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AVANT-PROPOS 

Mon catalogue de 1882 elant epuise, j'en donnc danslos pagcs 
suivantes unc nouvelle edilion illuslree, saus aucun changcmcnl. 
dans les prix des apparßils. Par contrc j'ai di.1 changer les anciens 
numeros des inst.rumcnls, pour pouvoir donner aux quelqucs ins­
tmmenls nouvcaux la placc qui leur convenait, ct maintenir Ia 
regle adoplec dans Ia reda.clion de l'ancicn cataloguc, selon laquclle 
lc numero simple indiqua.it toujours l'apparcil le plus complet de 
son genre, tandis quc les numet·os avcc lcllrcs nc designaient qun 
des pieces dc cet apparcil, ou des instruments similaires dc construc­
tion plus simple. 

J 'ai forme chez moi unc collection completc de mes ins trumenls, 
et je serai tres heureux dc rccevoir Ia visite dc messicurs !es savanls 
qu'clle pourrait inlercsscr. 

Conditions de vente 

Les prix du catalogue sont etablis pris u Paris a mon etablisse­
mcnt, ct ne comportcnt aucunc remisc et les frais de lransport el 
d'emballage sont a lacharge de l'acheteur. 

Tous les instrumcnts commandes sont construits et ex:pedies 
aussi promptcment quc possiblc, ct los plus grands soins sontdonnes 
a l'cmballagc, mais les marchandises voyagent aux risques et perils 
des deslinataires . 
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Los commandes qni ne sont pas failcs pout· des inslilutions publi­
ques doivent elre accompagnecs d'un cheque ou dc l'indication oll 
Ie montant dc la facture esl a toucher il Paris, lors de l'expedition. 

Vente par des intermediaires 

.J'ai appris qu'on vend dans differenls pays hcaucoup d'instt·u­
ments d'acouslique d'une fabricalion trcs inferieurc, comme proYc­
nant de ma maison, instrumcnls qui pol't.ent souvent m~mc ma 
marquc ct mon nom, et qui pourtant nc sont pas du tout constmits 
par moi. De plus j'ai rcnconlt'e dans mes voyagcs des collcctions 
d'inslrumcnls, qu'on aYail suppose sor tit· dc mon etablissemenl, 
parce qu'elles contenaicnl quelques rares picces porlan t ma marquc 
et reellemenl conslruiles par moi, tandis qne tous les autres avaicnt 
une autL·e provenance. J 'ai vu pat·cxcmple des series de resonateurs, 
qui ne contenaicnt qu'un seul authen lique et pol'lanl ma marque, 
tandis que tous les autrcs, sans aucunc marque, ne provenaicnt 
pas seulement d'un autt·c constructeur, mais 6taicnt aussi loin dc 
repondre aux notcs pout· lesquellcs, soi-disant, ils devaient etre 
accordes. Il est aussi a remarquer que memc des diapasons reellement 
accordes et marques par moi n'arri vent pas toujours it leur deslina­
tion saus avoir pet·du leur exactitude en passant par <l'autres mains, 
car j'en ai vu aux:quels on avait ajoule des pieces pout· les monter 
electriquement, ou lcs arranger ponr d'ault'es experiences, pieces sut· 
Iosquelles je n'avais naturellerneut pas pu complct· en les accordant. 
P~:>Ur ces differentes raisons je prie inslammcnt messieurs los 

savanls qui preferont s'adrcsscr pout· n1cs appareils a des inter­
mediaires, au lieu de me donner directement lcurs orJres, de ne 
choisir que des maisons dontla p:u·faite honot·abilite et la delicatesse 
leur son t absolumcnt connues. 

Quant ä. des agenls specialemcnt chat·gcs pat· moi de la ventc de 
mes appareils ct qui ne vcndt·aicnl des instrumenls d'acoustique 
qu'uniquement de ma fah•·ication, je n'en ai dans aucun pays. 



ADVERTISEMENT 

My ca.lalogue of ·1882 heing out of print, I now issuc a ncw illus­
lrat.ed edition in which the prices of the form er are relained. The 
numbering had to be allered, not only in order to givc its propet• 
place to somc new apparatus, but also to maintain the rule adoptecl 
in the former cataloguc arter which the sioglc numbcr always 
indicaled the apparalus thc mosl completc of it<; kiud, and thc num­
bers, additionned wilh lctt·)rs, only picces of this apparalus, or the 

sam1~ apparatus in simpler form. 
Having formcd a complete colleclion of my ins trumcnts, I shall 

be g1ad t') wclcome I hosc physicists who may desire 1.'> pay mc a 
visil for the purpose of cxaminiug il. 

Termscas h 

The cataloguc g ivcs Lhc prices at my cstablishment wilhout any 
discount, thc packing and fot·warding being at Lhe cosl of the buyer. 

All orders for my apparatus will be fillcd as promptly as possiblc. 
The greatest care is takcn in packing, but thc goods arc fonvarded 
at the risk of thc huycr. 

Orders not given for public institutions, have lo bc accompanicd 
hy Bank draft., chequc, ot· r cferencc wherc thc good;; will bc pai(l 

in Paris, whcn for wardcd. 
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· Sale by dealers 

I ha ve learned that in different countl'ies many ncoustical instru­
ments of a very low style are sold, which bear sometimcs even 
my stamp and name, and are represented as coming from my esta­
blishment, although they are not at all of my construclion. I have 
also, in my travels, met ·with collections of instruments which were 
supposed to have come from my establishment,because, they contained 
a few pieces ,vhich bore my stamp and were actually constructed by 
me, whilst in reality all the others were from other makers. I have 
found, for example, series of resonators containing only one of my 
own which was of course stamped, whilst all the others were from 
another maker, were unstamped, and were, moreover, not tuned as 
represented. In a similar manncr forks which have bcen tuned and 
stamped by me do not always i:each their destination without having 
th eir correctness destroyed in passing through the hands of others. 
I have for instance seen forks to which pieces had been addecl in 
mounting them electrically, or for other paL·ticular purposes, attach­
ments, which of coursc were not taken account of in tuning. 

For the above reasons I therefore rcquest those gentlernen who 
prefer to obtain my instruments through tbe medium of others instead 
of me directly, would selcct as their agents only those houses whose 
inlegri ty and fair-dealing are undouhted. I may state that I ha.ve 110 

agcnts in any country who are specially entrusted with lhe sale of my 
instruments. 



VORBEl\'IERKUNG 

Da mein Galalog von ·1882 vergritTen ist, gebe ich in den folgenden 
Blüttern eine neue illuslrirle Aullage desselben ohne j ede Preis­
veründerung der Apparate. Die früheren Nummern der Instrumente 
habe ich dagegen iindel'll müssen, nicht allein um einigen neQen 
Apparaten die ihnen zukommende Stelle anweisen zu können , son­
dern auch weil ich wünschte den bei der Jleclaclion des letzten 
Catalogs adoplirten Plan beizubehalten , nach welchem die blosse 
~ummer immer den in seiner At·t vollstündi gstcn Apparat angab , 
wogegen die ,-on Buchstaben begleiteten Nummern stets nur Theile 
dieses Apparates, oder ihm ühnliclw Instrumente von einfacherer 
Construclion bezeichneten. 

Ich habe bei mir eine vollstündige Sammlung meiner I nstrumente 
aufgestellt, und werde mich freuen den Besuch der Herren Gelehrten 
zu empfangen, welche sich für dieselbe interessiren sollteiL 

Verkaufsbedingungen 

Der Calalog giebt die festen Preise der Apparate in meinem Ge­
schüftslocale, ohne jeden Jlabatt, und die Kosten für di e Verpackung 
und den Transport hat der Küufet· zu tragen. 

Die bestellten Apparate werden immer so schnell als mög·lich 
ausgeführt und die grössle Sorgfal l wird stets auf ihre Verpackung 
verwendet, aber die Sendung geschieht durchaus auf Gefahr des 
1\üufers. 

Bestellungen welche nicht für ölTentliehe Ans lallen gemacht 
werden, müssen von einem Cheque begleitet sein, oder von deL' 
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Ang-abe wo der Betrag der Rechnung biet· in Pal'is bei der Ahseu­
rlung· der Instrumente e1'110ben werden kann. 

Verkauf durch Zwischenhandler 

Ich habe et'fahre11 dass man i11 wrschiedenen Lündcrn akust ische 
Apparate von seht· mangelhafter Construction Yerkaufl, mit der 
Angabe dass sie au s meinem Geschüfte herrührten. Apparate, die oft 
sogar meine Marke und meine n Namen tragen. und doch in keiner 
Weise von mir construirl wurden. Dann habe ich auch auf mcine11 
Heisen Sammlungen von Instrumenten angetroffen. von denen man 
angenommen dass sie von mir kümen, weil sie einige wenige Stücke 
meiner Construction und mit meinem Namen enthielten , wührend 
alle iibrige11 von anderen Ve1·fertigern herstammten. So fand ich zu. 
ß. R eihen von ftcsonatoren, in denen nm einer authentisch und 
mit meiner Marke versehen \Htr, wührend alle andere11 ohne jeck 
Geschüftsmarke nicht nm einen mir nnhekamll cn Ursprung hatten , 
sondern auch weit davon entfernt waren auf die Ti.ine zu antworten 
fiit• welche sie angeblich gestimmt sein sollten. Aueh ist zu bemerken 
dass selbst Stimmgabeln welche wirklich von mit· gestimmt und 
mit meiner Marke versehen si nd, nicht immer an ihre letzte Bestim­
mung gelangen ohne iht·e (;enauigkeit. lJCim Durchgang· dm·ch 
andere Ilünde verlore n zu hahen, denn ich habe mehrfach solche 
gesehen an denen mau Stücke be festigt hatte um sie clectrisch zu 
montireu, oder fUr andet·e Exporimenle het·zurichten, auf welche ich 
natürlich beim S timm en nichl hatte rechnen kiinn en. 

Aus diesen verschiedeneu Griinden hitte ich dl'ingeuu diejenigen 
Herren Gelehrten welc-he es vorziehen sollten mei ne Apparate durch 
Zwischenhiindler zu .beziehen, stall mir .ihre Bestellungen direct 
zug·ehen zu lassen, sich nut· an solche Firmen zu wenden deren 
absolute Ehrcnhaftig·keit ihnen zweifrellos bekannl is t. 

Agenten die Yon mir mit dem Verkauf meiner :\ pparate besonders 
beauftragt wiit·en, und welche nur akustische l nstmmenle meiner 
Construetion allein lieferten, habe ich nirgends. 
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Note. - Je prends Loujours pour poinl de d·Jpal't, dans Ia conslruclion des 
inslrumenls d'acouslique, r·euuis dans ce Catalogue, Je diapaSOll uta = iH2 vibra­
lions simples, a moins qu'oll ne demaudc expressement l'emploi d'un aulre 
nombre de vibralions comme nole fondamenlale. Le diapaSOll ttla = 512 vibra­
Lions simples par seconde, proposc d'ahord par· Chladn i (Akustik, Leipzig, 1830, 
§ 20) comme donnanl pour chaque ut des nomb:·es qui sonl des puissances dc 2, 
t:e qui le rend d'un usage excessivement commode, a ele ad0pte jusqu'a ce jour 
prcsquc exclusivemenl dans les cabinets de physique, qooiqu'il fuL dcja, du temps 
de Chladni, un pcu pl us has IJUC lcs dill'erents diapasons usiles alors dans Ia 
musique. 

Mon diapason elalon en acier· fondu, clon llant 1'ut3 dc öl2 vibralions simples 
par seconde, a Ia temper·alure de 20° cenliörade.;, a cle elahli ~lll moyen de l'höt'­
loge it diapason, Lelle que je l'ai d~crile dans mon Memoire : Recherehes sw· les 
vibrations cl'un diapcwm etalon (Amwles tle \Vietlr~mann, f080, n° 3), et dans mon 
ouvr·age intitule : Quelques expliriences cLlcoustique, p. 172. 

~ole. - Unless otherwise or·der·ed I always Ia ke as the s tandard for Lhe 
conslruclion of Ure acouslical instrumenls in this Calaloguc Lhe fork ttl, giving 
!H2 single vibralions pet· second . l'his nUJnber·, which \\'as fir·sl proposed by 
Chladni as giving apower of 2 for· each ut, has been almosl exclusively adoplcd 
in eolleclions of physical apparalus, allhough iL \\'as, even in his time, a little 
lower then lhe musical slandar·d. 

1\ly slandard fork giving 512 single vibr,tLions per sccond at20• C. has beQn deLer­
mincd by means of my Clock-Fork, as descrihed in my paper: Reclwrchcs sur 
lcs vibl'alions d'tm 1liapason eUtlon (.-lnnales cle \Vicdemann 1880 n• 3), aud in my 
worl' : Qw?lques expcriences d'acoustique, p. 172. 

Note. - ßei der Conslru~tion der akustisclten Apparate welche in diesem 
Catalog enthalten sind, lege ich immer den Normallon von c' = 512 einfachen 
Schwingungen zu Grunde, wenn es von mir· nicht auidrücklich ander·s verlangt 
wird. Dieser· nor·mal Ton c' = iH2. einfachen Sclnvingungen welcher zuerst von 
Chladni vorge:>chlagen wurde, al:> für jedes c eine Potenz von 2. gebend, ist bis jetzt 
immer fast ausschlicsslich in den phy:>icalischen Sammlungen zur Anwendung 
gel;om men, obgleich er· sehon zur· Zeit Chlad nis etwas tiefer war als die damals in 
der Musik gebr'üuchlichen verschiedenen Stimmtöne. 

Meine Normalstimmgabel c' von ii12. einfachen Schwingungen bei 20> Cent. 
habe ich vermilleist der Slimmgaheluhl' llet·geslellt, wie ich in meiner Abhand­
lung « Untersuchungen über die Schwingungen einet· Nor·malslimmgabel (Wie· 

demctnn's .i.nnalcn 1880. :"~• :l), und in meinem Werk: Quelques ex-pel'iences d'acous· 
tique (p. I /2) beschr·ieben habe. 



QUELQUES EXPERIENCES 

D'ACO USTIQTJ E 
l\ \1\ H uDO LPu KmNIG 

Uocle.ut• cn Jlllilosophic 
<.:onstructeur d'iu~l1·umen ts d"acousti•1uc. 

Un volume gr. in-8° de 248 pages, avec 70 figures dans le texte .. 
Chez l'auteur : 27, quai d'Anjou, a Paris. 

·10 fr. 

En1·1·i pou•· l;t Francc N Je,; pny,; ,; lmngc•·=- lai:;<mt p:wtic tlc I'Union poslale contrc Ull 
marulat ,;ut• Ia po,;lc dc II fr•anc~ . 

Seut on •·r.•:r:ipt of po~tal onler fo•· ·I I francs to any couutry forming part of the 
Postal Uuiou. 

Da;< Wct·k wird iu alle Liindet• tlc:; Post,·crhandc~ f(C)!Cn eine Postanweisung- von 
i 1 fmn~;,; vcr:<cndct. 

60 t•hotogt•aa•hl (•s s m • n·•···~ P'Jlll' Ia JWOjection, rcpt·cscntan L les 10 figurcs 
du liv•·c prccite . 110 ft·. 

Chaq n e tn l»le:m .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 2 f1·. 

APPAHE IL S 

Appareils pour la production du son dans les principaux cas 

The principal means of producing sound 

Apparate für die verschiedenen Arten der Tonerzeugung 

J. Huit Jno••cctm~ cle bois faisant cntcnth'.! l:t gammc quant\ on J e~ jette 
J}a•· tc•·•·e l'tm aprcs l'autrc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • U fl'. 

Eight woodcn bars ~iving the musical scale whcn llwowu in succession upon thc 
flOOl' . 

Acht Holzstücke welche die Tonlcilc•· hören lassen, wenn mau sie nacheinander 
auf den Fussboden wil'ft. 



1 ((. Quah·e mo•·cNmX cle bols faisanL <•nLt:ntlr·c l"aecul'll padar t . . . .. 3 fr·. 
Four· wood<m h<u·;; ~iving thc major· <:hor·cl. 
Vier Holzstücke welche den Gr•nnrlaccrwcl hvr·cn l;r~s<• n. 

2. Quata•c tub«~s :I\"('(• ttist.tm fai$ant. f!ntcndr•c l'a~co rll parfaiL quarHI un 
l>Lc successin;mcnt Jeurs pistons iri g. i } . .. . .. . . .. .... . 3;; fr·. 

Four tubcs giYin~ thc major· clror·ct whcn thei•· pisluns are witlult·aw11 in succc~si•)ll. 

\'im· Hölwcn wel(;he cl i'fr G•·un<la <:<:o rll hiil'<'ll tasse11 , wenn ihn: Stempel naciH:: inand•:t' 
lwr·ausgczog-cn werden. · 

:1. ,\ rchet ctc «·onh•c•bnss t• 
llonhlc-Bass Bow. 

f:ontrahassbogc11. 

4 . . \•·•·het cle bnsst~ . 

llas;; Uow . . 
\"iuluii Ce lll •o(!t;lr. 

ti . 1\t•c het tlcl ~·iolcon. . . . . . . . 

\"iolin Dow. 
Violinbogcn. 

fl f'r. 

7 Ir. 

, fr·. 

ti . 1lt'l'lae cle «·•·in pullt' fait'•! Yibrt•t· lt•s plactues par lc: rnil it·u. . . . . . • •,e f'r . 
Bnndlc of h u i':W hairs for· cxciting platcs at thc (;i:ntr·c. 

l.logcnbe:~ng aus l'ft>nlchaat't'll um Platt<:'n 1'() 11 der !.\l itte '"'" i11 S.:hwingullg'l'n w 
,·,·r . .;l·lz~n . 

i . . lhll'tt·au e " h ·oh•c pour frapj.cr d•'~ diapason> ou cylindr~" Nr ;u·ic•· 
tr·C:; aigu ~. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 fa·. 

I \'ur y !Ia nrn rt·r fot· strikiug fo rl'~ or· sied • ·yliud t·r~ ,,r ft i ~th pi tl'lr. 
Ell'<•~thci nhaullncr· um S<:'hr hohe Stimmf:aiH' In oder Stahlrylind<' r am••:;ehlaf(l'll. 

S. 'fnbe sifßc m· tl•' Cagniar·•l tlo Latour. 
Cagniat•d dc Latour's whisllinf( lubc . 
Cagnial'd dc Lal() ur's pf1•i fcndc HöiH'c'. 

9. H ctieo1•laont" . . .. 

·• rr·. 

!l fr. 
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lU. Sit'flet II<• l ot•muoti.-.· c•n ~u iiT• ' (lig. 9S). 
l.oc:o rnot i \"!) wh i:<tln of lwa:<$. 
l.•l<:onNtiwenpfcifc nm 1\ ccpf\lr 

II. l·:mbou('ltut·<~ unh·<•t·s <•ll<•. 

lj ni,•ct·:;(l) rtll!uth-pi••cc. 

Cui,·cr·~cllcs .\l unol:>tikk . 
t·:lle St! comp()se •l'un portC·\'Ont 1• ' l":t•mtcboac, termiu6 i-. l'une tlt• ses: cs.tr~mitCs p)r un bec c n 

Iaiton d'oit s·~ct•at•pc unc lan10 tl'air c1uand l'<>utre e:<.trcmit.C cst 1110ntc\e ~ur Ia souffierie. 

I:? l~mbotlt'huo•(' tl (' au,·:m :'1 li·nc cc1 obilc {tig. 2). . 
.\IOtllh-pir.ce of nq;au pip .. , with mo,·ahlc O\ 'CI' lip. 

01'g't: lpfcifoltlll1 HI1 ch;(ikk cni l "''""l•.:t:rar·•·•· Ohcl'lipp••. 

I :l. • :mbOtU'hllt'C ele <"eH' , . 

~I •J ccth -picc:n of Uw hnm . 
JI UI'II IIIIICC obl ijl'((. 

I ·). )' lllltOtU~htU'(~ eh~ h ' (IIIIJI C tl(' . 

Moccth-pi•·ce .,f l.lw I 1'111 11)11'1. 
Tr•>mpc lcnrnundstiid. 

I:;. l·:mbouc huo•c el'o Jo hit·h' ielc. 

I )pJcicleitlniHIICI~Iiil:k. 

I() . • ·mbou c htwc eh• <· l:wiou:U e .. 
. \l uu th-piC(;C uf thc clnl·io )lll!l. 

t:lariccc ttmunrl:>tiit:k. 

I i. "mho udmo•e dc bautboi '-1. 

~louth-pi•~CI: of l h•~ haccthois. 
t)I)I)CIIllll'll):> lii ck. 

I:;. l·: mluntd tnt•e elt• bas<;oa . 

~l•>cctl'I-J)iCCt: vf lh•: bassoon . 
Fagollcc l tclul~tiick. 

Fig. :1. { ~· ~0) 

1~. 11o uliow t sh•en <: rle Ca~ninnl d·· l.alout·. 
C:a~uiat·•l <le l.at•m1:s ~l iii-Sir·•m . 

l:agni:u·cl d o· Latocc r:s Flug l·i1rkho•cc-Sil'<'!llC. 

3 fr· . 

3 fr·. 

20. l<'rond<~ musicnh~ <Ir. C:ag uianl de Latou1· \fi,:: . :l ) . . . . . . . . . . . S fr. 
Caguial'ol cle Lal0111:~ 11111sil'al f: liu ~. 

C:a~ ni:u·d d:• Laloo cc:,; 111u, ikalisrhc: Srhleuclo}t' · 
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21. A1111areil tlc 'l'l'c,· cl~·an (lig. ~) . 

Tr·cvclyan's Hocker·. 
'fr•evcl yan-I nst r·urnen t. 

22. 'l'ubc clc Ri!ke. 

l\ijko's Tube. 
llijkc's Höht'(' . 

20 fr·. 

6 ll'. 

II est garni dans son intcrictn· d'un disque en toile de f\l de l~t· qu'o11 r•ortc au rouge au moyen 
d'unc Iampe ~' alcoo! . l.o,·s'lu'on rc lit·c c n:mite la flamme le son s~ 1woduit. 

23. ;\1111arei l cle \ '\'N•thcim pour· Ia production tl\rn son par l'clectricit.; 
dan~ une barre •IO fcr (fig. 5) . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 44 fr. 

Wet•thcim·s app:u·atus for pr·oducing sound c lcctrically in an iron J'Od. 

\Vcrthcim's Appa1·at, füe die Tonerzeugung vcr·miW!bL dct· Elcct r·ic itiil in c incnt 
Eiscn~taiJe . ' ' 

Fjg . 5. (N" 2:>) 

Lo. b:trre est sert'Co {)fit' le 1n ilieu tinHs un support , uuc de sas extremitßl) cst placCc au centre d'unc 
houine dont les deux houts communiquent :wcc une pile, et chn•JuC fois ([tt'on fci'UlC ou qu'on rompt 
Je courant, l<l b<trre de fet• f<~il entcnJrc un f:t ible son. 

