl 1 fortbern bag nad) bem fd)neUen ~os{a~ 

·fen ber uot·~er 3Ufammengefja(tenen <tnben bit ~euer3ange besrcegen nicf)C 
f(inge I fuei( bie bet)Ofll \Scl)enfef t)ie( 3U (angfam fd)rotngen 1 (l{S ba~ tlß 

·~or&at·er Strang ba&ev Statt ~nben fönne; oag a&er oer Jffang &ev bem ?!n. 
fd)fagen be~megtn fh1rfer fel) 1 roeil bie ~euer5ange -fobann tinen untt anbern 
ucn ben n1annigfaftigen QL~~ern t_onen giebt 1 bie fte fo 1 mie jeber anbere era~ 
ftifdJe ~fed)jrreifen 1 geben fann. (ts fd)eint üoerpaupt 1 a[s o& fafl aUes, 
roa5 fd)Ol1 fange tH.H'QCt~ ~anit( ~et•nouf(i Ul1b {tu(ec UOCC bie fd)roingenbe . 
~eroegung efa~if4Jer \Sta&e unb Q3(ed)f1reifen entbecft patten 1 bem ~errn 
.9)t·ofeffoc ~unf 1 a{s er ben je~t angefuprten ?!uffa~ fd)rie& 1 e&en fo 1 roie 
nocf) :'>erfd)iebnen aMbtrn (Sd)riftfleHern 1 bie fid) eigentlid) ba\)on ~atten uns 
terdd)ten foHen 1 gan3 unberannt gewefen_ frv. ~n bes ~rn. \>. !rouf\tS 
:U&Qanbfung uom C6cf)onen m) ~nbet man u&er bie ~one ber <f~Hnber ~id un. 
ricf)tigcs 1 3· QJ. ba§ man 1 um &ev <!lJlinbet'n 1 bie auo .ber ndmlid)en rola:r 

. ferte ~erfet•tigef ftnb 1 bie QJer~#a(tntffe tQ\'er totte 3U fittben 1 ipre ~~0Qf 0UtQ> 
bas üuabrat iQres t)iameters multipliciren muffe I u. f. ro. Se!&fl ~~ . 
{er n) Qat I oeuor er auf QJeran(affung beß ~aniel Q)ernouUi genauere Un

tetfud)utlgen ti&er bie 6cf)mingungen fofd)er elafHfd)er Sförper angefleHt pat• 
_te 

1 
bie ungegrunbete rolevnung g~dufiet't, a(s o& bie ~öne c~Unbrifd)er unb 

pd~f!latifdJer Stäbe bfos \)On iQrer ~dnge a&Qiengen; inbem man ann_epmcn 
nttiJTe 1 ba~ jebe ~afer fur fid) e»;ittere. 

. m) :Scf> &abe nur bit beutfc!}e Ueberfe~ung btt> ber .~anb, wdcf)e ficf) in bem er• 
flen unb 0weoten ~anbe bon ~orfds mufifaHfdJ ~ fritifcf)er mibliotl)ef finbet. 
~ie ~ier angtful)rte eteUe i~ im ~ten ~anbe ber mu(Jf. frit. ~iol. e~ 8~· 

n) Tentamen novae theoriae Muficae cap. 1~ ;. ~~~ 



·So fe!Jr He <!rfal)nmg aUe • bie ßor~a11benen t·:d}tigett -mered}ttul1gtft 
iilirr bie .R'Idngt rra~if~Jt!l.' Std&e ober m<ecf)~t·eifen &e~atiget I e~en fo fe~.e 

rol'id)~ fie \>Oll a([-e l:tem (10 I WO$ u&et" bie Jrl~nge elaflifc9er Ringe gefagt 
itl ffiad) ben mepauptungen ~u{ere in ber 6d)rift: de fono cam pa· 

n-arum 0 ) foHen bie Jf{<inge efaJ1ifd)er ffiinge 1 aus tt>dd)en er aud) bie Jffdn~ 
ge brt (!;(ocfen ~u erfldren fud)t 1 in folgenben !Uerpdltniffen ~e~en: r, 
y-6 1 y-2o 1 rso 1 y-1o5 1 y-1961 u.f.ro. <ts foUen alfo 1 wenn man 

tlen 0runbton alo C anfie~t, bie u&t'igen in fo!genber O~tmung p-epen: C, 

·e-. d-, . b-, e+, b-, 7+, lC. 3n ber 6d)rift: invefligatio 

motuurn, quibus laminae et virgae elaflicae contremifcunt, P) bepauptet er 
~ingrgen 1 ba~ 1 wenn ber 0runbton 1 i~ 1 bie t'r&rigen 'töne fid) roie bie 
t\liO:iJrat3GQ{en \)011 2 1 3 1 4 U. f. f. \ler~a(tel1 foflen. ~QS namlicf)e ~at 

~r. <B'ofol'in q) ~u bef1dtigen 1 unb auf bie .5rfdnge bet· ~armonicagfocfen 
an~uroenben gefud)t. Q:s wirb \lOI1 biefen unb anbem €3d)rift~eflern ange .. 
·nommen 1 ba~ 1 wenn ein eJa~ifd)er ffiing flingt, l:lie 't~eife 1 in wtlcf)e er 

fiel) eint~eilt 1 aus unb einrodrts fd)roingen fofCen; Oie <trfa6rung fe~rt a&er1 

bap bie 'tpeHe eines nicf)t aff3u&reiten efa~ifd)en ffiingesl wenn matt feine !as 
~t als pori3ontaf annimmt 1 geneigter finb, aufs unb nieberrodrts, als aus• 
unb einrodrts ·3u fd)roingen 1 ba~ aud) foroo~( &et) auf· unb nieberrodrts 1 aflS 
oud) &et) au~. unb einrodrtsge~enben 6d)roil1gungen feiner 'tpeife gan~ anoe. 
te 'ton'Oerpd!tniffe fid) 3eigen 1 ' afs t>on ben je~t ·angefu~rten Sd)rift~effern 

ange• 
' 

o) in Nov. Comment. Acad. fc. Imp. Petrop. Tom. X. 

p) in Aais Acad. fc. Imp. Petropol. pro anno ·rnc;. P. I. . . 
q) .'\pplicatio tentaminis de fono campanarum autore L. Eulero, no\'Ol1.1rn com• 

mentariorum romo X. inferti ad fonos fcyphorum vitreorum, qui fub nomi· 

ne infirumenti harmonici funt cogniti, auture M. Golovin. in AClis Acad. fc. 

tmp. Petrop. pro ann. 178r. P. \I. 
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Qngegeoen ftn6. ~e~ bem einfad)f1en Sffange wirb bit ttotürricf,e QJeflaff 
llrs Dtingetr bon ben· 6d)roingungen feiner lQti(e in bier 9-)unctetl, &et) bett 
ilbdgen in 6 1 8 unb fo lt'eiter in einer geraben '2Ctt34l ~on ~ur.cten burd)" · 
fd)nttten. ~ie tone f1e~en in ~en mer{?aftniffen ber Üudbrat~a{)(en bOn 3't 

51 7 u. f. m. ®enn alfo bet ®nmbton C ifl, witb man forgenbe 9teiQe 
. ton tönen er{?alten: 

~(n~a9l ber 6 ed)tt'in'guttg5fttOttn: , 4 I , I 
8, . to, 

~ Ö n e: C , fs, fs-· , ds-, -;+, ds , u. f. tu. . 
Um biefe5 burd) merfud)e AU beftatigen I {ege man ben 9\ing an brel) 6'td1f 

(en 
1 

wo bet) ber t>erfangten '2frt bes Stranges 6d)roingungsfnoten finb 1 auf 
etroas fta\·fen ~inbfaben, 5ufammengebreQetes 9-)apier, &)ber dpnfid)e Un~ 
fet'fagett I brttcfe ipn I bamtt er ~d) tltdjf VEttUcft, ffitt t!l.ll J'tlQf ~in gern auf 
bie Unterlagen 1 unb fh'eid)e mit bem fenfcec9t geQa(tenen ~i.,Hn&ogen bie· 
ID1itte eines fd;roingenben ~()eHs; es· werben bety biefem met~f-apren bie ~ö
ne mit ben oben angegebenen merl)a!tniffen 3•emfid) g~nau ü&er.einfotnmen .. 
®enn ber fXing in ber QOti3ontafen ~id)tut:tg feines ~urd)rrt~fftrG geftrid)rn 
roirb, er~aft man bie 5t'ldnge mit meniger idd)tigfeit,1 roeH w~gen ber ge. 
wölbten ®cftaft bes ffiinges j_eber t9eif fiel) nad) innen ~u fo an bie anbern 
flemmt 

1 
baß bit fd)roingen~e Q3eroegung baburd) einigermaOen erfd)roeret 

roirb. lJie einfad)flen töne finb babel) fafi um einen gan5e-n ton 1 unb bie 
ubdgen ungefdQr um einen Qa(ben ton I ober ettt'a~ ~etliget'' QO~er I ar~ 

man fie burd) fenfrecf)te$ \6treid)en erfjdft. Bu 5Uerfud)en fd)eint etmas ftar# 
fet roleffingbrat 1 beffen (tnbttt mit ed)fag(OtQ faUOCt ~U~lffimenge{ot~et 

finb 
1 

am bef1en fid) ge&raud)en 3u laffen. 
!)ie gfeid)attigen Jf{ange an 3\UCetl aUS bet tlarnficf)en ffi?aterte t)erfe.rAI 

tigten 9iingen \)CtQaftcn fid), roie be~·e-n l)icfe ~ unb umgefeQrt, mie bie Üu<t• 
brate ber [)urd;metfer. , 
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mtv aUen ben '2Crttn bes Jrfange5 1 \)On tt>efd)en bis~er bie Diebe war, 
tommt es nur auf daftifd)e Jt'rummun_gen eirwfner Hnien an, weit mrpre" 
ren €d)wiedgfeit(n aber ift bie Q)eurt~eifung .fold)er jffänge unterrocrfen1 

bet) benen gan3e fjfdd)en nad) mept·eren ~imenfionen 3ugfeid) elaf1:ifd).e stnlm. 
m.ungen attn._t'Ql)'l€11 1 WOftir f!lail OiSQCt' Weber _9je ge~origen mmcf)nUI1g5al'= 
ten aus~nl:lig gemacf)t I nod) braud)(1are merfttd)e i.l<lfUOer angefM!t pat., 
~as rotnige 1 rops \)On ejnige~ P~ni&e: gefagt ij1 1 ftjmmt ~t·o~tentpeHs mit 
ter ~rfaprung g6r nicl)t ir&min; ba id) alfo &ev meinen 5Seobad)tungen tibet 
-tiefe 3ufammengefr~tern fcl)roingenben QJeroegnngen einen gan3 unge&aQntm 
®eg Ot'ft'etl'n muf,l \)t't'biene icf) 0en0 mc~r macf)fjO)f 1 t\)l'llll icf) OiSl~l ci(CU 

inm foUtr. 

Bu 'beutficf)er i)arfleUul1g ford)er Jrldnge t\)irb erforbcrt 1 baß ll14111 ben 
tringenben Sforper an einer ober meljreren eteUen I bie Ol'l) ber \1edangten 
~rt bes 5ffange5 in ffiutje b!ci&en 1 mit ben ~ingern ober auf ant-m ?!.rt Oaf=) 
tt 1 'ben ffian"b belfelben an einer fd)icflid)en 6teUe unter einem red)Cett ~:min" · 
fe{ mjf btnJ mio!in!Jogtlt ftreid)e 1 tfltb 1 IUenn man \)frfaflgf 1 OaJJ l)je ~(0# 

tbeHung b1?5 fringenben .5forper5 fid)tbar roerben foU 1 auf bie ~oriaonta( ge= 
~!tene ~&er~ad)e belfelben €ianb jireue 1 wcfd)er 1.1on ben fdJmingeni.len · 
SteUen peruntergeroorfen mirb 1 unb auf ben nid;t fd)ttlingenben €teflen rtt= 
~g liegenb b!ei&t. ~urc~ bfo~es 'Unfd)fagen roirb man nur menige fold)e 
.sf(dnge o~ne Q3evmifd)ung anbmr beutlid) genug tjol"en fotmen 1 aud) wirb 
txlbul'Cf) feine fo ftorfe unb an~art~nbe fd)roingenbe Q3eroegung entjic~en, 
tl<l~ bie 'U&tQei!ung bes flingenl:len Sforpers burd) 'Uufj1rruung Ces €anbe5 
ficl)toar gemad)t tuerben fonnte; es ifl a(fo Qier3ll fd)fed;teroings not()ig I Fd) ' 
be5 QJiolinbogens 3u bebietlett. ®enn tler ffianb eft\)a~ 0u fcf;arf fet)n foff~ 

te 1 mu~ ipm tH'r.mitt_elft eitttr ~eire bie €id)drfe benommen t\)trben 1 weit · 
f~Jnfl i;lie _t;)aore bes RJiorinbogens 6cf)oi:len reiben. .'Um fugfid>ftCn roit·b 

man 



:t'ftatt betf Ffit1genben Jtörper an fofd)en <6teUen pafte« ·ober oet'ttprtt1·tonnen, 
roo bcv ber bedangfett 'Xrt bes Jtfanges· ~roo fefle 1iniett einanber burd)~i)nei= 
ben; inbem fobann bie ~rJittet·ung ber benacf)&arten Steffen weniger gepitt~ 

l)ert wirb 1 unb meljrentljeifs foroolj( ber J{'fang feofft, ars aucf) bie ipm 3u~ 
lommenbe 'Ubtpei!ung bes flingenben Jrörpers fid> qm beutlidJften waljrne~ 
111Ct1 fdgt. W?and)e fofd)er 'Urten ber fd)Wlt18Ctlben Q)ewegung (affen fid) o~~ 
t1e viefe rolulje ed)alten 1 3u mand)en nnbern a&er ifl öfters \'ie(e 0ebuft, 
-unb eine anljaftenbe Uebung in biefer 'Urt von Qlerfud)ett nötlj_ig: man wirb 
mid) affo feiner faffcf)en Q)epauptungen befd)ulbigett, wenn bie uel'langte 'Urf 
bes Sflanges nic()t fogfeid) erfd)einen-wifC: bct) fortgefe~tt'tt (t~·perhnentirett 
trreid)t n1an feinen ~nb0roecE enblid} bocf), unb oft wirb mand)er fonfl fd)mer 
3U Cl'Q<l(tenbe Jf(ang fiel) Uttt1et·mutljet 3eigen 1 roettttlnatt einen anbet·n fud)f. · 

!)urcl) bfe eCaflifd)en ~fad)enrrtimmmtgen witb bie natitdid)e 0 _efiaft 
beS rfittgenben j{orpere €Oett fo ttl gemiffett J!.tJlteJl butd)fcf)ttiftett 1 Wte btefetf 

' 6et) ben frummen <Sd)winnung5Unien bcr ®aiten unb 6td&e in ge~iffen ' 

Puncten gefd)iept. . Bwo <6tefien, bie burd) eine fold)e fefte Hnie ~n ein~ 
('ltl0Ct' <lUgefonbet•f fittb 1 a(5 fig. ß 2. a ll b, Utlb b 0 d, fcf)tt){t1ß€t1 (lf[('Jelf ttacfr 

entgegengefe~ten ffiid)tungen, b. i. bie Jfrtim.mung ber einen <6terre &e~n• 
twt fiel) it6er beren na_tudid)en ~age 1 n~aprehb bie anbere unter biefd&e ge:
fr~mmt it1 1 unb fo umgereOrt. Broo <SteUert 1 bie in ~ntgegengefe~ten 

®infefn fte9en, 3· Q3. an b unb c tn d fig. 82. fcl)mingen affema{ nad) be~ 

tlamlicf)Ctl mtcf)tung. mel) ben tnetfi'cn .5tfang~guren negmen getuiffe fe~e 
1inien mept·ent~eils fd)fangenfot'm igc stnimmungeh an 1 beren 'Un5aOf 6et)• 
jcber ~igur 6eftimnlt if1. 'Un fo(cf)en ne&en einanber geljenben Hnien ifl bi~ 
tage ber 5frummungen f,1f1 afle1nal fo befd;affen, bag entroeber 3\t)O unmittef• 
6at· neben dn~lnber 6e~nblid)e Hnien 1 ober in menigen ~&Hen ~tt)O burd) eine 
gerabe iinie .setrennte fd)fangenfot·rnige Hniett gegeufeitig fidJ einanber nd~ 

~ 2 QCrn, 
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· ~ern I unb ~On eina'nbtr mtfertten. .Sn jebem ma~erungSI'Uttcte rotltll'tl fit 
fid> fo \>erbinben 1 t.lUfj fie einanber burd)heuden; .es ne~men alfo in biefcm 
fiaffe 31tl0 fid) na~ernbe jfn1mmungen fig. 83. ober 84· bie 0effart ton fig. 
'82. an. ~ben fo f5nuen 3roo einc111ber bm·cf)fd>neibenbe Hnien fig. 82. fiO, 
in ipt·er WZitte fo tre-nnen 1 baß 311>€m gegen einan~er fMjenbe ~1.1g·l'n ft·u~ 

lller Hnien :fig. 8 3· cber 84· baraus roer'ben. Dft tpeilen fidy mcmdje Q)o

-gen fold)er fefien Hnien 1 bie bem manbe brs flingenben jförpers am ndd)fiett 
finb 1 in iprer ro?itte 1 fo bafj :fig. 86. ein fold)er bem ffianbe g f entgegenfie· 
~cnt.er Q3ogen fidy a(s 3roel) fd>kf grgcn einanlm faufenbe ~nben ton get·a& 
tlen ober frummen Hnien ( n g. 8 5.) barfiefft I obet• es erfcf)einen 4tt>l'l) gegeK 
ten manb fd)iif (auft~nbe l.!nben t>on ~ittlen >fig. 8 5· als ein Q)l}grn einer 
frummen Hn~. 6g. 86. · 'UflesJ)iefes gefd)il'pt fo pduftg 1 ba~ man &el) Q)e, 

urtpci(ung ber ~iguren 31t10 einanbl'r burd)fdyneibenbe Hnien fig. 8z 
1 

unb 
An>een gegen einanber .j1e~nbe Q3onen fnunmer ~inien :fig. ·g 3. unb 8 4· in 
ClHen ~Mlen Ql5 gfeid)&ebeutenb .annepmen, besgfeid)en audy fig. 8 5· unb 86 • • 
ttUe3eit mit einnnber \>er~d)fdn fmm •. · Wlandye ~iguren werben &isroeiten 
baburd) fo fepr terdnbert 1 ba~ num opne geporiger Ue&ung ipre dgl'ntgt'un· 
lidye ®eftaft nid)t roürbe baraus &eurtpeifen fönnen. Ue&erpaupt erfd;eincn 
tie meifien ~iguren du~erfl fdten fo rtge.fmd~ig 1 roie fie in ben 'tafefn ge. 
Jeid)net finb; meprentpeHs finb &cv fegr öttfammengefe~ten ~iguren mancf)t 

6teUtn fo unbeutfid), baO beren tigent(ici)e Q3efcf;alfenpeit au5 bem Bufam= 
menpange mit ben ti&rigen beutfid)ern 6teffett enatpen wert·en mu~. ~tr 

ton ifi &ev einec a&gednberten ~igur l:ler namfidye 1 afs n)enn ftcf) Ne ~igur 
sana regefmd~ig beigt. ~.er 0runb fofd)er 'U&dnberungen liegt &isroeifm in 
ber ®eftalt bel;l flingenben j{'crpers felbfi 1 mrOrentpeils a&er in ber ecwas 
ungfcid)en ~itfe ober l'tlafiicitat beffe!&en; oftet·s roerben fel&ige aud) ba· 

burd) veranfa~t 1 menn man btn ffingenben j{'örper nid)t gcnau an ben 
€teUen ~d(t ober &etli~rt, ti>o eigentlid) fefle Hnien fet)n fo({t~tl, fo ba~ man 

oft 

-
1 



oft eine ~igttr burd) IDrnige QJerrucfung ber fjinger ttacf) ®ifrtü~r ouf getui~ 
ft 1Crten mit Q)cl;betjaftung be5 ndmlid)en tones a&dnbern, obfr bie rijen~ 

t~umUcfje Q)efc~affen~eit berfel&en wieb.erQerfleUen fann. 

'Un ~Iec9 ~ober <Bla-eflrdfen, b~ren <befhtlt ein ~ect~nget 
i(t 1 finb aug~r ben o&en trro&pnten 1 unb bon at-tbern fd)on &ered)neten ein• 
fad)ern ~d)roingungsarten r) nod) eine unenblid)e ~enge anberer mogfid), 
bie 3ttfammengefe~ter, als bie ~origen 1 unb nod) uon niemat'lben unterfud)t 

'f 3 fint'. 

r) 2fud) bi"e O~tn ~r"'äQnten tinfad}en 5fhing~ eint~ aud) in bit mrtite <lUGg'~ 
bebnten ~led>" ober @ilaß~rdfens finb bet) weiten nocf) nicf}t ()inl&nglicb un: 
terfuc{jt; inbcm aus ben strummungen 1 Wold)e bie fe~en ~inien ( bie: · ()it~ 

. tben b<ll3 f1nb ·1 ttHlS .id) ,tHH·()cr 6d)tuingungsfnoten ntnnte) in ben nteiflct1 
~aUen anne()men 1 er()~Uet, baff ~abet) oft edJtvingungen nad) mtbt·, al~ d· 
11er ffiid)tung gefd>d)en. <ts fann ndmlid] dne jebe cinfad)e fd}t'Oingenbe Q)t~ 
~egu-ng eines fofd}en Sforver5, bet) ttldd)~r g!ek{)fatn eine un.enbHcf)e ID~cnge 
frumtner ecr>wingungslinien mit tinanbn paraUd gebm 1 (~. ~. fig. 9;, wo 
tine gan&t gfeid)feittg bicrecfige <Sd}tibt fo fd}tuingt, tl)ie ein frel)~r etab ~Ct) 

• fig. • s ~.) fid) mit Q)et)be()altung txs n&mlicf)en !one~ in eine ~ufammengt• 
fe~tere Q)~tl)tguttg umanbcrn, bep WefO}Ct <ed}\l>ittgungen nad} aWO O"bCr 

me~rercn ~iid)tungen dnanber unter fd)iefen ober red}ten m3i-nfdn bnrcf)~ 
fd)ndben; wenn biefeß unter fd)iefen ~infdn ge(d>iebt, nebmen bie feft(ll 
finien, rodcf)e eigcntlid> gerabe fet)n foUten, jtrummunqen an; C aus fig. 9 ;. 

wirb· fobann fig. 94.) gefd>iebt es unter red}ten mJinfdn, fo burd>fd;neiben _ 
fid> bie fetten ~inien in ben ma()rrungspuncten ibrer St'rummungen aud) l'td)t• 

roinHic{). C fig. 9 3. 5eigt fid) aftjbenn roie fig. 9 5.) [ben fo fonn(n aud} be)J 
tincr ;ufammengefet}ten ~~et~egung bie ~infd, unter roeh:f)en bie 9\id)tun• 
ßtlt btr ecf)roingUt1ßtn elllilllbtr bUrd)fd)neiben 1 fid} fcbr l>~ranbtrn r f0 hat},
t\)Ctlll ber Slßinfd = o itl, eine einfacf)e, ober wenn bic ~ew~gung febr &MI 
fammengef~~t i~, eint weniger &ufammengefe~fe ~t~egung barau~ wir~, 
bev welcf)er fic!J bie fe~en finien ger·abe &eigen. 



fittO, ·mCI). til'fti1 $fatt!)Ctl ~eigett fid) 1 fottleif ('6 I) je. mt't'ltC i)es ffieC((l flge(~ 

au(d~t I I I 2 I o~er me~rere nad) Der ffiic9tung feiner !dnge geOenl:le fef1e H
nien 1 auj3erbem a&er,lll'd) fef1e Hn ien 1 bie in bie D.uere seOett 1 unb t)on t-cn · 
in bie ~onge fid> erf1rccfenben red)twinffid) bm·d>fd)nitte~ werben. Q:s finb 
fol'd}e S{(dnge ,in jebem bet· fofgenben ~ncre cmbers ~cfdJaffen: _ • 

1) m>enn &c1,1be Q:nben frei) finb1 

2) ®enn ba5 eine Q:nbe befef1iget 1 bas anbere aber fret> ijr1 

3) ®cnn ~et)be C!nben befeJ1iget finb. 

rolqn fann ~ier aud) 1 fo wie es \)Ot~i!l g_efd>eben 1 0wifd)en einer gans• 
IiefJen unb einet· fd)l1.l<ld)ctt Q3efef1igung einen UnterfdJieb anneQmen; es wer .. 
ben fid) aber OCI) einer fd)n,ad)en Q3efef1igung eines ober bet)ber Q:nben auf: 
fnf1men(ge Strange biefer 'Urt 1 aud) nur unDeut(icf) unb mit uierer ID?uge 
~ruot·&dngen laffen. 

mev bem erf1en ~ie~tr geQol'igell j{'fange eines ffiectai1gersl belfett bey~ 
t>e I.E.nt>en frey finb 1 geQt eine fef1e Hnie in bie !dnge 1 unb eine in Ne 
~uere. fig. 1 57. ID?an wirb biefen j{'fang er~a(teu fonnen 1 menn bie ID?it" 
u bes ffiectangefs mit einem ~inger oben 1 unb mit ~cinmt anbern ~inner 

I • 

unten gelja(ten 1 unb eine ber 6tef(en b, f, h obet· p gef1dd)enwh·b. ~ie 

bet)ben ffiectange( a g d c unb c m ke fd)wingen aufwarf5 1 mdf)renb Die ~Ct)= 
ben anbern g n c m unb d c s k nieberrodüe fdwingen 1 unb fo umgefrOn; 
eben fo; \Uie bet) jetlem anDet·n fofd)en j{'fange affema( bie ~~eHe bes ffingrn= 
~en Storpm~, roefcf)e in entgegengefe~ren ®in fern f1e0en 1 nacf) uer ndmfi. 
d)en ffiid)tung, bie aber iJmcf) eine !inie \)Ott einanter. abgefonbett finb 1 nacf) 
tntgegengefe~tett ffiicf)tungcn fd)roingen 1 mdcf)€13 id) nicf)t nöc~ ig ljaben roer= 
be 

1 
bet) jeber ein3elnen '2! rt iJes S{'(anges hU roiberOo!en. Q3et) be_m f l'fgcn= 

ben 5tfange ( fig. 1 58~) tuh·b bie in iJic !dnge fid) er~mfenbe !inie uon Jllll> 

tlucr~ 



D.uedinien burd)fc6rtitfcnl oev bem näcf)ftfo(genben bon brt~en nuel·tinien 
u. f. f. e5 rann aucf) meQt a{s eine in bie idnge fid) erflrecfenbe 1inie uor~ 
banben fevn 1 entroeber gan3 aHein 1 ober uon üuerlinien burcf)fd)nitten. ßu 
~eruorbr(ngung biefer <Scf)roingung5ar~en ~a(te man ben Q)fecf): ober 0[a$• 
jlreifen an einer bet· 6teffen 1 roo 3roo Hniett einanber burd)fd)neiben 1 ober 
menigflens auf einer f~ften Hnie 1 unb f1reid)e an einer ber fangen <Seiten be~ 
felben in ber ~J?itte eines (cf)roingenben ~peHs. ~ie ött paftenben unb ftrei. 
d)enben \6teffen mirb man &ev '"eniger Ueoung leicf)t ju ~nben roiffen. 

3ft baß eine ~noe bes e!aftifdJen ~red)ftreifens befc{tiget, OaG 
anoece aoet frey 1 fo 3eigt fid) oetJ betn tiefften 9ie(1er gepo.dgen Jffange nur 
tine in bie idnge geQenbe Hnie I aber reine tn bie Ouere I fig. I 59· bev bem 
aroevten au~er ber in bie idnge geQenben aucf) eine Ouerfinie I fig. I 6o. oe~ 

ben fo!genbrn 2 1 fig. I 6 I 1 3 ober me9rere D.uerfinien 1 es rann aud) 1 fo= 
~Jeit es bic Q)t·eite bes Q)fccf)flreifens verflattet 1 me~r afs eine iinie in bie 
~ange gepet1 1 Unb aud) itt Oiefern fJa((e fantt etttWe0Ct: gar feine 1 Obet" et) rOll= 
ncn 1 1 2 1 3 unb mepret·~ üuerlinie-tf t)Orpanben fel)n. ~an roirb je~en 
~lang · Nefer 'Urt erQa(ten fonnen 1 wenn man eine fefle Hn(e mit ei.nem ~in• 
ger beru~t·t, unb mit bem ~iolin&ogen an einer fd)icflid)en Steffe flreid)t. · 

®~nn beybe ~noen eine~ dafHfd)en QJ{ed)ffreifens befe(Hget ~no,. 

fo fann man ebenfalls, wenn fcl)icfHdje Stef!en &eruQrt unb geftrid)ett rcet·· 
ben 1 eine ffilenge bOtt 5Ufammengefe~ten Jt(angen et'~a(ten; 1

) OCl) tlem tief~ 
flen i:'erfelben 3eigt fid) nur eine in bie idnge ge~enbe Hnie fig. I 62. &ep bem 
nddjftcn if1 biefe bcn einer tluer!inie burd)fd}nitten, fig. 16 3· &et) bem fof2: 

genben 

s) rDie ~i~uren biefer 5tl&nge tann man auf f~bem ~ageßratte, wenn bie ~agt · 
. ()ori&ontal an efl~a~ (lttgeffcmmt unb eanb ~ufge~reuet t\)ir~, ill fcbftl ~ 
tommtn. 



s.e~l'tt \'On 2 t'.aerfitJit'tt fig. I 64. U •. f .. f• , 'Uucf) fllntl ftcf) lltt~r aftr eitle 
iu oie hingt ge~enbt Hnie entroel)et af!ein, ober \)Oll D.uerlinien butd)fcQni(= 
fett 1 Jeigtn. 

mon Oen geroo§nficf)fJt'n '2foanbt't'Ungen 1 lt)e(cl)en \.liefe biefer Jtfange 
Ullterroorfen finb 1 ~abe icf) bev fig. I 6 5· UtltJ I 66, Q)evfpiele gegeben j Ot'9# 

b~ ~iguren f1eUen ben Jt(qng eines an bepben <fnben &efef1igt~n Q)led)f1reifens 
~or 1 roo eine in Ne ~dnge gepenQe iinie t>on ftinf D.ucl'finien burd)fd)nitten 
if1: audj oev anbtrn .R'ldngen aeigen fiel) bie tidmlicljen 'Urten ber 'U&dnbe· 
nmg fe~r oft. 

~a bie \.lon mir bis~er angef1eUten il?erfuclje noclj nicf,>t pinldnglicf) finb, 
um bie ton\.led)örtnilfe &e1) jeber €d)n)ingungsat·t genau 311 &ef1immen; in~ 

brm fci&ige &et) jeber 'Uenbmmg bes !Uer~dftnilfes ber ~dnge unb Q3reite 
~ud) unter fid> fc(lr t>erfd)ieben finb: fo lalfe id) es t>ot·je~t bauet) &eroenben, 
faf1 nur t>on ber <t.rif1ena biefer Jtlänge einige ffiad)rid)t gegeben 311 pa&en; 
bepafte 111it' aber \.lOr 1 forooljl Uber l)je ~.011\.l('r~äftnijfe 1 a(S aUcf) tiOt'l' bft 
anbern Q:igenfd)aften·berfel&en \.lrefleid)t h1 ber ~ofge meprere QJemerrungen - ' 3u fiefern. · 

!)ie .stränge bet· <B'focEen ftnb &is~er mit feinem guten <!rfolge un• 
terfud)t roorben; inbem bie <!rfal)rung faf1 allen bad1ber t>orljanbenen Q)e= 
~auptungen fdyled)terbings roiberfpricljt. ~Jlan l)at fiel) ndmfid) bie unge= 
sr.tinbete mOt·f1eUung g.emad)t I als ob eine 0focfe gleicf)fam aus einer unenb= 
fid)en ~menge elaflifd)er ffilnge befhl)~ 1 uni:> bie Jtfdnge berfelben baraus 311 
erflaren fiel) &emti~et; ba fte bod) t>lefmel)r aus offgemeinen <!igenfd>aften 
tfaflifd)er (lfad)enfrtimmung€11 oll erf(dren ftnb 1 ft'tr lt)e(d)e bie gc~ot'ige11 

~ered)n.ungsarte.n et·fl t.lOO), gefunbett metb.en mulfen I fo. roie fie @:u(er up~ - . 
~e.rc. [Ur dofUfd)e frumme Hnien: gef.unben ~abtn. . . 



-~~ •++ ~ ~ ·'.a ·s ~~-~~.- # 

· . '!tt rurtben :5Ie-d):: obtr· <B'fa(jfc9eibert fin6en Jierilrid) "bie näm~ 
:.·d)en ·'Urten· ßer fd)roingenben ~erorgung '<Statt 1. ··wie (ltt "(~j[ocfen 1 bie ~Otl• 
terljaftniffe berfe~&en roeid)ett aucf) nid)t fept l)Otl tittattbtt ao. 9lunbt 
<6d)ei&ett ftttb aOtC 3U mel)rerett Q)eo&ad)tUttgttt bralfd)bat 1 Wtif ftd) jtbt 2!tf 

ber 'U&tl)eirung auf il)ti!r geraben Ober~od)e burcf) etroa$ aufgeftreueten <Sanb 
ficf)tbar mac{)en fdfjt 1 ,unb fie wegen i~rtr getingtrn unb gfeicf)ertt ~icfe mt~· 
tere t-One ge&ett tonnett I a(s-tine (!j{o(fe ßU ge&~n im Stanbe cft. 

Q3ev ~m <B'runbtone eittfr QJ{ocfe ober runben Sd}ri&e, wefd)er 

ter ein3ige ifl, t)On bem man 0ebr(lud) AU mad)en pfle~t 1 t~eHt fie ficf), 
wenn m.an. fig. 2. &ev p .~ n, IP obet· f fiteicf)t ober anfd}laat 1 in ~er lpeife, 
burd) beren <Scf)mingungen bie natur!id)e ®ej1aft bes fHttgenben Jfcrpers in 
ben amo Hniett g t unb r q burd)fd)nitten wirD. - 2fn· jeber befif&i8tn <Ste!fe -

einer t>on &e~ben ·Hnien tattn man· bie ·0focft ober · ~d)eibe berit~ren, ober · 
'<1Uf anbere 'Urt bdmpfen I c{jtle .. baff' cie fd)ro.ingettbe meroegtHlß baburcf} .gt:: ' 

~inbert wirb; ~es wirb 1>ielme~r ·ob" -Jflt1ttg -b-aCutrl) reiner unb be-flimmttt, · 
weH' eine folcf)e Q3erüt)rung ober ~dmpfung ba·s öfters fepr unan.geneDme 
ro1itflingel! ~ö~et·er tön~ berpinbttt •. 1) 1i!lf ~iner € _d)ei6e wirb _bie '2!6~ 
t{?eilung bet·felben burd) 'Uufftreuung bes 6anbes fid}tbar, fo bap fie_, mit 
.fig. 2. erfd)finet; an ffi{ocfcn, ~dnfgl-dfern, pl)rcefianenen €;puQI~apfen 

ober anbern ®efd§en; lä§t fie ftd) auf eine in bie · 'Uugen fa.Ucnbe ?frt bar== 

fteUen 1 wenn bie (!)(ocfe .-ober bas ®efa~ fig. 3· 3um ~Qeil mit m3affer an~ 
· · geftiUt1 

• J f l 

t) 9J?an fonnte uierTeid)t uon bie(er~emerfung <tud) 6tl) grof}ern ®!Nfen, ~enn 
b66tre iöne auf eine unangenef)me 2lrt mittfingen, ®rbraud, mad>tn·, unb 
a~ einer ~teile, bie- um 4; 1)ber 135 @ratie bon bem brte entfernt iff, wo 
ber S~Mm-m(r ober ~loppel anfd>ldgt, ~dmpfungen anbringen 1 11m btn 

Q;nmbton gan& aUein 'u ~oren. 



s~fuHt,") uttb an einer t>on ben \Eteflen p, n, m ober f gtlinbe mit bem 
.IDiofin&ogen· s~~tid)en wirb I ba$ ®ajfec wir~ fobonn t>on ben t>ie~ eroÜfeliJ• 
llen ~geiten g q, q t, tr unb · r g nacf) ber ~icte btS ®efd~es getrieben, 

: llnb biefe Q)ewegung aeigt fiO) Ungefa~C fo 1 Wit fie fig. 3• t)Orge~efft ij1. 
, ffiod) 6ejfcr wirb ficf) -ber IDerfudJ ausncpmen 1 wenn man bit ®focfe ob~r 
baß flingenbe ®efa~ in ein anbm~ weit geraumigeres ®efdg fe~t 1 unb in 
6el)bt bis .Ju gfeicf)er J)öpe ®ajfer gie§t; es werben alsbenn t>on ben \)ie~ 

fdJroingenbtn ~peifen m3ajfer~rapfen nac:f) aupen unb nad) innen geworfen; 
t5 t>ct~e~t fid) ·ba&el) t>on felofi, ba~ man bas innere ®efä~ auf ben QJoben 
lies du gern ' fntroeber o.nftittcn ·ober t>ermitte(~ eines in b(IS innere ®efdtf g~ .. 
~a(tenen €ta&eG an~emmen mujfe I bamit t$ &ev bcm Stt·eid)en fid) .nid]t 
\'emicfe. 

fine ~armonicaglocfe 1 bev "er man, "'dprenb baß fie ficf) um 
. ipre ?!,:e lmpt 1 einen najfen tjinger ober eine anbere rei&cnbe ~atede ") 
•n ben D\anb 1 ober na~t ba&ev an b{e ·aujjere .O&er~dd)e QMt 1 tpeirt fid} 1 

wenn 

( 

fl) ~ur'd) <fingiesen bt~ ®atTers wtrben bie 'l:~nt ber @llocftn unb @3cfafie tie
fer. i,)r. uon ~rouf~J be~auptet mit Unred)t ba~ @.iegtnt{)dl in feiner 2lbs 
~anblung uom ecMntn; tt)it benn ub~rßttupt in biejer ecf)rift Uitle faljcf}e 
!öef>aupttmgen uber bie ~Une ber @llocfm unb anbem flingenbm ~orpt~ 
torfommtn. 

~) €int ftcf) um i6rt ~~t brt6tnbt ~arm~nicctgfocft Hiu9t auc!J, wenn man 
an bm manb rine ft1\)llS ~icf}t ~attrit, · bie mit ~olopf)onium ober- einem 
41nbern Jdar&e be~rcuet ifl; allbrudt. ~n ~orWs muMalifcf}en 2llntanl'lcf) auf 
178~. Wirb ~. 31. gt(agt, baa tlajli(d)eß .ftar& bie etcUe bt~ angtbaltcnen 
fiingcrs am bcfltn il~rtrttt; t~ i~ aber bitfe Q;ebau))tnng btr [rfaf)rungnicf}t 
semdG i in~em balfelbt i~llr iil~ u'nterlaße Ullttr bic reibenbe Wzaterit gt• 

llra"d)t 



rutnn fie i{jrett ®runbton gie&t, e&cnfa({ß in bier fcf)n>ingettbe ~~i!e tin, 
rodd)e aber jet>tn 'Uugen&Hcf i~t·e Stefie ~erdnbern, unb fid) burd) ben gan1 

~en Umfang ber ®locfe fortfd>ie&en. l)er ton ifl ba6ev gana ber udmfid)e, 
als wenn bie Qilocfe angefd)fagen ober tnit bem QJiolinbogen gef1rid)en rour$ 
~e I aber in Unfe~ung ber <5ttf(e I burcf) beren mei~ung ~ie fd)wingenbe Q3e# 

[) ~ wegung 

~raud)t wtrbtn rann, aber fcf>Cecf)t~rbingtJ nid)t unmittd6ar ~n ~it @;focfttt 
gebrtlcft roel'ben barf, ~eil blburd), fo roie <tuct} ~urcf) ange~altencn j\orf 
u. bgl. tin unertrdglicf)e~ 0efd>Wirre entffc~t. 

mud) porcerr.anene epu()lndpft unb unge~enfdte tafTen werbtn 6ttJ bit(te 
mebiln~Iung tinen fortbaurtnben Si'lang geben f&nnen, Wie aucf) metaUcne 
@loden I roenn fle biinn genug finb, unb bie dnfere 06tt'RacfJe tHl~e am ffi4n .. 
be' t~o bie rd6~nbe ro?aterie angtbalten ~irb, fo glatt als moglid} ift. ~an 

· fennte alfo at~cf) au5 metaUenen ober )'orceU<tntnen @3locftn eine J)armonic<t 
ttrftrtigen, bit, fo wie eine @ta&glocfe~~armonica, tntweber mit btn ~in
gern, ober aud) t>ermittdfi einer ~aflatnr ge(pieft t1.Hrben fönnte. IDieUeidJt 
"'urbc es ber ro?u~e wert~ fevn, mit metafreuen @3lecfen IDerfuc!)e an&ut1el, 
len; aber eine porceaanene .fdarmonica &u verfertigen, ift nieman~~n anaura~ 
tt)en, weil bie meit1en @Hoden 1 ba fie &itmlid) bunn ftt)n mtiüten, b~rd) bie 
florte &um ~renntn erforberlid?e Sdif2e fd>itf werben, unb bie ~enigen braucr,.
baren ~egen ber 6etrad)tlid?~n .fdarte ~e~ ~orcdTan~ äu~\rft .Jd>Wcr burct; 
6d)ldf~n &U flimm~n fet)n tUUrben, lt&rigettß ein fofd)c~ .:fn(frument bcrmUtÖt 
lief} in feiner ffiucrnd}t einer glafernen .fdarmonf'a "Ot'~U3ic(>cn fel)n mocf)te~ 

Ueber bic 2!nbringung einer ttafiatur an bie J?armonica, unb uber Ne €1)(if• 
td, um einigen babet) fiel, &eigenbtn ecr,wierigfeitett ab;uf)dfen, werbe id) viel• 
(d~t ~U tiner anbern 8eit einigt memcrfungen liefern, tl>tnn nid)t ettt)a einer UOtt 

benen, bie mit gutem €rfolge an bie ~armonicq eine cra(tatur angd}rad)t 
baßcn, c ettua .f)r. moOig ober 91irolai) fid, tntfd)Iieacn foUte I ntf~rcre 2!UG• 
funft baru~er a" geeen, unb ba~ babtl) erforoerlicf)e merfavt·en 6efannt &n 
Uhld)eu. 



wegung ~eruorgebracf)t ll>irb 1 ·&eigt fid) ein Un.tet·fd)ieb; inbtm ba 1 wo bit! 
0focfe angefd)fagen ober mit bem ~i-olinbogen ge~rid)en ll>irb , a!le~eit utt= 
gefdpr bie ~J1itte eines fd)mingenben tpei(S ij1, fo bop bie (!ntfernung ber 
nddJf1en fef1en Hnie uon biefer Ste(fe ungefdljr 4 5 (!h·abe betragt, bo Qirt" 
gegm &el) einer ~arrn.onicag!ocfe, bie fidl um ipre 'U,re__breljt., on· ber gerJe .. 
~enen ®teffe eine fef1e Hnie if1, in :roeld)er bie natudid}e 0ef1aft bet· 0tocfe 
"on brn 6d)tuingur.gen burd)fd)nitten wirb. 6o f1effe fig. z. eine um ipt·e 
'li,re fid) btll>egenbe ~armonicagfocf~ \)Or; ~-enn in g t>ie ~~iction gefd)irljt1 

roirb man aud) an· jeber beliebigen <3teUe ber iinien g t unb q r bie 0focfe 
~eniljren 1 ober ebenfa((s eine rei&enbt ill?aterie ·anbringen fdnnen, opne bog 
ber .R'rang baburd) geQemmt wirb; &miptt man aber eine· 3wffd)en biefen ii· 
nien be~nb!id)e 6teUe 1 fll wirb bie fd)wingenbe Q3ewegung geljinbert. · 

~er a(S ·~erfertiger fepr guter ~armonica'S befannte ~r. \), ffieyer 
rl'd)net ben Umf1anb' mit unter tiie \Sd)roierigfeitert bel) (!rbauung eines fol= 
d)en ~nf1rument5, ba~ \)jefe 0lod'en nidft braud)6ar finb 1 weif fie mefjr a(S 

tinen ~on uon fid) geben. Y) ~iefes if1~ meines @:rad)ten6, nid)t foiuopl 
"on bem 9Ritf(ingen 1jdl)mr ~one, bet) betten fid) bie 0!ocfe anbers abt~eift, 
JU uerf1el)en, fonbern uielmepr t)On ~erfd)iebenljeit bes 0runbton5, !)er, 
wenn bie (!faj1icitat ber 0focfe nid)t uberaff gfeid) it1 I än einer S teHe an: 
{)er~ uusfdHt 1 a(~ an brr anbern. Um biefen Uni~anb l:lurd) ~erfttd)e 311 
erf<iutern 1 f1reid)e man eine mit einem ~enM uerfe~ene poqeffanene ~alfe 
fig. 79· mit bem ~iofin&ogen an einer SteHe, bie um 4 5 ober 1 3 5 0rabt 
"L'I1 btm ~enfef a c entfernt if1; a(s bety d, p, g obn· f, fo roirl:l auf ben 
J)enfef eine fef1e Hnir faUm unb ein etwas ~ol)erer 'lon gcl)oret roe\'ben; ar~ 

t\)fnll fig. go, btt namlid)e ~afie &ev bfffi ~tnfef 1 Obel.' lQfn St'SftlUOtf 1 Ober 
an 

-
!/) in bem ~ournar uon ttnb fur 1'>tut(d)fanb 1784· im fiebmtm etucfe e. 3· 



an einer go (!h-abe ~abon rntfet·nten StefCe 1 a{~ be~ c, m, ·b obtr n ge~rf# 

d)en roirb 1 unb mitpin ber ~enfef in ~er IDlitte eines fd)mingenbtn ~pei!e~ · 
ift. ~er Unterfd)ieb in biefen be~ben (jdUen wirb be&J geroo~nlid)en tafjen , 
ungefdpr einen ~aiben ton betragen. !)ie ~ä~trid)e ~eroanbni6 ~at es mft 
C!Hocfen 1 be~ we(djen feicf)t burd) eine gel'inge (t~·centricitat bes ~~fRs 1 ·burcf} 
rine Ungfeid)~eit ber !)icfe u. f. ro. eine Qlerfchiebenpeit bes ~önrs t)erurfad)t 1 

werben fann; et3 Fnb fo~ann, mi~ an ber porceflanenen ~affe ge1eigt if1 1 af:r · ' 
femaf vier. Steffen 1 roo ber <ton tiefer, unb vier anbere ~ wo er ~o~er ifl, · 
iWifd)en 3WO fo!cf)en <6teflen er~d{t man entroeber gar feinen berne~mfid)en. 
Sffang, ober er fd)roebt 3n>ifc~en bem tiefern qnb ~opern tone auf eine du~-' 
ferft unangenel)me 'Urt. ru3enn affo eine ~armonicagfocfe bitfen fjepft't' ~at1 
mitb veJ) jeber Umbre(?ung betfel&en viermal ber tiefere~~ unb ebe~ fo oft ber 
~opere ~runbton abmed)fe!nb ge~oret. QJieUeid)t fonnte biefes Uebd 1 wenn 
ftcb b-er etgentfid)e (6i~ betfd0€tl Oefttmmen ragt I in Otancf)en tjdflen bUrdj 
€d)feifetl n>eggefd)afft Wt'tben. ~:menn ftcfJ an ®focfeat 1 bt~ 3Urlt läuten Obet 
2Cnfd,fagen ge&raucf)t werben, biefer (je~(er 3tfgt t. roerben ~e . bod) efntn rei• 
nen Jt!ang geben. fönnen 1 wenn man bie <finr~d)tung trifft 1 ~ag ber ~am= 
mer ober ~foppe{ nur an fofcf)en Sterren anfcf)Cagen fann 1 wo entroeber ~ ber 
tiefere ober ber pöprre ®runbton beutrid) gel)oret roirb, roobel) man an ben 
tJC~orfgen <SteHen l)dmpfungen anbringen fonnte, um bas roiittlingen beS 
anbetn tone5 3U \)CtQinbern • 

. <t·ine ®rocre ober·runbe Scf)ei6e tann auger i~rem ~rur1bfone nocr, ."iew 
Ce anbere Jrrange geben 1 &el) benen brev 1 t>ier ober meprere fef1e Hnien vor:r 
~anben finb; z) au~er biefen aber ffnben nod) eine unenofid)e rolenge anberrr 

~ 3 \Sd)min., 

z) ~intn ·!imtlicf> raubtn jtfanq, bt'r ung~fdbr um anbert~af6e Dctau~ t~efer 
· war, alß Oer eigentUd;e ~runbto·n. , unb btV ~eld)em \lie naturlid)t C8effaCt 

tltr 



6a)lt'ittgung8<lrfett etatt' OE'I) benett bie ttPtudia)e 0eftaff ber 6d)ei&t ober 
(!)focfe in 1, 2, 3 otm me~men concentrifd)en .n't·eißen entroeber gan3 al• 
lein 

1 
ober aud) jugfeid) in geraben ober frummen Hnien burfcf.>nitten roirb. 

IDie ~iguren btr .Si' lange 1 wo nur Hnien, •) aber feine Jt'reig.e t>or~attc 
ben finb I aeigen ftdJ jternformig' wenn aUe Hnien i~rer tigentptimlid)en ~e· 
ftimmung gernaß einanber in J:)er rolitte l:lurd)fd)neit>en; oft aber uerdnl:lem 
Z:,ie. Hnien i~re iage, uub trennen ober \'er&inben fid) auf feflr mannigfaltige 
'U.rt, wobei) aber ber ton 1 ungead)tet ber fepr t>mhtberten .ffiid)tung ber 
6d)wingungcn, bod) gan3 ber ndmlid)e bleibt. 