I I 

Origine et nature du son 

Cause and Nature of sound 

Ursprung und Natur der Töne 

24. Sirene dc Cagniar·tl dc Latour, avec comptcut· (fig. 3!). 
Cagniard dc Latom·'s Sir.·cn, with couutcr. 
Cagniard de LatouJ·'s Sirene. mit Zilhlcrwcrk. 

·::n. Sh·ene pour Ia prOJeCtion . . ...... . . 
Siren at•t•anged Io t· 1wojection. 
Sirene welche für die Pt·ojcction cin~et•ichtct h>l. 

tOO Ir'. 
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Le disquc tourn.ot pet•cc do trous <:SI mis en mouvement p:tr unc 1'0110 ct une cotH't'Oie dernot Ia 
plaquo pot·te- vent, qui forme nnc des faces pl;tes de Ia hoito ;, air ry li11drique , dont l'autt·e est 
formi:o pnr uno gl:tcc, :~fin qu'un fni sccnu de lumict·e tmisse 1:\ tt·;n•et·scr ot molltt·e•· en pt•ojcction les 
fermoture~ et ouve•·t<n·os s ucccssivcs des trous pe rtdant qu'on pt·otlu it Je son en sou fO;IIll dans ln 
boitc. 

26. Sh·cn e at'l'an ~cc pout· pnl'lcr dans l'eau. . . • . . 

Sit•cn ananged fot· ~onn cling in watea·. 
Sit·cne welche ein~ct·ichtc L ist im Wasset' zu löncn. 

L'api)Oreil se <'Ompose de dcu:t rescrvoi rs disposcs :\ differe•tcs b3uleurs, et d'uoc Sirene de 
Cngnia rd de J.,tour, •nn< Cllnltneur. qu'on fi:(C au bout t-ecouroo d'un tuhe :wcc robinet. qui commu­
nique :wec te rCservoir s·1pCrieur. Qnnotl les deux rCser,·oil'$ sont rempli~t cl'en.u ct qu'on ouvrc lc 
robinet, l'c.an du rCset·,·vir supC1·ieur enh·e sou~ prcssion dans Ia sir-Cnc et. lA fctil parler. 

27. Sit•e ne double dc :\1. von l!clmholtz {11 ~. G) . 
Hclmholtz's double sit·cn. 
Doppelsirene nach YOn l! r lmlaol!z. 

Fig. 6 (h ~ o·• ,.J:>) ( N• 27) . 

4 :00 fa·. 

l•:lle sc composc Oe dcux si•·Onos t• pJu~iou1·s sons simuUnnC:5 . Lcs doux. disques sont fis.Cs sur lo­
mume nxe. Cb<IClltl J)Orle quMt•e scl'ics de trous , qu'on peut fah·e rar!Ct' it volont~ cnsemblc ou s6p;o­
r 6ment. On l>;!U t fai re to,Jrnc1· l 'un des dcux. rCscr,roits tt air, Oll f)Or·tu-vcn t, :mtour dc son axc, de 
Sorte qtJ·en le r:'lisant motn roil· en m.;me scns que II! t.lis1 ue ou cn sens contt·nirc, on peut dimi1luer 
ou augmcnter ;, volouttl, dc qudqucs unit6s, Je~ norobrcs de vibrations des son s pt'Oduits par le 
disquc. On fait entrer le venl tlnn~ Je~ den:< ••escn· oir~ it. Ia fois ou daos un aeul, par une coloone 
creusc montee sur Ia. meme planebette quc Ia sirimc. 

La vis qui portc :i. soo es.trcrnite inft!rieurc I~ b11ssinct d:ms lequel repose Ia poiute superieure de 
l 'a:(e, e~t munie d'une longuc tige a l<'te dc der. ()C)Ut qu'on puisse, n.prei a voir e loigno lc tnbe COUdC 
portc-veut superieur, doone•· 11vec Ia main 11u mouvement de l 'n:(e le dogrc voulu de fnl'ilitc et dc 
Jiwe te. 

Avec cetto sit•ime, on pcut produiro los iutcn•alle~ s uivants (rigoureuscment jus tcs, ou altere < i1 
volontc et avec uno diffcrcnce tlc phnsc quolconque) : l'unisson, l'octnvo, Ia quinto, Ia fJUorte, ln. tier<'<> 
mnj cure, h\ tierce mineure, Ia secondc ou lo ton cnticr, et Je demi·ton. 
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28. (ot•:uule sh•cne cl"aprt·S Sc·clwc·k a\"c•c ~:niClptclll' ct $0tntnict• ;'a cla,·ict• c; l 
ftt'l'gislrc (li f-'.1) . • ..•..•..........•...... I 400 ft·. 

l,at·ge Si t'CII fut• Scc:hcel<'s ~·xpc:a·i ll l''lllS \\'ilh kcy-llc)anl atHI c.:vunlc.!t'. 
(;a·os~c; Sit'CI\() narh s,,~;br·ck. tn it Ziihlc:t'\\'i: t·k Ullcl cillt!l' rni l Tas lalur· lllld H··;.::istP I' 

~•' r~dl•! rH:Il \\' i ud lnli•' . 

l'u ('-lrl mr>ur.;m·~nt J'hot·I ·J~Cl'h· fnit tourner '·~~ •lis.,uc..; cn e .tivl'e pet·c6s de trous ana.,l~.ds pnn: 
lc~ f) iHCt·eutes oxpCrien ccs. l.c mouverncut es ~ L'enferm(• t.lans une tloulJlo boitc, afin •I'Ctoufl'ct· I•~ 1,,.,1it 
fh·s t'OHages. c-t il oomrnuni•jUO :we-c un con•plcu•· donn;,ut Ia. dtcsse ·I~ a·otation qu'on 1•e ut , ·;u·icr· au 
111n~·cn d 'un frein frot1ant conh~e un ..Jisquc montC sur l'<txe du dc•·nicr· molJilc. 

J.c sommic r ('II foruu~ circulairc, qui ret;oit le vcnl •lc Ia sourtlel'ie. sc""t A. le dislrihucr :"t ,·ohniC 
3u •noyc:». des touchc s c.le sou clavier, c.lans U'~ur t·igole~ d'oü il cst t.lirigC p:u· des trous percCs ä. .Je~ 
di~l:ulCC.S augula ire.s de 30" tlnns l:l J):lroi aru.-rie•rrc dc c~s t·igol\!(, conu-e lcs cel'·d cs: tle tr ous: du 
•l iitJne tourntt.nl. Lc regislrc pcrmct dc sc ser,·ir soit dc tous lcs douzc trous: porte-vcnt sur Ia tll~uae 

··ir<:onfCreuce ~'>it cl"un seul . t:oe antr~ tli:sp ,siLion pct·met aussi de ~ourtler contre IC.$ c erclcs •le tt·qu ..., 
ol'nn ui SIJIIC (JUi dt\b<Wdo lc SOII1111iCr pnl' UCUX IHUCS des dcux. C<)lcs dc Ce di•<tllC. 

Des sept disqucs olo l'app.~rcil II'Oi$ S'>lll dcstin(·s n IIIOilti'CI' Je:; rc.ullats qu'on ohlicnl lorS<J"" 
ri s:ocha·oni ~ute ,Jcs im1u1h•ious est tt·ouUJC d'u•lC maniCrc ou d'unQ .autro, le qw\lrie n'lC disque ::;e~·t ä 
"l'lll011ll' t! t" que l ·~s impulsion :J ,·uuant do t•lll <O: iCil1'3 pohttS ditft!t•cnts pcuvont concourit• a Ia form:ttion 
•Iu m~me sou. Lo cinqniCme di~•lHC !'lcrt aux ·~x.p(• t·icnces d 'iutel'fürcuct• . Lo sixiCmc po 1·h~ Jmil S~l'i~='< 
<lc trou• qui pro•luisent. Ia !('1 '111116 du~ physiciens. J.c ~cptiecore est Jlcc·cc do huil Se l'ies tlc lrvus P'''"' 
J:t s•lilc •h;s :-:ons ltat'UJ i)Jl i fiHe:i". 

211 a. l .c m cme :IJIJI:u ·cil a\'CC ~•Jilltnicl'it da\'üllcs ct tialls rcgistt'<: ..•. t .~00 fr·. 
The sarn(: appar·atus wiJh ~iu r ph;r· \\'ill•l-c hc~t. 

lle r·~t:l bo.: AJ•t>a rat rui t o.:iufudlc t·c r· Windl;ule. 

;!l! iJ. Le m cm e aa•tlat•ell a\'t.'C somnoiet· ;'t touchcs <'t ;·, rcgi$trc. ouai~ ~aus 
lc; monvenu:nL <i'horlogcl'ie cL Je .:omptcur. 

The ~amc app31'a1us wiUoout cl•K k-work and CQ tllll•:r. 
llcl':;eliJc • .\ppm·at ohuc Uh•· uutl Zählet'\\·erk. 

S OO fr. 

II cst \;Oil$lntit de f:\ <;on (JHC lcs diiifJu•·s fleuren t Ctr~ mis eu nH) U\'Cil\fi iH pnr na1 n•ourN,lent •J e 
rtJHlt i4)n (,uclco•l•J lH) a11 moy~u •1'un~ rr)urrvi\:. 
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28 c . l~e nu~lll<l UPJI:u~dl pht:< siuoph' .. ... ..... . . . 
The :<:uuc :tpp:u·altt" in sirnph•t· fot·uo. 
l>ct·sclbe Aprnrat iu cinfathl't·cr Fo t·tu. 

·100 fr. 

S:.uls comptem· ot san~ $Ommier. :\\"CC mru•vcmcnt d'horlogerie J>lus f:tilJie c,ue c'Ciui de.-: n• • ~< ,.~ 
2~ ct. l'nc tli .s p.,~iEo n lWl'tncl de 1h:er ll•oi ~ IHIJes porlc-vcnt ft. un o (l(•litc distancJ du t l i~·tt' '' 

tonro:Hll. 

~S d . J)isqu(• •h· sh•cau·. . . . 

Sin~n •li ~ k ~iv iuf! tlte s~a·l,·. 

Sir .. twu~rltL•ilw fiir tlit! Toult-ilt·r. 
11 porte l111it c;t!riec; dc trmi.S qtti prochtis~..·nt 1~ g a :mnc de~ ph~si,·i(·n~. 

2\l. S ia·i·au1 11"apr~" M. Opp•·lt {Ii~. S' ............ . 
Opp•·lt:;· ~i t'l'll. 
Sir•·nc u:wh Opp,· .l. 

HO ft•. 

Eil.: ColtSi:o;h' eu un ~:•·uu•l ·li~·1ue •I•· •·uin·e l"'rc.~ dc 24. ccrcles de trOU$. •ln··.m l"~ut pl;,cc·r .,. .. ,. •u• 
mou,·eweut dc t·ot.ltion •Juelco oqnc . pnr exemplc stu· cclni tle l':tppareil n• 3ü <". Trciz<~ 1"\'t'<:l••.!o d,: 
trous douncut fles uotes ~imples, dwJ los dilfl'·r~nts intervallcs de Ia gaotulc. et cp•:-cn· •le~ :u•c:ord~ 

''J''~uul on ~Qn rt\c ('f'U i tl'~ lcur:o trous p:u· uu tuhc tlo c1uelqnes mlllilltell·cs tlc dian\Nrc. 

30. ,\JI(I:U'Cils ;) a·naU'l>l tlcntet~s dol Sa\":11'1 a1·c•; batT•' "" eontplc ut·. 
Savarr~ tuoll..-d whcel, with lour and r·ouulr t·. 
Sav:u·r~ Zalun·iirlcl·:~pparat tuit Stah tntd Ziihh;t•wcd;. 

. •.·.wo rr. 

I .e:-:: Sf"'rvic~el'l fJ'I(\ c:-t·• n..pp:treil pcut rewlr<• ne :-;cr;,ie •I pcat-Cu·e l .. "'s eu rappol't a\'t•t· rt•IC\'aliou,l•: 
Hut t•ri~. s'it tH· J.OII\":•al ser,·ir 'lu':tux ~x1•C•·ieuces cles rouc.i donh!oi .,;l de Ia IJ:trre, ctu'ou pcuL 
thh;orm~lis re111plth·c1· ot\"CC av:'lnta~e. p:\r d'aulr~ . m;_tis il de,•ieut trCs ufilc JlUUr imprinle•· uu rnuuYc ~ 
ment de 1·otation l\ tlc:ot üi ~q u..:s dc sirftno cle gr;uules diruc-nsion-.:, cooune cclui clu n• 5:2. Pt)HI' •1u.i l 
pui:$:S' :<CI'V. t' eh• ('t\tlo fa•:on, j'a.i ajoutU :tn~ tleux arbt·c i: qui portenl l'nnc d<-s roucs dt•rll t'U$ IH 
l'o.utrc Ia. h:\r1·•·, Hll ta·.,i siiHH!' uutui ~' SQ:l ._~:r. trt'• mltC ·d'une a-; ... iect # ü.\' (H' <·c•·on pou1· r••c-c voit· ll o." 
discpacs. 

:10 a . f.c mcmt~ a(ttt:u·cil IIIOIILI· "lll' !Joi~ (auCif'll tnod\•lu) . 
Tho l ><a tJ'I' :OIJJ)aratu!< tiiOUIItf'CI nl) Wt1•11l ~fJhl IIIOdeJ',. 
Der:>rllw Appat·at auf Holzgo•,.;t<:!l lall .. s ~lo•ldk 

"oo r ... 
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30 b. Le memc alllHll'e il plus petit :;ans barre ui comllteut', pouvant ctrc 
mis sm· une table. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • 2:i0 fr. 

The same apparatus smallct·, without b<H' and counter. 

Derselbe Apparat kleine•·, ohne Stab und Zühlcrwct.'k. 

Cet apparcil cst Lr~s suflisant potu· l'expbr icnce des •·oucs dentccs, et il cst en mcme temps tres 
utilc comnH! mouvemcnt de rota.tiou en gCot·~ra.l. Pour qn'il puisl)C scrvir comme tclt l'arbl·e qui porte 
lcs quatre t·ouc• est muni ;, son c:tlrcmito d'uoe assiettc avcc ccrou pou.· rcccvoi•· toute sortc de 
disqucs comrne par excmple ccux dcl) u<~' 2t' , 20i , 209, 212. 

30 ob. Ba••••e :n·cc fe ntc s'adaptant it l'appat·eil IJrcccdent . . . . . . . . 30 ft'. 
ßar with slit to be fixcd upon thc prcceding apparatus. 
Stab mit Spalte, welche auf dem vorhet·gchcntlcn Apparate befestigt wet·den 

können. 

30 c. (.c mmnemc nt tlc •·ot,:,tion dc l'apparcil prceedcnt :;an:; les quatrc 
roues dentces. . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . t 80 ft·. 

notatot·y apparatns of pt•cccding without thc toothcd whecli; . 
Der Rotationsapparat allein, ohne die Za.hnriitlct·. 

111 

Hauteur des sons 

Pitch of sounds 

Tonhöhe 

:11. Table au g c ne ral des nombres de vibrationssimples des ~ons. 

Chart giving tho vibration-frcquency of sounds. 

Tabelle del' Schwingungszahlen de r Töne: . 

. <;e tableau conticnt !:1 Serie des sons musicaux. c:tlcuU,s J)Ou r Ia gamme tempct·ec d'apres !es 
diap~sons ut3=5 1 ~ v.s. (<l iapason des Physiciens) ; I« :J = SiO v.s. (d iapason ortlc iel frao~ais) ; l«a= 
880 v .s. (diapason allemand); l<~a = 888 v.s . (diapason anglaisj. II cont.ient en outre !es longueurs 
d'oodes pou•· les notes d<l la l(tunme des physidens , calculccs d'npres le dinJ)ason u/~=1>12 v.s., 
ct l'cjtendue des principaulr. instruments de musique et de Ia voi:s. humaine. 

3'> Hot·loge a. tli:t(l:ts ou e om1mratc u•· tle 128 v. ::.. (fig. 9) . .. . . .. 2 .000 ft•. 
Clock Fork vr '128 Single Vibrations. 

Stimmgabcluht· mit Stimmgabel von 128 einfachen Sdnvingungen. 

KO!·:NJC, Quel'{ues expericnccs, p. ii:l . 

33. Ho•·loge a di:t(l:lSOU COIU(Iara tc ut• de H:i V. s ... .. . . . 2.000 f t'. 

Clock Fork of 14:i single vibrat ions. 

Stimmgabeluhr mi t Stimmgabel von i Hi einfachen Schwingungen. 

K•li:NII; , Quelqucs cxptJ,·ienccs, p. '191. 
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3L Di:t)J:ls on e tatun ut,1 = 512 \'. s. avcc compcnsation pour lcs Lcmpcra-
tu•·c:; cntro ä• ct 3~• ccnt. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 ·00 1'1·. 

Stand;\1'(1 Fo1·k, ut3 = 512 s. , .. , with compcnsation for ICIIIJ>C•·atm·c bctween ;;o and 
Jijo ccnt. 

Normalslimmgnltcl, c' = Z;t2 ei nfachen So·hw., mit Compcnsation Hir die Tcmpc­
•·atu•·en zwischen :;o und 3~0 ccut. 

Ko~·:N J (;, Quelques t!Xf)1'1'tt!IICCS, p. i89. 
II cst montö S ill' 1111~ pl~u)Cheuo on fonco duvant nn \'C~on~tour cylin(h·itiUf! en cuivt·c i'1 ~o n 

val'ialJle, avoc )Jiston, t1ui pcut. ~t rc Ott~ lot·squ'on vcut. Cvitcr touto influcncc du rt!-sonntcm· :>m· lo:; 
vHJt'ations cln tlt:•po son. 

35. Diatmson c talon ut3 = 512 v. :;. ;\ .:!Oo ccnt. , mont<i COJ) IIIH! Ia tliapa;;on 
n• ~~~ (fi~. to). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . tOO f1·. 

Standard Fv•·k ut 3 = :jt2 ;;. \': at. 20• ccut. 
~ot·malstimmgabcl c' = öj12 einf Schw. bei 20• ccnt. 

1\u·:~tG, (juelques expe1·iences, p. 179. 

36. G••antl ttmomN I'C unhe•·sel allant tlc 32 i• 43690,6 , .. ~. 

C.:ompi•)I.C uuivcrs<d Tonomctc•·, p•·oceeding f t'OJJJ :Ii t0 lo3G!JO,G s. v. 
Univc•·saltonomclc t· von 32 zu 't3G90 eiuf. Sc.:hw. 

Cet in~trunwnt .se cOm(lO::tC de:$ Clc'•ment~ !iHiv.ant~ : 
:>et·ic dc •JUiLI·rc dinp:~sons ga.-uis dc miroirs d'acieo·, ;\ poi<ls glissallls, qui<lonnentles no•es de "'·• ;\ 
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ut 1, l.t•::. po:otition ~ des (.'m·settt'S sont m~u·•pu!ek s• u· le . .; dc-•u x p rNUit•r . .: dt• d•·•ui-•;-ihrat.iün ... i mph~ ~~f1 

•len ti · vil,r:ttic,n sin•ple . cl ~tu· l0~ tkux aut:'{!S dc v. s. en v. ~. ll s eo tHpt•t·uneut r-n:-;etn iJle !f~S s •ms 
d(• :;t :·, J.!!S "- ~ -

Les :$Ons dc ,·c.s. rpwlr<" •li:q•asf1 ns g t·:1,·c~ n'dtnnt. pas rle~tini·s :·, t"·tn.• rcnf•)rcc ... p:u· de.'i r~sr,ua-
1 ('11l'~ : l <~urs cllmeu :-tions nü ~oot l'as JWOpot·tiQnncllc tne Ht nussi (:onsi• lt~ra l1lt:S fJUt' t•cll\·., d m; c.li:tt•a­
sons de Ia !'5Cr·ic :-:11h·n.uw . 
~~ ··i•} dt' 132 trCs t'u t·t :o:. cli~•p~t Sr> ns d<• ~t'OSSt'Ur rlc.~Cl'()issante. ;ta t·nis de p•lids ~d i .-:;sants: qui S•lnt 

a •.;c<,rdth pour douuer :-;Ans les cut·seurs ;·, Ia. tcmpc't·atua·o (10 tO" n:~ru igt·ndes lt•s uotes formnot l;t 
SCrie d<':S 12; l)fl! tnic r .'i h~tt'IH()IIique:-: dC Ul-1 ;;,-: &1 ·" · S. {t p:'lrlil' cle ld l --:. ·t2~ \·. :-:.: cl•tnt cirHJ { uf:· 
ttl ;i ' ut-., ul:~ · Cl t(l,~j ~·11 c1oublc. Chnquc di~!p<t:<ou clillCa·c. dnn<.: ~Ju xuivnn t dc\ (t l , .• ~. ct. il .s compJ•ennc·nt 
lcs !$Ons dc.~ t:?~ ;\ :"tUt v . s . L::t urtte de chac.:tm de Cü$ diapas;,ns JH'Ut CtJ''.' :tUais:-:i:e Pf'•· dc:-. ~.di:o- · 
s:mt$ jusqu';·, Ia n•)le du c.liapa:son qni }W{;<.:Cch~ d:Hr:s Ja !' <~ •·i c·: et Jes po:-.ilir•H-~ cle~ c..:nrs~·ut·s :->.Ont 
mnrqu(·es sut· lcs l ~t·~a,H:hc:' ei ns tli:•p;tsons: c1e u/ 1 :'t ~tl :• d•· vihl·~·ati() n donhlc en ,· i l·r~Hion doul~l ·· ~ c.1,~ 
td:. it ul;; dc 2 v. d . eu t v. d .. e t dc t(l :~ ü 1d-; tJc 4 v. d . e1• ·1 v. d. 

(Juarau to rt':'On:th ' Hl"S c·.dittch·iquc•.s c u (·ui,·rc a vec pi.s1un ,·, ,.i:' . p()Hr r':nf<'rcer I·~"' :-:ot t..: <I""' 
clinpn~-;on~ t•n'·cC:··lc·n t:-:. 

Huit. piedx ;'t ('(•lonnc cn f9H lC do fe1·, Pt ligo :; cn fer avec• l,)•)e~ {t fcnl•· (~n f•HJtO .l c~ fHr~ pvut• 
t'et.'('\' Oh· lcs plns ~t'OS eins <lia pa sons et t•6souatenrs ,.,·ect!dt•nt:.: , c• L :;o ~lli'PiH'I S tHI fti0\0 1 1 1 ~ ft•t• P"lll' 
: c:-:: auh·(·:-:, ponr:mL ehacuu a·ccc\·oit· un diapa~o u monh·~ c.I<•Y:t.ttt. St;n t c\:;onal e w·. 

::.:t·n·i t• de 1:-> diapn sQns pour 1~:-: note~ dc ut-; ~t fa :, ~ .·tlilUtUi \· ,:..;,. :,,· . ~c nu pied s p6•;i::d ~~~ · f4'>h H! 
dc f t!l' p0111' J'{Wn v·oit• ~imultan~ment c.J ,.. nx c-le c:t•s cl iap:t'- flll !-t . 

. r:ti fuit Je pl!ln ct (XItlHllCl H:t; l'cx~··cmiou ~I(• 1.!~1 ins tnunent cn t :s~~ . ,.; il (~ ... t mnint .. ~ n~nüJ \! t'-j • ~ 

tW':::.•l•t~ (•n tii•renwn1 tc·rminC. 

:n. 'rouomN ••t• d';q••·h; :'cllt'i l•le•· 

SrheiiJic•·~ TouC•ln('(l.· r . 

. . . . . . 3.000 i'r . 

11 :.:1· co mpo$;;e dC' ß!i tliap:t . ..:on:' Cc:helonnl!s dc ~ en S v .s . •·tHr•; ul:: e t ut;. l'om· c OJrtpld eJ· !a 
g ammo f•n a di1 aj,)nt(H' e ru:ot·c le /'n:. e t le l'':p c1ni trtmbeu• entrt!- Uc ux tt·t·nu.::s de la s\:ric . ce CJUi 
,-.,rte :·, ()7 h~ nomfwe des di:.ll)nsons dß Ia collection . qni sout c uf~r•nc.'·s d:ms 1111( ~ holt('. 

I.':tpl':u·eil <\s1 acc·ompagn(~ clo qnatrc rc.!:..;o n:tf(•m·~ cylindr·i<ptl'S eu cniv,·e ~·l son "~• ri:•l·l~: n,v •• ,. 
piston. m(Htt(~$ s n•· <le~.; pic.ds l':l fo utc <ln fcr, ~m· lcs ~1uels ou pe ut. au .... :-oi lixe •· los diapasons 1.p1'•m 
veut di:.:.I)OS-et· dcvanl cos rt:son:ueurs pout• faia·o renforcc r lC:tn';-) ~Oll:s , u) :tis pour la l.le1et•r ~t i n:.Hio u 
exade d'un uo mht·('~ de , ·i brnlJf'lllS, on doit sc set·vir des dlat•:\S()Jl:-o li'Hl reufot·c(~:-- . 

:1; a. l.t~ •m'mt• :tJillltJ'{•il a,vr,.· diap:.son,; plus faiblcs i·l :;an~ •··•~" .. ""'ur,; . t .;;oo fr. 

Tlw ~au rc ;opparalus with Slllalhw fo•·ks anti wilhuut llw rc~n t t;t(.or~. 

Dl'r,;dhc· Appar:ll rui l SC' h\\'äChCl'Crr Guhi•ln uu<l obrre di~: l\• ·~oualo r·•~u. 

:111. Uoazt• cliatmson!> rnonl•'~ ~m· caiss•·~ 1!1• rt··sonaner rlt~rrnanl le~ nc> tes 
ut •. u/3, mi,.. sol •. uf,.ttl,., mi,. sol., i • har-rnoniquc tlc "'•· ut, . ,.,,,, 
mi, (llg. 11 ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4S:; r ... 

Twe;,·e f ork:-;. \v ith n;SütHlO(~(~ luJ Xt>S ~i viug ul'!. ul ;:;. rui :~· =-'''l :s ' ut,. ut,. 111ih Sl)l 4• 
jllo lt;U'rllonic of ut.., 111, . J'C0, nri". 

Zwölf S:inrmgaheln mit. lh:$OOauzkii:;lc u fiir di" TiirH: •.. ,:' . .:' . ;.(. ,.··. ·:··. e··, )' .. . 
1•••· Ollcr·lon von •:, ~:"', II'' ' , c·". 
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lJi~ de ces •l•nprti'tt\S for••••;uL Ia_ :> ... ·l'ic de.., tlix harmoui•JHCS. •l•• 1d 1 - l!,t; ~. , ... lc onz:; .. me. ul~. cst 
:·~. l"•miS!\Ou a ,.,.,. Je fl'laf1'i;.111e cl•· ce~ luu·:nonirl'•e.s. ··t J,! 1ttiJ ('iJmph·lc l'n.ccord parfo:tit de ul3 , mi1. 

"'''~- uJ •. 

:J~ a . Di:tl•ason ''l..: -:: ~:;f~ v. :-.. tnut JI \!. :.:ua· ··ai;-;se .•1 •; •. ,··~(J ilaJ H'•'. .. 10 f't• . 

For·i- u l , • :!!j1; ~ . "· \\' iLh r '<?.sonan~l· bux. 
S ii1111 11 ga b'l l ,. = ~:;Ii •: inf. Schw. 111il !l l'oOnHmkas l.,ll. 

:u; &. Qua.tl'l·. tlinam•mns ut" . uti3• so/3• ol., •nvtlles Stil' caissll" •le ,.,::;•m <ltwo• . t ·l:> !r·. 

Fou•· Fork~ Hl:t. 111i ," sola. nl , w ilh rcsvuancc hox•·s. 

:1S c . Diastason u/J = :; u "· s. tnnrll•: su r •·aissc dc ,.,,sonancc 

For k u l:~ . :i t 2 ~ - , . . \\'ilh •···~on ;Hwr box. 
S t irru nifah PI ,.· = :i l:! ••iuf. Sd•" ·· mit ll··~ .. uanzka <ICit, 

Fig-. ll (.'i• :1~) . 

.... 1'. 

-
3' ci. Qnnh·<' tli:1Jt:tsnns ""•· "'"•· i •> h:n·mvniq n() <I !! "'" ot :• . mont•'·s su r ca i~se:; <1 !! 

I'~~OII:t lfl'.C. . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . t :lU f't·. 

Four ltur·ks n li~ . S••l , . i ll• haniiL.IIir ol' 111!., ul3. wiHt r •·:o;ouaiH;c htJXl'S. 

Vit·r· :O:.Iinuu::al ... lu ,:·, ~ .. , ;t.:r Ubt•r·~ou \'On c, t;"', tuiL Ht•:.;ouau::kii.;tcn. 

:1s f'. Uinp:l!wn ut, = 10:!~ , .. ,;. m:>nl~ su •· .:ais:S•! •le t·.:s•Htan.:e 

Vork u L, • !CI:!'o " · , .• \\'illa •·,;soua uc•• h•H. 
:' timtul!·alol' l ,... • tll:!'• einf. :;,; hw . tu i l. R<:s,manzkn:< L•:It . 

:J!l . Qnat•·e d hl11:.tsons , .,,~, j i101, lo ," si~ , monlc~ s ut· cais;cs tltl t"<'svlla ncc 

Fnur For ks •···01, fa~, l t3, si," w i tla t·c.;•mance boxes. 

\' i•·•· :'l iu u ul!'alwl u cl', f' , a ' , h ', mit 1\c~vnauzkiislc n . 

lls com1•h~tj·nt :n't."'C u1 3, ,,,;3 • :mt,.. ul 1 • ln g~mme tle$ physiden". 

411. neux dintl:t!ums mi,., .xul:: ternp•' r•!S sm· caisse~ clc r.!sull:l th'<'. 
Tmt Fork" gi ,·in.: l t!lltpo·t·cd llli ;1 a utl s••l:,. \\'ilh r·esüna nc·c) boxc1s. 

Zw(!i :; l iuttu~a lu: l u Wr ein~ l<JIIIIllll' ir tc c' a.tu l g ' , 111it H<1sonanr.ldi,;t •·u. 

a:; fr· . 

t 10 fr . 

., .. r.·. 

·i l . 'l'••ei:t.<' dlatt~tsons avcc •'tui th tlltatt t. Ia gnmmc temp<i•·~e dc ul:: ;I 1/l, , cl:thli•· s ur· 
ut,. = !i l :! , .. ~ . . •.. .. . . . .• .... . . . .. . . ••. tSU fr. 

'fhi•·t.e1:11 Furk" ~i\' iug- thc !tlniiH'•·ctl sralt- ut ~ t.o ttl 11 ttl~ = :; ):! "· v. wi th hox. 
J)rcizl!hll SLimm~al;cl11 fiil' tlil' lt·ittJII'I'irl c Tultlt} itc•· \'Oll ,.• w t·· . c' = ä l :! c•i 11f. 
~d1w. cuit 1\ ;c~h·u. 

I 
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42. Diapas on üt,3 = 810 v. s. i~ 20• ccnt.igr·. montc su r· caisse de r.;sonance. 35 fr•. 
Fork la,1 = 810 s. v. at 20• cent. with r·csonnnce hox. 
Stimmgabel a' = 870 einf. Schw. bei 20• ccut. rnit Hcsonanzkastcn. 

'•3. Dinpas on la. = 8i 0 v. ~. ;'L ·t:;o ccntigr·. monte sur· caissr) dc rcsonance 
Fork la3 = 870 s. v. at. •lii• ccnl. wi lh r·csonancc box. 
St.immgabcl a' = 870 cinf. Schw. bei ·t:i' ccnr. mit Hcsonanzkastcn . 

3 G fr . 

!o3 a. Di:IJI:ls on la:r accor·llc sm· l'o:.Lalon officicl annonce comme donnant 870 v. s. ü Hi• 
centi~r·., rnais e:xecutant en r·calit.c 810, 9 v. s. <t 15• centigr . ou 870 v. s. it 21.•.:1 , 
morrtc s111' caisse dc resonaoce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :lli fr . 

Fork Ia,. trrned tr1 the officinl Frcnch :;tandanl, with r·csonancc box. 
Stimm~abel a' au f die franzüsischc officicllc: Nonnal$timrngahcl gcsti mmt, mit 

Ho><Orlflrlzkasten. 

fo!o. 'l 'reize d inpasons avec ctui, donnant Ia gammc tcmp,Jr•,;c <le td:: a 11/1 Hahlic sur 
lf! ta,1 = 870 v. ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t SO fr·. 

Tbirtccn Forks t; iving the temtlered sc;rle uta to ut ,. Ia:; ~ S7!l " · s. with casc. 
Dr·ciwlrn Stinunf:abeln fü r· die tr•nrpcrit·tr· Tunlr itr•r ,.,.," c' w <:" , a' = SiO cinf. 

Schw. mit Kasterr. 

!oö . T•·eize diatu•sons anxiliah·es h:w~~~~s dc quatre ha t tt·rn eut~ :nr-rkssns des note:.: 
j us.tc~ du la ~amn rc tempert!<! dou11i·c:~ par· k :; cliapasons du numt'ro 
pt·eccde" t. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 S O f't•. 

Thiri.<)Cn auxi liary For·h, <'aCh urrc· lwiu:::- llnu:d tu ::tiw .. ~aet.ly '> hr::~t:.: pcr scconcl 
wi lh thc corre:;pondiu:;:- otw:.: of lhc pn•o·edi r1g. 

Drc·izhcn l!iilfsgalod n unr l'i t' r· Slössc in der· ScctnHk hiihcr gestimm tals di f! \'orher·­
r.:-chcmlc:u. 

lls servent pout· r,, ccc:wd des instruments de nmsirJH'! r:\ r Je simple comptrtg(~ des ba.ttcments, qui 
n'ex_igc nucunc justess<~ cl'or<: illc. 

fo6 . 'l'••eize oli:lJI:ts ons avcc ,~tui donn:ull Ia ~amrnc tompör·,··e d<: ut:; ir u l, , etahlic· sut· 
1111 la,, donne quctconq•ro · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 00 ft•. 

Thir tceu l~o o·J;;; gi 1· iug 1 Ire lcmperr:d s~alc u t, to rrl, 0 11 the hasi:.: of' au y assigncd 
laa. 

Dri:izehn Sti runrgalwltr l'i'rr die• tcrl lper·i•·t;; Torrlc:ilr·r vou c' w c'' c:incs ~ebenen a' 
~cst i nmrt. 

41. 'l'••c ize di:tJI:ts ons anxiliah·es pour Ia garnruc tcanpc;r•6 ;, c'·tablie S ill' llll 
za. doune . . .. ' . ......... .. ' . . ' . . . . . . . . 200 fr. 

Th ir·tccn auxi liar·y FoJI'k;; 1-('i\' illf: four bcal~ with prccediu~. 

Drcizhcn Iliil lsgabl'ln um \' iCI' Stö~so höhcl' als die vol'hcr·gchcndell . 

loS. {,; ••ancl cli:tJHls on pom· Ia iirnitc des SOllS gr·nvcs perccptiblcs. (fig. -Ii) . ~UlO fr. 
L<u·gc Furk fronr :.!2 lo 48 s. ''· 10 dctcrmine the lowcsl, liuril of sound. 
Grossc Stimmgabel \'On n zu 'oS cinf. Schw. fli l' die Bestimmung der Grenze tiel'stcr 

Töne. 
An moyen de poids g lissnn ts. ou pcut lui faite tendo·e tous !es nomb•·c~ cle viurll.tious douhles depuis 

!!!• (sol·•) j usqu·;, 16 («1·2). 1t cst montc sm· 1111 pied de fonte clc f<>r. La longueur de scs brauche~ 
est d'envit·on 001~i~t 

t,g, J.es huit diat•asons aig us du n• 206 I)Our Ia d•:terminntiun dc Ia Iimite des sons 
gr·avcs perccptibles par les sons dc battcments. . . . . . . . . . . ~~40 fr . 

The ci~ht high Fori<S of l'l• 206, to dcternrinc thc loll'cst li nrit. of sound by t lrc 
sor.rnds of henls . 

Die acht. hohen Stimm[!'abeln ,·on N• 206, unr die G•·enzc der t iefsten Töne ,·ermit­
telst der Stosslönc zu besti nunen. 
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50. Se••ie de t S dla11asons potw !es not.es de ut, = 8192 v. s. a f'a~ = ~3690,6 v. s. 
avcc l!tui, ct un :;upport cn fontc dc fct·. . • . . . . . . . . . . . . 900 ft·. 

Series of 18 Fot·ks frorn utr = 8192 s. v. to l't• = 43690,6 s. v. with casc and 
iron stand, to det.cnninc thc Iimit of high sound~ . 

Reihe von 18 Stimmgabeln von c""'= Sl92 cinf. Schw. zu fi = '•3690,6 cinf. Schw. 
mit Kasten und einem Gestelle von Gusseisen, flir die Bestimmung der Grenze 
höchster Töne. 

Le snpport est :n·range de f:~~.on ((u'on peut liltea· dcnx cliapasons l'un h cöte de l'auta·c pour les 
faire vibrcr eosemble par Je meme coup cl'archet, alin de constater Ia justesse de leur ac:cord par 
]es sons de hattements, car dans ces bauteut·s l'oreille ne peut plus distinguf\r lc)S intcrvalles avec 
quc lque precision. J)l,ji< nvec les trois dcrniers di:tpasons, n<t-dessus de ut,,, Ia prodnction de ces 
SODS et le>l r observation devienoent nsse?. cliflici]es, MIS'i ai·je pa·üfere nrretc•r cette s<\rie :11.1 { a0 , ponr 
qu'on ne puisse me reproche•· d'<mt.rer dans Je domninc clt} l:t f"nt:tisie. Pour presque toutes les 
oreilles du t·esto 1:>. limi<e de Ia perccptil>iliti: n'est pas seulement ntteinte, mais mcme deja 
Mpassee nvec ces der••ieres notes, ct. pom· I es personnes i<gces cette Ii mite desceod ordinairemeot 
au·dt.:ssous de nt, = :l2if,.~ v. s . 

50 cc Set•ie de t:; clinpnsons dc ut, it ut~) . 

Scrics of 1:i Forks from ull lo u t,. 

Reihe von 1'i Stimmgabeln von c•zu c~ . 

6.,.0 ft• . 

50 b. S6t•ie cle '1 din11asons donnanl.Jes note.; ut" mi;, soL" ut~ mi8, soL., ul.,. :·Ho fr . 
Serics of i Forks givi ng ut" mi" sol" ut3 , mi 3 , sol8 , ul~ -

!jQ c. Snt•t•ort en fonte de f!) r pour Ia fixaLion cle dt;nx diapasons l'un it cöt6 
dc J'autrü. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r>O ft· . 

11·on stand fo•· flxing two fot·ks hcsidü ooc anothcr. 
EisengesteH um zwei Stimmgabeln nebeneinander zu befestigen. 
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!.I. Sct•i c tlc. !l:l cylituh·cs cn :11<e•· pour I ·s uoi•'S tl•• ut, ;\ ut10 , aY1•1 · tna rteau 
cn acu~r (f1 g. 13). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 1 ;;o fr. 

~cl'ics or 22 ~t1wl eylind"rs gi\'ing nutt·s l'rom ut, ro ul "" \YiUt slt•t·l hamtttc•· . 
lt•·ilw ' '"" :H ~lahlcytitttit'rn fiit· dit! Ti)no) \'<Jn •:'; zu t:\ tuit St;ohlltatnHH·r. 