IDel) bem Q5runbt~ne ttl1b bel) bm u&tigett 1(rten be~ Jt'fangeß I roo fidj 
fltrnformige ~iguren ~eigen, mad)en nid)t ttwa, wie .num .glauben fonntt, 

bi.e 

lltr 6~i6-e burd) bit eJLtl\lingung~n 6et)~r .f).Olften nut in einer ~ini-( ( n p, 
fig. 1.) burd)fd>ttitten tt'a.rb, ba6e icf) bisrodlm .an <Sd)eibtn, bie in i.f)rer 
ID(itte btfeniget ~(lt'tlt 1 mit einiger ro?u1)e tr(>arten 1 l\1tnn je{) eint Obtt' 111tQ• 
tere Sttffen ber ~init n p beru()rte, unb tHI) q ober m ffreid)e. <f:-tj fd)dnt 
t~tm biefer ~tang nid)t &U bet ffiei~e ber ~l&nge, bt)tt "'eld>en ~irr bit fficbe 
ift 1 &U ge~Ot'ett 1 fontltrn n<lCf) bett Unmficf)Ctl @rttnbfo~m beurtbeift ltlttbCit 
iU nnitfeu, tuie b.er oben erwdvntt tinfad}~e stlan~ -(infr @.a6d, !JbH (ine~ 
in ber @ittt unbtlt'tglic!> befcftif)ttn Q.)lecl)(freifmß, ~el) lt'eld)em tebe .f)alfte 
ttim fo ifm e;d)roingungtn mad)t, ltlie ein an btm einem <r:nbe un&cltlegli• 
d)er 1 an bem Qlfb(fl1 Of>ff frcJ.)er etab .ober mrecf}~rdftn ~l) fein.em ei~fa~· 
(im stfangt. 

11) rolenn icf) ltinitn unb ltrtiffe ~on dnanbtr untttfd)eibe, ttfblnt im bd 
m3ort 2inie uic!)t im geometrifc!>cU 6im1e, fonbern btrf{c~e barunter eine fo(• 
d)t ~inie, bie fic!) bom ffianbe tm <5d)ei6e burd) bmn innmn '!(lei!e lii~ 
roieber &um ffianbe erflw1t. m3em biefes mitif~Ut, bem fl~vct es frct), fid) 
finejj ~tn~crn ~-u5brntf5 su !ltbiutm, eber '" bem !Worte ~inie (in ang~mef• 
ftncß ~r&bicat ~iu;u3nf1igm. 



~it '~td!en 1 weld'Je bem ffianbe am ndd)flen finb 1 bie Weiteflett Sd)roingun# 
Ben.~ fonbern ber 9)unct 1 wo bie Sd)roingungen am roeiteflen finb 1 ober bfr 

t11itteipunct oer Sd)t.Vingungen ift in jebem fd)roingenben ~QeHe in e~ 
. niger <fntfernung bOn bem ffi4lnbe 1 Ullt> eine (lUS Oiefern ~UtlCte auf bie tHl~ 
turlid)e iage ber ~ldd)e fenfred)t ge5ogene 1inie wirb al~ ber D)urd)tnetfet 
~er elaftifd)en ~fad)cnfnttnmung an5ufepen fevn. ®enn unter ben1 Sanbt, 
;,effen man fid) 3um \Bef1reuen &ebient 1 gan3 feine Staubt~eHd)en &e~norid) 
finb, unb bie <6d)eibe gan~ genau ~ol'i3ontal gepalten roirb 1 wet·ben biefe 
~uncte oft fid)t&ar; inbem ber feinfte Stau& auf benfdoen fid) anpduft 1 roo:: 
\>on man bie Urfad)en fid) (eid)t fdbft tt'irb erf{dren fonnen. ~~ wit·b alf-> 
in biefem ~acre [)ev fttrnfdrmigen (ji_guren ein jeber fd)wingenber t~eil nid)t 

. af13uwtit \)On bem 9\anbe mit einem fofd)en 9)uncte berfe~en 1 fo wie !· Q). 

fig. 7 6. b) erfd)eitten; eben fo wirb tnan aucf) öfters &ev aUen it&rigen (jigu~ 

1'en 1 foroopl auf runben €cf)eioen 1 afs aud) auf Sd)eiben uon jeber anber" 
~eftalt 1 bie ~itteCpuncte ber ®d)wingungen in einem jet'en mit feflcn H= 
hien Umgebenett f0Jtt'ltl§CtlbCt1 ~peife I ing{eid)etl aud) mitfell aroifd)en 3\l'ettl 
aus einanber ge-frummten Q)ogen fefter Hnien auf nie n&mlid)e 'Urt fepen 
fonnen, fo ba~ ficf) a(sbenn 3• ~. fig. 19. roie fig. 77 1 unb fig. 20. roie 
/ig. 78· aeigt. .3dJ pafte bafur I ba~ biefer Umf1anb ~Or3ttgrid)e 'Uufmerf· 
famfeit. t)erbient 1 unb uiel 3u ridjtiger ~eurtpeifung ber fdjlvingenben Q3e• 
wegunsen 6evtragen tann. 

91ad)fl ~em 0runbtane eitler Q)focte ober runbett (Scf)ei6e ifl ber ein· 
fad)~t ber 1 bev roeld)en ~e ( fig. 4·) tief) in fed)s einanber gfeid)e fd)roingen:s 
f)e ~peile eintQeilt 1 rooburdj bie n~türlicf)t Qje~a(t bet·fel&en in ben bret) fe:s 

ften 

b) ~e~ bierer ~igur fi~~ burc9 ~in ~cr(t6tn ~ie ~Utt<t~ et~q~ J" weit ~on ~~m 
m~n~e fntfe~nt. 



12 -~~...........--~ 

flen Hnien h f, ri t -tmb-og burdJfd)nitten roh·b. Xler · ton einer Sd)ei6e fjl 
!labet) um eine grojjeffi~ne ~J~er 1 . a(IS ber{!jrunbtou ;- an ®ocfen, trintgfd· 
fem unb t~nbfrn 0efäflen betragt, fo tt>ie aud) &et) tlen fofgentlen tonen 1 bfr 
UnterfdJieb öfters etroas mefjr, ober roeniger 1 nad)bem ipre 0ef1a!c l)erfd)ieben 
ij1; bis1t>eiltn ~be id) bet) biefn Scf).roingungsart tlen ton um eine tlecime ober 
Untledme, bisroeiren aber faum um eiue Octaue l)oper 1 a(s ben 0runbton &t# 
funben. rolan ~r~d(t biefen ~lang (eid)t 1 roenn-man tlie 0(ocfe obe~ Scf)t-t• 
be in ber rolitte fjdft ober aufj1emmt, augfrid> aber nod) eine anbm \SteUe 
(lUf .einer ber fetten iinien hen"tprt, untl an einer ungefdfjr 30. ober 90 <!5ra: 

be bauon .entfernten SteHe 1 "'(6 &e~ q, r ,. p ~ b, d ober m mit bem !nio$ 
tinbogen f1rekt)t. 1!n J)armonfcagrocfen ~ tlie einen tiefen ton gebe'!, · läfft 
fid) biefer Jtroog bisroeifen · einJefn ~unf -mlwfd)ein bringen, roenn man an 
!WO Stellen oug1eid) I bie um ben fed)f1en ober tlett britten t~eH be5 Um· 
fangs bdfe!ben uon einanber entfernr ·~nb, rei&enbe ~J?ateden anfjdft. tler 
llev tmn 0nuibtone fd)Otl errod~nte Unb fig. 3• \lOt'_ge~e[(te QJtrfud} mit 'ej. 
nem.jum <.t~eil :m'it ®affer .angef~Uten 0ef<l~e ra~t fid) aud)- bet) biefem 
~fange an1Mfen I wenn mmt ndrnlid) fig. 5. ein iliefdfj auf bett tifd) ftt>fftl 
l)tler eine ®l.ocre ./ in bie man ®affer gegolfeti Qat' in tlcr illlittt. &efef{igetl 
ben IDaumen tet:.tinren ~antl bev f, unb, ben aroelJten ober britten ~inger 
berfel&en ·~anb bet) h~ .t1 ober. o, ni~t PfiJuroeü \>On tl~m ~oben tles 0efd~ 
feE) ,an~Ö(t 

1 
unb oet) p ober r mit b~m QJiofinoogeh flre-id)t; bie tlOil jebem 

fed)flen ~Qdfe bts {!}efdj3e5 fortgeflo~enett ®afferflr.aQ(m roert>en fid) ba&e9 
ungefaQt mie ti"g. 5· 3eigen; • . . , . · · - · 

ßu ~en"orbringttng ber f.cfgenben .stränge mit \){tt·" funf 1 ~d)s uni) 

me~reren fef!en iinien ~alte man bie Scf)eibe in iQm ffilitte mit 3meen ~in• 
gern 

1
• ober menn fie 6U grol3 lf1, um auf biefe ?.frt geQaften 6U mert>en ,_ fo\ (e$ 

ge man fie in i~rer ID1itte auf eine nitf)t afr3ttQarte ro?ateri~ 1 rooau etroa .sfot·f, 
~appe, 



9-)appe 1 1eber u. bgf. 3u gebraucf)en fitib 1 brircft fie o6ett n1it eintm ~inger 
4ttf b.ie Unterlage 1 beniQt·e mit anbern ~in gern ber nd.mfid)en ~anb äWO 

,ebcr meprere '6ttUen 1 roo fe~e ii.nien felJn foflen 1 unb ftreid)e .an ben _gepo• 
.rigen SteUen bes ffianbe~ mit bem ~ipfin&ogen. . .So wirb man auct; 
.bet) ®focfen ober ®efd~en burd) 23eni~nmg unb StreidJtm8 fd}icf!id)er 6td:: 
Jen jeben ~on biefeq $fangen einJef!t erpqlten fonn~n. , . ·. 

~en .5trang I wo ficf) \)ter Hnien aefgen I fig. 6. ~abe jd) be~n~~e 11111 

.eine freine Septitne poper 1 ars ben t>odge.n 1 unb 2 ,Octa~en ~ö~er, ars 
·ben 0runbton &efunben. e=ine fepr gewo~nliroe 'Ubdnbet·uns ~iefe~ Jtfa.ng;: 
·flgur ift fig. 7; tnan erpaft fie (eid)t ~f)} ben }11etflen .\6cf)_e{pen 1 W~lttl man 

fie nid)t in ber illtitte; fonbern bet) p, wo bie bcJ)Pt.n Ji.nien ~inanber ~urdJ:: 
-fd)neiben 1 etroa tnit bem ~aurne o&en 1 unb mit bem ptPevten .ober britten 
(jinger unten 1 palt 1 unb &ev f ober n, ob~r arrenfafl6 . pev ~ ober .s ft.reid)t~ 

~er j{fang, roo bie. <5d)eib~ in funf 1injen burd;fcf)nitten wirb 1 fig. 8. ijl 
utn - etroa~ roeniger afs eine ffein~ ~ette Dßper ~(t:i ber 1>orige; $IDO t!&dn~ 

bet·ungen bon ber fiernförmigen ~efl'cilt ßnb~n fid) bet) fig. 9· unb I o; ~rfles 
t•e 3eigt fid) Oft 1 Wenn bte C6d)ei&e Oel) P Of;er q ge~(lftetl I Unb bet) k, ll, J1l 

ober o geftdd)en wirb 1 !e~ttre er~ielt id) ein paar mal 1 wenn id) f;e~ r pbe~ . . " \ 

$ bie ~d)ei&e ~ielt; unb &ev n, t, _1 ober k ftridj~ : · 

mcl) fecf)~ fe.ften Hnien ( fig. I I.) ift b~r ~on einer €cf)e.i6c ungcfa~r 
. tun eine fa!fdJe uuinte {?o~er I a(s bel) ftinfen; ro~nn re&en fefre iinien bOr:: 

~anben ttnb 1 ( fig. r 2.) nimmt bie ~opc ung.efdpr um .eine üu~rte 5u, l)e_l) 
acf)t Hnien 1 ( fig. 1 3·) · ungefdtjr um eine groge lertie u, f. ro, [)fe .~rdn~ 

ge mit ft~5 unb Fe&en feflen linien ~eigten fo wk bie borigen, nid)t immer .... 
fiernft5rmige tjiguren mit t 2 unb 14 6tralen; wie fig. ·I 1. unb J ~ 1 fott= 
{)ern anbrrten ficf) auf ffiandJetffl) 1!rt Ct0 1 icf) fjape ~Oer teine biefer {l&geatt:: 

berfell (jiguren aogeoi(t)et 1 tl)ei( fte me~t·ent~efro nid)t Ve~immt _genug 1\)<1:: 

Ef ren, 



I 
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ren, ba Qingegtn b~r .trang, bel) we!cf)em ficf] ad)t fefle Hnien ·ar~ ein t 6j1ra• 
liger Stern ieigen 1 ( fig. I 3·) !>Or3t1gricf) 3u ~>iefen fe~r regefmd~igen 'U&· 
tinbttUtlgtn getteigt 3U frl)tl fcf)eittf 1 \)Oll betten bl"tl) btl) fig. I 41 I 6 llnb I 7 • 

tU ft~en finb; ernne 3eigt fidJ nad) fdnger fortgeft~fen C6tt•eid)en ffiCQt'ett• 
t~~ns ~ie fig. I 5· . €owo~( tliefe, als aud) fig. I 6. finb mir oft ~>orge# 
fommen 1 fi g. 17. a&rr 1 unb nod) !>trfd)iebene anbere 1 nur ein ober ein 
paarmal. 

~&en fo rann eine Sd)ti&e I tl'ttltt ~e gro~ unb tlt!nn gettug ij1' ttcd} 
me~rerc .i{(dnge geben, &ety weld)en fie in 9, I o ober me~m·en !inien burdJ• 
fd)nitft'n roirb, bie fidJ entweber fler~formig 1 ober auf !>erfd)iebene 'Urt a&~ 
gednbert aeigen tönnen. 2!uf einer 01ocfe roirb man a&er nicf)t feid)t fc '>ie.:: 
fe töne er1j~ften tonnett, als auf einer C6cf)ei&e 1 roei! iQre l:licfe folcf)es ge" 
meinigHcf) ~rQinbert 

m3enn bas tiefe c ars ber (!Srunbton einer geraben Sd)ei&e angefeQen 
Juirb, fo ~abe id) &tl) ben je~terrod~nten 6djroingungsat·ten ungefd~r fofgtn• 
te 9\ei~e bon tönen angetrclfm: 

S~t~f •n S! in ie tJ: 

~ont: 

21 31 4, s, 61 7, g, 

C, d, c, g+, cis, fis, b, u. f. w. 

!Oiefe ~ofge bOtt tönen fd)eint bel)n«~e mit ben OuabrataaQfen ~>on 21 

3, 4 u. f. w. it&min3ufommen. Q3c~l 0!ocfen unb ®efdßen \)Ott verfdjie• 
ben~r ®efla!t betragen bie Unterfd)iebe ber töne 1 roie fdJon oben erinnert 
root'ben, öfters etroas nte~r ober weniger, a(S auf ein2r gn·aben CSdJd&e, 
J>eren ~ide u&eraU gfeid> i~. ~ie Q)e~auptung '.eulere, ') baß bie tone 

bl'l' 

t) de rono campanaratn, in Nov. Comm. Ac. Sc. Imp. Petrop. Tom. X. 
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berQ3(octenfid}t)e!\'~a(tenwit i 1 .,-6 1 r2o, 150 1 'r.I0) 1 rt96U.f.tn. 

unb mittjinl wenn ber Qjrunbton c ift, bie u&ri~en tohe e-, d-, b-:"',· 
- -e+., b- u. f. ro. fel)n foUen" roirb a(fo ~inrangUcf} uon f)er <tcfa~rung rof~ 
bedegt; 11) e&en fo roenig roirb bie t)on ~rn. <5olo'l'in t) angegebene ton~ 
fofge I tl<ld) roe(d)et: I t\)ftltl bet <!irUtlbtOtl = 1 tfl' t bit Ubtigen tone fid) Wie 
bie Quabrate ber Batj(en 2, 3 , 4 u. f. ro. uertja(ten foUen,. t)On ber ~rfa~ 
ruttg beftdtiget; inbem 3roar bie 9)rogrrtTion ber ßap!cn felbf1 ttd>tig 3u fel)tt 
fd)eint 1 ber 0runbton aber fobann nid)t mit bec <tin~eit 1 fonbern mit btf 

üuabrataaQ( t)on 2 1i&ereinfommt. mevbe je§t angefu~rte <ed)riftfteUe~ 
~a&en ndmfid) biefe Sd)roingungsarten ber ®focfen auo ben <Sd)wing~ngett 
efaftifd)er ffiingef) 3u erf(dren gefucf)t 1 a&er 1) fommen bie berec{)neten !Qn; 
folgen fdbft an. daftifd)en mingen nid)t mit ber ~rfaprung tiberein' fonbern 
bie töne ber minge fiepen in ben QlerQdftnitfen ber Qtlabrate ber \tngerabett 
ßaQlen 3 1 5 1 7 u. f. w. 2) tt·~ffen roeber bie in berr angef~Qrten 6cf)rifte~ 
angegebenen 

1 
nod) bie t)Otltnh; beobac{)teten 'tonfofgen ~ra~ifd)er ffiinge mit 

beaten UDerein 1 roe{c{)e bie ~rfaptUtlg an run~en <$d)eioen Utl~ @j(Q~Ctl 3ei:; 
get. 3) fd)einen bie oben errodpnten QJemertungen u&er bie in einiger ctnt~ 
fet·nung uon bem manbe &e~nblid)en 9.nittefpunfte ber ea)wingungen gan~ 

<t ~ anber~ 

d) <ruf er 6at aucf} fd6fl bie ~e(d)ttben~cit ge~tt6t I al1e5 1 t~(tG er baftl6~ ubtl' 
tli-e 'rone bcr @)focfen gefagt oat, für blofje S?m~otoefett 5n ertldren. 

e) in bn· oben angefubrNn <Sd>rift tibtr bie ttone ber Sd<ll'monicaglocfen ita 
AClis Acad. fc. Imp. Petropol. pro anno r 7 81. P. II. 

f ) mu ~~ anbere ~d)t'ift~dier, bie tt~as u&er bie ~d)tuingungen einer Q)focfe 
fagtn, bebienen fid> einer folcf)en Q;rtlärung~art, un ~ <iu(trn bie ung~gnin• · 
bete ®el)nung 1 als ob jeber bief~r ffiinge eine.n anbnn cton ge~e, ber ~on 
bH~ auf~rffen ffiinßeG aber btr tieffle unb fMrft1e fet), unb bie ß<ltt;e SdarmOI 
nie (ober uidme~r &ugn~e 1)it$9armonie) biefer unenbUcf} t>icfen ~öne gldd}
fam einen '!on außma~~. 



~nbm ®gettfd>aften au ~errat~ert I <ifs ba~ Fe 0116 bm CSd)miMgungett rra~ 
ftifcf)er m!nge fonntm erffdrt roerl:len. '4) ~nt'et fid) btl) ben 'Ubdnbnun~ 
gen ber ftt>r_nformigen ~ig\tren 1 unb. btl) l:en folgenben ~ufammcngefr~tern. 

6d)roingungsarten 1 ingfeic{)~n aud) bet) ben Jffdngen flad)er e!aftifd)er .5ror~ 
per \>Ort Cl110tl'et' 1 0(5 l'Utlbt'l' 0e(taft 1 rttd)t ber minbefte 'Unfa§ 1 Um fdbige 
ClUS \Ed)roingungen tfoftifcf)er Dlinge 311 erffdrett 1 fo bil~ alfo biefe <trfld~ 

rungsort Im 'Unalogie mit anbern Jrldngen gan,; tuiberfpt'id)t. <ts muffen 
alfo fd)led)tet•bings erft oagemeine ~erec!lnungsarten fur dafiifcl)e .sra.' 
cl)enfnimmungen gefunben n'erben 1 e~e bie eigentlidJe ~efdJaffen~eit 
foroo~f ber einfacf)ern 1 ofs ber 3ttfammengtfe~tern Ed)tllingungsarten einer 
®focfe obn· einer 6d)eibe 1>on jeber gegebenen ®eftalt genauer &eftimmt 
roet·ben rann. 

~ie 'Urten bes j'(anges, btt) benen bie nottirfid)t 0eftalt bes tringen• 
trn ~orpers in 1 ; 2 1 3 ober me~rmn j'reigen entroeber offein 1 ober aud) 
iugfeid) in geroben oi:ler frummen Hniel) burd)fd)nitten roirb 1 laffen fid) nid)t 
ft.tglid) auf 0locf~n ob~r 0efd§en ~er!>orbringen 1 auBer etwa auf metafirnen 
Uprglocfen 1 bie gt·o§ unb überaU Mnn genug finb 1 ~Od)ftens nod) tig. I81. 

I 9 ober 20; auf einer runben €d)ei&.e ldjjt fid) aber bie ~ert1orbringung; 
terfelbt>n 1>ief weiter treiben. ~er .R'fang 1 wo nur ein fefter Jtreig fid) 3eigt1 

roirb rrp,lften; ·roenn ·man (fig. ~ ·s.) ·ofe 6cf)eibe ·&el) rl, in einer (!ntfer• 
nung uon bem D\anbe 1 bie ungefdpr ben neunten tpei( i~res ~urd;meffers 

be.tragrn fonn 1 mit 3rorrn ~in ,gern feftpdft 1 l!nb &rl) m fireid)t. (!s fd)eint 
bet) biefrm. Jrfange bit fd)roingmbe ~eroegung weit einfad)tr 3u frl)rt 1 af5 
l>ev irgenb einem anbet·n; inbem bie gan3e Scf;ei&e in jrbem i~rer l)urd)= 
meffer fo gerrtimmt ift, roie ein 6to& bel) fig. 1 51. ~er ton ift babetf um 
eine ffeine 6e,rte pö~er 1 ars ber 0nmbton. rolit nod) met)rercr 1eicf)rigfeit1 

unb fafi a!Ce0eit auf ben er~en Stridj, erfdjeint ber Jflang 1 ( fig. 1 9·) bel) 
· roefdjem 
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roermem ft'd) ein jtrei~ unb eine mitten burd) Ne Sd)ei6e ge~enbt gerabe H., 
nie 3eigt 1 - roenn man btt) n, mo ber Jtreig unb bie gerabe Hnie einanber 
burd)fd)ncil:'en 1 ober aflenfari5 3mifd)en n unb a bie Scheibe mit 2 ~in gern 

~d(t- 1 unb ungtfdfjr bet) p, in einer <tntfernung bon go ®rilben ~on ber ge. 
~a(teuen Stefle ftreid)t. ~er ton ift b4loev ungefa~r um eine ffione ~ofjer, 
afs fig. 1 g. (jafl e&en fo (eid)t erfd)eint ein jfrei6 n1it 2 gtraben Hnien; 
bie ficf) in ber ru1itte burd>fd)neiben 1 ( fig. 20.) roenn man bev _n, ober 3mi== 
fd)en n unb f bie ~d)ei&e fjaft, unb ttroa 4 5° babon 1 bev _tn, flreid)t; foU~ 

te biefer .5trang nid)t fogfeid) ~um morfd)ein fommen moHen I fo barf ma~ 
nur bie ®d)efbe 3ugfeid) entmeber bet) g ober bev p an irgenb einem ecfige11 
unb nid;-t aU3u9arten .. ~orper anftrmmen. ~er ~on ifl bepnafje um eine flei= 
t1e Septime pol)et· 1 a(s ber t>orige. <!ir.e 'Ubweid)ung bon ber t·egdmdßi• 
gen 3-igur biefet3 Jt{anges ~nbet fid) &et) fig. 2 ·, 1 id) pabe biefe ~igur ~er.:
fd)iebenema( er~a(ten 1 roenn id) &ev n mit bem 3roevten ober britten 3_inger, 
unb &et) h tnit bem ~au,men ber linfen Jjanb bie <6d)ei6e vev t'et· <Std[e ~ 

4tnftemmte 1 unb &et) g, n1 ober f fhicij. Um fig. 2 2 1 wo ein .5trei~ unb 
3 gerabe Hnien fid) 3eigen I bara~fteUen I ~arte man bie <6d)eibe ~roifd)en a 
unb f., unb otru~re entroef:'er mit einem ~inger bie 1inie c 1, wo bie Jroevte 
1inie fevn foU 1 ·Ober wenn man ~id)t fo weit fpannen fann 1 fo flemme· matt· 
~je OC~) 3 gfpartetlt 6cf)ClVC <lm ~t1be einer ~fnie OC.t) q Ober t an I Utlb nret: 
d)e 3Wifd)en , ben Q:nben amever Hnienl ars Vet) 01 ober n. ~urd) eben fo(a 

.t: djeS merfapren Wirb man aud) anbere bergfeid)tn rabfOt'ffitge ~t_guren 1 a(o· 

:l.ig. 2 3 1 wo ein Jfrei~ n1it 4 Hnien 1 unb fig. 241 roo ein Jtreifj mit 5 H-s ~ 

nien t>orpanben ifl 1 (eid)t erlja(ten fonnen 1 wenn man 3· Q3. fig. 2 3· 3mi= 
fd)en a urtb x bie Scf)ei&e -mit 500een ~ingern ~&rt 1 unb ba&ev entroeber. ei=· 
tun anbern ~inger 3roi[cfJen g unb _ n, an ber SteUe 1 wo bie nddJf1e Hnie
fet)n fofC I an2dlt I ober bie Sd)eibe oev r ober q, am ~ntre eintr Hnie an 
ttwas anfiemmt, unb jn :ber.rolitte einer fd)roingenben etdCe a(.ß be9 f obrr p 

~ 3 flreid)t. 



flreid)t. rote~tent~~ifs wirb es aud) um biefe unb me~rere fofcf)e ~fange 0u 
npalten 1 ~inldnglid) fet;n 1 bie \Sd)eibe nur an einer \SteUe 1 na~e am D\an~ 

be mit &ween ~ingern &u ~alten 1 unb an t>erfd)iebenen CSteUen mit bem Q.lio .. 
Unbogen au flreid;en I ba fid) benn bie mand)edev mbformigen (Yiguren (eicf,t, 
burd) ~erfd)iebene töne t>etrat~en, unb be9 'Äufflreuung bes eanbeG Jid)t'" 
~or fevn werben. 