l.es: <:yliutll·,~s •lc ul r it ut, sont susrcndus pn1· les lil :s ntttH.+Cs it lenr;oo; r.muJs sur un support; 
~~~ nutre i dui,·eu~ titrc susp.,udus i'"r leou·s Jils tout p•·cs do l'oreillc t'cndnnl <tu'o n Ins frap('C nu 
t1Jilicu av<w Iu mArCt•nu. 

:01 a. s co·i e de I 0 cyllndt•es .. n <~Ci er . . . . 
:Sc ril;s of 10 ~tcd q linü.-. rs, \\'ithout hanmwr. 
llo•i !u; ,·ou 10 :-)tahkylinclel'll, ohne llatttlll('t'. 

so ft•. 

1.·· cylinolre s"l, ne fnis:ul t tlcjit plus enteorlt·o dc son l'~r<'cptiiJic. on peut "'' ~e•·,·ir du dernier 
,•yliudre n/ 1 ft · (:onuuo d'lw ft•ttppcm·, stw~ •ru'on t\il. ii c•·n.iwltc Ii\. p:·odnction flc sn }H'O(H'O note. 

:; 1 b . lln t•lenu c n n d t•a•. 

:-'lt•PI ha uuw•r· . 
S lahlhamnw t·. 

G f'r . 

:;:! . c;t•:\utl tlisquc dc sio·t~ne p<Jur Ia ,,,: ,_..rminalion •h· Ia limil•· ""~ sous ai::us Jll' t'-
ccptihles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . aoo fr. 

l.:"tt'A'<! sit'<'ll tli sk l•J tl•·ll't'ntin•• lhn lt i gl u:~l Iim i t of souuds. 
Gt·"ss•: Sin•twttscheibc fiit· tlit• llcstinulltlllg' tlc t· (;n·ttzc ltiidt~l•·•· T iitto ·. 

l.e diihJH8 :otc morue sm· jp gt·a.od mouvemcnt de rotAtion du uo :10, 011 nn utouvement ~~~ rotation 
•JHe lconqne. II pot•t tl dix cet·cl•s de u·ous. tl.onlle nomh. c •·ut'i(} do s i• 1021. 

!;:! " . Ulsc1ue r•lus t•Cii l pottr Ia tt,.··mc cxpct'it!nCC. . . . . . . . • • . • -.zoo ft·. 
Thl" satne hut ,:maller. 

Jlil'sdh•; in kkincr•t•nt lllaa i'SI<illt' . 

~o:1. S HIIe t d e :u . (;nllcon 1 an•c ,!j,·isions fi~. I'•) .. 

l;all tl n:> \\'hi~ tl·· \\' ilh tlivi:;iott s. 

t;aJI•tttpli•il'•• 111iL Tlu·ilttngo•n. 

Fig . II (:\• 5:1, . 

'lO fr. 

II cou"ih~t.e cn Hn petit ~iJ'11 t.! t a\'(!(~ piston, nn~c lt~quel on oluient de~ S()ns lt'CS :.ligus. Les divi· 
•ious indiqueut 111 lougucu•· <!c Ia colontll! d';.ir vihrnnto• dn sifllet pout· les dilrerentcs positious du 
~ti~ton cn db:iernc~ tlc mitlimi'tre. 

:;:1 a. Slfß~t d•! :M. Gallott, san;, di\'i~i o 11 ~ 

t;aJtvu·s \\'hisll•! \YilhouL tlivisiou~. 

c;alloupf,,if•· o)hnc Th .. ilunge n. 
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I V 

Timbre des sons 

Timbre of sound 

Klangfarbe 

:;1. S (·a·ic• de -1!1 rc'snn:~ tcua•s do• ~I. \' Oll llelmholtz rfi g. I :i) . • 

!" o • r·i··~ ot' l!) ll•• ltnhlliiZ 1\o>soltalnr:; . 

Ho•ilt<: \'Oll ) !) llf'S01Hti<JI't!lt \'<J tl lldu il toJ il l . 

I"; 0 Ir ·. 

IJs sont. accot·Jes pout• Ja sui to d••:os h:trmt)lli•JHCS p'\rtant dn 1d1 = 1'!3 , .. s. C•J:IIIII P; n•)h! ft•o·la­
llleOI:ll<'! mais le t'i:sonateur pont· ct• dt•ruior est su pprimC. 

:;4 ". St'a•lc d e f 0 •·•'sonate aws dc .II. \ 'eH r llclmhollz. 
~<'l'if':; nf l 0 ll•·ltHhollz II<'~Onator·~. 

Ho~illl' ,-on 10 Ht•~onalowt·u \'•lll llc ·lllthOIIl . 

1-10 fo·. 

J-:IJ,. con1ient I•!S Jix h:trmon i,ptes •·u p:u·1n.nt •le ul-: = :_>;)) ·, . , "' · conuu,• uoh· f,,u,J:u ueutn lt• . 

····· S4•rio tl e t. I r.-.sunat t" n t•.-. u n i , ·ua·Nels :'t tir~tnts f:Tatlut!s •h· .ot,J/1 ä uti:s 
(lig. 16) •.. . ..... • ..... ..• .••.. 

~~·r·it•;o; 'Jf 1 ~ Lui,·ca·sal Bt ·svualtJt':", ;tnuluall'li, f r urH so!, ltJ en i:. . 
llo:ihc \'Oll l '. Cui\·c· o·:;aln<:;OII afoo·en l'iir tli c: Tiinc \'Oll 4; 7.11 ., .... 

5r> . C>a•a alll a a•tmrc il tk .\1 . von llo-lurhol tz IHJII r lar·ompnsi ri•lu ar·rili .. i<'l lu d· ·~ o l ill'•:t't!ll l~ 
liml> t'P.; tlt:.; ~011 ~ et n•>latnll tßlll olt-:; f,imbt'C$ tlc~ \'Oyc·llr•;, par· ht protl rwti•JII 
~imu l taH,:e ll'lllle ,;,\ ric• rlc.: 11<1lcs si11oples qui f'Ol'tll•' ll l Ia s 11i t" d<'~ ltarmoonique~ 
\fig. ·J i ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t .:aoo ro·. 

)Jo-JucitOJ!l7.';; iat'f:'<' appal';tflll' J'ot• I'(JIII JII!I IIIIiing limbrc~ toJ' )II lt:tl'lllooll ic~. 

\'nc.:alap)Jaral \'V II llc•lmltollz lltil lO hal'lunnischcn TtirH•n. 
II su compo:w de tli :t dkltta-.ons t l \) un~nt Ia. suitedes b."\rolonique$ p:trU.ut tle •tl1 • comm·~ n•Jt•: 

fo•uJ3nH•nt• le. qui sont fixe:s ' 'ortkalewcnt c:Hrc d(~$ Cleetr..,-aim:uus fJU(l tr:n·er.$c uu courant 
r<'ndu intermiuc ut l' :tr un diar~:..son icll()rt·nJHCUr •le ltS , .. d. t:b:tquo di:tpa sou est muui (_l'un tuy:tu 
t·enfor.·aul. <pJC l'ou ~ut ou,·rir )•Ins ()ll JHoin; a l':.tide d'on clnvitr cn communic:uio • :.txec les 
11ritkes. J.ors<ptc les tuy:\ux son t tc rm C-t. 11!3 diapa,ons s·eotende ut it pemo, umi-< on fait rC-;ouoer 
ch~cun a\·cc l'intensite voulue en appuyant sur ll'S loucbeil du cl~>.vier. 

nnns l':•ppn•·eil p;·imitii de )1. \ 'O ll ltd:nbollz, Ia IIOte fon<l~>.meotale eS I si b l• 111:\is, (':\1' le fait quc 
•·e si /> 1 e~• c.dcule d'a!Jres le diapason Ja,. - 4-10 v. d. ct q~t'if doune alot·• 12t) v. d. t~>.ndis que l'ul: 
tle l'&flp:u-eil pt·ecedcnt, ct~>. l,ti suo· t<t3 ..... t~>S v . d., donne 128 , ., d .. ' "- •lilfoirooce cnto·o lc' deux 
note-; n '•:s t fJ'Ie deS v. c.l. 

/' 

J 

.. 
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aG a. Le m c m e ai•Jl:\r e il nvc~ huit c.liapasons har·moniques . . . • . t.2:r>O Ir. 
Th!! snmc app:mttu:; fo t· compounding- limlli'C:S of 8 hanuonic:; . 
Derselbe .\ppaml mil S hnr tuonischcn Ton" n. 
Com(l:l t•atem•.o;; O(l tl fl n e"' dü Lissajous pour· l"obscr·vatiun dt: Ia l"v t•mc 1les vibr·a­

lions, n• 23fo ct u•• 2:l!t {f,lt, i. 

Lissajous Optical Compwalor~ No 23~, 23'• g-, h. i. 
Villl'ations Mikro:;kop von Lis:;ajott:; :"<• 23~, 2:1'> g. h , i. 

5i. (;iluJ diattasous an·~: r.)sonntc urs accord t:s pour· les nolu:> caraclct·istiqucs des 
voycllc:; ou, o, a, e, i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 7;; fr. 

Fi vc forks w:rh rcsonators lllllcd Iu llu: chamcll:ri slic- no !C·s of lhc vQwcls 11 , o. a . 
e, i. 

Fiinf Stimmgabeln mit HcsouaiQI'CII auf die characlcr isli:;dwn T ünc der· \"ocah: u, 
o, a, c, i gcs1iln1ul. 

Pel\danl l"emission des .-oycllcs. les mnsscs cl"ai,. ,.espct·tivcs t·onH:nue• dans l:t cav ite dc ln 
houchc 1 correst•rHli)cr.t il. CC$ no1oK; des loL·s, si on prononcc unc voycllc i\. \'Oix. hasse. cn ten~nt le 
dinpason co .. rest)oudant dcvant Ia llouchc, on cntend fort cmcnt rcsonner ln massc d"nir qu"cllc 
renferme. 

E mboncbure unh·ca•sclle n• I I. 

Cnivcrsal .\louth-pic·;ü :S • 11. 

Universelles .\lullll ~liick i\• 'II. 
En faisant passer un cout·ant cl'nir sur lcs Ienes J-endanl qu'on donnc ä Ia hourhe successive­

mcnt lcs positions 'l"'elle prend I)Onr l'ömissio.n des voyellts, on cn iMd colles-ci comme ~i elles 
etai ent prononcees par Ia voix chuchotee. 
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58. J\.nche Jibt•e surmontcü d'un r·Gsonatcur . . ao fr . 
F r·ce r eell sur·mountcd h)' a rcsonator to prod ucc lhc ,·owo~ l souncls u, o, a. 

·Dur·chschlagcnde Zunge mit Be~onato r· für· die Uen •orhringnng der· \'ocaltötlc u , 
o, a. 

En fcrmant phJ$ ou moins l'ouvertm·c du o·csonatcur nv~c Ia main. le son l'"~nfl le timbro des 
voy•!ll~s ()lt! 0 1 (t . 

59. (,;r:uul np(lllt•e il base Slll' lc pr•incipl' tl c l;t l<it·ciiC a ondcs pour !'~Iude du timbr·c 
des sons p;w sa synthCs~ . (lig. 18). . . . . . . . . . . . . . . . . c;.ooo fr. 

Lar·~c appal'alus basr~d on lhc [ll'inciple of l.lw \Votve-Sirr·n for· t.hc synt.lll'l.ical ;;(udy 
of lhc iimbr·t! of SOUIHIS . 

Gr·osscr auf das Princip dm· \Vdlcn~i r·ene gcgr·iinclclot· ,\ppar·at für da~ Stud i llln (!,,. .. 
Klan~farbc dur·ch die Sy~tthc~c. • 

KOt·:;o;rc. Quetques exp1J1·il!uCt!s, p. 23!i. 

!.es sinuso'ides rcprosentnnL Jes p:·i•miers seize hnrmoniqucs sont decoupecs sur lcs hords dc 
seize anneaux en cuivre donL les diametres vont en ct·oissaut du premict· au derni.er, ct qui sonl 
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J\:'tr'•S fl Ull'' certniut• cli'ifa.U\!4) l'tltl tlcwt•jCrc f ':t•ttrc~ $ 11l' HH CÖue il. gl'at\ins On fOHle de [t•r, lllOHt•'· ~Hl" 
' II\ :\.'X•} En tourn:Htl . ces s inH so·:dcs dCfllettt duvnnt t.lcs pot·te-vent lt feuto 6troi te pat• leStl •lel :.:: lü 
ve11 t t}$ t tli1·igC coou·e clh~s pou~· pt·oduit·.., dc:-s :.;o ns l')implc.s, tan t quo lcs fontcs des port~-Y~ Ol 
t·c~~t,\n L dani\ leurs positions pt·imitivcs , c·e~t..-ä.-dir·e dirigCes dat\:i I; sens du rayou, on pour pt·o· 
•luh·$ tles soo:s a<·<~()mpn g:n Cs de ,:;.~ a·it.M d'hnrmoni•JHes """ intensitOs dCc .. oissautcli. qnnod on Llonne ft 
c··s ft:nh!S tf;.\ntrcs indinttisons . 

Lfl~ pot·tc· ,·ent son t montCs ~m· une pku,ne sut laq•tclle ils peuveut Ctt·c dt·tJI!J.C!s d:uu des f e tlh:..; 

···lu\!••nta·iqnes pour pt·oduit·e des ditfC1·enc":s d\· ph t.se \'O allues ont rn les (lilft·J~('llls son.b. Uu jeu de 
•IPlll peign<':S· sur l esqw·ls ,·ienrumc. s'uppuyc•· Jes portc· vcut sons l"llclion do t>utits rcssort.s t•u 
•'$-Outchouc. et don1 run es:t fi:u! sur ls. pli\que, rautrc sur un levie1· qni tOUI'Ilt.! nutour du cenu·e de 
l'nxc do• l'apt>:treil. l'ermet de ch:utger iusl~tll:tucmeut lcs pbas•s do tous les •ous A l:t fois d'uno 
fa•:on dec .. rm:n~e d'~tvancc par l:'l r'ormo des P''!igne :s:, qu·oo change scl()n le besoin. 

1.(·'< port.c-n•nt sont en conuuunication n'' ""C un sommicr ä t.·bvi~r 1•a•· des lube.s cle eaoutchou<' . 
'l"i pea·mt:ttcnt •le h•u r impt·imcr 1-:s deplnce•uent:s: nt:ces~'lires pom· les chnn~emcuts fle phnsft . J.c. 
'~"Ol 'l" ''m Hnvllic p·•r lc jca d.-.s: t.ouch~s du ci:n ·icr dans ccs pnt·tc-v('rH, trave1·se, sur $-:OO chemiu 
•l:llli lc o;;OIHIIli~l·~ d C!( ti"OU$ •iH.Oil pOUt pht'f OU m oi r.S (i ~ rOU!l" p:tr cle~ ~·lu\"C.ltOS COillJllAOd~eS fHu• 
•I u:-. l.ontou:s q•ai e .lrn}spondcnt t'l n:s touclaclS atiu d l! rCglct· iL volouh; :sou intensitC ct. p:u· lit (;ellc 
d '-'-s :-.ons. 

P o u t· d o mwt· p lu:-; d'iuteo:oit•! t\ Iu. no tu fcuulnmc ntalc, 'lui, produito pat· un o suu le fcmte, est relati· 
\ ' Cith ·tll f:ti\,1(~ ä. cnuse dc ~ a J-(1'4\'it l•, on pftut d ia·i~er Ju venL contl·u :o>n. si nusoYdo lil)ll senl•~m<~o• pat· 
un J•hrh'· ' ' •:nt. :nr~ng(; c:outlllt) f'enx Uo:s nutn.:s St>n~. nw i..; cnco t·c (•tu• fJUütrc po•·te-\'C! Ot IJJf)Hl l~s 

, ,a· t~nc hol tt.~ ;'t. air. •Jni l•:ll' uu l tthe ct.>tttmnnitlue. dit·cctemcnt. av <"c l'ttil· du ~ommict·. Ces t'enl•··"> 
1w11VCt'lt ~t1'\! indiu-··e:S succcs,;ivcmcnt. dnos 1\!s clenx dit•ections opposees. 

On ol•tkut dc~ sous •t'li s'eloig-ncut du I~L juHesse des hna·monirtucs, pout• imitcr des .soos 41.._: 
Slll,tJi\'hoioo. eu tis..aut des p Ol'l C·VOil t SUt' UU lcvict• t OUJ'O:\Ot ~1\llOlll' <lu CCUfl'C dc l'ax.e de l"app:treil. 
Eu le folisaut mouvoit· cl~ns lc $01\S de Ia t·otation, on ba.issc lcs )iOnS de-s sionsoides contrd les· 
•J'U·IIes on ~ouflle. et. (ln lt!s t!IC\'O t-u lcur imt•rimant nn mou,fement en sens contrair.!. 

l.':lpp:ueil est. monte sur uo fort lntti cn fonte de ft!r. et mis cn mou,·cmf'nt fJar uno cu•trroie 
pa~~nnt :sm· un grand volaut fJu'ou peut r'nire tourocr il 13. 1nnin ptlr unt• mnnivdl•:. ou fJ'ar le pied 
au uw,,·en d•unc pCdale. Ou commeucc par h• t o c1rncr ::t.Yec Ia mnin d':tl>ord l•Cs lc:utcrneot, pui~ 
cu nt..'Ct'l(.~ra u t le mouvcmeot jusqu't\ cc t)U~ lcs sons aient au.eint Ia hnute1u· voulue, la v itessc tle 
rotation ncqui:se pcut. :.lor·s ta·OR fa.c. lumcn t ö ta·~ cntretenuc pa•· 13. }J l~<Jnlc ~vec lc pied : et on 
aa·riv•: m•!mc :"t la. ("OOSCt'V~r nxSt'Z ccnts t:mtc . grü.ce .-, k\. mft:-;sc consi•IC t·a.IJJO du c6ne en fon te de 
fe r . 1t va san -; di re (J'lc ~OII lO a·ttt't} foJ•·cu ltt•>tt·h.·c l ·():u..-ai• sen•i •· UH'($i :'\ mettrc cct a ppareil t! lt 
HI •I H \' 1'11\(! UI. 



- :w -
t;u. Sit·t'ne a ontlc s pout· l"ol.Jsc·nali •lil tl r·~ tliller .. nts timl.Jt·c:; III'Oduil -; par· I·· ~ .... , .• ,u r·­

dcs m~mcs hat·moniqr~<•s ,· .. rubiui·s srJuS <l ifli'·renh'S pha:<l's t li,(. 19) . a:;u l'r·. 

W:r,·c-!'ircn fot· slud,·in~ thc tliflt•t'l'ill limbt'f'S JH'OthH'NI ~~~· \'ar·yiu~ Ihr ph:r•··- •·f 
thc· satuc hat·monics. 

\\'cHr• ns it'Ni ll nir· dir• Bcuhachluug dl't' ,., .,·schit!ti i'Of'll Klangf:u·ht•u weld ro•, ''"" •lt-u­
;;c-lhtHI h:tr'mllnisdu·n Tiinc n bl·i ,.,.,·sdricdencn l'haSt'tHiill'L'I"C·nzr:u J,..,.,·or·i:'l'lW:to"h l 
\\'('l'tlt•ti. 

Kr-;:-;"'• Qw:ltt!les expl!t'iences, p. 23;;. 
(Jua tre <~om·bos rC~ul1ant dc Ia. compo~ition dc;; ~i nuso'ifles qui rc•JH'i•sC'ntent lcs dou7.(~ lH'ett~icr ... 

ha rmouiqt~e:.: . dont. l'mt.ensitU va en diminu:wt f.::e lon l~:n· nomUre •l'ordl'(', :1vcc lc:-: dilferenC'r:-. dt· 
ph.-se o, -t. ~, ct ~ · et. de11x cout·hc~ rCsuhnnt dc Ia composition clc sinu:;oltle~ qui repri•S(' tHCtH le-.. 
.-;ix premicrs ... h:trmoui•Jl.ICS impa.i1·s, dont l 'in·cn:-:iiC va 6galcnwnt en (tituinu:l.nt seloo Jours nomb1·e8 
d'ordre. avee lca rliti'Crcnccs dc pbase o et f. ~Ont dc~out><les s•rr ~~~ l;nrds olc trn's laru~s d" l:o i­
too. appliqu~es :IUtour de trois roucs dc o-,!0 dt.l diami!tre, qui ellcs·nu'mcs sont montecs >ttt· un 
:t rht·e. Ell(~s p:tsseut cn tonrnant dc-vant des lK>•·te -"'C"Ot ä rente 6troiu•, moute-S su•· nn n ..... cn·o ir :', 
air commun ct ;l:t·dcssns dc soup:tpt"s tpai pe•·meucnt de les ou,·rir :\ ,·oi()IHe. En so11rtlltut ~ou11'•· 
•·t·s <·ourbcs on ohtic11t lcs tilubre~ fot•ml•lJ t•.:H· les ~ons fJHi CO t'rf'Spondent aux sinnl'<o'iclN; qui \,., 
t'OOll)OSCll f , (•t Oll pCUt a.insi <:Oillp~rCt' los t•(•:-:ult:ltS dnnnc!-s p:\1' 1& COil('OilrS dd ri(\UX s(u·ie:o rlill( .. l'l.'l)lt> .,; 

d'harmon i'Jth~il ~t pnr le roncour~ du~ nH··IHf'S llrtt'rlHmi•JilCS comlJin tis sons •litt'~I'P n H· .. t•ha ~<·s. 

til. Roue cn f'onte tle t'c•·, tiiOJilt:c s ut· llllt· pla11clwW· d., lcr· Ii;.:-. 1 ~1) .. :00 fr. 
II'IJII pullr·y, m uuull!d, l(ol' 1111' ffi()\'t 'lili'Jil ur JII'C'CNiiug. 

Ei :;el'lrl's Hatl, monlit·l tllr) tli~ \\'l'l !en~i r·r ·tw in Brwl'~llll~ w sl'lz .. u. 

«)n }1('1\t fixer l:t pi:\JH;hetl~ contl"' l'ap():'U'<•'I pret-..'•tl<"nl pour fniu• Hmrn('r 1':-rf,re t•n. r 1;. , •• , :; •• 

t;:!. Dfsttue d t> su•t•ne ;, Olltlcs tloul le hot·d cst th'·r·uupc !·u ~ illu, .. roJ,. 
(lig. :20) ..• . .................... "u r.·. 

\Va,·c-~il't'll ]) isk with ~illliUII S t'Oitl uu r·. 

Wt·lkusi rc twns~;heibc dCl'<! lt Hand in Simt:;nw,·cn ausgcsc lur itl" i' i:; t. 

Krot-:~IC, Quelt,w•s r.rp('riences, p. !Cl et 211. 

Eu soulrlnut •·ontrc c"-.11~ sinu~o·i,(., p·u· une icnte dans Ia posilion 1·s.di:\le on oiJti,·:a t 11u !i1.• 
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~imp!c; cn ioclinnnt Ja fente dans Je scns de Ja rotation du tliS(JUC, lc soo simple s<: cbnnge on 1111 

t.imbre fOt'JllC d'un SOll fondamentat accompagne d'une Serie d'bnrmoniques it. intensitc dccroissantc, 
~wec dilference de phase l, en l'indinant dans le sens cont•·aire, cn un ti111llre forme des memes 
barmoniqucs mais avec d:il'cNnce de phasc o. 

~3. 'fube JIOrle·,·ent it fcn(C ctroitC (flg. 2·lj . , ..... ... . . 
Wind-tube wit.ll sli l- opcning for preccding. 
Windt'öht•e mit Spaltenöffnung zum Anblasen der· vorhergehend. 

V 

Propagation du son 

Propagation of sound 

Fortpflanzung des Schalles 

8 fr. 

(;fo. UaliOJt rcnfcrrnant ttnc cloo.:hcttc qu'•m u·ententl point lursqu·ellc \'ibrc dans lc vide 
(fi g: . 22) . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 ft•. 

Bell suspcndcd in a gla:;:; betlloon, to shuw thc (:llli:c!blcnwnt of sound in a \'acuum. 

Gla~lwllon in den• ciu Glöc;kchc•l aufgehüngl. ist, um das \'crschwindcn de~ Tones 
im lttl'tlec: t'Cll 1\aunw zu zeigen . 

tii) .~'l'in.tbt·e a •·otaages pour Ia mt\mc cxpcricu.;c (flg. 23) . . . . . .. . . 3G 1'1·. 
l3c ll " ·ith cluck mow:menl for same purpo:;c. 
Glocke mit Ul'u·werk flir denselben Zweck. 

• La figure 23 montre cet appa .. eil plnce sous le rccip'ent it tigo mobile dan~ une boite it cu11·s 
<i'tlne pompc !) n.lJilHH ique , qui SC vend 3;) fr-; 
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66. ,, 1,pat•eil cle ll. Tyndall pour c.lemontrer l'op<•citc nc;ous;.i<tuc d'unc almosphere 
composce cle coi•ches <.l'air ,·. <lill'et-cntcs temp<!ratures, ou de couches <lc diffü. 
rcnts gaz dont lcs densitcs ne wnt pas I es ml:mes . . . • • • . . . t8u fr. 

Tynclall's apparatus fo•· sho\\'it~g thc acot~slic opacily .of a mass composcd of air at 
cliflet·ent t.cmpcratures, or of gascs of drffcrerrt denstltcs. 

Tyndal\'s Apparat di~ akustische Undurehc!•·inglichkeit einer Lu.flmasse zu zeigen, 
welche aus ve•·sch•e<len warmen Lultscluchteu, oder aus Sehteilten von Gasen 
ve•·schiedenet· Dichtigkeit besteht. 

11 se compose d'un conduit 1>ar le<tuel on dirige Je so11 aigu d'une petite anche sur une ftamme 
sensible. et dans lequel on peut chnulfer l'air en dill'crents endt•oits, ou fni>·e entrer un gaz quel· 
conque par des ou,·et•tnt·cs tJ'8nsveJ·sn1e5i communiq u:tnt avec un rCser\·oir. Lorsque p:tr un de ces 
moyens on n tronble l'bomogcneite de l'nit• dans Je conduit., Je son ne passe plus asscz bien pour 
ngir sut· Ia llamme sensible. 

61. ,\.pJl&reil pour mesu•·er· Ia ,·itesse du son it de petites distances . 3u0 fr·. 
Apparatus to mcastn•e lhc Yeloci!y <:f sonne! at. short clistanccs . 
. \pparat um die Fortpfl;tnztmgsgeschwindig-.1-cit des Schalles in kleinen Entfc•·· 

nungcn zu messen. 
Kor.~I c;, Quelques experiences, p. 30. 

Cet appareil est fondc sur le pt•incipe des colocidences dejä propose par M. ßoscha. 11 se compose 
cssenticllement de deux fmppeurs intcrc~ tes dnns I~ meme circuit clect•·iqne, lesquels battcnt simul­
tancment lcs dixicmcs de secon le sous J'influen~e d'un iutennpteur d'tllle construction spcciale. 

68 . Gt•:tn•l cotulult motlhi "" '' un pied en fonle dc fer, avt!(: capsule rcccptrice, pom· 
J'etutle dc Ia pt·opugatiun du son (lig . . 24). . . . . . . . . . . • . • 760 fr. 

Long tuhe mountc•~ upon an il'on stand, witlt r·ccciving capsulc for the stud y ofpt·o­
pagation of sound. 

Lange Höh•·cnleitung- auf einem eiscl'llcn Gestelle mit Empfangkapsel fü1· das Stu· 
dium !Iei' Schallfot·tpllanzt.lllg. 

II a environ :lO metrßs dc longaetw, et est forme dc tubes cn zioc dc Om~Oi do diam~tt·e, rCunis 
pal' 12 condes scml)al)lc~. t.>u pent se servil· d\ut ou de deux tit!t'S dc to:nlonguem·, c.ommc dn con­
•luit. wltie•·, p() ar rCiHhcr a;;rec l'aid., ~ta l'ai'P:.tl" }il n' 2 t>J o 1 d:~;. a:>~•a.t•cils n~~ 21:t a, 215, 226, 232, 
•>9, I· : ex.p<}t<c"~~ · de He_5nault, ~DI. Le Roux, Yiolle, 1'yndnlle, e1c., ctc. 

ti8 a . Co.Hhoit 1•h•s 11etit daus lc g-e ure du prccedcnt ..... . 
The samc app;u·atus smaller. 
D<lr·sclbe Apparat in ·kleinerer Form. 

uOO fr·. 

11 a cnvit•on 2:! mcu·es de longuetH' et cst composo de tubes d'euv it·on o•,05 dc diamelt·e. On ne 
peut Sd servir que de s;\ longucur entie re. 

ti(). Pistolet cle salon montü clectr•iquement (fig. 25) . . . . . . . . . . . ·J 20 f1•. 
Elcctt•ica.lly mount<:cl pist.ol. 
Elcctrisch rnontirt•; Pistole. 

70. Deux m e mbt•ancs disposees selonla mGthotle de llcgnault pout·mesurer Ia vitcsse 
du son. . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . GO f1·. 

Two mcmlmmcs at·r·ang-ed acco•·ding to llcgnauiL's mct.hod for mcasur·ing the velo· 
city <'f sound. ' 

Zwei :\lcrulwan<:n nach '""' M<:thoclc He~uault·s hcrgc•·ichtct, um die Fortpflanzungs­
gcsch\\'indigk~i t des Schalles zu u•csscu. 

Cho·onog••at•he (\'aprcs 1\egnau lt n• 2LG. 

7-t. .lJlJl:H'eil •lc Chladni pour· mesul·e•· lcs vitcsscs relatives du son dans dilfercnts 
gaz. . . . . . . . . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3:; fr. 

Chladni's appanuus fot• m:;asu•·ing thc relative vdocities of' sound in diffcl'ent gase:;. 
Chla<ln i':; Appiu·at fü r· die Messung der r·clativen Schallgeschwindigkeiten in ver· 

sch•edcoen Gasen. 
Un pe1it tuyau d'orgue en met~l est encnst•·c dans)e col d'unc grande cloche de vcne, desorte 



tpa'H ~c t t·()•tve ontourC ptl.r ltt cJoche. Jo porte-,·cnt tt·a ,· ca·sc..• Jo col ct communique :l\'C(.• uue Vt!''liu 
numio tl'un roLirwt. 

On imlllCI·ge Ia doche dans rt!IHI d·· m:'HliC•·c quo lc luyau lui~mCmo .o;e l'fllllpJi~sct pui$ ()fl f :l i 1 

arrh·cr le guz cl:u1$ tn ctoche jusqu'{t ce fiUe l'cau en dehors ct t-u dcdans de l:1 dcx:hc '"Oh ttu tw.,tuc 
niveau, ;.1tl11 quu l:.a JH'OSSion. du g az da.ns Ia clocho soit Cgalc it ln t•ross io u alnt()~phc.!J·ic!''<' nrdinnil·tt. 
puis on fail J•\lrlcr lc tu~·n.u cn cxea·!..aru sur Ia \'Ussie unc p1·e~sion uni(Orhle. 

i:?. Dh: ''er~es t.le m1\mc longueut• t>11 •lillct·cul$ bois . . . 2:; f1·. 
T t·n n>ds of thu sa111() h:••::tllt vf 1liffc.-uu t kind~ or wuocl. 
z,·hu ~Ieich langr Stii lH' aus Ye•·~chicllencn lfolzan .. u. 

nn f:tit \'iiJl'CI' lon,:itudioalcuu~nt t•es ,-er~es ponr f'OIIlJ•n.rc,· 1:. ,-irc·.:s..-s(· tl f• l'•·op:'l~.'\tivn du sou 
•l an..: ,·e:oo (Hm·r('Hh hob:, 

l'i~. ;!;,, l•'ig. t ·! l h ~ t • .lt). 

(:'\··· ll~ . vn, l!l!, ''·! 

;:;. ·'l'IIR••cll dc .ll t ·ollrc ll p .. u.- Ja dcllt01l$1ralir,n dc b Iei th· Ia ,.,·.JI, ·xi"" 
tlu ~on . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7:; fr. 

C:vll •·"lrs appat'al ~~~ '" show 1 hc law 11f •· .. lh·xiuu of souud. 
r.o ttn:ll·s .\ppn rat tlio · Hl· ll,·xi•m dos Sdtall•:~ zu z1·igt·u. 

II coo:si~te en uo tubc par lcquel on dirige Je sou nigu d'nne pcrite ancbc coutrc uu tuiroir •tui le 
t'ollt\chit dans un :utt rc tul>e INJUOI pot·to :·o son o•xh·emi te tuoc ll uuomo seu$il, Jo. Lcs axcs de~ tuhe,. 
f-tt:IIVent •~tr·e ditigt'•:ot \'!r~ Je lltiroir '0H~ HU nngle \·ou:u. f.c SUp(\OI"t CSt ~r:'Hhu'> f._.•llr l:1 lt·:tllr(\ ,J,., ang1o:-o. 
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74. (<r a ucl ap}mrc ll clc Umba•c. . . . . . 
Savart's lat·ge bcll-jar nncl Hesonatot·. 
Savart' s gl'ossc Glocke mi~ 1\csonanzröhrc. 

440 

II es~ montc sur un suppo r~ en fonto de fer a trois pieds c t portc un g•·nnd tuynu en cuivre A 
piston pour •·enforccr Je son ct l'cnvoye•· dnns Ja direction voulue. 

i ·i a. J\Jlpareil scmblablc au pr~cetlcnt tlont le timbrc n'a que om,22 tle diamctt·c 1 fW f1·. 
The samc apparatus with bell-jar of 0111 .22 diamclct·. 
Derselbe Appamt mit Glocke YOn 0111,2~ Diameter·. 

Fig. ':?V ( :'\• i5) . 

74 b. L c m cm c fait pour ~lt'e mis sur unc table . . 
Thc same apparatus, for placing upon a table. 
Derselbe Appat·at, auf den Tisch zu stellen. 

74 c. L e m ßm c avec timbl'C clc Om, IG tlc diametl'l) 
Thc samc appat·atus with bell-jar of 0111 , 16 dianH:ter. 
Dc•·sclbe Apparat mit Glocke von 0"' , iü Diamctct'. 

1 00 ft•. 

On rcmpbce ces timl>res avnntagcuscmcnt pnt· les dinJ>!I sons elcctriques, montcs d e \':tn~ des 
tul>cs •·cnfor~ants des n•· ISO il. Hll. 

Fi&· 2i (:'i• i6) . 

i5. R ou e dc r ca ctiou a cous tiqu e d'aprcs )!. Dl'oväk cDI. A. )fayer (fir. 26).. 60 fr. 
Acoustical turbinc of DroYtlk and ,\. Maycr. 
Heaction~rad YOil D1·ov~k und A. Maycr. 

L'appareil se com pose de Qlllltro petits rc>o:tateut·s t oes Iegers, i1 unc seulo ouvcrturr, et :~ccorde; 
polll· Ia note ut,, (jUi son~ lix<:s sur unc petite ct·oix. Cette c1·oi~ se b:ll:tnc•, nppuyec it s "' centre, 
sur uno pointe verticale, ct ent1·u cn roltl:ion qu:lll i 0:1 Ia dispo>e dcv:.n t l'llll\'C l'lU:'e <!e l:t boite dc 
resonance d'un di:lpnso.t ul;. 

3 
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16. Dia1mson ut, c lcct••ifJUC montc sm· caissc de r ,;sonance (flg. 21) . 
Elcctrical l'ork uL., with rcsonancc box. 
Elcctris.:he Stimmgabel c··, mit Hcsonan~kastcn. 

t OO I'c. 

(:(, dinpnson dispense de se sMvir continuellement de r a rcbet., qunnd ou veut fn ire tom·ner Ia 
rotte du n• precedent pendant lougtemps. 

17 . n cnx di:a11a~ons ut., ct ut + '• v. d. montes Slll' caisscs dc r.~sonancc, pour· (!,;. 
montrer l rnfluence du mouvcmcnt du <;orps vrbrant SLH' la hau ter.u· du son 70 fr. 

'fwo Forks ut, and uL, + .t cl. v. on rcsonancc boxcs, to show t.hc iullucncc of tltc 
moYerucnt of a ' 'ibrating l.lody on thc pitch. 

Zwei ·s_timmgabeln c" UlHI c'' + '• Doppclschwin_gut~gcn auf Hc~onanz l\üsten , uur 
den h111 lluss der· Bewegung der· Tonquelle auf dr.e 'Iouhöhc zu zcigcn. 

Ko~:xrc, Quelques e:r.pcJ,·iences, p. -il . 

l•~ig. 2 (t' = z lll ) . 

( l\•• iS, i\J, 91 h. ). 

11 a. Dia1•as o n ut, + .~ v. d. sur caisse tle resonancc 
Fork ut., + 4 tl. v. on r·esonance hox. 
St.immgabcl c'' + !, Doppeschw. auf Hes•)nanzl\astcn. 

Lc di:lp:tson ul·, c.'5t le nH!m c qne ce-lui du w> :~s ,_~ . 

78. ,\.IIll:wc il d e :n. lla ch pour· cll:montr·cr· l'influcncc t.lu mouvcmcnl du cor·p,: vihran t 
sur· Ia hautcur· du sor1 (fi~. 2S) . . ... . .. ...... , . . 'i OO ft'. 

Mach' s n.pparatu,; l'ot· lhc sanu· pul'posc as ~· ii. 
) lach·s ,\pparaL für• denselben Z\\'cd\ als N• Ti. 

Cne tonguc perehe crcu:-:;e port~ i\. nnc dc scs nx trCmites urH~ nnchc Jibrc. On la lixc ft son nül!cu 
sut· 11 11 tour 011 sur un nxe lL mnnivclle <l u n" ';!) qui se montc sur un des Supports n1 IH-l '' ou () , on Ia 
met cn rot:lt.:on tot. on fait p:u·let· }';:mchc 1 n fais~nt p6nCtret' uu com·:tnt cl'air cluns I ~ JH!t'>.::le JKH' s:o n 
üs. C de rot:l.tion. Si nHl.inl cnnnt l'oreillo cst phtcec tlan:s lc p~·olongemcnt de cet. axe, on c ut end t OH · 
j ours l::l mCme no:e~ mn.is si on so pl:tcc daus lc pl:tn de rot~Hion . ccttc note dcvient tour i. tom· 
pluS niguC ct plus grave Sr!lon lJUC l'~nth O Se rapproehe OU qu'cllc s'CJoigne de l'Ot'<!il lc . 
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79. ,\xc :n·cc mauh'(!llc arrange p'lur r cccvoir r app<H'<Ji l Jll'~.:cd cul. - Cct.a xe doiL 
srJ motHer sur un tlc;; support:;_tlu n• 19~ a ou 6 . • • . . . . . ~:; fr. 

;\d:; nnd handle for p t• cetl ing, wltich is Lll IJc mounlctl on vllC •JI' l!w sl;:nd~ 
N• HJ', a or b. 

,\xc m i t H~ndhabc fü t· den vol'llct•gchcndcn ,\ ppnraL, wc:~hc auf cincm der Stiindel' 
;\o t!):, a oder b, Hl montirl'lt i:;t . 

Vibrations simples des differents corps 

Simple vibrations of the different bodies 

Einfache Schwingungen der verschiedenen Körper 

VIBHATIONS DE L'AJI{ 

VIBRATIONS Ol' AlR 

SCIIWE\GU~G EN DER LUFT 

$0. (,;a•:uulc soumca•i c (fi g. 29) . . . . . . . . . . . . . 

ß(•l lO\Y:; w i th I'CftulatrJJ' aml \Yi lld-chesL, lat·:::-e mutlc l. 
Ot·gdtisch mit Wiudt·cgu lato~· und \\' indlade, gTosses ~Jotlcll. 

G::>O fa•. 

EII (J se c"mpo~c cP111\e t.ahle en chene- verni , ntuntc d'un gr:tnd soufllüt. tt·Cs solide) de-011•,90 de lon­
guc ur Sllt' o~~·~-m dc tu·g eur. ~vec ped:de en fer fol·gC. d' •H1 rCg ula tcm· a \·cc phids ~lissant, d'uu 
$01llnt:(! r a •.10l iZe t 011C~h:S aYec bout ons {t v is pOUl' ponvoil· Va i:o>Sel' le:> tOtlChe s pl-IS 0 '1 moins, :t V~C 
IJOutons pout· lt'S tco ir tou t ~\ fait h~ :sse(!.S , eL dc d t!U~ tu iJI.!S potn·les pdses tL dr plus <.:On:>i<10l·:thlcs, 
comme il en faul par excmplc po1H' les ga·.:uHlcs sid.:nes. 

Ln co:nnwnic.::uion entr1.: cc ;; pL'i:>eS d'air et. l t~s appareils ~c I~ai t uu mo,rcn du 1ubcs <:c cal)n tchour 
<Ia 1~ et ~~:\ lllill imctt·.:s <lc dianHitl·c, et qu i sc vc n<l<ut 4 f,·. eL 10 ft·. l" m()t ,·c. 

SO a. Soui'](!t•i e 11lns iiNil t· . ...... . 

Tlac ~aiiH: app:: t·all ts •Jf Stna l h:r sizc. 

IJet'w !bc ,\ppa t·a t i11 !do:int:re tll .\la a8s ta!Jc. 

·100 ft•, 

E lle se <.:ompo~e d'nne t:th:e de S~lpin munic d ' U') soufllc t. <lt~ om,:-:J (lc longuem\ O~n>:}5 de l.ar~cur 
avec pCd~lle on bois, d' u:) som:l)ie r {t ttuit toucbc.s avec boutons et tleux. ta llcs pout· lef> pri:>as d'::lir. 

SO '' · Soul':Jcl'ic o•·•lin:lia•c . . . . . . . . . . . . 
The :;atll<: n.pp~rllltl> a:; :\• Soa, willwul 1'<:;::-u lator . 

Derselbe .\ ppar-at al:; :-;o SOa, "ltnt: Hcgul n.t<w. 

aon rr . 

El'c est scmbla.hlo i1. Ia pr~cede:tH~. mais sa us ,. ~ g-ulat(.'tn' ct s:tns lc plus gt·.>s (!es lubes pout· !a 
pl'ise d'ait·. 

SI. (;;t••uul sou!'llc t <IC 1 atti:: tr.: d.: longuctH' ::ur um.1:; de largcur. . . . . . :>OO f r. 

Ltu·g-c bellow>, 1 tttel t:r in l en;~tlt IJy U"' ,75 i11 \YidLit , withoul r ug-ula t•) r aml wind­
ehest. 

Gross<:t• Bla~c•)al :;: \'On 1 ~J cteJ· Lii11ge un:l 0"', ;:; BI'Cilc, ohne He:~u l a tur· und \\' ind­
lade. 

11 est montC SLH' un b<\ti en c hCue verui : a,·ec pCtbl<~ en fm· fo rgC, qui port(~ s m· dcu x cötC:'i trni s 
tubcs dc 0",01 il oo,O:; do di a mCu·e pcu: l•!S p1·isc:; d•a ir . 
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820 llhmomctr•e pour mcsu rcr Ia prcssion du vcnt (Ci go 30} 0 o o 0 ° 0 0 0 0 tO ftoo 
1\lanometcio to mcasut•e thc prcssure of thP. airo 
Manom<:tet• um d!'u Luftdruck zu mcs~cu . 

Fig. !!J (= b l•,lO) (l'\• 8\l) . 

830 P e &ll r~~,;nlnlen l' du n •nt dc :11. Ca,·aillc-Coll (llgo 3f) 
C;noaillc-Coll 's smnll ait· rcgulator. 
Kleiner \\'indt'Cgulator \'Oll C..waillc-Collo 

I, 

I 

Figo 30 (N• 8~) . 

I.e \'ent y ent re pao· un tul>e qu'on mct en conurou:licntlon nrec tono des priscs d'aioo des s oufßcrie~ 
precedentes pnr un tuhc cn caoutcbo:oc, et it en sort pn · uoe ou~erture arrangee de fa~ou i\ pouvoh· 
oocceYoio· b pe tit e si,.cne ou un tuyau tloorgueo 
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83 a. Robhu~t l'cgulatcm• tlu ' 'cnt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S fr. 

Cock to regttlatc thc wind. 
Hahn um den Wind zu rcguli •·en. 

Il se moote snr h soufller:e e~ peut reciolvoir Ia petite sir()~e ou uu tuy.1u d'orgue. 

84. <\tiJtareil poul'lcsexpel'ie nce~sur·lcs vibr·ationsdescolonncsd·air (ftg. 32 et:l3). -.100 fr. 
Laqzc organ ~pipc with watet· tr·Jugh, for cxpct·imcnts un thc vilmttions of a it• 

culumns. 
Grossc Ot·gclp~·eifc mit Wa;;sct·tt·og flit• Unlct·suchungcn übet· die Schwingungen der· 

Luft"iiu!w. 

l'ig . 33 (N• 81). 

ll consiste en un grand t.uynu d'o1·~ue co~whe snt· dcux l):cds :tvcc quntre ' 1iS c~lnntcs~ (JlJi pcl'­
m~ttcn t dc lui donner unc position a b$o lmncnt horizoot;.tlc: et clon t Je fond po1·tc dans (Outc sa lon­
gueur tme fcute C()llllnuni<Jatt.nt uvec une ang-e q•d se prolongc Sous son fon·J et sm· son cötC dnns 
tout.e S~\ longnem·. Eo remplissaut l'nu~o d'e :·lu j11Sqq''i hl l ignc mo.r~1n~c en düllors, Ia fcntc sc t rouve 
entiCrement fermCc, et un t.uiJc l\!COtwbC en cui\'re p:t.ssant du dcl.aoa·s pur l'auge et. Ia tente dans 
l'inh~rieur du tnyau. met un point quelconql.lc de I~\ colonnc cl'nit· ' riJ.n·:ulte, par un chemin tres eour1, 
en communication nvec Je dehors, oil on peut le fait·e agit·, soit clirectement Sti l' l'oreillc, soit sn, 
uneflamme mnnonu~trique .. un m:tnometrc {t soupape, <.H-C. Ou con<:oit. c1n'on puisse cMr,Jacer ce t.nber 
ou plus icur .; tubes, dans toutc Ia longucur de Ia fen tc, et elplon<r dc cette füc~n toutc b colonne 



d'ail' da.ns lc tny<HI, Anssi IJien tj't::tnd il cst fct·mt! qnc lOL'S1u'il cst onvert it s on ex.trt!mit~, s~ns 
ja mais nlt c•·er Ia fcrmetm·c pnrf~ile des pn•·ois . 

J.e tuy"u OUVCl'l ~OilllC 11/c et Sil. largCUL' Cl Sn profoncleu r et:lllt de Qm,J 2 Oll peut lllOill Cl' SU l' le 
Uout intC1·ium· dn tube I'Cconr lJC do), mcmbt·rt nos! tambom·s, ctc., sans a lt~l'CL' be:l.ucoup I es vibra­
tion:> dt! Ia. co1onnc d'~tir. Le dessus du tuya.u est. }>l'es(]ne (!ntiCremcn t formC tur des glaces utin 
qu·on puisse voir c<>nunent ces diffoircots appac·cils se cocnp<>•·tent dans sc>n intc r:em·. Lc tuyau est 
cn ouh·e ~l I Cvr~ mobi le, cc qui pe rmct <le r~glcL' l'embon<'hur<!- pom· l'Crnissiou d'un son de: subUivi­
sion voulu. 

Deux 1nbcs L'cCOUl'bCs avcc lcc rs SU t)PO:ts e-t un tube dc c:~.outcbouc avcc emboucbtn·e ponr l'oreillef 
deux. cap>n:cs m.tuo:nCu·icpes, un~ memb:lnc lib1·c des deu x. cOtCs ou seuletnent d 'nn c;Ot~ .. et un 
tambont· Forme pat· dea~ membt·~nes, Se pouva.nt fixer su~· ces tubcs, son t donnC:s (\\'CC ce tu.::au , 
tpli est cn on' L' .~ ~-, :;~om pn.!.;nC tie l'~pparc:l qui :>et·t it clt.!montret· quc te s monvemeots de l'~tit· sont de 
:-;ctH colltr:til'e de ;. deux c.Otö~ <1\m nooad de vibrnt.toos, et dc mC:ne sens des deux cöt6s d'un \'ent re. 

Km~ 1C, Quelques cxpc:, ·ient.es, p. 2lii . 

11 consistc en un tambout· it deux nH1tnl)l'anes qui fernwnt d<!u x. peti ts tubes rarom·hCs! commun i· 
(Juant avcc un b:·ltlenr placC tw dehot·s c.1u tny.:.t~' et. n1 imontC pat· lc gnz pa.ssant pat· le t<t:t•bour. 
Quand les deux m~mbran • s vib•·eot en sens opposl•, e ile> f·rm eut et ouvt·ent tn mcmc t•:m1>s les 
deux. tubcs et permettcrn n.in si au g:tz cl'arrivct• noe fois p ~ n.d~tH unc viha·.n.tion douhlc ~u IJrüleur , 