~ev ben nunmepr &u erwdpne11be11 '2!rteu bes Jffa11ges 1 wo fid) me~r 
ofs ein .ft'rei~ aeiget I ifl biefes merFtvürbig I baß bie .R'reiße bev jebem ,R'(an~ 
ge eine be~immte 1(n,sa2C t>on ~iegungen ~aben 1 ausgenommen ber innerfit 
~rtiß 1 wefd;er bisrol'ifen gan& &irfelformig 1 me~rent~ei!s a&er oval ifl. ~it 

'Un&a~( ber Q3iegungen ij1 bet) jebem Jfreiße bie ndmfid;e 1 i~re ~age ifl aUe~ 
3dt fo &efd;affen 1 baß bie ~ogen Jn>eencr &enad)&arten S{'reiße fid) gegenfei~ 
tig eino.nber a&tved)fe(nb nd~ern unb ~on einanbet· entfemen 1 unb mit~ in bet 
erfle J{'rei~ mit be;;; britten 1 ber Jroetyte mit bem vierten u. f. w. para[(e[ gept, 
bod; mit bem Unterfd;iebe, baß bie QJogen ber Jfreiße immer fiad)er roet·ben, 
jt nd~er bie ~reige ber VJ?itte ber ed)tibe finb. 

Ur~ jebe '2Crt lies ~fanges 1 bev wefcf)er aroeen tlllb meljrere JfreifJe fid) 
etlfn>ebtt' a{(eill 1 Obl't' <lUd) \)On !illll'tl 0Ut'd)fd)lllffetl 5eigen 1 Ci113eft1 JUm 
QJorfd)cin 3U f>ringeK 1 1\lirb nid)tS n>eiter l'l'fot•bert 1 a(S llCifJ ltlCill mit bem 
~aumen an einer 6tef(e 1 unb mit einem anbem ~ingcr berfel&en ~anb an 

einer anbern 6teffe bes ffianbes 1 roo J)er~>orragungen bes dufern .R't·eißes, 
ober 4lflenfal(t> roo <tnben »on !inien finb 1 bie Sd)ei&e &erü~re 1 unb fie \>er• 
lntftf(j1 i,)jefet' Oel)tJttt ~tnge\' an einer gegenü&e\' 0t'~ll0rid)ell etef!e I t\)0 ti• 
ne au!Smdrtt5ge~e~tbc Q3iegung bes du§ern Jtre,ißes ober affcnfa[fs ein Q:nbe 
einer Hnie ijt 1 an it'g~nb einen nid)t off~u~attffi @Jegenj1anb anj1emme 1 unb, 
n<~c!)bem man etroas Sanb auf bie .Ober~dd)e gefrreuet l)at 1 an e~ner Ster. 
(e be5 ffianbeS 1 WO <!inbiegt!Jlgen be5 du~ern itrei~t$ finb 1 tnit be.lll in ber 

an~em 



~ ,_._. . ~ 
~ Wi"'iii""1"'~ 39 

anbern· ~aub gr~a(tenen miolinoogeM flreid)t. ß. m. 6e~i fig. 2 S· brÜ:~r 

de man rnit brm &tt) 1n angepaltentn ~aumen, unb einem anbtrn btt) ~ 

angepaCtenen tjinger ber Hnfen ~anb bie <6d)ei6e &ev p an tinen feflttt, 
aber nid)t aflJuparten J1'örper 1 unb flt·eid)e an einer ber 'Stdfen 1, f, q, · 

;r ober k. SoU fig. z6. erfd)einen, fo &eruf?t·e· man bie Sd)ei&e mit 
bem ~aumen ber linfen ~anb &et) b, unb mit einern anbern fiinger btr• , 
fe16en ~anb 6ev f ober q, flemme fie uet·mittefft biefer fjinger ['ev m, p 
ober s an 1 unb ffreid)e bev c, ober an einer anbern fcf)icflid)en SteUe 1 IDO 

fiel) (tinbiegungen aeigen. <!&en fo uerfd~rt man 6el) ben ubrigen aufam2 

nungefe~tcn ~iguren; bißroeHen roirb es gut fevn 1 aud) 3ugleidJ mit einem 
t1od) ttbdgen ~inget· ber Hnfen ~anb unterrodrts irgenb eine· SteUe bes 3met)# 
fen -R'reiaes 3U OCfU~l'Ctl 1 Um bie ed)ei&e beJ10 tper 3U not~igen 1 ba~ fit 
ficf) fo a&tt)eHe 1 roie man es nninfd)t. Q3el) mand;en fold)en ?!rten bcs Sfran• 
ges wirb man an)ar mit 0eroi6peit &ef1immen fönnen 1 meld) er Jr!ang erfd;ei"' 

. nen foUe 1 bev ben meiflen aber nid)t. <ts roit·t) alfo am bienHd;f1en fevn, 
bet) jeber Sd)ei&e burd) QJerft•dJe au erfot·fc{)en 1 wefd)e ~iguren ~d; a1n feidJ:t. 
tefien unb beutrid>flen auf berfe!ben pert>ot·&ringen laffen 1 unb fobann ficf; 
bie SteCCen 1 roo bie (trfaprung ~eigt 1 bag man bie Sd)ei&e 3u berü~ren unb 
an3uflemmen t)abe 1 burcf) geroiffe ID1erfmale AU 6e3eid;nen. ®&~rtnb bie:t 
fer merfud)e t>eronbere man auf mandjer(el) ?!rt bie etefCen, wo man trie 
6c{)eibe anfiemmt 1 unb roo man bie fjinger anpa(t 1 balb ndpere man 1 unb 

l>alb entferne man ben ~aumen uon bem anbern 3inger 1 t>erdnbere aud) of= 
ters ben Ot·t I wo ntan etwa ·mit einem britten ~inger Untermorts bie ed)ci:: 
ve veniprt I unb ftreid)e an uerfd)iebenen SreUen mit bem QJiolin&oge-n. 
®enn man a{fo berfdprt 1 wirb man bcl) ber ndmrid)en (Sd}ei&e lnand)erfel) 
lone p6ren 1 unb jeber roirb eine anbere ~igur biefer '2ht ge&en. ~ev einer 
groOen €d)ei&e roirb es mept·entpeifs beffer fe•Jn, in ber ffiape ber €teffen, 

Wefdje bert.i~rt Ober 'lnge~effilllf Wttben 1 6U flreicQtU 1 Q($ tveiter ba\>On. 

ro1ana 

-..", 



IDland)e !:'er einf(lcf)~ftl jt'(011,9e Oitfer 'Urf 1 (l(S fig. 26. Unb 27 I fig, 28, 

~is 31, fig. 32, fig. 38· uub 39, mirb man aud) et·~orten fonnen, roenn 
man an eintr Sterte, roo ber duf~rf1e .fi't·eiß, unb eine ber Hnien einanb(·r 
burd)fd)neiben, ~ie €d)eibe mit bem ~aumen unb nod) einem ~inger fefl" 
~dlt, t)~ne fie an etroas an3uj1emmen, 3ugleid) a&er mit einem l'ritten ~in• 
ger irgenb eine Sterte bes. 3roe~ten Jtreiges tmterrodrts &erltprt, unb an ei" 
ner fd)icffid)en <6tecre frreidJt. ~e~ bitftr !BerfaOrungsart ndlj.ern fid) bi~ 
.sfreiße etroas melj.r ber ~it·ferformigen ®ef1a!t; &e~ mand)en ~iguren lj.a&e 
id) fit tJerfd)iebenema[ ganJairMformig gefeljen. €o ij1 fig. 2 6, wenn id} 
be~ a, mo ber du~m J{'t-ei~ unb bie gerabe iinie einanber burd)fd)neibenJ 
'tlieSd)ei&e mit bem l)aumen unb einem anbem~inger pie!t, unt"l mit einem 
l:Jritten ~in_ger bcrfe!ben ~anb eine 6tef(e bes 3t'OE't)ten Sh-eif,es .untet·rodrts 
{)eruljrte, t>erfd)iebenrmar, wie fig. 27; fo finb 2 Jtreil3e mit 2 Hnien fig. 
2 g, wie fig. 31 ; 3 .5{'rei6e t>on einet· geraben Hnie burd)fd)nittm fig. 3 8. 
wie fig. 39· erfd)ienen. $.0iefe \llerfaljrungsart ij1 aber nur &ev f!einen 
6cf)eiben CtnJUroenben; bet) gro~en \Sd)eioell Wtirbe eS 5U ermtibenb .unb ofz 
ters nicf)t wolj( mogfid) fetyn, fie nalje an bem einen <!nbc in fo roenigen 
~unften fej1 genug 3u pa(ten, ba~ fie bety bem <Streid)en ~ori3orita! bliebm; 
man mug fiel) a!fo ·in biefem ~arte ber erj1gebad)ten 'Urt hU \Jerfaprcn bebie• 
nen, wefd)t aud) bev ben gro~ten Scf)eiben anroenbbar, unb 311 ~en,ot·bt'in• 
sung megrerer Jt(dnge bienlid) if1. 

' '2(fle biefc Stränge finb auger bem, baß bie QJogen ber Jtt•tdßt me~r 
otrtr weniger gehummt fintl, nod) tJil'fen anbern 'Ubdntlerungeti ilj.rer ~igur 
tlnterroorfen. . 'Ueuferfl fdten burd)fd)neiben affe Hnien einanber in ber 9J?it< 
te, wie es tigentlid) i!)re ~ej1immung 3u erforbnn fd)eint, untl id) fold)e6 
3: ~. betj fig. · 3 5· \10l'gef1dit ~ave: · me~rent~df5 trennen fjcf) bie !inien in 
~er rolitte, unb ge~en mannigfaltig~ !Uer&inbungen mit cinanber ein, ,mo; 

tJon 
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"on gtttug ~el)fpiefe ~on btr britten bis 3ur fed}ften Jfupfertafe! 6U fepen Fn::>t 
Cfine uor3uglid) merfroin:bige 1Crt ber '2C&dnberung 3eigt fid) me~t·ent~eifs (ln , 

. ..R'fdngen 1 mo brev unb meprere .R'reif3e entroeber aUein 1 obet nut· ~on einec 
!inie burd)fd)nitten finb. 1!Ue bie Jt'lang~guren, mo 4, s unb me~rere 
~reifj~ gan3 aUein uor~anben finb 1 ~ave id} nie regdmd~ig 1 fonbern arce~ 

aeif I fo tt)tC fig. 4'9 I 58 Utlb 66. abgean0et'f gefepett; btejenigen (l~('t' 1 t\)0 

eben fo biel Jtrei~e ~on einer Hnie burd)fcf)nitten roaren, bisweifen -auf -bie 
ndmlid)e 'Xrt abgednbert 1 ( fig. 52. unb 59·) &isroeifen aud) regefmd~ig, 

roie fig. 5o 1 51 unb 6o. ~er lon t>eränbert fid) babet) gar nid)t; bie Q)c:: 
fdJaffenpeit ber 6d)ro·ingungen mirb aber b"&et) fe~r t>erdnbet·t; <Utfl~tt 1 ~aff 

ttdmlid) bie Sdjroingungen ficf) naef) allen V\id)tungen bnrd) bie gan3e €d)ef~ 
, be \)Ct~reiten foUten 1 ge~en fie nur quer burd) bie ®d)ei&e 1 unb burd) N~ 

oben unb unten nage am ~anbe &e~nblid)en 19eife; unb aroo Stellen, bie 

3iemlid) breit ftnb 1 unb fid) \)On ben <tnben bes innern Sfreifje$ an., &i~ an 
eine geringe ~ntfet·tlung \>om ffianbe ber Sd)eibe erfh·ecfen, mad)en entwe.
ber gar feine, ober nur du~erft fd)road)e ®d)roingungen 1 fp ba~ ber aufg~= 

fireuete Sanb bafeloft Hegenb ~reibt, fid) aber nid)t fo an~duft, afs auf an= 
bert1 \Stef(en 1 wo bie natudfd)e 0eflalt ber tecf)ei&e t>on ~en ®d)tvingungen 

burd)fd)nitten wirb. ~ie .5rrei~e finb be~ biefen a&ged-nberten ~iguren feQt 
in bie iänge gebepnt, unb werben ne&f1 ber geraben Hnie an biefen nidjt 

· fd)roingenben SteUen 1 bie in ben ~upfertafeln burd) 9-)uncte angebeutef 
finb 1 unter()rod)en 1 unb t>er&inben fidJ unter einanbcr auf betfdJiebette 1lrt, 
fo ba§ a11 biefen 6teflen feine t·ege[ntägige QJiegungen ber .s:frei~e 3tt untet·· 
fd)eiben finb 1 fonbet·n a((e Jtrei~e in gerabe ober ctmas gcfnimmte Hnien 
t'ltt5ge§en. <!s wirb aber bie 8<1f)f ber QJieguugen bennod) fe1cf)t 5u f1nben 

fetJn, wenn m~n aUemal aroo ~nbigungen t>on !inicn ftir rine ~ieguug 
annimntt. 



·, 

_t)ie &rjlimmte 'Xn&apr ber ~iegungen an ben Jfreifen &ev jetlern &lc1t1gt 
nmbe 3U bequemerer Ueberficbt I unb um nid)t bie ndmlicf)e <6acf)e anauoft 
wiebHQofe~t 3u muffen 1 in folgenber 'labe He 4ln0eigen: 

0 

. I 3 

fig. 2 j " • e • ~ 
~G werben nd> bie bel)ben Jfreige afs 

concentrifd)e 3irM &eigen fonnen 1 wenn 
man bie I.Sd)ei&e nirgeni:>s anjlemmt 1 fon. 
bern eine Steffe be5 äufern Jfrei~es mit 
&nmn 3ingern 9dft, gan3 bid)t bafm) 

j1reid)t, unb &ugfeid) tren 31t>el)ten Sfreig 
mit einem ~inger &erüprt; es frummt 
fid) ba&e~ jeber ~urd)metfer ber 6d)eibe 
fo 1 roie ein frever <6ta& bel) feinem bdt. 
ten Jrfange 1 btl) roeld)em tlier 6d)roin. 
gungsfnot.en . finl> •. 

1Cn einer ttroas btinnen mrffingenen 
€d)eibe rooUte biefer Sf(ang nie anber51 

~iegungen 
btr .streifjt, 

ars mit 6 Q3irgungen bes dufe.rn SfreitJes J ' 

( fig. 7 5·) erfd)einen. 1 

fig. 26 :: • .. • 6 

~inigemar roaren bel)be .5frei~e 0irMfor• 
mig roie fig. 2 7. 

fig. 28, 29, unb 30 • • e • 6 

1Cud) &el)_ biefem .Rfan,ge waren ofters I 
bie Jrrei~e oirfdformig ll>ie fig. 3 I. 

fig. 3 2 .. # • :: , 7 
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~ir~tmg~a 
,!reipe ~inien . bet .ltreigt* 

2 4 fig. 3 3 un~ 34 ::1 t: ~ • t ~ 

~ ; ßg. 35 :: .. t:t .. • 7 

2 6 fig. 36 • • • • " g 

2 7 I B lC. • c- • " B 

~ 0 fig. 37 ::~ ' " • ... - 8 

(tini~mal ~&e id) 9 ~iegung~n roa~t& 

genommen. 

3 l fig. 3S- :: e • ~ • ' ~ 
~(uf ter ~or~in errod~nte_!l meff{ngenen 

Sd)ei&e ~rep aUejtit &.et) biefem .){fange 
1 o Q)ie~ungen t)orpanben_ ~efter~ er~ 

fd)einen bie .R'rei~e aud) 3irfelformig 1 wie 
fig. 3-9~ 

3 2 fi~ 40 unb 41 • • • - 9 

3 3 fig, 42 unb 43 • :: • I() 

3 4 fig. 44 unb 45 • • .. • IO· 

3 5 fig. 4Q unb 47 • " 
;: . • 11 

3 6 6g4 48 . :: ' . " / • :: IJ 

3 7 I 8 lC. • • . .. :: • IJ 

4 0 tig. 49 :: ~ .,_ ~ I~ 

4 I fi g. 50 I 5 I I Unb 5 2 :: :: • 13 

4 2 - ·53 tl • • ::, ~ I"' J 

4 3 - 54 :: • . ;: ~ . • IJ 

4 4 55 ' . . ::: - ,. • • Ii 

4 5 .. - s6 r. :: .: 14 

4 6 - " )7 J ' c :: ;: t: 
1 

1 4 ' • 'l 

~ 2 ~rci~e 



< 

44 

5 
5' 
5 

s 
--6 

6 

6 

6 

7. 

0 

I 

2 

3 

6g. 58 • " • .. • 
- s 9 unb 6 o • • • " 

tja&e nie gan3 beutficf) gefeQen, es fc(Jeinen 
a&er aud) 1 5 Q>iegungen bot·~anben au 
fevn .. 

fi~ 61 • • • " • 
o Qa&e nur ein ein0igesmar, unb amar du. 

ferft unbcutfid) gefe~en, f" baß Ne 3a~! 
ber Q3iegungen nid)t 0u untet·fd)eiben war, 
es mt.tffen auer unftreitig I 8 fevn. 

~iegungeu 
ber $tcei~t. 

I5 
I) 

!6 

1 fig. 6:.1 • :: " • I i 

Q>ev biefer ~igur 1 mercf)e id) an 0wo 
t>erfd>iebcnen 6d)ei&en me~rerema( geff--
~en ~a&e 1 ij1 merfroürbig, ba§ ber britte, 
bierte unb fünfte Jrrei6 ficf) aUemal fic&en= I 
ecfig ge5rigt ~a&en, fo ba~ 1 wie geroöpn= 
(id>, bic cinrodrtsgetjenben .R'rümmungen 
eines jeben biefer .R'rei~e tmt atu3rodw;. 
getjenben J{'rümmungen bes benad)barten 
entgegmftanbtn. .!)'d) getraue mir nid)t 
311 beftimmen, ob i:liefe ®eftalt eine Deo§ 
3Ufaf!ige 'Ubattbet'Ul1,9 !)ft\)ffe11 fev 1 Ober 00 
fcdJ biefer .R'lang aUemal alfo 0eige. 

2 fi g. 6 3 :: • • • • I 9 

1 fig. 64 unb 65 • • " • I9 
0 6g. 66 :: .. • ; ·:: 21 

®citcr 
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®eit~c pa6e · icf) bie ~er\.lol·bringung birfer .R'fänge bi~per ni~t getr{e. 
6en 1 wenn man fidj aber nccf) gro~et·er 6cf)eiben bebient 1 rcerbt'n fid} wtit · 
meprere '2Crten bes .sf(anges erpaften ft1jfen. ro?et·fnnirbig ifl 6ev ben tnei• 
fien ~iguren birfer 'Xrt bie fd)einbat·e Unregefmdfjigfeit; inbem bie Ußeiten 
ber Jfrummungen 1 ingfeicf)en bie ~ritfcrnungen ber SteHen 1 roo bie ~inien · 
fiel} enbigen I fo wie aud) bie ganJe ~age ber Hnien I ofters auf bet• einen 
Seite anbet·s befd)affen finb 1 ah;- auf t'er anbern. 8. Q3. oev fig. 56. enbigef 
ficf) bie eine ft·umme !inie 1 bie 5undd)f1 an ber mittlern geroben Hnie be~nb:: 
fidJ ift 1 nad) eine~n 1 bie auf ber anbern Seite a&er nad) anbertpa!&en Q)o. 
nen ber j{'reiße; bic eine ber am roeittften red)ter unb Iinfer ~anb bc~nbfi:= 
d)en frummen Hnien nad) bre~) I bie_anbere nad) brev unb einem ~a{oen m~~ 
nen, uon ber mittfern ~inie an ge3äf)rt. 'Uepnrid)e Unregefn1d~igreiten roirb 

man bev fig. 34 1 401 42 1 43 1 47 1 48, 53, 541 u. f. ro. an3utrrffen 
srauben; fie nnb a&tr nur fd)eir.bgr; inbem affe Jrrei~e unb Hnien einanbe~ 
fo nad)ge&en 1 ba§ bod) jeher fc()tt)ingen~e lf?eil bi~ erforo~rHd)e 0rof,e Qat; 
inbetn jeber auf einer Eei.te eines fofd)en ~peHs entftepenbe rolangel burd) 

tinen ßuroad)s auf ber anbern \Seite erfe~t roirb. 6o finb 3· ~. bev fig. 
54· inntrpafb beG erflen I awrt)ten unb br~tten jfn~i~e5 "bie fcf)roingenben 
~peife, roeld)e fid> Jmifdjen n f, n q, g p unb p t be~nbtn, ftlqer 1 \1[5 bie 
arolfcf)en f g Utlb q t, bagegen aber finf) Wt'gen . ber O\>afen 0efl<lft ber innern 
..ft'reifje biefe fur3ern ~QeHe breiter, a{s bie feingern ~~eife 3roifdjen q t unb 

f g. ~etner roirb tnan bev ber ndmHd)en ~igur ~nben 1 t'a~ ~mifd)en n unb 
f ·3roeen Q)ogen ber .R'rei§e finb 1 3Wifd)en n unb q aber nur anbertOa:&er 

~ogen; bagegen aber werben bie Q)l'!Jt'tl ber .sfreige amifd)cn 11 unb f etroa5 

ltirJer fevn, ars Jtt>ifd}en n unb q; es wirb affo n f entroeber gar nid)t, 
ob('r nur um ein weniges gt·dge~ fcrJfl 1 ar~ n q, unb aucf) in biefem fY<1Ue 
nnirbe btr baburcf) entftepcnbe geringe ~efect ~roifd,en n unb q burd) ein 
91ad)geben ber Jt't·ei~e unb 1inien 1 rooburd) biefe t~eife einen f&einen 3u. 

3 3 roa~s 



wo~ an ~riitt &ef.imcr., erfe~ .wet·ben. IDlan wirb &e~ 9tnauer ~e# 
trod)tung <tfler biefet· ~i9urr11 aud) ~nben 1 bC!ff jcber 'l~ei[ me(mnt~rifg mft 
einem i~m correfponbirenben tpeife nufbcr anbem <Seite ü&minfommt. 

!)ie 1>on mir beo&ad)teten 'lont>et·pdftniffc biefer t>erfd)iebenen Sdjmin~ 
gungsarten einer tunben \S<f)eibe finb, roenn baG tiefe C a(S ber Qirunbtott 
4nge.uommen wirb, ungefa9~ folgenbe: 

ßa9l ber fittien: 
r 0 I 2 3 4 5 6 7 8 
,_ ---- tig~-46~ 8--1;:- ll~-12. 13--17. 