t~ndis qu'en vibrant d:~.o s Je mC: me scns, m'e memtn·ttne ouvrc t.oujoul':; nn tnbe pend:tnt que l'autt·e 
fc•·mc le seconcl, e t lc gaz a.-l'ive cle cett.e fa~M pendant unc Yibration dc><1ble <Ieus. fois au briLleu l'. 
On observ~ cc phCnomenc dans un petit miroh· tom·ntwt moutC ._·t c0t6 du br~tlem· . 

8!, a. l .e mcm!~ at•l•tu•cil sans lc pctit mi t·oit• totu·nant. 
Thc sa111eappanuus withou t thc tm·nin~~ lllit'I'Ot'. 

Dct·sclbc .\ pparat ohne den drchcutlcu Spiegc:l. 
Ce miroir etnnt le llll)mc fJilC celui tlcs 11°' 2-ll et 2·11<< , Oll pcaL le supprilll Cl' dc CCL appnt·cil, si 

on lc pc>ssCdc d~j'L 

s;. '' · l.e n• t: m c aplt:u·ci l sans lc dispQsitif scl'l·anl iL l'olcscrvation tlc l:1 dir<!ction dc;; 
vibrativns .. ....... ... ' . . . . . . . . . . . . . . aoo fr. 

S .. J , 

Th<-! sarnc apl);u·atus witlt0ut thl! mc.tns f•)r ob;ervin6 Lhc tlircGtion or lhe l'ibt·a­
tions . 

Dct·sdb() :\ppar.tL ohne die Vot·r·i<;htung flit' cli :: ßoonchtung- <Iet· Hichlung dc t• 
Schwiu~.rtt ngcu. 

'l'uyau ayant unc pat•oi cu YCI't'C, et pcti:e memllt'anc (fi:;t". :H) 
Organ pipc wilh :;:lass sidc ancl small mcmbt\lllC. 
Or~clpfcif•: mit Gl'lswand und !deiner .\lembt•am:. 

20ft'. 

La memiJt·anc vihrc dans toute Ia. hmgaeu:· du tuyau, cx !epte ,·\. l'cndroit du nc:cud. 

86. Long tn~·au donnant l';tcilc:mcnt un ha rmoniquc, clont l' unc tles pn rois e:;t trcl 
IHince ............ .. ............ .. ..• 16 l'r. 

Long- pipe g-iving a harrnuuk, \\'ilh one I'Cr~ thin :;i <!c. 

Lan;~e Pfeif,: fli 1' ciueu hat•moni;chctt ' l\ lll , mil einet· sd11· diinn r·n \\'and. 

Lo1·squ'on s:ntt•oudt·e ··ettc~ pa1·oi mince n vcc Uu sflhle~ il est rejete des c.1dt·oit'> oit se tt·ou\·ent les 
nronds dc Ia colonne d'ni•· ,-ibr:lntc. 

'l'n~·au oun~t:1. ü flamme:; m:molllct.riqucs n• ~;~'3' . 

Tnyau fm•m c it flammcs manomclriquc:S n" 2:~8 . 

1\ot·:,JO, Quelqu<'S e.vpf1·;ences, p. t,() c t ;,;;;, 

::n. 'l'n~·:m fcrmt~ it trois manomi:tres dc .\1. 1\untlt (fig. 3;i) . 
1\undt's stoppctl pipc \\'ith tlll'ec mnnomc!r:t'5. 
1\umlt';: gedackte Pfe ili! lllil d1·ci .\la11unw:crn. 

SO fr. 

l.es manomen·es c,:. mmuniqnuut avcc l'intCl'ieuJ· <l c1 tuyau iL son c.ttt·Cmit4! f~t·1nüe. ~t il l'endt·o:t 
du uooud, l'un di•·ect•ment ct les dcux autrcs pardes soupapes clont l'unc ne pcut s'ourrir <tu'cn 
dcdans, I':HHl'C qu\m dchors c.lu t uyau1 en so t·to que. lot·_,rj'.;e h~ tuya u sonne, l'ean dans le premic>r . 
C.llli sc t.rou vo sons J'infl•wncc des tlilat.:uiou:s et des comp:-cssions n!tca·un1 ivc . .; d<} i'ail', tes te pt·esquc.: 
cndCt·ement immobilc1 t :Htdis qu'o:t Ia. voj t s'ah:Li::.;sc r do quclques cP.n timC tl'€S dans le s•~cond, qui 
est uuiqucmen t sou~ l'iollnence des dclatation;, ct s'<ilever dans le troisie:ne, qui cst uniquemeut 
son'i l'mlluencc des compt·c:);inn~. 
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88. 'l'u ynu muni d'une clavcttc placcc au nceutl dc vibrations (fi g. 36). . . . tO fr. 
Pipe which cru1 bc closcd at a nodc. 

Pfeife welche in iht't1m~l\not cn dut·ch einen Schieber geschlossen wc•·dcn kann. 

Fig. 34 (N• ~ä) . Fig. 3:> (N• S7) . 

En ferm:mt le tuyau en cct cntl roit, 1:\ hnuteur du son nc <:hange p:ts. 

S9. 'l'uynu cntbouch,: pour le tleuxicme hat'II10llit!' te. pot·tant unc soupapil ;tu ''ent•·c d" 
cc sun (Ii; . 3i}. . . . . . . . . . . . . . . · . . · . . . . . . . S fr. 

Pipe at·ra11gcd to give thc secoud harmonic, with opcning at a loop. 
Pfcifc welche dc 11 Ton zwei giebl und im Bauche gcöll'nct wet·dcn kann. 

En ouvrnnL ln soupape, IR bauteur du son ne chnng~ p \S. 

90. 'l'uyau <]Ui permet d'ouvrit' [t l'endroit du nceud Jes lrOUS dC dilft!t'Cil lCS grandCUl'S 
(llg. 38.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '20 fr 

Pip~; willt dillcrcnt opcnings <tt nodc. 

Pfeife in dcl'cn Knoten Löchc•· \'Oll \'l! l'Schicdencm Duechmesscr gcö lf11cl wenl<'n 
kö lliiCII. 

Lc son montc. :1.vec Ja g l·..t ndcut· des trous . 

ll l. 'J'ube qui pct•mct ct ·ouvril' dc:> trous dc dil'f'crcntcs Q'randcuro a une dc ses extl'c· 
mitcs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . 18 f•·· 

Tube with dill\)r·cnL opcnings aL end. 

Hüht·c :m deren Ende Löcher YOH vc•·;chiedencm Durchmesser g-ciilfncl werden 
l;önnen. 

On ol>tie .• t le s on e.t soufllnllt co.Hre tes bor~s des trous :;-nr le pot·te-vent du 11• II . 
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\J2o Cubc ar rangc tlc Ia mcmc manier<J que Je tube pt·.!c-"tlent 
Cubc arranged as J)I'CCcdingo 
Kubische Luftmasse wie N• \11 cingcrichtcl. 

tS fro 

1)3. 'J'J'Oi!i; tuyanx cganx R\OCC )un lii:t·c~ dc d ilf~ t·c ntes lrt i'SCLII':$ · o o o o o o ~0 fr. 
•nwcc cqual pipcs \\'i lh moulh-picccs of diffe toenL wicllhso 
D•·ei gleiche Pfeifcu mit vct·:;chicdcn breiten ~hmtlspal tcn o 

l.n bauteur <Iu son augmen~e nvec ln lnrgeur .Je I~ Jumicre. 0 

Fig. 3i (.\• ' 9). l'i!;o 3$ ( .\• OO)o l'ig 0 31) ( .\• ~·) . 

ti4.JiTuyau a l c n •e m obile, qui pcrm ;l cn m.}:1n tcm:» tl'cs:;a~·c•· qunlre biseaux clif-
ferctllS (flgo :19). . . . . . 0 0 • 0 • 0 0 ••••• 0 • 0 • • • ~0 fro 

Pipe with moYcablc lipo 
Pfeife mit Yerstcllb:u·e•· Obcl'lippc. 

\Iot ao Jt>c ti t luyau it hhot•e m obile. o 
The same ll.J))laratns of sntallcr :;iw. 
Derselbe ,\ ppat·at kl t:inCI'o 

·12 Ir 

ll:.i. (luata·e tn~o:lnx c g :urx d•Hlt ti'Ois cn bois tlc d i fl o,; r~n t cs Gpaisscur:; ct tlonL l'u tl a 
Je;; pat·oi:; intcri.;ut·cs garnies d!! drap tfl:ro f)O)o . o . o o o 0 o . . 0 :~2 fr. 

F<>u•· cqual pipcs, Ihre!! in wood uf dill'~•·~aL lhic~in cs~, anti onc li ••c:l wi th cloth. 
\'ic t• Pfeifen, dt·ci aus Holz \'vu 'ollrschilltlcnc•· Dicke, mul ciuc dct·cn Wäudc iuncn 

mil Tuch iibcrzogeu siud . 
J.cs deux tuyaux ;i p~r .. is docpaisseur moycnnc et fJrte donue:lt le mumo son, I es doux autrcs des 

sons plus gra1oes et moins clairs . 

\15 a. 'l ' t•ois tuyan x cn bois dc llifl".!r.:nlcs (•p:tisscut·s 
Tlwee pipcs iu wood of diff.:t·cut thickuess. 
Drei Pfeifen a~llolz 1oon \'CrSdl it::lcncr D i ~kc o 

2'1 fro 
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95 6. Dcu:\: tuyau:\: doat run a les p:trJis inturieut'e3 garnies de dt•ap . 16 !t•. 
Two pipcs, one bcing linctl with cloth . 
Zwei Pfeifen, von denen eine die illllet·cn Wände mit Tuch iibet·zogcn hat. 

96. T••ois tuyau:\: eg:ua:\: run en cui\Tc, l'autre en bois ct ll! tt·oisicme en carton 
(fig. '•1). . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ao fr. 

'fln•ec cqual pipcs in bt·as:;, wood, and canl-boanl. 
Drei gleiche Pfeifen aus ~l cssi ng, Jlolz und Pappe. 

Les tu~'aux Uonnent scnsiblcment le r•1Cmo son. 

l<'ig •. Jt) ( :'{• 05) . Fi~. 41 ( :';" % ) . 

!li. ~~~uf tuyaux dont cinq dc m~mc pt•ofondcur ct clc lon:;ucut•s dilrl!rcntcs, donnant 
lcs notes ltl.;, J•ci,, mi , , f'a,, .~ .Jl,, ct quatr·c cle 1111~m e longucur et dc prof'o tuh:m·s 
diflct•entcs tlonnant lcs n~tes ,.(;" •ni,. j'a,, sol, (fig. 42) . . . . . . . . SO ft·. 

l\int; pipes, fivc of the sarnn !lepl11 huL of dilfct·ent lcngtlts, gi,•ing ul" 1'<\, mi,, th,. 
sul" and fout' of thc same Icngth but or dill'ercnt tlepths, giv.iug t'c., mi., fa" 
soJ,. 

Neun l)fcifen, von denen flinf dicsclb2 Tief.: und verschiedene Liing:e haben und 
cl ic Tünc c' . d' , c' , f', ~',geben, YiCt' glcid t lang und vcrschictlcn lief sind, und 
tl' , c', f', g', hiircJn lassen. 

Fig . . ;2 (:\• !li ) . 

L:> longucur dc CM tuynux est e;;~le ,\ Ja Jon guem· d'ondc tbcorifJUC de Jeur SO:I fondamcntal , 
moins deus. fois leur pt·ofondeut·, sclon ia loi o npit·iCJII~ de ~I. Cavail: e-Co:l. 
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91>. Huil. tupll!:'\. t•cetaugulah•cs lcrm.)s ciont un cubiquc (fig. 43). so ft·. 
Ei[!ht t'CNanf!:ular sloppcd pipcs, onc of which cubical. 
.\ cht rechtwinklige: gctlack((! Pl'c!ifcn, Y011 <lcne11 eine l;ubisch. 

l>ans ces tuyaux le prodnit do Ia tongt.cur p:1r l;t pL·ofon·iem· c a. lc mC.me i dc tel:; t ny:..nx. dcnti(_• nt! 
.sclon Savm•1, dans de ce:·taint!S lim itc~~ donnet· le m~mc s,:,n; l'on const~\te cn reaJitC qn'ici cnc.oi'C 
les sons s'acco•·dcut avec b loi pl'eccdente . 

9~ a. Quata·e tuyaux t•cetangulaia·es fct·mcs dont u11 !;ub iquc . ·1 0 rr. 
Fnut· t·cc tauf:••lar slvppcd pipcs, onc of which cubical. 
\'i cr t'cdllwinldigc g~tlacklc l 'fl!if 11, Yon deneu eine kubisch . 

!I(). S ix tu~·aux t'('{'fangulail'i!s f'crmcs don L uu culiiquc (11g. H ' . (j0 l't•. 

Si X. rcclangula•· sl•)ppcd pip.'$ to shO\Y Ihn intluence vf thc lht·ec dimcnsions. 

Sr~~hs rccht\\' ittklig-c: (!cdackl•! l'li!ili:n um d•n Eiuflu:>.> <lc•· 1lt·ci Dimeusi"nc·u w 
ZCi}!'CII. ~ 

l•'i g: -1 I ( :\• ~~) . 

Deux de ces tuy~lUX ont ht ut..!rile lnrg.am· ct Ia m~me proforulcur (J1IO lc tuy:~.u C11hi(pw ct. d iil'c)t·cnt 
de lougueur de f:l«:on ü donner Ia tiercc ct. L~ quinte; dcux autres onl. lft mCmc lm·gcut et long~tcut· 
tl dilfc•·cn t de profonciCUl' cle fa~oo ,, donner lc> mcmes notes que ks J'l'ÜCcdents; ~~ de l'l\i('l' a Ia 
u,··m\! looguuur et l:t rnC ne profonde:ar, avcc une 1argem· dili'Crenle. 

l.e-s mCmes dimiuntions do h\ Jongueut• ou de Ia pro fon<lcul' d•1 luyttu p:·oduisent lcs mCmcs cbao­
~~.nnenh <lu ~on : qui pcut monH~r jusqn'l1. t'octave~ t andis qu'en diminuant Ia l.:d·geul" <hl tnyau, e:. cn 
nH}tno;!- temp~ celle da Ia botu.:hc, on ne f<tit pas montcr le .son cle plus (ruo dem i-ton. 

100. Deux tu~·<mx cgaux dont l'un c:;t cmbüuchc pat· le l'ond (Hg. ~5} .. 

Tw() c<[ll<tl pipc:s wilh 1110lllh-pieccs in dillct•.:m! pusitious. 

Zwei gleiche Pfeif~u mil :\luml:;Liicküll in vcr·schii;dc; ncn Jlicl tluugcu. 

lls (l cmomrent quc Ia position de l 'emhouchtu·c n'a p:ls d'inllucncc su•· I~ son. 

tS fr. 

101. D e ux lnyaux e ubil)ncs fca·mc.<; pour l'C::tut!Cl clc Ia loi do,::; \'ibt'ittions dc$ mas:;c,; 
(Ltir· (lig-. '•ß) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '20 rr. 

Twu slopped cttllical pipes. 

Zwei gedackte kubische Pfo.:if~n. 



Dct~x ~~9·:utx lll'h;mat.i«(Ues tt•iangnlah•l! "' 
(llg. •tl } . ...••.. 0 • • • • ••• • ••• 

102. 

Two stoppet\ tri>\ngutar prisrnalic pi JlCS. 

Zwei ge-lackte dr·cieckif:'C pr·ismat ische Pfeif•:n. 

Fig . . (;,( X" tO<l}. 

fci.*Jn.Cs, pou r· la nu~m .. lrJi 
~2 l't\ 

103. D c ux long~ l uy:tux en cuii'I'C, l'un QtJ \'('l'l ct l';tli i i'C r~rrn0, [lOUl' (lrJillH' l' Ia Hrite 
<lc:; h:H'mon i•Jlle> (fig. ,,s·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·I~ rr. 

'f\\'0 long; pipes of bras~. il iiC opcn, lhc oth•·r stoppt:<!, t tl ~i w tlw ~nc~:•·ssi on ()r 
ha r·rno11 ic$. 

Zwei htnl<c Kupfer·pfeifen , eine offen , die auderc gedack t, tun (lit• 1\,·ilic il•·t' ha r·­
moui:;~hen Tii11e zu geb1:11 . 

10ft. {;u loug lnyau Oln'Ct•l., donuant [eS SOll~ l , 2, 3, '• (fig. !,!r,, . . . . . ~·I l'r. 

A lo u~ OjJCII pipr, gh·i ng lhe SOUlHIS 'I, 2, 3, ·'>. 
Lauge uliimc Pf,: ifc, welche die Töne 1, 2, 3, lo gi ~:bl. 

F ig. ·lv ( i'\ " l VI ) . F ig. ·17 ( l\• 102) . 

II por1c cil'lq soupD.pes qni t•crmettettt (~ß l'onvr·: r a ch:Hpte \'CIIll'l! dc vilH'f\tiC:h! et il cst ~CCOill ­
p:tgn ·~ d'un piston. pour Je fenncr {t chaqnc nreud . 

105. l:n loug tuyan i'ct•m.:\ donnant les sons I, 3, 5, 7 \ fig. :;o· 

A Jong stoppcd pipe, !<iYiu;t thc souuus 1, 3, :;, 7. 

Lan~c w:d<~cl\lc Pfeife, \\'~kh r· die Tüth.: I, 3, (.; , 7 gicb!. 

II por;e ;i:.: sou.>~p~s ct c.;t accompngnü d'•.tn r•i• ton . 

~·· fr•. 
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t;n J()n~ tu~·au fermc au:oc rh~!tx boul.$, llonnant it cmhouehur.! fixe lcs sons 
1, 3, 5 ct it cmbouchut·c mobtlc lcs ,;ons 1, 2, :J. 4 (fig. 51). . . . . »2 ft•. 

,\ lonjt pipc. s1t)p~!d at both end~. {!'ivin!t thP. souods t , 3, :;, whcn the mouth­
piece i$ fixt•tl, aud the souuds '1, 2, 3, i , \YhcH movcalJic. 

L:llt"'C a u b~id"n Ell'leu ~<lackte Pfeifrl wel ~.:hc die Töne t, 3. ä, ~icht, wenn das 
)1 ~nclsliirk nuvrt·iindcrlich in dct· )litte bleibt, uud die Töue 1, 2, :J, .~. wenn 
es verschoben wird. .. 

l fl,ll 

Fig. ·IS (X• 103}. l<'rg. ·19. Fig. ;;o (X•• IO't, tOö) . Fig. 51 (?\• lOG). 

Dnns cc tuya11 l1·~ tlcn:<. fontl~ sotH formCs pai· den~ pi.stons fix(·s A un mi:me cath't!, qu'on P?llt dC· 
plnccr du fno.on (t J'nit·n ,·ari•·L' A volontC b po:sition Uc rcmhouclturc pa1· r.:aliJIOl't aux th:u:t exu·cmit..es. 
II portc ou~c sOUJ>a 1 .,,;. 

107. 'l'uyau c h·.:ulah·o c.lonnant lcs son,; 1, 3, 5 (fig. 52) . . . . . . . . . . 2S fr. 
Cit•culat· pipc g h ·iug- tlt c sour1ds ·1, :J, G. 
Jüc is nllldc Pfe ife , wc l~.:ltc dil! Tö uc ! , :1, :; g iebt. 

ll pot·to uuc cl:tvottc il l'ondroi ~ oit:oc t'ö:mc toujom·s uu nooud, ct six soupnpcs. 

·108. J<'h)tc c n IJuah·<~ t•icce.- (fig. 53). 
Flut() in \ p;u· ts. 
Flü1<: npl'~ il'r: in vict· ~ llkkcn. 

·J 2 fl'. 

Ello gu compo:su d' •u1 tuho a ' ' 0:.! (:mh::mclllll'.;, d\! c.lcn x tuh:::o;: OUV4..:1'ls, chacun du la longucm· tl"Othh: 
tUOuri<JUU Llu ~011 , CL d'uu tnhe: fc:mC tlc b. lollg~tcut· truuc c.lcmi~ondc. 

lU~. A lllHil'Cil :) 1•istou h y rh•auliiJUC (fig. 5i ) ......... . . ·120 rr. 
Appar·atus witlt watc r-$ IO(lpl!d pipcs . 

. \ ppamt mit Plcit'cu die durch \\'aserstempel geschlossen werden. 

11 sc compo~o du dcu:t lllyau~ tlu vcrrc tlc diffC:·cut:o;: cliameu·es, IJouchc!s p:u· d'-·ns. colonncs tl'c:ua, 
(1u'on pcut fnit·~ montt.: a· ot clc;sccndrc :·t vohntC p:~r lc jcu c.lc dcu!i tlouiJics rohincls. Ln tigu cn fcr, 
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divisi,e cn millime tt·es c nlt'O lcs denx lnyanx, porte qn:\lt'C cursenrs it :tignitte pom· indiqucr sm· 1:1 
division la bnutcur des colo nnes d'ean. 

En tunentt.llt. lcs denx colonnes d'e:..u :'t. des hn.ntcurs tellos quc lclS deu:t tny~ntx. donncnt le memu 
son fondamcnt:t l, Oll demontt·e quc Ia colonnc d'ai•· vibrantc (1$1 plus cou1·t c <lnns le g •·os tuy:tn q''" 
d:tllS lc tuynn etroit, mnis lorsqu'on a l>aisse e nsnite Je s deux colonnes <i'c:tn jnsqu':'l cc qne I es deux 
tuyaux donnentdc nonvC;\ula rnemc son, cn prodnis~n t m:tintonant lcur prcmier :-:;on t.lt~ suhdivision. 
on tt·onvc qne l'onde cort•cspoudant i• cc son , mesnrcc cn tt·c cl<:nx nooncls, a Ja mcmc long ueur d:tns 
los clcux wyaux. 

109 a. l .c mf-mc '"l'l':n·eil plus simple, montc sur bois 
Thc samc appar·atus mounlccl in wood. 
Derselbe Appat'al mi t Holzgcstcll. 

tOO fr· . 

H 0. Qnah·c ha~·aux fct•mcs <l iffer·erts, contcn:mt Ia memc massc d'a ir et avant des 
cmbouchm·es de meme grandclll' (fig. 55). . . . . . . .... . , . • :»O ft·. 

Four stopped pipes, tc!r•ahcch'al, cubical, c;y lindr· ical ancl sphcri c~l , h:wing- equal 
Yolumcs. 

Vier ~cdacktc l)feifcn, cl ieselbc Luftmasse enthalhend, YOn !etr·aedr·ischer, l'ubi­
~cher, cylindrischcr nnd l>phcrischer l;·orm. 

l'ig . 52 (N• IOi) . fig. 53 (i'<• 108}. .Fig. 51 (h = 0",05) (N• 10~). 

L'un d~ cc ~ tnyaux c:; t tCt:·!\.Sddrp1e! un n.utrt; cuhtquc. lü t:olsi .~m c ryl indriqttn. ct Je dcrniCl' sphe­
riquc. lls scrvcnt A mon tt·c t· quelle intlnonce Ja fol'mc cle~ tuy:Htx. pcnt avoit· sm· Je son. 

111 'l'l'ois tu~·:mx onn' •'ts dc mi!me l•>n~ucu •· et contenaut lc ml:mc volume cl'air 
(lig. 5t;). • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . 30 ft•. 

Thrcc. open pipcs, of the samc lcngth anti Yolumc, onc prisrnatic, thc othca·s 
CVI\ICal. 

Drei off ·nc Plüifen Yon gleh:hm· Liin[(C un•l di<~~Cllb c Luftma>sc enthaltend, eine 
,·on lll'ism:ttischcr·, tl ic illltlem hcidcu vou koniticltCl' t orm. 

r~·nn dc cos tuynux est pr1smt\t.iquc, los <lcax. ;mtrcs s:>nt eoniqne!'> , l'un s'Ciargiss:\nt, r~utre se 
rett·ecissant i• pat•lir clc 1:1 houchc. 
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H2. ~cuf tnyanx onH'rts cl onnant Ia ga111mc dc ut. il ut, et Ia notc rontamcntalc E>n 
douhlt! . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . 1GO 

Ninc upen J)ipcs gi,·ing lhc scale ut. lo ut, , lhe funclanwnlal heing du]Ji icatcd. 
:\ t;\111 OfTt;nc: J>fuifen fii1' dic: Toulciter· von c zu c' , rni l doppeltem Gruudlonc. 

Jls ~ont ;H'L'<11lf>CS dc anttuii!L'• ~ qtfon puissc fö'lirc vnricr lenr tonali tl: d'Hn domi-ton. 