1
0 ------

- -----~ _d- ~- g--gi~ -~ -~ -~ 

I 
18. 19. zo. ll. _ :u_:___ ~3. 24. = = = 

I --------
Gis h g d- -dis gis cis e7 -f g 

1
- - 25:--- )Ö.:;:; J8--~-~ 33· 34· -~136.---,--

•· · 2 - - -- ==== === ~ - = == = = == = = 
~ J gis+ e+ b dis g b- -h cis dis 

"E . - -n. 38_:_ 39· ::a. ~ 42-=43· 44· 45· 46. ~7· 48· - = --
(S? I 3 -- = -- - - - - -
:.. ~ _ b- -h _e+ gis- ::_ __ c _ _:_~ -~ gis-!::._ __ b __ _ 

~ I 49· 50··5'J ~3· . - 5±:__ ~· _!6:... F· . - I 4 = - = = -l = = ~ , = I ~ __ a _ ~- f _ g- -gis -~ ~:.::_ -~ ___ _ 

m I 58· ;g. 6o. ~ 1 5 - - -

,_ f ~: .~. 64:;~5 -- ---- -----

I~ ~ u tl f+ ~ __ I ____ I ___ _ 

l 7 1ll · . · ' 1 II 



eoaten anbere oetJ Q)eooad)ttmgen ober meredjnungrn biefer 1Crten 
bte .stlat.tgcs irg.(·nNt'o , eine treine '2{broeid)ung b~.n ben pier ~ngegebenen 
IDerpaltnilfen ~nben 1 fo bin id) fe~r ~u rntfcf)u!bi~en; inbem be~ ben t)iden 
bon tnir untnfud)ten €cf)eiben bie ~onbertjdltnilfe bisroeilen nid)t mit ber 
duferflett {!jen41Uigftif Ubet•eittftafen 1 Unb eß Oft fe('t fd)WCf tfll bit ~od)flen 
~one in ber t)ter urib ftlnfmafgeftl'icf)enen Dcta~e burd) ba5 (!jepör mit töffi· •. 
ger 9\id)tigfeit 3u befHmmen. iJ9dJ .aber glau(,e id) nid)t, bafj fiel) ein 
Unterfd)ieb on me~r ars einem ~ai6en "tone ~nben ·werbe; ba icf) 1 fo~id 

cr5 moglid), jebes Qler9altniO mc9rerema( 1 unb an mepr 1 als einer Sd)ei&e 
~eobad)t.et 1 unb bie et·~altenm ffiefuTtllte, wtfd)e entroeber mit ejnanber 
übet·eintrafen 1 t)ber nut' pod)itrns ~tt~a ttm einen ~al&en ton uetfcf)ieben 
roaren 1 forgfdltig mit einanber t)ergfid)en pa&e. 

!)'n fofgenbtr la6e1Ce werbe id) bie 8apf(tn an3eigen 1 mit beren tlua~ 
braten bie angeg.ebenen ~on'>er~d(tnitfe einigertnafjen t'loereinfommen; feQe 
a&et i)at) 1 maß id) OatUDtt jU fagen ~a&e 1 a(S V(OÖC ffilut~magungen att, 
bte einen aiem(id)en ®tab ber üßa~tfd}eit-tfic{>feit ~a&en 1 (0 fange tttd)f et• 

"ma aus 3Ubtr(affigen ~ered)nungen etwas ~nbers fid} ergiebt. ~ie ober• 
1le pol'iäonta(e 9\eiQe b~r oftlange, bev roefd}en ficf) feint Jtrei~e 3eigtn, 
roeid)t bon ben übrigen lonber9dltnifffn ft~r ab; es nnb bt5Qal& bie 3ap(en 
2 1 3 1 4 U. f. W. mit beten· Üuat)raten ne UOCtrillfOlllmen 1 in Jf{ammern 
cingefdJloffen, um fie -uon ~en übrigen a6Jufonbern. . 



·' 
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J 
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®enn K ~ie .8a0f ber 5rreifie I uttb L bie Ba~{ ber iinien &ebeutet r fo ifl 
biefir tabeUe bu (jolge tdn jeber ton ber n&mlid)ett runben 6d)eibe ungefdpa: 
= ( 2 K + L y·. Q:s finb aber an jeber ~ori3ontafen ffleipe 1 &~I) roeld)ea: 
fid) bie ndmlid)e '2!n&ap{ ber Jt'reiße ~tigt 1 bk ~on!)erpdrtnilfe etwaG ffeiner, 
unb bev jeber perpenbicufaren ~eif?eJ1 roD l:lie ..ndmlid)e 'UnJapf ber iinien 
~orpanben ift 1 etwas gro6er 1 .als bie Üuabrate ~r angegebenen ßapfen. 
:tlurd) baß JU einer ßapf pin5ug.e(e~te + pabe id> attgt6eigt 1 ba§ ber ~on 
ttroao poper 1 unb burd) bas -, b.a~ er etwas tiefe~ (el) 1 afG roo &e!) i:lec 
~1dmlid)en ßa~( b'1s entgegengefe~te ßeicf)ett ftep~; wo ein bop.pe(tes + oller 
- ftept 1 ijl ber ~on nod) ~oper 1 ober niebriger 1 als wo nur ein einfad)fS 
~r~oQungs • ober (!rniebrigungs3etd)ett pin3ugefe~t ift. <ttwas genauer 

' treffen bie angegebenen ßal)len bet) ben ..R'fdngen 0u 1 wef.cf)e in fo!d)en {rä. 
d)ern jle~en 1 bie entgegengefr~te ®infel mit einanber mad)en 1 unb bel) bc$ 
, mu. bas ndmlid)e ßeicf}en ju ~tn Sa~fen gefe~t ijl: wenn id) ndmficf) 0u 

ruerml'i· 
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~erntei~ung weitfauftige~ Umfd)rei&ungen jeben· jfra11g af~ einett mruc!J 
fd)t·ei6e; fo ba~ bie '2bt3a~l ber 5freiue ti&er ben Stdd), unb 'bie '2fn~apt 
t>er iinien unter benfelbe-n gefe~t roirb, fo t)er9d'Lt ~d) 71 ~ 1 t 1 ! ~c. gtnatt, 
.roie bie üuabrate ~on 3 1 6, 9 ~c. (~ber ~on 1 1 2, 3 :c'); ! 1 i 1. t 1 f 1c. 

• ('rh , S..' '"""' s.. t 8 2 1 4 ; ~tem t"l getlQU 1 ttHe vte ~UQvtQ e b0t1 2 1 5 1 1 I I ~C. j o 1 y 1 ~ 1 l lC. 

• [ '..h t 2. .. 4 ' s..' '-""' s.. t r ntg et"1en -z, 3 1 i 1 7 lC. rote vte ~tUlvra e uon 4 1 71 1 o, 13 te.; 11 

i 1 t lc. roie bie üuabrate uon 5 1 81 1 1 u. f. tb. 

ffiod) einige anbere '2Crten bes J{fanges ~a&e icf} auf runbett \Sc6ei6ett 
tr~aften, bie uon ben t)origen eben fo fepr uerfcf)ieben finb, roie bie oben er. 
wäpnten ~fange eines elafti.fd>en mred)flreifens in bem ~WCt)ten ß!aUe I roenn 
bas eine ~nbe etwas befef1igt Jff 1 uon ben .5t'längen bes ndmrid)tn g)~d}-= 
ffreifens in bem britten ~aUe 1 wenn feine &evben ~nben fret) finb. ~it 

fd)einen fid) aud) nur baburd) uon ben Jtfängen eines an bem einem <fnbe 
etroas &efeftigttn Q)ftd)ftreifens ~u unterfd)eiben, bag burd) bie runbe {!jea: 

fialt ber <6d)eibe bie iage bet feften Hnien etroas \'erdnbert wirb. 

Fig. 67 1 68 unb 6g. werben et·fcf)einen 1 wenn man an bett mit a u6 
aeid)neten 6teUen bie Sd)eibe mit 3Ween ~ingertt palt I fie bev ~n on J)i~ 

®anb 1 ober an etwas anbers anftemmt, unb &et) g mit bem Qliolin6oge!t 
fire icf.>t; fig. 70. aber 1 wenn bie Sd)ei&e bet) p obrr f gepoltelf 1 &et) n att• 
geftemmt, unb btt) q ober c gefltid)en wirb. 'Uufjt:t ben Hnien 1 roo bie ng. 
tüdid)e ®efia!t ber <Sd)ei&e t)Otl ben Sd)roingungen burd)fd;nitten roirb 1 ifl 
be9 n ecenfa!fs eine fefie SteHe I wo ber Sani) e&en·fo ~ wie auf ben fefteit 
iitttCtl 1 fiel) Otl~QUff. <ts fOmffit bie fd)roingenbe Q){'tl.){'gUttg 0{'V fig. 67 • 

fe(lr mit einfacf)flen ~fange eines an bem einen (tnbe fd)road) befefligten 
Q)ledJflrdfens ( fig. 1 49·) tiberein; fo roie aucf) fig. 69. aus ·oem 5wepttn 
Sflange biefer 'Urt ( fig. 1 5o 1 ) fig. 7 2. aus ben1 britten, unb fig. 7 3· aus 
bem l>iert~n feinen Ut·fptung ~u ~a&en fd)eint; e.Q roeid)en· bie tont)ct·pd{t:: 

(!; nitTe 



niffe biefer E>cf>wingungsarten audJ . nidJt fe~r von beri nuaoraten ber Ba~,. 
(rtl 51 91 I 3 lC, a&. me~ fig. 67 • ift btt' 'tott Uttgefapt' Um eine gro~t 
Se,rte tiefer 1 als fig. 2; be~ fig. 6g. ift er um etwas me~r 1 als eine Dcta\le + 
cdne Ouinte poper I als &e9 fig. 67 I unb um eine rldne 6eptime po~et~l 

als fig. z; be~ fig. 72. ift er um etwas n1e~r 1 a!s eine Dctat>e ~oger 1 a!S 
:fig. 69; unb &e~ fig. 7 3· nimmt bie J)ope gegen fig. 7 2. uftgefdpr um eine 
f!eine Se,rte 6U· ,3-n ber 6gj1en ~igur &leibt 6Wifd)en n unb p ber dufge_# 
fh'tUeft 6attb fa(t tOtn fo l'UQtg liegen!) 1 (I(S auf belt 3WO feften ! ittitll; rS 
it1 aber bemo(mgead)tet 11 p nid)t etwa ein .6tucf einer fold)en feften Hnie, 
roo bie naturficf)e ®eftalt bet· @;d)eioe von ben <6d)wingungen burd>fdJnitten 
roirb, fonbern bie 6cf)wingungen finb nur bafeloft t>ie! fd)wad)er 1 als roef· 
ter abwdt·ts t>on n p nad) ber rrd)ten unb linren 6eite 1 fo baß n p felbft1 

ue&j1 ben red)tS unb linrs 1:1ameben be~nblid)en IBtel!en nur als ein rin5i~ 

ser fd)l"ingenber t~eif ber E ·cbei&e anaufe~m finb. Fig. 71. ift leidJt 
au erl)aften 1 roenn man bit <6d)eibe &ev n ober d pdlt 1 bev p an etwas 
Qnftemmt, unb bel) f ober o ftreid)t. {':ben fo teicf)t erfcl)einr fig. 7 'i. 
roenn bie 6d)eibe &et) c g.e~aften 1 bet) ·n angeftemmt unb bcl) f gejrrid)en 
Wirb. mel)bt (e~tere ~igut'ett fommen gatt3 mit ftttal10ft' UOft'eitt 1 . Wlt m·an 
fdd)t fepen roirb 1 rocnn man an &el)ben bie Hnien h 11 g q; x d p unb a p ge: 
gen einauber (1dft; fie gr&en aud) einerle~ ton, unb e5 la~t fid) fddJt ourcf) 
fitte f(t'ttlt' Q)errucftttlg !)er ~ittgt\' 1 llltf roe(d)ett matt !)je Eid)etOe paft 1 ti: 
ttt in bie anbere uerroanbdn. ~d) ro1irbe geneigt fel)n 1 &evtle fur 'U&dnoe: 
rungen \lon fig. 19. _ober t>on fig. 6. 3tt paften 1 ba fig. 71. ber bel) fig. 7· 
~e~nb!id)en '2!bdnommg ber fed)j1en ~igur fepr d9n!icf) il1 1 aber fie finb un. 
gefo~r um einen Oalben ton poprr 1 afs fig. 19 1 unb um eine fltine tertie 
tiefer 1 als fi g. 6. ober 7. Q3ieHeid)t fönnte man cber bod) bttfe bel)ben 
~iguren, c9ngead)tet bes Unterfd)iebes \Jen einem palben ~one 1 a(s 'Ubnn· 
~mmgen \>on fig. 19· unb fl!tt eben oem med)te fig. 73· unb 74, roefd)e 

gonj 



~ ~~·""if?Y ~ 5I . 

SCttt~- mtf eindttber U6et•einfommet1 1 Uni) fa~ (lel) bem t1amtid)et1 mtrfa~rtn1 
rote fig. 7 I. Unb 7 2 1 tlltt ffilt einer ffeittetl metattbetUtlg bet gepa(tetlen 
(5teUe 1 erf?alten merben 1 afs 'Ubdnberungen ber 2o~en ~igur anfe~en; in= 
tem fie aud) faft gan3 ben ndmfid)en ~on geben. ~s rourbe fobatttt aud; 
eine etmas bret)ecfige ®efta!t bts Jrreiges bev ben .R'ldngrn1 roo ein Jfreij 
~Ott einer obet 6WO iinien burd>fCf)nitten ift 1 _gan3 bet• '2fnafogit mit bett ubci~ ·· 

gen 5rldngen gemd§ fevn 1 bev roefd)en bie Ji't·ei~e mit einer gewiffen 1!n6a~ 
~on Q3iegungen uerfe~en finb. 

Fig. 68. iff um eine üuarte ~o~er 1 afs fig. 2; fig. 70. ifl um etma4 
mef?r 1 als eine Octa~e + eint tibet·mdßige O.uarte (1oper 1 alg tig. 2 1 unb J 

um etwas tnegr·1 ars eine ~cta~e +einen parben lt>n ~ope_r, ars fig. 68. 
1 

~ie fcf)mingenbe-QJemcgung fd)eint 6ev fig. t>g. 6el)t1af?e e&en fo befd)affen 
au fet)n 1 roie bev be1n <6. 2 3· ermdpnten .st'fange eines an bem einen <fnbe 
fd)road) befefligten Q3!ed)t1r~ifens, &ev meicf)em 3mo-Hnien in bit idnge ge= 
~en; fig. 70. aber fonttte, roenn man bie frummen Hnien an ben 6el)betJ _ 
6tef!en 1 wo fie einanber am nddJften flnb, a(s gan3 ~et·tini_gt flcf) t1orfteUt1 

mit benl j{'(ange eines fOfd)en QJ(ed)~lteif~n~ 3U t1erg(eid)tn fevn 1 6t'J) tl)e(; 

~ d)em aroo in bie idnge fiel} er~recfenbe fefle iinien t)On e!ntr in bie ~uere ~e~ 
~enben burcf)fd)nitten werben. , 

'Ufs eine ~ortfe~ung beffen 1 IDas <S. 2 2. bOtt ben-~ufammettgefe~teru · ~ 
€cf)mingungsarten frevfcf)we6enber efaftifd)et· QJ(ed)ftreifen gefagt if1 1 fon, · 
t1en bie nun 3u ge&enben ffiad)rid)ten ~on ben .ff'!dngen einer <n'ua~rat~ .,. 
fd)eibe bienen; inbem oben tl'berpaupt bon ilafHfd)en ~led)fireif~n öbe~ 
Sd)eiben 1 beren (JJefta!t ein ffiectangel i11, o~ne ~eftimmung i()rer iättgt 
tttlb mreite 1 bie ?J\ebe Wal'; ~let' aber in56tft>tlbtt'e fofdje ~d)eiben Ob Cl! 

Q)(ed>fh·eifen in Q)etrad)tung fommen, · btrtn iJnge ut1b Q)reite einanbtr 
gleid) finb. X>ie fef1en Hnien, in roeld)en bie natudid)e i<tge einet· fotd)en 

m ~ <6d)ei&e 



... 

~d)ei6e uon ~en Sc(m>ingungen burd)fcf)nitten -wirb 1 ·ge9tn entwcl:ler mit 
~en Seiten parru{e( 1 ober fcf)einen wenjgf1ens in bett mtijlen ~4!Ce~ als par• 
~Ud _mit ben Seiten ge~nb angenommen werben JU. fonnen~ 

ßu mermeibung auer unnot~igen ®eitfduftigfeit roerbe icf> mid) rfner 
1CHtir3ung bebienen 1 unb bie ßa(llen ber fef1en iinien bev e'inem jeben ,Stfan~ 
ge afs einen ~rucf) fcf)rtiben 1 fo ba~ bie grögn·e o~er gfeicf)e 'Ba~{ btr' na·c6 
tiner micf)tung ge(lenben 1inien I uber ben Strid) I unb bie f(einere ober gfej~ 
d)e ?tn30~{ bt'l' iinttn 1 Wt(d)t nad) i;)er Oflbt'l'n mid)fUng gepen 1 Unb bte t)O\'• 

~mrwdpnttn r~d)twinffiel) burcf)jä)neiben obe-r burd>fd)neiben fonne-11 1 unter 
llen <6trid> gefe~t wirb: . Q:s wirb alfo j.,,Q3.-& ~cn Jf[ang bebe_uten 1 ·ro'l 
fid) nad) einedJ\idJtung funf, unb nacp bcr anbern feine Hnien 41'-igen, ~ 
~en Jflang, roo fcdJ~ Hnien nad) ber einen, unb awo nad) ber anbern mid}• 
cung ge(len. u. f. w. .. 

~ev ben meif1en 1Crten bes jffanges einer Ouabratfd)eibe finb bie me~~ 
rmn nad) eine\' mid)tung ge~enben Hnien geneigt,_ eine bef1immte 'Unaa~r 
·\Ion Jfrümmungen an3unepnien; bie wenigem Hnien 1 roefd)e nad) bcr an~ 

. .~ 

~t'l'll mid)tung ge(len 1 6ttgen ftd) me(ltentljei(5 gerabt, (t5 f1epen 1 Wit 

/ 

fd)on oben bemerft ifi, bev · ben · meif1en ~igure~ bie einwqrt~gepenben Q3ie~ 
gungen einer Hnie btn auswdrtsgepenben QJiegungen ber benad)&arten Hnie 

Jllfgegen 1 fo tla6 fie fid) abroed,fefnb einanber n~(lern unb t)•.ln einanber ent. 
fernen; bev mand)en ~iguren (laben Offt'\'5 3W0 1inttn 1 bte burd) t't~e ba• 
iWifd)en be~nblid)e gerabe Hnie uon einanber a&gefonbm finb 1 bie ndmlid)e 
~e3itQJtng auf einanber; eine folcf)e 1 i~m eigentlid)en Q3ej1immung nad} 
serabe ~inie I frümmt fid) bisweHen ttroasl fo ba~ i~re ~ogen mit ben ~o .. 
sen ber nad) au(jen 311 ipr benacf)bar_ten Hnie parafiel ge(len, a&er b9d) mel)= • 
rent~eHs etwas ~ad)er ftnb; es wirb &· ~. fig. 14 3· roie fig 1 44· aeiie!l 
fQnnen. tlie be~immte 'l!n~a~( ber Ji'nimmungen an -ben me~ren•n Had) 

einer 
-. 



einer 9\id)tuttg gr~enbrn HnitAt, .'t'dd~ it} b,en .R'upftrtafefn meifhns ~ori• 
jontal finb, wirb fid) an1 befien in fofgenber tabefit tiber(e~en toffen, in 
tl'eld)er bie ~orib~nta1e ffiei~e · gre§e-rer ßab!e~ ~ie t:tacf} einer 9\id)t~ng, un.~ 

bie perpenbiculare 9\ei~e- bit nacf) ber ant'~r~ 9\icf)tung geQenben Hnie~ (ln~ 

. •eutet: 

ro?ancf)e <Sd)mingungsarten I bev benen ~d} bie namrid)e Ba~! ber H::-
nien .. ~eigt, fin.b bo(Q .. aJs fpec{fl~ ~erf~J.ifben an~ufepeq, ntld)bem bie .R'rum~ 

• • . ~ - J 

mun.getJ geroiffer Hnien eimooxtG ober a.usrodrts güeprt finb; es ifl aud} be~ 

i~nen unter bi~fen Umfidnben 6Ufomme~be 1:on nerfd)itt;,m; inbem &el) gfei::: 
cfJer '2Cn3apl ber Hnfe~ ber · ton tiefe~ .ifl1 wenn bie Sfrummung 1 obef bie 

. \ . . ~ . . " 

meiflen ·jtrtitnmungen b.e~ ~ffrn .. Hn}tm .. !in~ärte ge~rn 1 afs roetnl .fie nacf) 
Au~en gerid)tet finb. ~iefer ~aU ~~n~et \6tatt 1 menn eine gan3e Bapl t)on 
j(nimmungen \)Orpanbm iff 1. afe 6e~ % 1# 41 ~ 1 ~ 1 f 1 ~ 1 t 1 ·t, . vid:l' 
t _,..... A.. (. i 6 6 6 . ., • f. .. ~ f.. • ..Jo. r.,. (" . 
lfluJt (lUu/ IJ('t) I 1 01 "j' 1 "fl 0 ' U. • t\). tllu1t ßver 1 t\)0 efW(l Quvfrt~Q Vt 

o'b4!t brittepalbe Sfrümmung. .an;utreffen iff 1 a(a br~ t 1 t-; ! ,. f. 

,3ebe biefer Sffang~gurtn ift mann:gfaltigen 1!banberungen unterroor• 
fett I bie ben tapeten:: unb C!attunfabrif,lnten genug Stoff ~ll ~ereid)erung 
l~er roluftet·fat·ten geben fonnen. ro?ancf)en Jfrang ~abe id] 1 affer ange= 

. ~0 3 . wanbten 



roanbttn rolü~t uhgtamtet 1 auf feiner Üwbt·atfd)ei&t 1 wopf a~tr auf ffiect~ 
~t1gtffd;eib~n 1 bie anbm QJer1jditniffe tler !,1n'ge unb Q3reite ~atten 

1 
in feia 

ri:er figent{1ümlid~n ®efl<t(t et~aften fönnen, ·3· Q). t, t unb f. 

!j'n 'Xnfe~ung ber ~erbor&dnguhg biefer t>erfd)iebenen Sftdnge ~nbef 
tven bas Statt 1 was id) fd)on me~reremar erinnert ~a&e 1 baff namrid>; wemr 
man bie 6d)eibe an \urfd)iebenen 6terrfn pdrt ober-<~uffegt, unb an t)er~ 

' -
fd)iebenen Ste!kn .bts ffiattbes fiuid)t, f(e..jebesltUl( genöt~iget werben farm, 
fid) anbers ab3ut~eil~n, wobut'd) <lnberf ~öm, .unb &e9 bem 'Uuffit·euen beg 
€JantJe5 aUcf) anbe.t•e ~iguren 6Lifn !l?orfd)ein fommett. . 
. I r ' I 

Fig. 8 7. ( f) wirb feicf)t et·fd)ei~rn/ be~il Ne Sd)eio{ fn ber ro?ittt 
aufgdegt ober gegarten~, upb an einer_ <tcfe_ge_flricf)en wirb. jts giebt biefe 
€d;l\litlgung5art ltntet: affm ben tieff1en ~on. Q3isroeiren fann fic!) bitfe 
~igur als 0roo jd)ief t>unf) bie--ed)ei-&e- ge~enbe trumme Hilien e b g unb 
f~n 3tigen. . • - 1 • r . 

Fig. ss. flefft Mt-! mit einwdrtsgepenben .R'nimmungen, unb ·fan11 
aud) wirHid) afs 3rtlo foltf)e !inirn b c m Uli~ n h g erfd)eil1en. m3o man dU 

j)m~otbringung biefes ~fanges bie· Sd)_d~e galten, unb tl.lo man j1reid)en 
mt'tlf~ I wh·b . o~ne I baj; id) es 3U erinnern not~ia pa&e I (eid)t 3U fe~en (e9n. 
~er ~.on i~ ungcf~gr 1im ~ine iluinte '~öger, ufs &e9 f / ' 

"' J 1 -

Fig. 89· g) ran.n aft3 %- mit a,u~wdrtGge~enben j'rtimmungen angefe~ 
9eu werben; inbem fi~ aud) oft fid) a1s 3IDO a\usiDarts gefnimmte Hnien, 
wie fig. go, 0eigt. ~Q!l er~a~ ~iefen .R'Jau.g, wenn .Ne 6d)eibe bev n 

ober 

g) Xltr fe~e ~rei~ 6tt) fig. Sg. i~ gar lU &irferformf~ gtratf)en, ttnb fßO'te uitf• 
me~r ttfl)aß uier.ecfig fr»lt, fo b-ag er ..gegen tlie .ffi(itt-e einer jeben (?eite et• . 
waß mepr ~eruorragm'b l'~ot·e, al~ ge_gen' ble <rcfcn bcr <ed)eibe. 



5~ . 

ober g gepatten 1 unb 6e~ a geflrid)en mirb. ~tt ton iil um eine ffehtt 
Septime ~o~er 1 ars t 1 -unb um eine f(eine tertie ~ö~er, ~{5 ß mit ein:: 
wdt·ts gefrurntnten 1inien. · 

i 1 fig. 91. ifl fe~r reid)t 3u crpa(ten 1 menn man tln einer f)er 6tcrferr1 

~o 3mo Hnien einanber burd)fd}neiben 1 bie 6d)eioe päft, unb tnitten an 
ber t•ec{)ten 6eite be~ n ober p fheid)t. ®irb bie Stelle, mo man ~ie 

Sd)ei&e palt 1 et!"a5 \)et·dnbert, fo fann fid) ber nd1nfid)e ~rang aud) wie 

brel) fd)ief burcf) bie 6d)eibe_ gepenbe Hnien ( fig. 9 z.) bat·fteUeu 1 m~n fan" 
baoev aud) an einer_ ber Cfcfe.n c ober o flr~id)en .. 

~I fig. 9 3. erfd)eint I tuettn man oe~ b bie Scfyei6e 9ätt ~ unb 6e~ lt 
flrdd)t. ffiocf) öfter 3dgt fid) bw fig .. 9 5· &e~nbrid)e ·'Ubdnberun.g., ~afj 

biefe ~igur nur eine 'U&dnberung ~on fig .. 9 3· fev, roirb man fogfeid) ge:=: . 

wapr werben, wenn man fig. 94· oetrad)tet, tuefd)e ber Ue&ergang t)On ei:= 
ner 0u ber anbet·n i}t. <ts 14\§t fid) ein~ biefer ~i.guren öftet:s in bie anbere 
umdtctbern 1 3· Q). man Q4lt t mit ~anj gerabcn Jini~n, ( fig. 93·) baburd) 
e.rpaften __, bag man bie ~c{)eibe mit b"m ~4lumen ber !infen ~aub o~n,. 

unb mit bem 3roe~ten ~inger unten be~ b gepatten, unb Jnit ben1 in. ber <1>n~ 

bern ~Qnb gepaltenett QJitJfinoogen bel) n geflrid)en pat, fo niete m·an 1~it 

t>en be~ben ~inget·n ber Hnren ~4lnr,, roefcf)e bie Ed)ei&e ~Qrten, etwa~ 
weiter einroat·ts, un~ ftreid)e an ber namlicf)en Stelle-, mit t>orper 1 fo mer~ 
ben ftcf} bie J.)ret) ifnietl rtUffilll€tl 1 Wfe &tv fig .. 9-4+; t'U<ft lfla11 lllit betl 0€9::r 
beu ~in gern no~ weiter einro&rts, un~ f&prt fort, an ber bodgen <Stelle ~u. 
11\'dd)en, fo werben fidJ. bie b.t·ev 1htien immer ftdrfer frunlmen, uno fid} 

enbrid) fo bereinigen 1 roie es be~ fig. 9 5. 3u feQen if1.. ~er ~on wf~b 9ier;: 
r,~l) b(r ndin!id)e bfei&en I roie er-Off] fig. 9 3· tuat".. eo-' wie n:to.n auf bfe 

jt'~t&efcf)rtef>ene /(t't fig .. 93 • tt1 fig. 95~ tlernranbeJrr rann 1 eben: fo ia~t fid} 

- but·d} 'Uuswdrtst·uden Qer ~inger lig. 9 5· fo ~erdnfJern 1 ba~ Jig. 94· unb
tnbficf} 



ettblid) roieber· ffg. 93· baraus nrirtr. ·.Urorigen$ &rJie~e id) mid) ~ier&etJ a!tf 
tas., ~s._8 .. 2 1,. in ber. be9J' be.fintl{irl)eu ffiote bani&er gef4lgt ift . .. 

! I fig. g6. aeigt fiel) faft aUemal gfeicl) 6et) b~m erften Stricl)e ,~ wertn 
man bit €d)ei&e ah irgen~ ein~r 6teUe 1 tDo awo iinitn e1nanber )urcf)~ 
fcbnril>en 

1 
palt, , unb. &e~ n, r, in ober q ftreid)t. its fann t>iejer: Jrfatl~ 

~el) einiger m~rdnberung ber geQaltenen €teUe aud> afs t>ier fd>ief burd) bi~ 
ed)eibe ge~eube il)eHenformige !fnitn ( fi g. 97.) erfd)einen; einigemal Qa6t' 

ld) aud) bte Jig. 8g.. befinbHcl)e 'Ubdnberung gefepen, 

Fig. 99· fleHt t>or t 1 wo bie dufern Hnien einrodrts gernimmt finb1 

wie es tlenn Xl~cf) oft. fo wie · fig. I oo. erfd)eint ;' fig: ·I~ I. a&er iff an~~fe~en1 
(l{'S t mit ausroärtsgebogencn aufern "l!inien) inbem f e b q bie eine·, n h bie 
ametyte 

1 
untl t p g d bie britte !inie uorfteHt. ®o man bel) fig. 99· obet 

I 00, Oie ecf}eibe palten Ober auflegen 1 UnO WO man ftreicf;ett mufft> 1 ift 0~• 
ne mei~ (trinnern (eid)t au &eurt~eilen. Um fig. I 0 I. QertlOt'3U&ringenl 
wir~ erfor~ert 1 bajj man bie Sd)ei6e in i~rer ID'litte auf eine nid)t afi3u~ar• 
te Unterlage auf!etJe, ·oberrodrts, n6er- fie- mit einem ~inger auf bie Untet'lage 
~nicfe 

1 0ugleid) aber mit einem anbern ~inger berfe!&en ~anb irgenb eine 
SteHe in einer uon ben fd)iefen Hnien &erü~rt 1 unb an ber nacl)ften (tcfe 
tlnicl)e I 3· m. WE'tltl man bie SteHt . a berti~t·t I fo flreicf)e man bet) c. 

ru3.as id) bott)er- brmerft ~a&e 1 batj bev· ber ndmlid)en 'Un0a~( ber Hnien btr 
'lßtt tiefer 3ll fel)tl p~egt 1 Wetlll bie aufertt Jt'nimmungen tillWG\'fS 1 a{t) 
roenn fie auswart~ ge~en 1 trifft aud) ~ier 3u; inbem fig. 99· unb 1 oo. un• 
grfd~r um einen gon3en ton tiefer ift 1 als fig. x.o r. 

mel) f 
1 

fig. I 0 2. , roertletl? bie au ·' ~<l(tentlett tttttl bie 3U ftreicl)entlett 
SteUen {eicl)t 3U ~nbett fetyn. (ts anbert . fid) biefe ~igur l)ft fo ab I ba~ 
aus mgu~rp b~ s~r"~eJh.l\e ':ß·l (fij. 103,) wirb; &isroeilen trennen 

fiel) 



J7 
' fld) <\Ucf) Ott) einiger roeronberung ber gt~alteneu <Stea~ bit ü6tigttt iihitlf 

fo 1 ba§ fltttf fcf)iefe !initn ( fig. 1 o4.) erfd)einen. 
Fig. xos. unb 1o6. fleUt bor ~ mit Droo einroartßgt&ogmtn .ftrum" 

mungen 1 fig. 1 o7. unb xos. aber ~ mit amo ausrodrtfgeboaenen ~rum .. 
mungen ber duferflen Hnien; &fl) er~eren ifl aud) 1 meinen o&igfn 0tmtr~ · 
fungen gemd~ 1 ber lon tiefer 1 ars bcl) {e~teren 1 ~e ~nb a{fo afs fpecififclJ 
t>erfd)ieben an3ufepen ,. opngead)tet bie 3apl ber Hnien bit nämU~e ijl. 
ß)ag UOtigttto fig. 105• mit 106 1 Uttb fig. 107. mit 108~ -tf{lertittfommt, 
nnb nur a[g ~ arietat unterfdjieben feJ) 1 roirb man feid)t fe~en, wtnn man 
fie gegen einanber QcHt 1 man roirb aud} ~ut:cf) eine f{eine alett.alcfung bet 
t}inger1 mit betten bie 6d)ei6t ge~aften wirb, {eicf)t &eroirten tönnen, bat} bit 

1inien mepr ober weniger gefr1immt erfd)einen, unb fid) in ipren ffidperung.~J~ 
puncten ueteinigcn1 oberwieber trennen mteatfen. Um fig.l o 5. 4um ~orfd)ein 
3u bringen 1 Qafte n1an bie 6d)eibe bet) c , unb flrei~ &ev tn; t6 wirb 4UcfJ · 

gut fel)tt, wenn man ~ugfeid) bie SteHe q beruprt. ®enn man uon ber 
\5tefle C ettt'aß tla~et nad) bem ffianbe aurucft 1 Wtrb man ·Utd)t \)~t"Utfad)ttt 

fönnen 1 bag _biefer oStfang ficf) ~ie fig. I o6~ !tigm mu~~ SoU fig. 1 o7. 
~tt"\)orgebracf>t tl'trben 1 fo ~arte man bie C6d)ei{~ &el) h, mtb fh"eid)e vet) p; 
burdj eine f{eine merrücfung ber fjingtr ttad) bem m.a.nbe au tann !Mn bie· 
fen -Strang roie fig. 1 og. barfle[{en. 

~, fig. 1 og. wirb fiel) fe~tn laffen, wenn man bie Sd>eibe hev .c ~dff, 

unb bet) d , p ober x flreicf)t. J)iet·\)ott ifi fig. I I o. eine 2C6dnberung 1 bit 
fe~r feid)t auf jeber Sd)ei&e erfd)ein~n wirb 1 wenn man ~e 0wifd)tn t:e unb >... 

fefl~Mt, unb omifd)en 1 unb u flreid)t. i)a~ biefe ~igur I opngead,tet ft'e bec 
~ot'igen nid)t im minbeflen d~nricf) iff, b.od) ttid)ts roeittr, als eine lfbdnbt• 
ruug btrfel&en fet) 1 n>icb man &el) folgeober QJergr~i.cf)ung ·ber iinien wa~r~ 
lleQmen fonnen: ,3ebe ber bier geraben Hnien I mtfd)e UCl) ng. I 09 mit eine 
-(tnbet para[(e( ge~en 1 bcfommt anbet"tQalbt Sfl•timmung j atJS btr c-rflcn gt~ 

J) t(l~en 



raben iinie e f (.fig. 1 og.} . Wirb e 0 i h t C fi g. I .I o.) ClUS ~tt' &rut~t(h gtrab'tJl 
iinie g z roirb g m q z, aus. bt'l' brittm r·f wirb r~n f, unb au~ b~nmtteq 
1 t roir~ 1 ,._ u qJti aus b~r' ~ioie · b.a ,- roefd)r bie ant>frn red)rroinfHdJ burdJ· 
~)ne-ibet 1 wirb b mn·~· tltr .'lön ijl &el) ·&et)ben ~igur.en gan3 ~e~ - nä;nH. 
d}e 1 finigemal ~abe 'id). aucf) ben Ue&ergang au&· einet in bit: anbere &iemfi~ 
-rutJi4)· s.efe(?~n.. · . -. ·~ 
' . - . . , 

t 1 lig. 11 1. e_r~äft man fajl &~p _ , bell) ndmfid)~~ Q:lerfa~ren.1 roie -}; 
nur mit einer ffeinw Q?eranbmptg ber au fir~id)enbm Steffe. . (ts fann 

' . . rd) biefe ~igur fo ab.änbnn I ba§ .fie als fed)s fd)iefe ~eUe~f?rmi~e Hnien 
( fig. I 1 2.) erfd)ei.nt 1 roe!dj~ ~l't .ber 'U&dtt~tl'l\119 id) fd)on &e9 t 1 i unb .! 
~119t'3t>tgt ~a&e. , • • . . .• 

Fig. 1 I 3· unb I 14. fcteintn 1 brr ~nafogie mit ben übrigen J_yiguren 
gemdO 1 als ! anJufe~en· ~u· fel)n; mit.6em Ullterfd)-ieb'e 1 ba1J bel) fig: I 1.3. 

~ie .ffrümmungen ~usmdrts; vev 114. -'loer einrodrts g~l?en~ 6o!ften bel)" 
~e ~igurtn roirftidj i ·I.JorjleUen 1 roe!d)es id) nidjt mit 0eroi~~eit be.Qaupten 
wiU-1 .fo würbfl ficf). ~rer bie ein3ige .tror~ahbene '2!usna9me l.l!)n mqjner o.&igen 
f23emerfung 3eigen,. bafj. ott) gfeicf).rr ~n3a!)l l.lon Hnien ber 'ton tiefer ift, 
wenn bie ·.ffrt1mmungen e.inrodrts 1 • q(s wenn fie au~rodt·ts . ge!jen. (ts ifl 
ndmHd) fig. 113. ungefd!jr um einen lja!ben ton tiefer 1 .als fig. 1 14. ,(tr= 
fiere ifl- &isrotHen mit einiger ID?ü~e 3u erl?alten 1 roenn man bel) c bie 6d)ei= 
be mit 3roeen ~ingern !)alt 1 fie &rl) d unterrodrts mit rinem ~inger berfel&en 
felonb bmi!jrt 1 u11b an ber .ndcf)flen <!cfe &el) n fireid)t.. (ts . fcmmt aUe~ 
~arauf an 1 ba~ man bel) bem ~arten unb Q3erü~ren bie SteUen genau tref• 
fe 1 roo fefle Hnien fel)n fönnen. Fig. x 1 4· erfdjeint weit leid)ter 1 a!s ber 
"ol'ige Sf!ang, roenn bie 6d)ei&e. in i~rer ID1itte auf eine nid)t aU~u!jarte 
Unte\'!age gefegt, o&errodrts mit bem ~inger auf bie Unterlage gebrücft 1 3U• 
,S(ejdj abet fint !)er \'iet ftUrittnen HJ'tien iTJit einem (jinget beniprt 1 Utlb ltl 

ber 
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. . 
bn· p)litte btr ndd)fltn 6ei!e gef1ricf)en tUh·b. · g; ~. nunf&rtu~tt trit \6tel=:. 
(e d, unb flreid)t be~ n. · 'Uuf einer .~rid)frict.g tlierecfigen 6d)ei6e ~abe icf1 

i nie mit einiger l)eutlid)feit et~arten fonnen 1 o& id) gleid) -ane ro?u~e ange~ 
wenbet tjaf>t; auf <6d)eißen bon anbern ' Q.Jerpdftniffen ber idnge uno mteitt 
ifl ! eQr re_gefn1d~ig uiib o~ne t>iefe Scf)roierigfeit eifd)ienen. 

~tl btt ~orge Werbe td) tttdjt 6t~ jebet ett13efttl't1 ~t9Uf fagett 1 Wit ftt 
~etb0t3U&ringen · fet); inbmr·e~ ftct) :bet) 'Unf}effuttg bcr- ~e'tfuÖ}e nid)t 'immer 

~ettaU 6efiimmett {a~f 1 . tDefcQtt b.Ot1 .ben oUfammengefe~fl'tl j{'{(ingttt etfd)tif 
.nen fo!Ie. ~ie rneiflen folgenben 'Urten -bes Sf[attges mirb an an fall bel) 
bem .nawlid)en Qlerfa~.ren,_ et,pal~en 1 rodd)es. fd).on ~etJ -einigen fjiguren ange
aeigt ift; wenn man ndmlid) eine SteHe innerpar& -ber _<6d)ei6e, nid]t roe_it 

t>on einer ~cfe 1 h) mit 3meen ~in gern l)ärt, unb na~e ba&ev am ffianbe 

flreid)t; &et) mand)en aber roit·b es not~ig fe~n 1 bie Sd)ei&e an anbern \Stef~ 

(en_ 3u ~alten, unb an uerfcf)iebenen anbetn Eite!(en ~u flreidjen, wefd;e man 
b.ürd) einige Uehung leid)( !\).irb .ffnt'en lerne~ • .. Pft tl'irb es_ &U ~er\>Otorin· 
gung-tne~t·erer $'f&nge bienfid) fe.vn, . außer ber ge9afteiten 6tef!~ etw~ nod, 
eine ober ein paar SteUen unterroartt3 mit ben ~in gern 3u &ertipren 1 roei( 

·man bcibtird) bemirff, ba~ an ben &eruprten \SreUen fefte iini~n fetJn muffen • 

. ! , 6g. 1 1 ;.- dnbert ficb auf mancf}erfel) -®eife' a6; h1~em 6ev biefe 
unb anbern bergfeid)en tJiguren uoerafl, mo~t·tlmntungen bet· Hnien gegen. ein 
anb~r fle~en, bie Hnien fid) tlet&inben _unb an anbern fofd)en St~flen \)Ott einem= 

- ... • ... • • "'& 

·~er tren~en f'Önnen, mobur,d) ~e 9ft~rs bet) e!ner feQr geri~g_en met·anberung i~~ 
rer !age gan3 uerfcbiebene ffiid)tungen anneptnen. 1!n ben ~teflen, _mo bie 
\6cf)ei&e ge~aften mirb1 unb na~e ba&ev, fütb t)i-e Hnien me~retltQeil~ am meiflen 

: J) 2 · · • · gefnlinmt, 
... - •.., 

- . h) [)i~ ~rgur Wir mt~re-nt~ifs Utlt ~~0 aufamtnettgtft1j'ter· feS)n I jt tl'~l~Cf 4lt 

ber Q:cfe bie ge~a!tent eteUe i~. 

, 
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setrummt I fo ba6 &lt'O einanber na~e Jfrummungen <lfS aroo ftd) burd)fd)nef· 
benbe Hnien erfd)einen 1 an anbern weiter tlon bem ge~artenen ~unfte ent .. 
ftrnten 6teUen finb bie Hnien weniger gefrümmt 1 unb bisweifen fafl gan& 
gerabt. Xlas ndmlicf)t ifl aucf) bet) ~, t, ~ u. f w. 3u &emerfen. ~Die 

mir am öfterflen '>orgetommenen C!Seflalten \lon f> ~a&e id) bev fig. 1 x6. unb 

1 17. a&gf&ilbet. 

i ~a&e id) ein paarmar mit geraben Hnien gefe~en, wenn id) fo tm'= 

fu~r 1 wie id) &ev t ange~eigt ~abe; öfters a&er ijl es wie fig. I I i· ober I 1 9• 

a&gednbert erfd)ienen. 

f aeigt ficf) oft regefmdf,ig wie fig. I ~o; bisweHen a&t't' wie fig. 12 r, 
oft {Öfen ficf) aucf) aUe iinien in i~ren I)urcf)fd)nittspuncten fo auf, ba~ fie.,. 
ben fcf)iefe iinifn baraus werben; auf bie ndmlid)e 'Urt 1 wie fold)e6 fdJon 

~ev f angeaeigt worben ijl. 

{ ~abe bit!roeHen regdmdpig 1 wie fig. I 2 3 1 einigemal aber wie Jig. 

124. a&gednbert gefepen. 

!' fig. I 2 5· aeigt fid) bisweHen afs 8 fd)iefe Hnien wie fig. 1261 lUd= 

c(Je l!rt ber ~erdnbnung id) fd)on &ev t, %, f 1 t unb -f angemet·ft ~a&i. 
~&en fo fann ficf) ! afs 9, t als 1 o 1 t als 1 r 1 ~als x 2 unter eim·m OOin= 
fel "on 45 C!Sraben burd) ble 6d)tibe gepenbe weUenformige 1inien 3rigm. · 

f pa&e nie beutHcf) er~a(ten; es fd)eint aber fig. 12 7. t mit einn>drtS= 
sebogenen

1 
unb fig. 128. f ~it auSwattSgebogenen !inien \l0r3ufleffen; ber 

ton itl aud) bev ber erfim ~igur etwas tiefer 1 als htt) ber le~tem. Fig. 

129. ifl tine '2Cbdnbmmg t)on fig. 128; inbem ber ein8ige UnterfdJieb tliefl't 
ifi-, ba6 fid) in bem Wlittefpunct bie Hnien trennttt, unb ogpt, roie aud} 

ab d f be9 fig. 129· rctniger setnimmt ifl, cd5 bev 128. 

/ 
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Qlon ~ 1 fig. 130. ifl 6g. 131. bit gemo~nHd)ffe l!6änbtrung. Ue6ri• 
gens be3it~e id) nlid) &ev biefem Jtlange auf bas, was id} fdJon &ev ! er= 
innert ~abe. 

f ~abt id) bie~eiten mit gerQben tinien 1 öfter aber bie fig. 1 g z. 6e. 
·tin bficl)e ~bdnberung gefe~en. 

! ifl fowo~{ mit geraben !inien ats aud) in Jnand)erCev anbtrn ~eftafttn 
trfdJienen, etfid)e ~erfel6en ~abe t>on fig. 13 3· bis I 36. abge&Hbet. · 1e~tere 
ifl ~on ben ti&rigtJn mef~ntficf) unterfd)ieben 1 roeil bcl) bet·fel6en bie du fern H~ 
ßitn 3roe1)m<lf aUStuQt'(S 1 6ev betl UOtigen <lOtr 5tt)et)Jl1(lf tinrodrtß ge&ogm 
finb; fie iff aud) faft um :einen ~a{ben lon ~ÖQer, a(S bie anbet·n. 

-f Qabt einigemar, wie fig.137, audj fo, "'it fig. 133. ausfe6en 
fOUtbC 1 Wftltl tlOd) eine 9)erptnbfcu(arfinit burd) bercn ffilttff gittlßt; ofttr 
(10er 1 mie fig. I 3 8. a6geanbert gtffpen. ie~tere 'U&änberung ld~t ~d) faff 
auf je~r 6d)ei&e pet~l)rbringen, roenn man fie ba I wo ~t\)0 Hnfen rinanber 
~Utd)fcf)ntiben f paft Ober auflegt 1 ttnttt tlOM bftl nad)11en ~o-gen i'Jß(eia} 
11eruQrt 1 unb in ber ID1ittt bes n&mHcf>en ~osens f1ceid}t. 

~ tff ein5fgeSma( t\)lf flg. 13 91 ofter aber 6et)na~e f0 \lbgtanbett er:: 
fÖJ{enen 1 rote -& 0€9 fig. 1 I 6. Unb 117 • au fepen i(t 1 nur mit aWO ~inittl 

me~r I unb jet>e !inie mit 3 mirgungen; roeH a&er Nefe 0effa[Cen immer (ttl 

rinigen SteUen etyoas unbeutrid) waren 1 ~abe id) ~e nid)t mit 4\Vge&Ubct. 

f ~abe nodJ nie beutfid) g~~en, f Qotr oft 1 unb auf 3roe~r~ 'Urt, 
namfid) mit 3W0. einroart5gcpenbtn Jtnimmungtn btr auftrn ~inien 1 Wie 
:lig. 140, nebfl ~r &et) 141. betlnblid)en '2Cbdt\Oerung 1 tutb mit aroo aUS:~ 

rodrtsgeQenben jfrummunsen 1 roie fig. 14-2 .. 



mon 1 ~a&t manef)e 'U&dn~erunaen er~arten/ bi~ a&e,r ,im!lttr tlic(lt bt= 
flimm( 8enug roqrtn 1 umJie a&Juaetd)'nen. 

. . . 
. i ijl ofter~ I foroo~( mit 51\)Cl)mar einrodrtsge&ogenen dufern Hnien~ 
( flg.-t4 3• )- ais. audJ mit · aroel)mar ausrodi·tsile&ogeilen &ufern· 1it1ie'n ( fig. 
145.) erfd)einen. ßut· <trfduterung mein·ei obigen ~emerfÜng~ ba6 · bit 

Jl\.'ft)tt Hnie 1 roeld}e megrent~eils ger~be AU fevn p~egt, fid) bisroeile~ eben 
:ro frummt 1 ro.ie bie .dufm; -~a~e icft t in ber· 1 44jlen ~igur !o \)orgejld!t, 
wie es fiel} il! biefem ~affel ailflatt fig. 143· aeigt; bas namlidje f1nbet 
pud) &ev.! 1 ·i u. f.w. 6tart. · · : .l. ~ 

~ unb :g. ~d&e ·nod) nieinar~gefe~e'n. ..,.. t • • • l ... . J· • • •• 1 

~ie duferjlen \)On mir btmerften· ~iguren finb l 1 l 1 ( fig. 146.) _t, 
·t unb "!; rocnn man fid) nod) gro~mr Sd)ei&en bebient 1 wirb 1)1an bie~ 
QJirfud)e \lid weiter tt·eioen fonnen. · 

~ie 'ton\Jer~Mtniffe bierer Sd)roingungsarten getraue id) mir 1 arter 
t'lttgerocnbeten mlu~e ungeacf)tet 1 nid}t mit duft·t·jler 0tnauigfeit 1 fonbertt 
pur etwa~ u_n&ejlimmt anA_uge&~n 1 _ a~G .-e?ett ben 0rtmben 1 bie. _id) fd)on 
eben bel) .'Un~eigung ber 'l:on\ler~dftniffe .runber ~d)eiben an~efugrt . ga&e; 
~ocf) gfautle id) nicf)t1 ba» bie &ep gena.ue~et ~eo&ad)tung ober Q3ered)nung 
etn;a 3u ·finbrnben J!broeid)tmg~n me~r a(s einen galben 'ton betragen wer= 
l:len. l)amit man l:lie tlon mit· beobad)teten lUerpdrtnifft &effe,.r mit tinanber 
~ergfeid)en fonne 1 gabc id) für baG &efte ge~altel1 1 fie in fo!genbet rabeUari• 
fd>tn Orbnung bOt;Allft'<lgtn I &et) wefd)er bie perpenbicufare ffieige . ber Ba~· 
Jen 

1 
tlie _nad) einer ~tcf>ttJilSJ unb .bie ~ori4otltme V\ei~t bie nacf) ber anbertt 

9\icf)tung ge~enben linien an3eigt::: : . ~ . • , . . , 

fig. 87· 
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ID1att Witb feicf)t fe~('tl 1 baß ! 1 ( ng. 8 s.) -! 1 ~ 1 -[; lC. ffilt bett 00en 
frwti{?nten etnfacl)en €d)roingungsarten eines an 6tl)ben ctnben fr.el)en eta• 

~ bes, fomcpl in 'Unfepung ber ~ontJerpdftnitfes, ars aud) roenn bie fef1en 1{. 

nittt getabe firtb 1 itt 'Unfe~Ung bft fd)n>tt1gft10et1-~en>egUtlg U6etetnfoms: 
tnen:· uver bi_e.anbern tontler~dftniff~ tuefbe id) \'Orjtet Uwer nidjts ,;eitet 

fagen, 



~·+:· ~ "' ... 
f~tgen, a(~ .ttt'Od OOtcf) dUau ~ordli~e ~e~auptungen JU 3rrt~umern 'Xnfa~ 

~ben .. 