Fig. f>5 ( :\• !l U) . 

112 a. CiiHJ ha~·aux on,·c•·ts clonnanL le:> uote~ ut~, ut,, nu., sol. , ul~. . . . Sa fr. 
Fivc opcu pipcs, giv ing tll " ul., mi,, ~ol,, ul,. 
Fiinf' ofn:uc Pfeifen fü r tlie Ti.Jnc ~;, ~;, c, g, c'. 

Fir; . f><l ( ~• J II) . Fig. ~; ( \• I 13). 

11:! b. n cux tn~·nnx ounn·ts: dounanl. ul,. 
TWJ oopr:n pipcti giving ul ,. 
Z\\'.; i ollen<: Pl'c i f•;n c. 

F if: . ~8 (:X• 114) . Fig . 59 ( \ •· 115) . 

· ·~ ft•. 



- 4i-

11:3. Hnit tu~·:mx cmH••·ts •lonnant Ia gammc dc ut3 it ut. (fig. 57~ .. 
Eighl opcn pipcs (:iving thl' scnlc ul, tu ul, . 
Acht ofli•ne Pfeifen fiir die TonlciLet· von c' zu c·. 

A l'ai.Je d'une disr•o~ilion s1.eciale on peut les accorde r ou les tlcsacco•·dcr il. volontc. 

·tt :l a. Quatre tnyuux onve •·ts <lonnaul l'acco•·•l ut 3• mi3, sol3, ut, . 
Four op0n pipcs giving ut ," tni., sol., ttl, . 
Vier· ofli:nc l'fui fcn c', c' g', c". 

II 't. Huit t uynux f c t•m cs dOiln:llll Ia g:uoun<! tl c ula :'t 11l, \lig. :jS). 
EighL ~luppc•l pipes givinf! thesenie ut, to ut,. 
Acht gc<larktc l'rl'ifcn für tlio) Touh·itcr nm c' w c·. 

l)u pcut les nccorJcr ou les tlcs~ccorJcr ll ,·olont~ pnr le moyen d'un t'ond mohile . 

11 4 a. Qunh·c t u,·u nx f crm es tlounnut l'noTord 11(1, mi,11 sol;1• nt, .. . . 
Fotll' s toppet! pipc·~ g-iving- ut,. mi,, sol, . nt,. 
Viül' A'•'clncl<(f1 Pf··ifnr c.;' , c : ~ , ~{ . t:". 

II :j. 'l'n~·:\u a anelu~ lib•·e (fig. 5!1) . . . . . . . 

F•·ec t•ccd pipr with two conical t'<'snuatol'~. 

Om·.:hschla~·•ul•• Zungcnpfc•ifc mit r.wci kouischcn lll'sonanzröhrcn. 

GO ft·. 

30 ft•. 

flO fl'. 

ao fr. 

:m fr. 

•~·:mche cst montt·o tl:\ns: uo ro•·tc-\·eot vitrC, a\'ec deux cornets d'ho.•·momc de c.trcrente forme. 
ponr montrer leut· int1ucncc s•~•· lc 1imhre. 

116 . Ta.,·:ua a a n ch e b :\tta!lto ......... . .. . .. • .. • 
Stri ldng r·~c·!l pipc with l.wo COtlical t·csonalur·$. 
Aufschlagr.nclc Zuo(.:'eupfeife mi t ~'wi 1\nn i ~chcn H··~onnnz r•i'ohrcn. 

<.:cttc :t1che cst monti·c co:nme I t pr.~c1 Jcnt9 et ac::omp~l,;_n<!c aUi..:i dc dc:.:< c:>ructs . 

ao f'r. 

Xot:l.. - J. •: 'I · l'IS cn h •i'l sont. CO:lStruils cn sapin non vcrni. PoUJ· les a.voh· cn chCne vel·ni, 
1l fa.ut :tjn•ucr nux pl'i:c. in•liquC:; p:lm' chnf"lllC tuyau entre lllz ct 111 3, 5 francs, et. pom· cha•JUC 
tny:ttl ttu·tles~a..: do ut3, 3 francs. 

VlßBATlONS DES ME~IBRANES 

VIBHATIO~S OF ~IEMBRAI\ES 

SCHWJXGUNGEN DER MDIBRANEN 

111. lle mlwanc eh •<·u!ah·e cn caou !t:hour, qu'on pcul tcnclrc ;\ ,·olontctfig. 60) 

Ci r·cula1· n rbbf'l' nwmbrauc, which can he str·ctclwcl nl wi ll. 
C;wtscloulol1c' ll'IJt'lH t<', wc·lchc nnch Bclic·h .. u r:-c·spannl wrrdcn l;ann . 

Fig . c;'J ( :\ ' 117) . 

1 U). l lcmb••:ane cil·~· n la! l'(' ('II papier clu öm,:JO cl(! cli:u11i·lro. 
Circ,;u lar p:qu·r mctHlJ rant•, :10 c.:cllt im(:tr\·:< in tli:tmcteo·. 
1\uncl" PapicrmcmiJt•anc ,·on (l 111 ,:l0 im Out·chnw~::et•. 

·Jf 11·. 

? !r. 
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119. i'llcmbranc eat•rcc en papicr (fig. 6 1) . 

Squat·c papct· mcmbranc. 
Quadratische Papicr·mcmbt·anc. 

120 . ltlemb•·anc h•i:tngulah·c cn papicr . . 
Triangular papN' membranc. 
Dt·cicckigc Papicrmembr-.mc. 

G fr·. 

(; fr. 

'12L 'l't•ois t•ctitt•s mcmba·ane~ cn papicr· vug-cta l llont une cit·.:ulair·c, unc car·r·uc ct 
unc tr•iangulaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 fr·. 

'fhrec small papcr· membranes, ci r·cular·, squareanti triangular·. 
Drei kleine Papiet·membrancn, von run olcr, quadra tischer untl d r·ciccki~cr Forru. 

1:>'> Sut•t)(wt pour· mcmb!'ancs (fig. 61) . 
Stand for· mcrnbrancs. 
Untersalz fiir· ~l cmbrancn . 

Fig. 61 (!\•• 11\J, 1~2, 1~3) . 

4:; fr . 

Il se compose de trois pointes qu'on p!ut njustcr ;\ diilcrcn tcs bnuteurs, monWes sur des pie<lsen 
fonte dc f~ r. 

123. Tube liOa•te•''Cllt (lig. 61) .. 
Windtube mouuted on stand. 
Windröhre auf einem Gestdl. 

Il cst monte sur un pied en fonte tle fer, o~ seo·t il. fait·c vihrcr los memhr:\llCS. 

·124. (:loche c lliilfique moutce sut· un manche (fi g. 62) . . 
Ellipso'idal bell mountcd on handle. 
Glocke von r.:lliptischct· FQrm :111f einem Griff bcf<'~ !i :;rt. 

Fi; . 62 (N• 124). 

10 ft• 

12 fr . 

Le son cl'une teile cloche oxd tc par un coup cl':~rchet cst trcs stt·iJcut et propre it pt•.>duir& des 
tlgures aco~sti<tucs sm· unc memiJr:~ne. 

'1 2<> . Sifflet otn·e1·t pcrct; <lc phr$iCurs trocs pour protluirc des figures Strr lcs mcm-
brancs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r. fr. 

Open \\'h i;;tlc \\' ilh <IHlcr·cnt hole:~. 

Offene Pfeife mit mchrct·en Octfnungcn. 
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l~(i . ,\]lp~u·cil d c :u. S:~:ll~y -rayl tw p:>ur oh;mmtr.·r I •J~ vib:·at ions de~ uu•mb1·ane~ 
liqni<k~ (lig. ü3) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2:; fr . 

Sedl•~Y Ta~· l or·~ app:H'atus to s!IO\\' Ihr: ,-illrations uf liquid fi lms. 

S··· ll~y Tarlor 's App:\1':11 11111 •l in s~hwingungcu Yl)ll Fliis~i gk<:i l slt'iul,l;hcn zu. 
Z<;if! .. t' ll. . 

Fig. 63 (:\•• 12~) . 

La m~ l\l1Jr.tac Jiquitle •:s t a'o:· .ne(} da:t~ l'ou,•e •·ta:·a prt~-t i1u<1e daus une plaque qui rccouvro une 
hoite a ah·, mont<ie sur nn p:d ca footc d• fcr, et da ns laqaelle on fait ent rer le son pa r un tube 
li:<e a son cote. Lel tr~u~ d"H le ; t r->ls plaqaes q•li acco:np.\gnent l':tt>pa.rcil s ont l' un c irculaire. 
l':~.atr.: ctm·e ct le tro:sienH.> triaugulaire. 

V,BfL\TIO:-iS DES CORDES 

VIBRATION OF STRIKGS 

SGHW!i\GUKGEN DER SAITEN 

J~i . Sou<tmctt·e (liltc t·(~llticl <i'aprcs ~Ial'ioyca\·c;: ass0rti montd•: poitls(fl g. G'•). ·I t 0 fr 
Di fl<l t'cutial sonomct.et· of ~l arlo yc w i th wcigh!s. 
Difli:rc nzial -Souomclcl' nach :\larloyc mi t Gewichten. 

Fig. <l l ( N• l ~i) . 

J.-'appnre:l pot· ic t1·ois t'~'g:es dh·isCes . L:t pt·emiC1·e donnc J\'1. gamme du·or.l:ttiquc tcmpC r~c, la 
s~conde Ia g:t:nmc c~\i'üiH:llique dt~s physicien~ et hh> diviiions h:lrmoniq•1es <lo In cordc, Ia t roi­
siC:nc c~t un mCtro divis6 cn mill i mCtrcs dans tl)ttte sn. longac'H'. L·~s dcu:-: cordcs lixc~ sont mon­
Lecs en tre des chevilles dö piano Ot'Jin :~..inn et d~s <.:he vi lle-> t·e:H'e:saes avcc t'!C l'On ~. Ces dernhZt·es 
pe•·mcUeut d'ohtc llil' de peLitoS v:wiatiOil$ de tension, (:~ tcasion :~yant ct~ d'a.bor'] p:·oduit<J p lus 
gl·o;siCr..:mant a:l m~yon •les ehe villc ~ o.·.liru .i r<H. Uu ~ t.1·oisiC.no cor lc p:!ut <}Lre plac~e entre les 
deax :~.ull·es et p~ssi;c sur Ia poulic :tfin d'•lll'e te:~dnc pa1· les poids. 

Poul' limiter lcs Joug •lCHt'S des deu~ cn· Je~ li'\.eS, oa les tlf'('~li ·~ sur lc.s: clleralets mobiles q'ti 
gEiljC~'lt sm· les t·~gle3 divisCos po~a r lc s gamme-;. 
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128. Dcu~ chC"lllcts-pinc<'s pour sonomi•l i'C .. 
'fwo cl"mp-bridf:'es lo l i111i l lhc lengths of lhe st ring~ . 
Zwei Klcmmst~~o fiie clt;n Sonon•clcr . 

20 fr. 

A v~c ces che••nl~t.s, qui pincent I es cordes c<>lll me l~s m;\choi• es <l'uu I' ta u. on Iimi te b lon­
::;lleut· des cordes pal'l'aitcment sans avoit· J,esoin dc I es touchet· e t d' le> tenit· cn phc~ n1·ec les 
<k•igts. 

t:w. Puquct eh~ co•·dcs C ll :lcict• JlUIII' cl i'C lclldllt'f par lcs ciH! \'i l l<::' . 
Pack etor stcel wi rcs. 
Piickchcn SUthlsai tcH. 

130 . D<·nx cot•cl(•s c n Iaiton dont lt·s diami: trcs ~ont comme I: 2 . 
Two ln·ass wires, tliamc;c,·s 1:2. 
Zwei Kupf.:r sai lcn tlct'l!ll Durchmesser " ·ie I·'> 

1:1 1. Dcux (~o••clcs dc nu:n1c di:uui·trc, l'unc! cn fer , l'aulrC! cn plalill(·. 
One it·on and onc ;l latinu•ll wir,•, of same dianH:ter. 

Ein t! Eisen und eine Pl"l.in:tsait~: von gl()it,:hcm Du•·chmesser. 

1.:12. AJIJlnt•c il potu· l cs lois th!s ,·ihral ions longi tudinales tlc~ cor•les 
SononlCic•· fot· thc lon~itucl i n~ l YiiJt'alions of \\'ire;;. 

Sonometer flit• die Longi ludinalst:h\\'ingungcn der· S<t i len. 

2 fr· . 

-1 fr. 

10 l't·. 

·•.,:; r ... 

G'est un sonomiHra nttt.'i.si f dont. I·~F; cle:n.: cxtrCmitCs sont garn ies <l'etn.•tx. cn fon1n dc ft!r fttisan t 
J'ofJice do cbcrall!B fis es, 'ct COOc~'li d>! mani(};(• {l s 'oppoSCt' it. la tt•a.tlStnission des vibratio n<J UH 

d"l il. des e ~trcmit.,;s <le~ c.:or !es, doot Ia longuc ur llutre (:<:~ ct:tnx est de tm,:,o. II pOl'l<~ dcus: d ivi­
s ions pom· la. gnmme tcrnpe ,·ec et Ja. ga:nme des phy~ic:cn~, comme uu~si un<~ re !I ·~ divisCe d~n s 
toute sa longueat· en millimCtJ'!)S . De:u . chcv~t. lef..·t)inces mobiles sm·vent a. limi te r le:-; long :em·s dus 
cordcs . 

l :l;l. PhcuwscoiHl dc ll. t•las-.i:u•t (fig. c;:;,. . . . . . . • . 

Plassiart's l1l10noscopc fot• lcst inr; \'io!in Sll'ing><. 
Pla~si ar·t 's Phonoscopc: fii ,. clic Pt·iifun~ •h-•· \'iol i n:;ai Ieu. 

1-'ig. (;~ (:'\'·' 1 3~l) . 

a:; f•· . 

Cct iostrum~nt p<~l·.not d'csa:nioc~· I:\ jn;tcS.Sf! des cm·Jcs de viol.>n ct rlc tlöconv l' it· le;; p:tl'tics. 
hom.ogCnes et pures (1u'c1le:s possödent dan:-; lettt· lo ngueut· ~ il dem )1\ lt'C ea minne tcmp .; comf>imt 
tc s cot·des t·Celles emplo) Cus dans l~s in.; tt·nmcnts It. arciHH sont. loia tln rem p it· ll.!S condilious des 
cor,lu~ tbc01·iques. 

Un cm·scu1· qui glisse s·n· unc p~a1chet: e s n· b .•rno!!E\ Ia cot·de ;'t eX.:\.11\·ne : est tcn I u(}~ Iimi te .J~ 
cclle·ci tottjom·s une lo ngueur egale i\. l'iuter nll lc ontt·c le c'ltn.-alct Ct }<, sill•!t du vioh>n, ct pcnn nt 
d t.! <i iviscr cettc longuetH' Cl\ de:J X. moitl{,$ e,;ales . qa't) :l f~tit resnonc~4 Sll~ces:;i\·e.ncnt. a\·CC lc dOif:l . 
On jug e alor.; l"Cut Je l:t corJe c:l cet en·1rvit p:u· Ia c lirf~l't.!:lCC <pti e.s.iSt<~ C~Jtre \:C:S f1uux sons . 

t:l',. (i a·ancl s uuomN t•c (t huil m rd e>< cl'apt·es l.lar·IJcr.:au . . . . . . . . . 3:>0 l't·. 
Uarbcn:au':; ldl'{.:t' l:i:~;··t slring· d S IJII OII IClCr ru l' lh<: study or >'~<tleo, CIC., Ctc. 

Barbt:l'<':lll·$ g'I''J:;sc r S•Jnometcr mi l a ~ hl S:ti!t:n fiir das Stu:l iut ll 1ler Tunlci lct'n 
II. S . \\' , 

<.;Ht a~,parui l s,H·t pmu· l·~..;.!:'i.p~·, :· i,•n(·c' sm·l:t fo: tnatinn dc ~ g.atn:nc :;, \\ccot·ds, C1(.; .. e h:. T .. cs div is:ou s 
do Ia ~:wun~ dt~ . .; plt,\·:.-.kicn ~ . .._·m•llltn ..;cl!cs dc b f!:un :m~ w.npt'·r .;c. :so n t t1'lt...'!··us Sttl.' to.ute Ia la rg-eut· 
tle ln t :tiJIU PL a hon i iSSC!Il ,·l dmtx t<.:: . .d•~:o; d i Yis.•f'-: c:t tni llitn '~tt'<~.;. Lt.H dw \•a lct s tuolulc:.; cn fot·uw 
tle pinec:-:

1 
qui :;.1.!1'\'0 tt l.. ~\ litHitcr lc" lv ng:ttt!m· . .; d ..:.-; <.:o:·· I.~!'O. 11nc fois lix.:~ I' 11 11 .;;tdt·o it , re :>tcnt (U\.r­

t'niwnwnc c u plan~ ..-pwnd <t:t fa it vi l n·,·~· \:C ilcs·d · ·~t l\'s pin •;~ul. 
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VlßRATIONS DES Vßf:GES ET DES LAi\IES 

VIDRATIO~S OF BARS AND RODS 

SCHWINGUNGEN DER STÄBE 

t35. Qua.h•c la.mes •l'aci('a' pour· Ia loi •les vibration,; ll·ansvcr·$alc~. 

Four· slccl b:u-s lo illusLt·ate the law of traosw~r·sal vibr:\tions. 

\"icr Stahlstübe fiir• das Gesetz der· Tr·ans,·crsalschwillgun)(cn. 

30 rr. 

D~ux SOllt tlc m~me lonj:{ncur. de mt~ no. t: pai~SQilr et tl€! 1:\r~~:u· ditT('rtHlt<', h\ troisiCmo :\ Ia me mn 
long uaat ct nnc E!p!ti:..;.;cnr clouljlo. ct ln. rpatrieme Ia. Jnf!me OlH'i ~~wm· quo to{ cluax premiC:l·e$, mai~ 
sa l ongnelH' est it ccllc~ ci~!S tt·Oi'< ~lltt·cs commc 1 : l2. 
I ;J;; (1. Quatt•c lamcs 1lc laitun . 

Fo ur lmtss bar·s . 

Yicr· K11pferstiibc. 

t3:j b. Quatt•c l amc s d c sattin 

136. 

Four '"ootlcn bar;;. 
Yic t· llolzstübe. 

Six lamt-s dc m1\me> olimcn~i·>n, mais dc mati!\r-e dillcrcnle> . 

Six bar·s of samc ;;izc, hut o r •lifT,•r·,·nt materials. 

Sechs f!lckhc Stiibc aus ,·crschicdcncm ~latcr·inl. 

_, fr . 

1 J fr. 

CirHI sont en h')i;; do ctirr~····entn cspPt·u c t ml~ on lniton. polt\" nt"'nll'lH' l'influcncc (le Ia m:ni~t·e ~ur 
Ia hantc•u· rln son et ~m· Ia .-;o tH)l'itt•. 

Pnur fait·~ viht·cr tnahH <'Cl" lame". on •loit I ,~ tnnit eauo f!H:lt ·o cloi~t" dn 1:~ maiu gauzhe a·t:t 
PtHh·oits (] t·s noouc ls ein :-;ou fcm 'I IWH'tHa.l~ 011 le.; phc.: r s ·1r lo sapp·1rt n ' l:li et l~:s fnHttH' :tu miliwt 
A\' «.\c tm nrchct, pe•·pe~vliculail·omurH A lcu r plan . 

131 . J•cti t SIIJIJIOI't pouo· I r~ l:tiHCs vilmuJt t ransvcr·salomcH I (11 ~. GG) . . . . . ·10 fr. 

Snudl suppor·t for· l. r·an~,·cr:;u ll y YibraliHg b:ws. 
l<lc iner· Unte rsatz fiir• Jr·aH:'vcr;>al schwin~crulc Stnhr. 

Fig. ()(; (::\•' 13i, 135) . 

11 p H'lC cl .~:tx eh 'V~llHtS fiH\Hl }H'Itt riXCl' ;'t HUt' cli...:.t:tl\C(' V():lhtC J"ttl) flt• l'~.u ll·,•, t'( ~:-rangt;$ df• 
rac:nn qnc Ia Yn:·f!e n.i ~e l!H pl.H'U Ht• lmi:<"'C p;t"i :;c (h•pl.:H~er hH(•t•r\h•mo:\1. 

1:.18. Dc nx l't!>',:;c:• [tla tcs ('II lail.ua pour Ia loi ucs lnr•rnonit tuO> d .-~ vi lmtlions ll'.tn~ -
\"l'r~tl cs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·12 f'r. 

Two br:l:>S •·otls to illusll',liC th.l law o f ha 1•monic~ in ll':luswr<·rl Yibmtions. 

%wl.'i ~l c.;singstäh:! fiil' di .: U ·o!)achluu~ 1lc r· Ohc rtünc <l••r· Tl'<lllS\'CI'$al:;chwi n­
r.:-ungcu . 

L'nnc :t l.t l.,n~ w·1: <lo 1 m) u·c~, l'autrc cellc tlc 0 .. ,:) l . 

13~. D en -.: c llc , ·alets cn liögc uron!l)s s•u· ll<!:.r:' p!:tqucs cn funlt\ ol.! t: ·r . . 

Two corkbr•iugcs on it·ou plat.cs. 

Zwe i l~ork-tegc anf Eiscnplattcn. 

S fr. 
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UO. Qun t re lanaes c n l uiton tlc mt!me longueur, dout unc droitc c t lcs nutres tle 
plus cn plus courbccs . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . "" ft·. 

Fout· bt\'ts; bars of Lhe snmc lcngth, one straight., thc othcrs morc nnd morc bcnt. 

Viet· gleich lange. l\Jcssingstäbc, von denen einer gerade. die nndcrn mcht• und 
mcht' gebogen swd. 

i i 1. Q11atre , ·crges cl'ncler pout· Ia loi tlcs vibrations longittulinalcs . 

Four steel t·ods to illus tt·atc ths law of longitudinal vibt·ations. 
Vier Stahlstübe fiir das Gesetz der Longitudinalscbwingungcn. 

4:» ft•. 

l>eux so'" cylindrique~ de 1 metro dc long11f!Ur ct de diametre~ dilf~rents, nnc platc de meme 
longucur ct une cyliodrique de moitiü plus courtc. 

Ul u. Quatre ,·erges d e s a pln 

Four pinc t•ods. 
Vier Stiibe aus Tanuenholz. 

11t2. S ntlJIOrt pom· Ycrges vibrant longitudinalcment (lig. G7) 
Support fot· Jongitudinally vibt·ating rods. 
Cntersatz fiir longitudi nal schwingende Swbe. 

Fi0 . ui (:-<•• IH, 1-11 ). 

8 r.·. 

-10 ft·. 

II sc compose cl'une pincc ~:n fet· po•n·nnt tltrc vis,ee contr3 uue t:~hle ot $lH' lt~-quo!le $c trouve 
uuc dispO$ition pour fisel' dos vorgo.s :\ soctimt circulnirc ou rcctnnglllail'O. 

J.f3. Qnat••e ' 'e rges cl'aeie r •lo m~me diamctrc ct de tlill\Jrcntc~ longuem·s donnnnt 
l'acconl parl'ait. . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . .. . . . • f ;t) ft• . 

Fom· stecl rods of samc diam:JL·~•· and dillet·~nt lcngth, giving thc pct·fcct chord. 
Vier Stahlstübe von gleichem l> ut·~hmessct· und vcr.;chielicnet· Länge, welche den 

Gruntlaccot'd geben. 
!Wes sonl fi:t~<>s p:>r Je milie•1 sur 1111 snpporl eu bois I)U'on pcut vissor s ur uue tnb!e ou mooter 

sur uu SUJlport de n• 191 "ou b. 

iH. ,\ll llai'Cil ponr tiCil iOilh'CI'lC~ al\on~cmcnts Cl rcli'CcisscmenlS d'unc vcrge pen tlant 
qu'clle Yibre loug-ilmlina lcmcnt (lig . GS) ..... • •...•.•••• 4:» fr. 

,\pparatus to show thc lcnj::thcning anti shortcning of a rod whilst vibt•ating lon­
g itudinally. 



·-53-

Appat·at um die Vcl'liingerungen an cl Ycrkürzun~cn eines longitudinal schwin­
genden St:l.bcs zu zeigen. 

Jl se eomposo d 'une verge de Iaiton monlc3 $Ur un snpport, et devnnt laquelle nne boute d'ivoire 
est suspendue. de maniere qu'clle arrive tout jtnte :i Ia toueher. Aussitot •JI:e Ia verf(t~ cst mise en 
vibt•ation, Ia IJille est repoussc•• avec forcc .. 

H5. 

Fig. f:S (!"<• 14·1). 

Ap1lal'eil pour dcmontrcr l'opposition des nceuds sut· dcux facc.:; d'un crin vibrant 
longitutlinalemcnt (fig. 69) • . . . . . . . . • • . • . . • . . . . . • ·I~ fa" 

Apparatus to show thc position of thc nodcs on oppositc side~ of a horsc-hait· vibra-
ting longit.udina1ly. ~ 