~ie gfeicf)arti_gen l:one ~n Sd)ei&en 1 tuie !lUd) att @(ocfen unb 0ef&& 
fen ~on gleid)er 0efta(t unb ~)latede uer~arten fid) wie beren ~icfe 1 unb 
umgefe~rt, wie tlie O.uabrate bec ';Ourd)melfer. ~a alfo, welef)es mand)en 
fd)eittf patal:>O,t" ~orgefomme11 3ll ftl)l1 1 ~t~ eintt gto~ern ~)jcfe einet cmocft; 
€d)eibe I 0efd~e5 ober Stabes' wenn bit it&rigcn Umftdnbe bie ndmlid)en 
fmb, bit löne ~o~tr, unb bet) einer geringern ~icfe tiefer wnben; . fo ift e,; 
falfd) I wenn ~r. J)ofratp Z\at(tm ') be~auptet' ba~' fo wie \)011 aroo Eai
ttn I btt gieid) (.Qng ltßb gfeid) gefpattnf fin~l &efattntermaa~tn t:Jit fd)wdd)t• 
te ~o~r, alG bit ftdrfere flingt, es alfo aird) mit 0(ocfcn bie ndmUd)e Q3e" 
roanbniji ~a&e. Q:s ijl aud) Ieid)t au eracf)ten 1 ba~ wenn an folcf)en tritt! 
geni.len,.R'Öcpern bott g1eid)tr ~ejla{t unb IDlatcrit baS met·paftni~ beG ~urdj. 
meffers unb ber \Dicfe 1 unb .Gn 'Std&en bas mer~ärmi~ tler !dngt unb l)icfe, 
nid)t ~enau bef4lnttt itl, na, aus ben gegebenen @ewid)ten fd)led)ttrbings nid)t 
aouf bit ~o~e ober tiefe i~rer lotte fd)riejjen laffe, unb bag nur in bem ein0igm 
ftafte, wenn ber \Dltrd)tn.tffer un~ bie l)icfe einer ®locfe 1 Sd)eibe ober @t .. 

fages bon gleid)er ~eftalt untl rotaterie unb .an 6tdben bie !önge unb ~icfe 
gana in tle_n ndmliif)en met·~d(tniffen fte~en, bie gleid)artigen tone fid) \)er .. 
~lten 

1 
wie bie <tu&iflt'llt.;dn .b.er 0ewid)te. Q3el) ber berannten ~r0a~· 

tun_g, oaß Pyt~agocatJ bie ~&nt t>er J)amrntr in cinet""\Sd>mieoe e&en ro, 
Wit (lllcf) j~re @elt'id)te mit 0Cil ßa~{en I 2 1 9 1 8 Ulltl . 6 UOtrel~ftimmtnb 
~efun~en ~a&e, lj,dlt .man gemeiniglicf> bafur 1 bajj bie .f.'ämmer dnanbtr 
gon3 d~n!id) mi'tfjten geroefen fel)n; wenn man aber bitfes ann~immt, fo 
mtt~te.n bie 'töne in ltmgef~Drten QJer2dttnilfm tlt.r <tu!lifi\)UrJtfn oiefer Ba~~ 

fett 

i) in ftintt ~n{titunf} ~U i}ftntinmi.~igtr .R'cnntuig ber mat~r lC. Vll ~lbfd)nit~ 

§. gt. 
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, fttt ge~ahben ~aflett. ~5 tfl <lffo tntmeber t1Ur .ein ungef<l6ret 811faff Stml• 

fen I baO bit tone ber einan~tr fepr unat)nfid)en ~ammer mit br_n umgeff~r 
en Q1er~a(tniffen i~rer 0eroid}te ü&ereingetommen finb, ober tß ift .bie gaui 

~e <tr3a{)lung fe~r unrid)dg. ie~tert5 ift am ma~rfd>einlicf)flett; inbem -bie 
~d)riftfleUer, bel) mefd)en fid) babon ffiad}rid,t ~nbet 1 k) 4Ud} uorgeben; 
bafj &et) ben tHld)Qer bon 9)l)t~agorq!3 angefte·flten· Q.?erfud)en bie ~öne _gleid) 
langer unb bicfer 6aiten in bell mert)aJtniffen ber ipnen angf~angtetl (JJ~ 
roid)te geftanbtn ~aben foflcn 1 fo ba~ 3· Q;. eine burd) ein ang~~dngte9 QJe. 
roid)t bon 1 2 ~funben gefpanntt €aite bie {)oQere·O~ta~e uon tirter nur burd} 
tine '2!npdngung t)on 6 SJ)funben gefpannren €aite gegd)en Oa&e; wcfd)ttJ. 

aUrr t~rorie unb ~rfa~rung roiberfprid)t; weil befannfennaaf3e.n tiie ·tont 
gfeid) langer unb bkfer unb au& gleid)er ffi1aterie bet·frrtigtcl· €·aitt'n fid} \let• 

~a{teu 1 wie bic t1uabratroutJe(n ber angt~ängten @eroid)te. 

!)ie bis~n-igen Q)erf!erfun~en u&er bie Jt!ange 'bet Scf)d6en !affen . fi~i 
iU Q?erfertigung eines crus (IJfas ::~ ober ro?etaHfd)eiven ·oef1epenben ;3ufiru• - ~ . .. .. ' . 
nltnt~ anrocnb·en 1 tuefd)e5 mit 31 een Ober Hlf~teren -2JfofinbQgen 1, Dber b{ef.· 

(cid)t auf geroifTe crnbere 'Urt nod) bo({ftimmiger gefpieit .roerben fonnte 1 unö· 
ber gerooOnlid)en ~,utnonifa in ~nfc~uttg bes str~1nges rinigernta~en ä{?n;:
~id) 1 auch uieHeicf)t eines nod) mdtern Umfanges/ unb 6efonb:tr.s i:n ben ~ö~ 
~eni tonen einer gro§ern <6tdrfe' fäg1g fevn -nnlt·be; .roorüficr td} ein nnberd 
ma{ me~r 3U fagen · gebenfe. 

... . ~o'rt mari b'ey jebenf ara·nge nur ·e-inen 1!:oit; oorc· ~~ct 
Inan aUe3eit tncl)rece 3Ugleic91 ~a~ efn jeber f!ingenbtr st'örper 3\ueen 

. . · . · · - . . .cber 
• r 

k) Nicomachus Gerafenus in Enchiridio HäJ·monlces, p. r o. et fcq. ed .. ~Iei
born. au~ 1\'dd}em 6d}riftfl~Uer Iamblichus in vita Pythagorae cap. 26. Ne 

!)'lll3f 
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ober me~rtrt ,_ obet arrenfafl5 aud) affe tJne 1 bie er ein3eftt 5u geben im 
€tanoe ifi' 1 aud) 3u gfeid)er Bett f&nne ~ören laffen, ifi' bon ~u[cc unb 

~emoulli .9inld!1S,Iid) e\'1\)irfen 1 es roh·b fold)es aud) &et) 'Unfi'ef(ung be~ 
~j~(en bis~er crroa!)nten mel'fatcf)C cftcrs burcf) bic (trfaprung beftatiget i tu~. 
mqn aber alle3eit mr~rne tone augfeicl) pJre 1 unb eben ba~urd) rin Sffang. 
fiel) \lott einem bfo~en 6d)a((e ober ®erdufd)e unterfd>eibi 1 roirb \>on "ielm 

€d)riftfi'ertrrn gana o~ne ®runb angenommen. So pei~t es in !Er~lebcna 
matUrfeljre! f) "<!in in !)er rolufif geti&tl'S ~Pt' t'ffip~n{)t'f t'S OtUtficf) 1 0{1~ 
"fein J{fang fo ein fad) ifi' 1 als es einem roenigrr geübten fd)einen fJnnte, 
• fonbern ba~ in jebcm 5rrange \)jefme!)r ane 'tone geroiffnmagcn mitfrin· 
"gen; \loratigfid) aber !)ort man auffer bem ®runbtone aUemal nod) l>ie 
"Octa\>t beffelben 1 bie Octa"e ocr .Quinte, unb bie bl'PPelte Octa\>e ber 
.,grogen tertie. ~ie 9\einigfeit eines JtfMges unb fein Unterfd)ieb \>On eis 
"nem anbern ed)aUe ober 0m1ufd)t fd)tint alfo nid)t fon:opl barinnen öU 
"befi'epen 1 ba~ er gan3 einfad) .untl ungemifd)t ifi', ober ba~ bie ~uft bros 
"€d)roingungen \lon einedev 0efd)luinbigteit babet) &tfommt, fonbern bap 
"tiefme~r btt eigentlicf)e ®runbton, unb nad) ipm bie <ronfonan3en af!e t"tbl'i= 
'? gtn unangene~rnen töne überroiegen; f~> roie aud) unfh'eitig bie t{?eifd)m 
"tier Saite mit gan3 \)tt·fd)iebenen ®efd)roinNgfeiten jittern 'n) müffen 1 tm~ 
"gead)tet bit Saite im 0an3en nur einerlei) 6d)n>ingung {?at." ~er 

merfaf. 

~a-n&t ~r&&b[un~ W~rtlid) ctu~gcfcf)ritbtn 6at; !dem in Nieomachi Arithme• 

tic. Introdua. p. I 71. fequ. Gattdmtius in lfagoge harmonica p. IJ. fequ. 

ed. Meiborn. Macrobius in SomniumScipionis lib. 11. cap. I. Boetl1ius deMtt-

fica cap. IO. et Ir. 

I) im fjebwtm ~6fcf)nittc §. 291. 
m) <N fcf>eint I als ob ltr~l~6m btr irrigtn ~etmung be~ be ra ~ire btl)gtfrt• 

ttn (el) I ~rfd}tr 6c9 einem ~lange ~r4itterunsen ~er f(ein~m ~(leire angt• 
nommm ~at. 
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merfAffer ber grötJtttlt~eifs ") "ortt·ef~id)en mtififafifd)en ·7Crtiter iri Sul: 
3ers aHge1nciner ~~eorie ber fd)onen .st'tinfie fägt untet betn 'Urtird 2.\laJtgl 
ba~ tnan bet) einem etroas tiefen ~one einer <6aite acremal bie ~armonifd)tft 
lone n1itQ6re, unb fe~t ~inau: ",3eber lon ift ein 1ftcorb, baburdr ~ort be~ 
"~on auf, ein &roges .R'fapptrn au fctJ~" Raaneau 0 ) unb nad>per )a>f 
marbP) ~&en faff aUe Qjrunbfd~e · ber ~armonie b~tt·aus §('t3ufeiten gt~ 
fudjt. J)r. ~rof. QUffe'l) in ~effau ift gar nidjt geneigt, ein rolitrlingen 
~o~erer lone an3unepmen 1 unb gefte~t'- bag er btt) ben ~onen reiner ~fatt• 
inflrmnente 1 t~ie aud) &etJ betn '2!nfd)fagcn ber €aiten .nur einen einfad)tn 
~Oll oll {?oren im Stanbe fet) I wenn J) ~Ue übrigen €<titen btS ndtnfid}ttt 
,3'nf1ruments sdiörig gebdmpft ftttb, bamit man nid)t bie refonirettbtn Cfon• 
f~'nanJtnberfel&en tnitQore, 2) roenn bie Saite gan3 t'ein, b. i. aUentQal6ett" 
g eicf)artig unb -"on greid)et· 3)icfe ift, 3) wenn bie ffievenfd)wingungen t'er:: 
ntieben )~et·ben 1 roeld)e etwa bln·d) bie Q)eni2rungs~ef!t tlerurfo<Qt mer~en 
fönnttn. 

n) grotltcntbei{s, b. 6· mit musna~mt btrfcf)ieb~ntr 5l'rt5timer in 2ln~·btttt§ 
bes p~tJfifd> . mat~ematifcben !6cile6 b(r ~.nuftf, unb bauptftid)licf> mit 21u5, 
naf)mt berjenigcn 6teUcn, in t~tlcf)en bit gefunbtn Of)rcn unrrtraglid]e unb 
(lUer rid)tigen ~bcorie &ttWibtr!auftnbt Stit·nbergtrifdJt '!~mper~tur angt)>rit' 
fen unb ber gCdcf)fd>t~e~tnbnt t1crgt&og~n tuirb. ~~r tt~tJ dn gtinftine6 
$1)rurt~cH fur bie Stirn6erg~rifd)t ~tm~~er,ltur 6ttt, tuirb ~d> burrn ~efung 
~c$ m~rfud}es u6tr bie !(lllperatur uen 111arpurg (~reäC. 1776. s.) lci~t 
bon ber mcrn'er~rd)ftit berfdbett u6en~ugcn fonncn. 

~) Traitc de l'harmonie par Mr. Rameau, a Paris 1772. 4. 

p) Recherehes fur Ia theol"ie de L11\1\1ftque pu Mr. Iamal'd, i Parii et i Rouen 

171:i9. 8. 

q) im tr(fen· ~oeile feiner fltinen Q)tt)tragt &ur ~at(>~ntatit unb s,}J6tJfrt uttb bt1 

ren ~c()rmtt~obt c~~ffau, 1785· 8·) x. etud, u~er bie ~Qrmonie im rcinl 
· ~en Stlanse. · 
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~tl) Nm <Drunbtone ~inn Saite gfau&e icl) aud eigener <trfa~rutig ß'e" 
~aupdn AU formen,· tla~ man an tiner etroas Iongen, btinnen unb tiefflin~ 

~enben Sait:e aud;> brJJ aflrt ongeroenbe.ten. m •rfi'd>t bod> eine Q)rvmifcl)ung 
~~ertr ~one beutlicl) tmnepmen fönne, t>orDtiglicl) fä~t ftcl), wenn arres um~ct' 

föU itf, unb bas O~r nape an bie Eatre gepalten wirb, bet) einem fd)t~acf)ctt 

ffiad)ftingrn berfd&en bie <!oe,rfj1en3 bes britten unb ftinften fjal'!n~n.i fd)m 

tonesmit ber grost1m ~eutlid)fe.it bemerfen. <ts ijl aud) nid;t öU 5rod fefn; 

~, fo wie &el)- bem'2!nfdy{agen einer Saite bie ~o~ern confonirenben ~one 
mtbft'et' bettOd)OQt(tt' 6aiten mittfingtn 1 4\!fo OUd) i>ie ttdmficl)e ®aite bl!t'd) 
*"e eigenen 6d)roingungen \'eranfajjt rotrben muß, bie ~opem <fonfonau3en, 
mdcl)e fi.e ein3efn geben fann, mit bem ®runbtone 3llßfeicl) ~oren ßll laffen. 
1CfCe biefe- coe,rijlit·enbe 6d;roingungsarten r) ftnb a&er nid)t etroa ar~ ein ein3i• 

ser 

r) Uebtt bit turfc6ieb·emn 8dJroingung~arten tiner eaite finb nacr,~ul(fctt: 
Methodus incrementorum direaa et inverfa, auaore Brook Taylor·, Lond: 

l71 s. 4· ingf. btrfd)itbenc Qlbf)anbfungm uon ~ule~: in l)em gren, 15tcn, 17tm 
_amb 19ttn ~anbe btr neum ~ettr!Jb,urger <:Eo.mmmtarkn; in ben Aais ber 

~- !l)cter~burgcr 2lc1lbtmic bcr S!Bilfmfd)aftm auf '779· r. II; 178o. P. II; u'nb 
1781: P. I; in bm Mimoires b!r Q3rrL ~~~abemie bcr ®iij(nfd)aftcn auf 
1'748, 1753 unb 1765; in bem britten ~anbe btr Mifc~llaneorum TaUI!in~n· 
fium :c. Von ~>"!niel Zlernou[[i in ben Gcrlintr Memoires auf 1753 unb 
1765 j UOtl Öe {>"\ <Bt:ange ill !)e,m trifett 1 &\\l ~ l)ftll Unb brifftn manbe, btr 
Mifcellaneorum Taurinenfium; roie I'IUd) berfd)ietltnt ~d)riftcn b~n ö'2!lem. 
bm. ID?and)e iefjt nroof)ntc ~uffa~e 9atten t>on tinigen neucrn <=d>rift• 
(feaern flellh foHen bmu~t roerben I afs g e fc!)e~en ifl. ~n bem srocl)ten 6tti. 
de be~ bierten Q)anbrs be6 SJ.llaqasint> ft'it· ba6 nrucflc au~ bcr \l.'f>lJfif unb 
9(aturgefd>icl)tt, AUer(t bcraußgege&tn t10m 1!cgationf.rat9 gid)tinbtrg, fo.t' 
srfe~t uon Vrofclfor iöoigt in ®ot9a, roirb e. 172. 1.1o!t ber <f~i11ett! eines 
jU :DnMin 6crau6gefomit1cnm lffierfe~: An Enq·u;ry· inro 1he princip.1l Pl llle· 

nomena ;J[ Sounds ·anrl muftaal firings, by .Matthew 'l'ouug. 17 84. 8. !J?ad)• 
ri cf)t 

.+ 
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ßer jffang 1 Öher a!a roefentrid)e ~eflanbtpeile bes 0runbtont5, wie eittigf . 

bepaupten ~ fontnn arä meQrere ~on brm 0runbtone unb "on einanber gan~ 
~et'fd)iebene jt{ange anJufe~en, bie an bet· nämlid)en 6aite Du- gl.efcf,er Beit; 
eben fo 1 roie an me~rtren <S,liten·1 Etatt ~nben fönnrn. 'Uud} Q3la$inflru• 
mente s) fönnen mcpr('re tdne 3u gfeid)er ßeit geben, bie 1 roenn bas untert 
fEnbe offen ifl1 in Q.Jer~ältniffen bet· n·atia·Hroen 9\~i~e gan3er ßat)ltn t1t• 
~en 1 wenn a&er bas unt~t (tnbe g~becft i11 1 mit ben unget·aben ßaplen 
Ubtttinfomnletl. _ ~5 ~eigt fo{d)€S bie <frfaQt'Ung fr~r {etd)t 1 Wenn ffi(t.ll ff, 

S\)(lS ftarfel' Cfaft 1 <lf5 3U ~CttiOt&ringung be~ <!Jrunbtoneg 1 Unb ffWOf 

fd)roacf)Ct' 1 a($ 3U ~tnet' Oenimmte~ ~Cl'bOroringung be5 nad)ften ~CtlfS ft'• 

f.orbert mir~. ~ie barinnen bt~nbrid)e luft 1 merd;e bcn flingenben j{ürpef 

tort1eHt I rann naJnficlj amo ober me~rere €d)tuingungsartrn äUgfeid) an• 
neOmen 1 cfjne ba§ -dne brr anl'rrn ~inbet'lid) if1. ®enn &ery bem ®runb$ 

tone einer 9-'feife ober eine~ anl'crn mrasin~rument~ auCl~ afle ~orfid)t an~ 

gctvenl'et ruirb 1 um benfelben gana rein 0u erpa!ten 1 g!aube id) bod) baf 
9J1ttffingrn DCS nad)ftfof,genl'etl ~OllCS fd)roctdj 1 <lbl' f bOd) 3iemfid) btUffid), 

~ren 3u .f0nnen; . ob b'1tfel&e aber unter allen Umflanben Statt ~nbe, · o& 
~ 3 audJ, 

rid}t g~geben, tttlb ge(agt, t6 ~nt~nTte ft' tid netttß, unb f1ericf)tig~ (o tief lrc 
rige~, baä es biUig als ba6 wid)tigffe mJaf in l'i~fem ~acf)e angefcoen t\)er" 
bfn ftfnne.. e-~tt\1eUr 9at ntdncß ~i(f(ttS jUHfi braud)bare mtrfUcf)i t\bet 
bie barmonifcfJen !one einer €aite ~ngff1eUt, unb fdbige in btr Hifroire unb 
ben !\temoires ber ~arif~l· 2t'abtmit ber m!ifTcnfcf)aften auf 1701. befannt 
gemqd}t. ~ 

s) ffi(an frnbet tll~er bie ~one btr mr~1sinf1rununte Weitere mdf6t•tmg in bcr 
th~orie des tons de l'Orgue bOn ~aniel ~ernouUi I w~rcf)e in ben Memoires 

b(r ~h1rif~r Qlca1)~mie bcr 'lliiffenfd>aften auf J 761. 6eflnblid) rfi; unb in einer 
> ~b6anb~ng pon J!.ambert I fur le~ tons-des flures) in btn nrnfn Mcmoirtt 

~~tr ~erliner mcabemie btr m3iffenfd;aften auf l775t 



aud), fo wit 6tt} llem <!Jr_unbtone eittet· €aite 1 auf,et bem näd)jlfofgenf:len 
lone aHeaeit ncc(l me~rm 1 o~er wotf gar aae t'!r>t'igen ~öne miquflingen 
r~egen, getraue id) mir nid)t hll befhmmen; inbem id) oil'l~r teine ~in .. 
l&ng(i~;e QJerfud)e Daruber <ltlgefleUt ~ab~. ®t>11n an <Stäben., <Sd)ei&en, 
(!}focfen unb anbnn r(ajtifdJen.K'orpern 1 n>o b!e ~öf)crn ~ÖtH! in anbern QJer• 
~dltnijfen fle~en ·, afs an einer €aite 1 me~rere ~öne augfeid) flingen, fo 
fJnb tß fd)ftd)terbittgS fein~ (ltlbt'\'11 1 afS bie 1 Wefd)e btt' ttomfid)e Jrorpt'r 
ein6eftt geben fan11. 23tt) ben Sd)n>ingungsartrn eines Sta~rG, wo bit . 

'Uf.'t nirgeubG tlutd)fd)nitte.n ruirb, ndmfid) in ben ~Mfcn, wenn baG eint 
<tnbe gan& fefl, b.as an~t·r frtl) ij1, (ng. 147.) n~rnn bevbe <!nbett nur et .. 
tooG fef1 finb, ( fi g. I 53.) wtntt 6cl)bt ~nben ganß fej1 finb, ( fi g. 1 55. ) 
wenn ein Q:nbe 9~113 1 b<1s antltte tttOOG feft ifl, (6g. I 56.) 3tigt aud} bi~ 

<tt·faQt'Ung 1 bajj man a!frJdt bm n&f)flfofgenbell ton 1 bisroeiltn aud) nOO, 
tinen VL'l) eittem fd)roac!)cn ffiacf).flingm b~ 0nmbtonß 1 weun bitfe\' et. 
U>ClS tief ijt, fd)w.ad) mitpören fönne I bie itt met\H'gttng gefe~te SteHe jeq, 
Wtf.cf}e fi.e WOfrt. 1(U.e tilljt(ne ~arm.onifd)t ~Öfle filltr eaift 1 l\)l( <lUd) a{" 

le töne an~rtr f(in_genbet· ~örpt't' 1 beiJ benett bie 2fr.e \lc.n l:'tt1 SdJn>ingutt~ 

9m burdJfd)nittcn wirb 1 finb ~n>ar a1:1d) ;Per ro?ogficf)feit bes ~JlitfHn.!JettS an~ 
t)mr ~011C llllfCl'I\)Ol'fett 1 tnatl fatttl <lbt't bUt'cf) tlampfll11,9 bet• lll mUQI! &fcj.
!J.ellben Ste!(eu arre ~öne I &eJ) be.neu bie 'Ur:e nid;t i-n be-n namHd;en 6se{(en 
tut'd)fd)llittm n>td) 1 ~usjif)fiepe« 1111b ben \>erlangten ton gdtt5 rdn bat·f1d.
fen. l)ifnf} bie Arrfa(mmg ·tagt fid) bie~s fe~r leid)t !>end.tigeu 1 bismeHen 
~Öl't man namfid) &ct) f:lfm Ett·cid)eu eines ~ta·&es ()i:'Ct' tiner €d)tibt Dwo 
~olle Dugteid) I U1lb C5 rrfcf;eint fol:'ann btl) bem 1fufftteueu bes e.(tnbes fei~ 
ue bef1immte trllnfiguration .; Leniprt man aber fine ober .ein pMr <6tef!en, 
we1d)e bel) 'bem tintn Jtfangt' I tticf).t aber OM) bcm ~bCt'tl in rnu~e bfeibcn, 
f.o wi\'1) ma.n i:l.en t)erfangten j{f.ang .o~ne Q3e.l)mifd)ung eines anbern ~orcn, 

uub eine bejlimmt.e 3igur rrDaltcn. ®enn man a.lfo gcmu~t ~&ttc 1 ba§ ct5 
f(ittgen• 
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fling~nbt storper geoe, &et) benen t>ie popern ~one in gan8 attbtrn ~rr~aft• 
nitTen, <tls on) cinn· <Saite 1 unb gt·ottcntpeifs in un~armonifd)en unb irra• 
tionalen mer~dltnitfen f1e~en I tClO man aud) (1Cl) jebe!n tinöelnen pat mnti• 
fd)en ~Otlt einer eaite 1 mie <lUd) &et) jt"ber 6cfjmingungß<lft eineS ant CtR 

tlaflifd)en j{'crpers 1 wo Ne 'U,re vctt ben Sd)rofngu~gen butdJfdJnitten lVirb, 

~urd) l)ämpfung ber in 9\upe blei&enben € tef!rn a[(e anbl'L'e ~one ou~· 

fd)lie§etl fonnc; fo ~\)tir~e §troig nicmanb auf ben (tin faU geratpen fet)n 1 aus 

bem ~.nitfiingcn ber mit ber natürlid)en mei~e bet ßa~fen l~lbrreinrommenbtn 

lont vet) betn ®runbtone einer €aite auf bie ~ce~·if!cni biefcr lone bet) ei:: 
nen1 jeben anbet'n Jt(ange AU fd)HrfJen 1 unb biefdbe als ein ruefentfid)rs Un# 
terfd)eibungsfenn3eid)en eines i'fanges bon jebeln anbern €d)aUe an3uf~ 

~en, ober roopl gar aHe ®runbf,\~e ber ~armonie baraus ~er3uleiten • 

. <tin ~fang entfle~et 1 wenn ein efaf}ifd)er jförper gfeid)5titigt unb 
~ör&arc Sd)roingungcn mad)t. t)ie (!)!eidJaeitigfcit btr edJroingungen iff 
unf1reitig bie ein3ige wefcntlid)e ~ige~fd)aft 1 burd) rodd)e ficb ein j{(ang 
~on jebtm anbcrn ®er~iufd)e unterfd)eibtt. j'n 6ui3ere l~eorie ber fd)Ö• 
nen .R'untfe roil'b unter bem '2Crtifel Z\lang auger bem, roas t)Cr~in angt• 
ftiQrt ifl 1 nod) ein unrid)tiges Unterfd)eibungsöeicf;en eines Jrfanges ~on je:: • 
bem anl'et·n ~aut angrgeoen. ~5 ~eigt ndmfid) bafelb~: ., ~er j{·fang ifl 
"ein anpqftenber fleter Scf)af( I ber "on bem orogen ~aut baburd) unterf,bic. 
"ben ifl, ba~ biefer nur tinadne a6gefe~te Sd)fdg.e ~ören r~~t 1 roie bit 
"Sdjldge eines J)ammerG 1 ba bet Jrlang 4ln~altenb ift. m3ie fiel) bas ~er.: 

"unterfallen cinielner tropfen 1 fie folgen fd)neUer ob~r fangfamcr auf ein an• 
"brt 1 SU bem fteten minnen tit1tS m3afftrf1ra(e5 "etpaft 1 fo t)er~a{t fid) bft 

n bft>~e 6cf)a([ Ober !aut 1 ber aUS ein~efnen Q}eportropfen Otfte~t I au bem 

"-Strange 1 ber ein ununterbrodjenes 3Uet}en bes <Sd)aUes ift 1 u. f. rc." 
m>enn biefer RJegriff \'on ~inem Jtrangt rid)ti8 wdre 1 fo mtitJtt bas l)urcf) 

!X innen 



mimun cinrs mlalfetftrcifes ~ ' unb jebeS burd} D\eiben' Ecf)abtn ober .R'ra.t 
~cn tlrrnrfod}te an~a(twbe 0er,hrfdJ ein roa~m .i{tang fet).n; roie fid} benn. 
'et· IDel'fo!Ter bicfes 'Ht·t[fels fdbft genötp ;get gefrpen pat, bas D\affdn bee 
9\aber an einem fef)r fd)neU gr~enben 'Wagen biefem ~egrilfe 0ufofge afs ei~ 
uen ~rang anfepen 0u nuilfen, roespa!& er nad)pt>r bel) jebem braud)baren 
J{'lange bas ID?itffingen ber in \Eer~dltnilfen ber narüt'lid)en Bapren fteptn., 
~en 'tone afs tint roefent!id)e ~igenfd)aft <lnnimmt 1 but·d) roeld)e berfd6t 
fid), feintt ro?e~nung nad) 1 tlOtl einem &fof;en .fHappern unterfd)eiben fof!. <-

~on nennt man einen .i{fang, bev l:lem man n~tr auf feine J)oOe obet 
'tief~ 1 b. i. auf bie mt{lrm ober min~ete" ®efd)roinl:>igfeit ber Ed)roingun• 
gen 1 9\tidfid)t nimmt. J)r. ~r~f. .Sunf ~at in feiner ~(bpanblung übe~ 
€d)af( untl ~on faft affemal l.'as ®lltt ~on anftatt bes ®ot·tes Strang ge .. 
brlHtd)t I ft' ~at '<ltt(b nid)t eingefe~en I ba~ I roenn nd) einige Ed)riftftef(er 
tes 'Husbrucfs bcbienen! ein ~on (ober tler Q3egrilf tlon einem ~one) ent• 
fte~e _aus ber ~ ergleidJung me~mrer .sf'lange, fotd)e5 nid)t5 anbers betleutet, 
tt!S 

1 
man fe~e (1Cl) bem ~orte 'ton bto~ auf bie ~oge obt~r 'tiefe eines ~ fan• 

~es. [)etf, er biefen 2!u5brucf gdn3rid) mistlerftanben Qa&e, i~ aus folgen• 
l)en Steilen !U erfe~en: ., miete ffiattdunbiger Qa&en unrid)tig~ Q3rgrilfe 
., tlOit <!ntftef)ung e1nts ~ones ge~obt unb gegeben, roenn fic ·gefagt ~oben, 

11 er enqMje aus ber \Eergleid)ttng einige-r 6d)aUe. @s rotirbe f)imms for~ 

., gen 1 ein ein.;igcr ~on fe!> fein ~on 1 roefd)es man bod) unmoglid) bef)aupten 
;, fann. t) Unb: ernmt plerique Phyfici in tono ita definiendo: Orld 

.;eum ex comp.aratione diverforum fonorurn. Iam pulfct mihi aliquis 

"una 

' t) e. btfTeil ru&~anbhmg uotr ~cf)a!I unb ton-, in btm ~eip!ißer ro?ag<l)in ;ut 
~aturfunbe, 9)latf)clmltif unb Oc,onomje, . .Qer~usgegebm uon ~unf, ~c~f~ 

unb S~inb.mburg, 3a!)rg. i7gr. ~. -93· 



;, una tna_nu n1enfam, altera parietem, et comparet fonoi Jndc produdos• 

n an habebit tonu1n? •)" 
<bo tuie ein jrber tfa11ifd}er .st'ol'per 3"'0 ober me~rere 1Crttn ber fd)rofn~ 

gtnben Q)eroegung au g(eid,er a~it anne~men f~nn' eben fo fann aud) eint 
fortgepenbe ober brepenbe Q3ewegung mit ber fd)roingenben t>er&unben fevn, 
t3 fonnen aud) ane brev 'Uttet1 ber ~etvegung ( motus vibratoriu·s' pro .. 
greffivus unb rotatorius) auf unenb!icf) t)erfc~iebene ®eife JU gleid)tr Seit 
\Statt ~nben, o~ne -bat} eine ber ant)erh im J!linbeften ~inberlid} ift. ~) 'l!ul 
tiner fe~r geroof)nfid)en IDerbinbung einer fd)roingenben unb bre~enben Q)e. 
h'rgung ifl furgenbe ~rfd)einung 3u· trfldrcn 1 ro~(d;e J)r. ~rof • .tJuffe') er
rodl)nt, unb 3u roeiterer Unterfud)ung emp~eOft. Cfr fagt ndmrid): "~er 
"maUt11

1 
0U\"cf) rorfd)ei1 bte \Saite fd)roittgf 1 et•fcf)etnt UtlS Wie eint (j(adjt, 

"btt·en aufere ftummlinige 0rdn3en bOrjtiglic~ ffatr in5 'Uuge faUen. ®eil 
"~d> r.dmiid) bie fd)tt\ingenbe €aite en ben &evbtn 0rdnAen l&n~et . ar~ in 
"ber ro1itte ber ~ldd)e auf~dft; fo ~at man ungefd~r bas Q)ifb 1 · a(s o& ati 
"ben ~t·anaen 3wo Saiten gefpannt rodren, ·unb bie ba3roifd)en faflenbe 3ld• 
"d)e aus. einent bunnen <5pinnengeroe6e ·&ef1dttbe. ~erü~rt ma·n nun bit 

"€;aite roeit t>on iprem rolit~efpun(te 1 fo fd)eint fid) Dwifd)in ben &etJben . 
"6aitenbHbern an ben ®rdn3en ber (Jldd)e 1 ein bt'itte6 ~cliten&Hb rangfam 
,, ~in unb fjec au belt'cgen.----- 3enfdt ber IDlitte bewegt fidJ ~bas britte 

-" eaitett&Hb entgegengefe~t I unb an anbern ®teUen fä)einen fid) 5IDt1) fofdje 
"Saitenhilber gegen iinanber 3" &etl)cgen u. f. tu.'~ Um bie 0ufammenge~ 

fe~tt 

u) de fono et tono p. f. . 

. x) . ?D~niel 25ernouUi unb f!ulct: 6aben bie(t6 in-bem rsten unb 19ttn manbe 
ber neuen ~etcrs6urger ~ommentarien trwiefen. 

y) in bem erflen tt~eile feiner f!eintn ~eotntge &Ur ~at~ematif unb ~~tlfif e. I. 

137· in ber mott. 
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(f~t~ _g;tro!gung,. burdj .roe~cf)e biefe <!rfdJtint~ng b~roirft tuirb 1 ·rtd)t beut• 
Iid; roa~r6ttne~mtn 1 fpanne man einen eifernen ober fid~ternen Sta&; ber 

• 
filtt~ unt>- bunn genug ili 1 . um fattgfam~ 16dJtVin,gungen au madjen 1 "" bem 
einen <!nbe_, in einen e~raubenPocf I ~iege i~n etroas I unb lafle i~n UlK 

kr ~inem fd)iefen ®infel mit ber rollinbung bes 16djrau&en{tocfes lo6• 

fd>~Hen. ß)en ®eg1 roe_ld)en ber <Stab bt~ bel' t'laburd) entfte~ent:>el} 

jufammengefe~ten Q3eroe~ung befdjreibt, roe_nn tnan ~Ue 6d}roingungel1 
:Qfs gfe~d) roeit annimmt 1 ~a&e id>. in t-er,. 8t flen ~igur einigfrmafjen t)or, 
gefteQt. ®enn man· ndmfid> ben Sta& 1 betTen nAtürfid)e SteHe in be~ 

!mitte ber ~igur ijl I nad) c gebogen ~4lf I unb nad) ber mid)tung c D (OS! 
·fd>neffep (a~t I r~ ~irb er ungefd~r fofgtnben ®eg ge~en f.onnen: . c D X~ 
uDtCsDrCqDp CoD n CmDB C A.aBbAcßdA. e Bf AgB h Ai B kAi 

fobann tVirb fid} etfid)emal itt bem :tlurdjmeffer bitfer ~ufammengefe~ten me~ 
w~ung AB ~in unb ~er beroegen ,. unb nad)~er auf bem ndmlidjen ®ege1 

•"f roefd)em t\' t)ormdrts gegangen it1 1 roieber rucfrodrts g,e~ett, roenn er fol.= 
~ergefiaft burdj Akß ~AhBg AfB eAdßcA bB aACBDm Cn D oCpD 

')CrDsCtDuCxDC tvieber aurücfgegangen ijl, roirb er in bem aroet)ten 
i)urdjmejfer biefer Q3eroegung CD einigemal ~in unb ~er fd)roingen, unb 
fobann btn fdJOR befd)riebenen m3eg CD x Cu D t C s D lC, t)On neuem an ... 
C\'tten u. f. f. ß)je be~ben [:)urd)mejler. AB unb ~ D ma,d)tn .bel} fig. 81. 
mit einanber red)te mlinfef, ~e fönnen aber audj unter jebem anbern Qßin" 
~ einartbrr burdjfd)ueiben. ®enn ba~. '2!uge ficb in ber ffiid)tung be5 einen 
.~urd)meffm; AB be~nbet r - fo erblieft man, tt>d~renb baß nd) ber ru3rg 
lle5 Stabes burd) A aB b Ac B d lC. biefem [:)urd)mtffer na~ert I All.lt'IJ 
fcmgfam grgm einanbtr ftd) beroegenbe mHber bes Stabes; roa~r;nb . . 
~a~ rr in bem [:)urd)mf[er AB einigemal ~in unb · ~er fd)roingt 1 fd)eint 
.n ~d~ gar nid)t 311 &eroegen ;_ rodf.?renb ba~ er ficfJ \)Ott i:liefem [:)ut'dj~e(:: 

' . 
~r l.mrd} A k Bi ih B g A f :c. entfernt I fie~et man att>CV I ~d} fangfa:n 

au6 
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e1u~ eincmber ~~lt'egenbe ~ilber beffel6en; fo. lange bie ~frotgung ficf) bem · 
nbern l).urdjtne1fer CD ndpert ober tH~rt))emfefbett ~~tfernt, roirb man aa 

jeber ®rdn3e biefer QJeroegungen &et) C unb D ein ~il~ btS StGbrs f!~en. 
~ie awifd)en bevbe fd)einbare Q3ilber bes et<loes faUenbe 3faroe erfd)tint 
4ffeAeit ungl'fa~r fo 1 al? ob ~c aus einem bthmen <Spinnengewebe .oefldnbe • 
.3n fold).~n {jdUett 1 wo ba~ 'lCug~ in e{ner fd)iefen 9\id)tung gegen tinett 
~urd)meffey fid, &epnbet, obtr w9 bit · bel)ben ~urd)meffer fd)iefe m3infe~ • 
mit. ehtan~~r mad)en 1 wirb bitfe Q3eroegu~g auf ft'Qr mannigfa!tige ~rt tr::r 
fd)einen fonnen. ?!n einem ungefdQr 6 ~ug fangen unb g ~inien bicfen e~ 
fernen ~tabe pa&e id), wenn ba~ tine Q:nbe in einen Sd)rau~enf1ocf ge~ 
.fpannt war-, uerfd)iebenemal ~ud) &elJ. ber 5roel)ten, britten 6d)roingungoart 
·lC. beutli~ roaprgen~mmen, ~a~ bie fcf)roingenb"en <tptHe pcf) nad) abroed). · 
fe[nbett ffitd)tlln~ll auf btt ·;~&>tQtr Vtfcf>t>iebent ~t't Otlt'tgftn 1 Utlb bit 

·6d)roi~gutlg5fn~ten babetJ gana. ~u~ig &lieben; eben fo fann audJ. jebe an• · 
~ ere mögfid}e \Scf)mingungs}lrt eiJleS \Stabes 1 roie aucb je.bt mogrid)e · 
6d)roingungoact einer ®aite mit einer breprnben Q3erotgung t)etbunben 

· f~vn, roie fie benni .ud) .bev . nr~~reren co~,riftirenben €d)roitJSl!"g5atfe~ auf 
mand)edel) ~eift JU gletd}tl" ßfit Statt jlnb~n_ fann. · ®enn. ~r. 9)rof. 
iauffe an bem in ber eille·t:t ~a[fte ber ~aitt ftd) fdJe.in6ar beroegenbe~ Sai# 
ten&Hbe eine bem jenfeit ber rolitte be~nblid)~n entgegengefe~te Q3_cro_cg.ung 
~eobad)tet ~at, fo Hegt ber &runb bauon unflreitig in einer fold)en tnit bent 
trften ~armonifdjen 'l:l'~e uerbunben getuefenen br~penbtn Q3eroegung. 
. ... <tine nod) gan5 un&ffannte ~cf)roingungsart I .bi~ uiefen ~totf aU roei~ 
:tern Unterfud]ungl'n geben fann, ~t16e id) einigemal. an nid)t afC&u ·bunnen 
paraffe(ipipebifd)m eta6en I btrtn eints <fnbe in einen Sd)raube~1iocf gt• 
fpannt roar, b~o&ad)tet. Q:s .aeigt fic{J namricf} 6isroeiren ,- wenn ~n eine 
i'on ben bier Jfanten bes Sra~6 ~it bem ~iofinbogen ftreid)t, rf,itte~ auf 
jeber Seite eine fid} burcf) bi1 gan~e !dnge berfel6etJ. er{lrecfenbe fefle Hnit1 

roefd)e auf jeber vrlie&igtn 6eite' Wtf1n fie pori5ontaf ifl I burd) 'Hufflremrng 
ees <Sanbe5 ftd)tbar gemacf)r tutrb~n f~nn~ (t~Jd)mingrn bel) biefer'l(~ beß 
jf(anges bie t>ier jtanten.beS Stq~eG I unb bie ba&e9 ~upis o(ei6en~ff! t6ei(t 

~-, 2 · 6ifben 



{,i(een &mo 'in fltm innem bes <Sta&es ficf> mf)troinFficf) burcf)fd)neibenbe ar&. 
d)fn 1 bmn dufere (~.hdn3finien auf t-er ID?itte rin<'r jeben €eite be~nbli~ 
finb. ~ucf) an t1iemfigen Stimmgabrfn ~a&e id) einigemal eine d~nlid)e 
€d)roingung5art ·&emerft; inbem auf jd>er pot'i6ontafgepartenen Seite ber• 
felben eine ficf) burcf) bie gan3e !dnge br~Nr ®'d)enfel et·fimfenbe fefie !init 
~e~ bem 6anbaufflreuen erfd)ien. ~er ~on war ba&ev a((emal · fQ 0~ 
ta~ id) feirt mer~dltni~ gegen bie u&rfgen utt'mogricf) bfj1immen fonnte. . 

1fn etroas langen unb bunneu6aitrn 6tigt fid) eine, fo~>iel mir &efannf 
if11 nocf) t>on niemanf:len &eo&ad)tete ~olge t>on €cf}roingungsarten, roenn 
·man fie mit bem QJiolinbogen tmter einem fe~r fpi~igen ®infel fireidjt. 
"..Denn ba5 6treicf)en in bmn ID1itte ober in feiner gro~fn @:ntfernung ba• 
'bon gefd)ie~t, fo pot·t man einen 5flang; ber ben geroo{mfid)en 0runbton 
ber \Saite ungefd~r um brel) bis f•inf· Dctat>en an ~o~e u&ertreffen f{lnn. 
®irb bie 9J?itte bt\' €aift bUtcf) gtffttbe merti6\'Ung tnif betn ~ingtr 1 Obl't' 
auf anbere 'l!rt gebdmpft, unb bie ID?itte einer \lon ben &et)ben ~dlften auf 
tie t>or~mrrodpnte '2Ct·t gefiridjett 1 fo erpd{t man einen 'l:on 1 btr um eine 
~cta"Oe- ~oper ijl 1 aft! ber t>erige. @:-ben fo fann man 1 wenn bie Saite 
türd) mmi~rung eines 6cfjroingttngsfnoten 'in 3 / 4' ober mept·erc tpeiTe 
einget~eift 1 unb in ber ro'litte eine6 fd>ro'ingenben t~eiles gt>firicf)en wirb,. 
foroeit es ·tleren Idnge 3ufd~t 1 nod) ·m~Orere 'l:one erpalten, bie in ben na.m• 
{fdjen IDer~drtnilfen 9<'St'l1 ben erj1ertt'o~nttn ~Oll fte!)en 1 Wie bie f>et,l g[ej" 
d)er ?f{,t~eilung ber Saite tlurd) redjttl'inflid)es E'treid;en 5u ·et·palttnbett 

· ~armonifd)en tt1ne; gegen ben ®runbton. • ·'UUe biefe töne flingm 5iemricf} 
unangene~tn, 1mb laffen fid> besf?ar& nid)t fuglid) 311 einem pwlctifcf)en ®~ 
braud)e anroenben ; \let·bienen a&er 1:tocf) roegen i~rer gän3ficf)en l!&meid)ung 
'0011 a{fen ti'&rigen \Sd)roingungsarten genauer unterfud)t 0u roerben. @5je 
~aben fein &eflimmtes IDel'l)MtniO gegen tie b_urd) rtd)troinflid)es <6treid)m 
su er~a[tenben tdnt; inbcm babcl) feQr 'roenig auf Ne \Spannung ber ~aite 
anfcmmt, fl) ba~, roenn bie · gerod~nffc()en 'l:one but·d) eine fidt'fcre Spott• 
nung faft um eine Octa'Ce er~opet roe·t'ben 1 bit ~o~e biefer neubeooacf)tctm 
töne faum um einen ~a!ben 'l:oo 0unimmt.- · · ' · · · 

QJieUcicf)t 
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~ieffeicf)t tonncn bie o&igen ~en1~rrungen u6er bie tfaflifd';en .frtinl
mungen einer 6d)eioe uttb ~fLYde '2!nfo6 ge6e-n, unt itoer~aupt bie ~~eorie 
ber Sfni mmungen einer ~rdd)e ober eines ltorptts, roelcf)e ein unbegrdn3rr~ 
~efb ~u tueitHefl Unterfttd)ungen t)ar&ietet I mc~r au bearbeiten I als bi6~er 
gefd)e pen ift; inbem bod) nun nuprere morttusfe~ngen 3U btrtn mer~d,)nuttg, 
.11nb me(were WUttel, mn bie fflid)tigfeit brrfrf&en burd) ~erfud,1e !tt pti:: 

.feh, bor~auben finb. ,3n fofet·n bie 'l!naft;>fiS 311 €rlautet'lUt-~ biefrr t~eorit 

.aegenroärtig nocf) ~id)t ~inreid)enb ift, rohb e& bod) wopl nid)t 1mmöglid') · 

. fepn, fie nad) unb nad) fo tt)eit au ~erboflfemmnen, 41(5 bo3u erforbeft wi\:_~ • 

. m>ie weit mat;t Qierirtnen nod) auniä fev= 1 erpeUtt aus f.o!genbe.n_®efldubnifft 

.re.uferG ,.in bem I 5 ten 23anbe bet netten ~eter&b. [omtnent. e. j 81; ~ Quae 
?I adhuc de fignra corporu~ ßexibilium et eJafii.coru1n a Ge-ometris-in1nedi-um 

"funt allata, uon latius, quam~d,fila fi.mplic_ia funtextend~nda .. - Qu~ 
.., enun paffi•n de curvatura lintei et veli tradita reperiutltu.r,. eat~nus tantum ad
" u1itti poffunt, quat€uus has figuras ad curvaturarn fili fin\Plicis referre licet. 
"~in etiam Qlnnia ~ quae in hoc genere funt explorata, ad ~urvas tan-
"turn in eodem pl:ano formatas fpnt r!fi;ingenda.-: qua.re longiffin1e adhuc 
"(umus ren1oti a theoria ~omplet~,. cuius ope non foluil} fuper~cienun~ 
n fed ctiam corporum flexibilium figura defiuiri queat; atque- haea theoria 

"etiamnunc tanropere aofcondita videtur' ur ne pt<ima quiaem eius prirt-

" cipia adhuc fint eyoluta. ~ Q:a nnb a.ucf; fdt bet. Beit I ba ~u(er biefe8 
fd)rie& 1 nrcines mJiffens pierinnen feine tu'eftere ~ort(d)dttt grfd)epen .. 

Uebrigen&·gebenfe ic!, ßU tiner 4nbern Bcit mand)tS bisper sefagte tl~ 
nr~r ~t-1 eridutern unb 3u &erid)tigen, roie 44cQ foroo~l ti&er bit Sd)wir~gun: 

gen ttntger 4lnbtt5 ge1Jaftefer ~f'afltfd)er Jforper 1 4f5 €ll\d) UOff ~rfd)~bent 
•nbere Q}egenftanbe ~emerhtngen au Uefern; \>cr3uglid) arebenn, tt'ettn et
Jt)a in ber ~or~ ein grinftig~res 6d}icl(a( Jttir ver(tatten (oUte-, e-in me·pr~u·•· 
6n P~Vfifd)e unb mecf)crnifcf]t ~et'fudje roenl'en au f~nnen 1 41fß icfJ ~Qrjeec 
tQr4n ;u tccnben im 6tanbe bin .. · 
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