Apparat um die Knotenlaga auf dt'!l entgcgcngcsetztcn Seittn c:ucs longitudinal 
~chwingenrlen Pfcrdehaarcs zu z(·tgen. 

Pig. 69 (:'I• 14:>) . 

J.e crin ~st t•ndn entre <Im~ pbochettes; eo f;li<nnt vibrc" trnns vcrsnll'ment ~vec m1 nr~het "'"' 
de ces pla.nchette•, on pro iuit dnns le crin des v•br:\tions longitudinales, et lc.> petits :tntl<>~u:t tlll 

crin qu'il portc , marchent ver~ cort;tins p·•ints, qu'il.~ <ptittent pour se placc~ au:t <:ndroits opposüs, 
des qu'on tourne le bnut de rappareil l}ll bas. 

i46. Claque-bois . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 fr. 
11 se compose de donze lnmos dc sapin, forno ~:tt une o .tnvc et •l<!Oli<l, qu'on fra:>J>e IIH'~ nn mnr­

cenu de hois re~onvcrt de pi!:no. 

YJBRATIO~S DES PLAQUES 

VJBRA.TIOXS OF PLA'fE) 

SCHWINGUXGEN DER PLATTEN 

147. Bane .su~montc dc six plaques cle laiton, trois ca t'l'ecs ct trois •·onclc~. pou•· Ia lni 
dcl; cpatsseu•·s ct des sua·tac2s (fig. 70) . • . • . . . . . . . . . , . . 80 fr. 

Stand with 6 bt·as~ plates, 3 squar.: and 3 cit·cular, to illustrate thc law flf thick· 
nesses and arcas. 
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sengestell mit dt·ci quadt•attschen und <h·ei runden Messingplatten füt· das Gesetz 
rler Dicken und Oberflüchcn. 

Dans les pln.ques de meme gt·:uHletu·, les ep~isseurs sont entre ellel CO'llme I ; 2, et d~ns cellcs 
c(e meme epnisseur, )es dinmilttCS sont entre <lUX dnns Je meme rapport.. 

! n a. ß:\nc surmonte tle trois plaqucs caJ'I'ccs 
Stand with tht•ee square plates. 
Eisengestell mit drei Quadratscheiben. 

H8. l Jne plaque ch•enlah•e cn Iaiton dc om,30 dc diametre. 
Cit·cular bt·ass plate, diallleter 30 ccnt. 
Kt·eisrunde Messingplatte von 30 cent. Durchmesser. 

Fig. 70 (N• 147). 

·~9. t:ne J»laque ca..ree dc Om,30 dc C<Jte (fig. ii}. 
Squar~ brass pln.te, side 30 ccn t. 
Quadratplatte aus Messing von 30 cent. Seite . 

1»0 ft·. 

tS ft·. 

t.S h·. 

. äO. Une plaque tt•iangulah•e 
Triangular brass plate. 
Dreiecllige Messingplatte. 

. . . . . . . . . . . . . tS fr . 

J?ig. 71 (K•• 149, 153 a). 

• Une plaque pentagonale . 
Pentagonal bt·ass _plate . 
.Pentagonale Messlllgplatte. 

1'52. Une plaque l•exngonale 
Hexagonal brass plate. 
Hexagonale Messiogplatte. 

. . . . . . . • . . • 1S ft· . 

·18 (1·. 

Neuf plaques ct six Iames pour !es cxperiences de Whcntstonc et de Kreoig sut· 
Ia formation des lignes !"Odales 11° 188. 

Plates and bars for Wheatstone's and Koenigs expcl'iments, no 188. 

Platten und Stäbe flit• die Experimente von Whcatstone und Koenig, no 188. 
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t:j3 . G•·aml s ut•po•·t unh·ersel pou•· plaques .. . . . . . . . 

Large universal support cornposed of four clamps fot· plates. 

Universaluntersatr. flir Platten aus vict· Zwingen bestehend. 

6 0 fr . 

II s~ compose de quatre pinces con~truites d~ maniere qu'elles puissent servir tout a.ussi bien a. 
iixet· Ia plaque en plusieut·s points qu'il. lui fournir seulement des points d'appui ; dans ce dernier · 
cas on remplnce par des boucbons pointus en liege les pieces mobiles en cuivre dans l~s trous des 
Jlieds en fnce des vis de pression qui !!larquent nlors les poiuts oit ln phque est appuyee. 

-!ij:3 a. t:ne pince sculc (fig. 71}. 

Support with one clamp. 
Eine Zwinge. 

Fig. ;2 (d . d. I. p. 0•,14) (N• t5;J .. Fig. 73 (N• 15~). 

·!iii. Picd e n fontc clc fe a• pour plaques pe1'C1ies au centre de figurc. 

Iron support for platcs pierced at the centre. 

Eisenständer für Platten die in der .Mitte dut·chbohrt sind. 

lii5, Verg c e n aeic r avec lJOlltOn a vis . . , . . . . , . • . 

Stcel rod for exciting vibrations in plates pierced at the centrc. 

Stahlstab fli r die E•·•·egung in der Mitte durchboht·tct· Platten. 

t6 fr. 

i :i fr. 

u; f•·· 

lWe est dcstinee i• ett·~ fi:<(•e sur des phtqucs percces pour les faire vibrer pnr inßuenc<~ et mon· 
o·er les figures de resonanco. 

l ii6 .. Une plaquc cirenlnirc c n bols rnontE!e sm• un manche . . . . . . . . 4 ft· . 
Circula.· wooden plate with handle. 

Kreisrunde Holzscheibe mit Gt·iff. 

Le son fondamentnl qtl'elle rend, ainsi que Ia ligure que le snble dessine sur elle, ditlere suiv:1.nl 
'tu'on l'atta.que n.vec l'arcbet 8. l'extromite des deux axes d'elastidte ou entre ces deux axes. 
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1;;1. Allll.nrcll pour h rc;>tation llu lycoP,ollc sm· lcs plaqucs ch·culaircs (fi g. 72). 1~0 'r. 
Apparatus to show the rotation or Lycopodium in circular plates. 
Apparat um die Rotation des Lycopodiums auf runden Pl:\ltcn zu zeigen. 

II dcmontre quo Ia rotation est due n Ia translntion des ligoes nodales autour du ccrcle, ct so 
compose d'uno fortu pla que cir culaire en lniton , motuee sur un aupport en fonte de fer, e\ d'un 
tuyau de resonance dispose :>.u-dessu$ d'e!le. On met le tuyau A l"nnisson du ton de Ia plaque, 
nlors chaque passage d'un ventrc de Vibration sous son OU\"t•t·tut'll ~c manifeste par le re nl'orce­
ment momentane du son. 

158. LJocbc 'le , ·crt•c tnonlcc sue· un support et <[U(ttl·o perles qui pcnllcot nutout· 
d'cllc Cl ltt touchcnl (lig. ?:l) . • . • • • . • • . . . • • • . . • . • • 2~ fr. 

Glass bell-shapcd jar on stand with four suspcndcc\ balls . 
Glasglocke auf ci~cOI Eiscngcstcll , mit "icr herumM ngenden Kügelchen. 

Si r ou fni t vibrGr 1:\ clochc en passnot l'nrchet sur son hortl justc 1111 mitieu e ntre dem: perles, 
colles·ci nc foat qne de tres pcti\s mou..-emcnts. ta.ndis qn'etle• s~nL laocees ave~ uuc grande 
force , si t'on promene l'archet sur un aull·c endroit du Lord de 1 :~ ctochc. 

Vll 

Communication des vibrations. - Vibrations des corps composes 
Vibrations composees dans les corps simples 

Communications of vibrations. - Vitirations of compound bodies 
Compound vibrations in simple bodies 

Mittheilung der Schwingungen. 
Schwingungen zusammengesetzter Körper. 

Zusammengesetzte Schwingungen in einfachen Körpern. 

La s~Srlc clc t ~ dinpasons sut• cais>es tlc rcsonance du no 38. 
The ~cries of f.2 forks on rcsonauce bos es :'\0 38. 
Die Heihc dllt' f.2 S timmgabeln a uf 1\esouansküstcn ~o :1'3 . 

On peut demontrer av~c cette ser io qu'un dinpason n'excite p:lS seutement lcs vi ~rntio ns d'un 
diapason :\ runisson, mai~ Jes vibro.tioas de tous les dio.posons <le Ia sc l'ie hnrmoniquc sup~l'ieuro . 

ti>\1. Appnre ll pom· dcmontrc•· qu'un motivcmcnt pcnrlula ie·cJ pcut cxcitc•· <lc~ mouve­
nwuLs pcndulaircs harmoniqucs (llg. 74) . . . . . . • . . . . . . . tOO fr. 

,A,pparatus to prove that a pcnrluUll' movemcnt can excitc pcn<lular barmouic movc­
tHCttts. 

Appat·at um zu zeigen <lass eine Pendelbewegung andet·e hat'lllOniscbe Panolelbcwc­
guugcu hct·vot-rufcn kann. 

Ko-::"IG, Quclques exptiriences, p. 202. 
11 c~nsis tc en un pendule surmonte d'uoo picce dans lo.quello on peut /her dilfcrentes tnmu$ 

d'acier, de Sot·te quq Ia. lame et le petlllulc oscithmt eo~emh'e !IUIO\It' dll 1111lnw axo. Un pctit etec­
tro-aimant di$I)OS6 prcs de Ia tige en fer, ot po.r lequel on fnit pns <er uu couran t iiHero·onopu _pat· 
le pendule ioterrupteur du n• 214, sert :\ amoner lo pendulJ snns secousscs du rt!pos aux oscllta­
tions <.',unplitude voulue. Si Jcs osciltations ole Ia l:tme sont d<~n s un r:lpport hartnooi•!'"' avcc les 
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oscillntions du pendule, Ia lame montt·e lc mouvement comt>ose <le ses propres •ibrations et <I" 
celles du pendule, tnndis qu'clle suit scul~ment les mouvements du p~ndule, qunnd le rnpport n'est 
1-as barmonique, et ses propres vibrntions ne sont pas c<cicces. 

L'appnreil est nccompngn<l de si.& lames et se monte sur un des supports du n• HJ.I, a. ou b. 

160. Denx diapasons nt., montes SUI' leut•s cai:>ses uc rcsonancc. '70 fr·. 
Two forks ut, on rcsonancc boxcs. 
Zwei Stimm~abeln c" auf Hesonanzkiistcn. 

Les diapnsons sont semblable~ aus; deux dinpnsons ut., du n• 3S et du n• 38 e. 

16i. Denx plaques de Iaiton semblablcs, tlont l'unc csl montcc sm· I.Jil supporL er 
l'autre sur un manche (fig. n). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~8 l'r·. 

Two similar brass platcs, onc wilh handle, thc othet· on support. 
Zwei gleiche Mcssiugplattcn, eine mit Handhabe, die andcl'e ;ytf einem Gestell. 

Elles sont nccordCes do mnniere ;\ cll·e, pour une mcme llgure, ttiBji prils que possible •ln 
l'unisson. Eu f:.isnnt vihrer b plaque montee sur 1~ manche par un coui' d'archet. de maniere i• 
provoquer <:ette figm·e, et cn h tenant au·dessus <le l'autre plaque, oo voit le snh!e <lessiner su•· 
celle-ci Ia mcme figurc. 

l'ig . i4 (N" lä!l) . Fig. 75 (i'i• 161 ). 

1ü2. Allltareil a ßammes chantantes dc SchaOgot:;ch (Cig. 1G) .. 
Schaffgotsch's singing-llamcs apparatus. 
Apparat für singende Flammen von Schaffgotsch. 

II est nccomp:~gne d'ua bec e:tcentrique :\ rotation. dc doux hecs simples allong,•.~ par dcu" tuhe~ 
<le cuivre, de si:t tuhei cle verr~ pour deux notes, et de clmcx tuyaux <l'orgue avcc tt·oas pour donner 
cee m<lm~s notes. qui doi vent ngir sut· I es !Iammes dnns I es tnbes, le tout ouferme <I ans unc hoite, 
avec une Iiste des <!Xpcrienccs. 

-tG2 a. Le m~ma at,paa•eil trcs simple (flg. 7i). • . . . . . 

The samc apparatus of simpler• fot·nL 
Derselbe Apparat in cinfachet·ct· Form. 

CO fr·. 

11 sc composo de dcux hcc; sim;>les avec roh'not~ ct Ia dispositioa pour lher lcs tuhos d~ 
vcrro. L'appaN!l est liCC >mpn:;ne dc s 'x tu'.es dc verc·c. 
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163. Al)pareil a Ramme sensible . . 
Sensitive flame apparatus. 
Apparat mit empfindlicher Flamme. 

II se compose d'un hec a flamme ·sensihle de M. Lecomtc, avec entounoir qui dirige Je son sur 
l'oridce, et toile en fil de fer fixee sur uo ca<h·e d'apres M. Govi, sur un ßupport. Ce support 
etant Je m~me que celui du n• 2:1~ c, on peut Je supprimer. 

Par l'inteq>osition de Ia toile entre le hec et Ia flamme, on obtient uno !lamme sensihle a 1:~. 
pression ordiuairc du gnz d'eclairage. 

l"ig. 76 (N• 162). Fig. ;; (:'i• 162 a). 

Hi4. ;\ 1,1,urt-.U qui montt·e Ia tl'atismission du son pal' !es solides .... 
Appal'atus to show the transrnission of sound through solids. 
Appat·at flit• die Mittheilung der Schwingungen durch feste Körper. 

60 fr. 

II consiste en une petite musique de Geneve enfermee dnns une bolte hermetiquement fermee 
et portant un long tube pom· faire passer Ia clef a tige longue. Cett" disposition pqrmet 
d'ensahler Ia boite dans une caisse qualconque et d'etoulfer de cette faQon lc son de Ia musiCJUe 
heaucoup plus que Ia boite seule ne peut Je faire. Cette hoite est fixee i une longue tige de sapin 
snr laquelle on place uno talJte dc resonance, d'ou les sons sembleut partir quand Ia musique 
joue. · 

t6:L 'l'clcpbone ;, fieelle qui montre Ia tl·ansmission du son pm· une c01·de 
tendue. • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f2 fr. 

String telephone. 
Fadentelcphon. 

11 consiste en dcux mombranes tendues sur deu:t tuhes et :·eliccs par unc ficellc · at.tacbee ä. 
leut·s centres. 

166. 'l'clepboue cle P. Reis (fig. 78). . . . . . . . . . . . . . • • . • • . 6:'; fr. 
Heis's telephone. 
Telephon von Reis. 

11 rcpose sur le fait demontre par l'appnreil n• 23, et represente Je premier essni de traris­
mission des vihrations par l'electricite 

' 
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167. ApJmrcil qui montre Ia dißerf-nc~ de phaseentre lcs vil)l•alions du son excrtatcur 
et du son excite p;tr Ia transmission telephonique (fig. 79). . . . . • :I.GO fa·. 

Apparatus to show the dilference of phase between the transmitred and the a·cceived 
sound in the telephone ta·ansmission. 

Apparat um die Phasendifferenz zwischen dem erregetHllln und dem erregten TQne 
bei <lea· tclephonischen Uebertragung zu zeigen. . 

Kom•no, Qudques e.r:plfriences, p. 167. 

11 se compose de deux noynux. de Mlepbone de M. Bell, montes su•· des supports devant deux 
dinpasons sol, , garnis de miroi1·s, qu'on fixe sut· les supports du n• 23-1, de facon que !es diapnsons 
se trouve11t daos Ia. mcme posi tion que pou•· Ia. compositioo ortique recta.ng Jah·e de Jeurs 
vibrations. Qunnd ou relie les bot·nes des dcux bobioes par les 111$ de cuiHo ot q••'on f<lit vibre•· 
un des diap.tsons,.J'nutre commence nussi a vibror et toujours nvec une dilfereuco de ~·hnso d'un 
quart de vibra.tion double, comme Je montl'e Ia figure optique, ce qui est d'acco•·d :wcc Ia tMorie 
deM. K Dubois·Reymond. 

Les deux diavasoos sola sont sem·t>lahles nux din.pnsons $0/1 des npparcil~ n•• i3l 11 et 2~·'''· 

Fig. 7S (N• IGG) . 

167 a. Le n•~mc apJI:lt•c il sans les diapason~. 3 0 fl'. 

168 . 

The samc a1>paratus without the forks. 
Dt!t'Selbe Appat·at ohne die Stimmgabeln. 

,\Jipa rcll potu· dcmontrca· qu'un diapason fondamental peut cx<:iter lcs Yihmtions 
dc diapasons harmoniqucs par Ia Iransmission telephonique (fig. 80). ~0 fr. 

Apparatus to show that a fundamental can telcphonically excitc vibrations in har·­
monic forks. 

Apparat um zu zeigen dass ein Fundamentalton bei dea· telephonischen Ucbcrtra­
gung die Schwingungen haa·mooischer Gabeln cnegen kann. 

KoENIG, Quelques ex-periences, p. 20i. 

11 consi,;te en deux noy:~ux de telepbone de M. Bell, montes sur deux cadres :wec contre· 
parties et vi~ de pre~sion pour poavoir fixer devnnt eux !es dinllasona mont~s sur cais es 
du n• 38. 
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169. Calssc a 1•istoo avec unc fenta dcvant laquJIIc est temlue una cord•~ 
(tlg. 81). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~6 ft•. 

String stretched bcfot·e the slit of a resonancc box of var·iable volume. 
Resonanzkiste mit Stempel vot· deren Längenspalte eine Saite aufgespannt ist. 

On peut mettre h corde a l'uniss~n d'u:t volume d'ait• voultt, o:t le volume d':ur dc b caisse 
n runisson :wec une teosiou quclcooqne de Ia COI'(b. 

Fig. SO. (1\•• 168, 38.) 

nu. Caps11lc avec ba~ucttc flxec s•>us son fond ct mcrnbrane tcntlue sur unc petitc) 
coupe qu'on fait · nage1' $UI' l'eau dont Ia capsule e~t rcrnplic. . • . . • t t' fr·. 

Capsule, ,. •d and mcmb!'an~ to show the tr·ansmission of souncl through water. 
Wasserbehälte•· mit unter seinem ]loden bd<l•iigtcm S!.abc, und Mcmbrankapsel, 

fiil' die .\litthcilung dct• Schwingungen durch Wa.sse1·. 
lO:n produisant di\ns b vergo des vibrations longitudinales , on voit, par le mouvement du s:>blo 

dont on a saupoudre !:1 membrane, que le~ vihratioos se sont propngees <i travers l'.au. 

Fig. SI (N·• !G~). 

1i I. Cni~sc «lc l'csonnnec sonnant ut. e~ cap.;;ulc flx~e sm· sa lau! I), • • • t ~ ft·. 

Hesonancc box ut., with capsule to show the Iransmission of :;ounu tht'v11glt 
liquids . 

. Hcsona':'zkasten c ' mit Kapsel füt• die :\litthcilung dct· Schwingungen dm·ch Flli:>­
s•gkettcn. 

On verse du mercure dnns Ia capsu:c, ou appu;e Ia pied d'un. dbpnson u/,3 sur le mercur.,, et 
l'on entend Ia caisse sonocr par suite do ln tt·ansmission des vibratious a trnvel's lo mercu:·e. 
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ti l a. Capsnle seulc pouvant fC fixer su r· unc caisse quelco:1quc . 

Capsule to be place<l on ar:y resonance bo:t". 

Kapsel welche nur irgend einem llesonanzkasten b<·fcstigt we:·tlen kann. 

ii2. Dcnx systt'!mcs c omposcs lle lamc" (flg. 82) .. 

Two compounu systems of vibrating wocdcn hars. 

lwei aus Ilolzst!lbchcn zusammengesetzte Systeme. 

Fig. s2 (:'l• m). 

·• fr·. 

i 8 fr· . 

lls sont compos~s cbn.cun de deus lames de hois liees ensemble pnr <leux tnsseaux. Celles du 
premier systeme furmcnt entN el:es l'unisson, c~lles du secood, l'intcrvalle d'un demi-ton A 
un tou. 

On obtient nvee le ucond systeme I~ ll;l!lmo ton, tJIIClle que soit Ia ln:ne nu moyeo de laquello 
on 111 met en vibrt\lion, tout comme nve~ le tn·ontit~•·; mais I es ligne.> nod:~los, qui so•H les mentes 
sur les deu:< lames cgntes, varient snr les deux lnme~ diff~t·cntcs . 

i73. Trois cnisscs ~galcs (flg. 83). 

Three vibrating boxes. 

Drei schwingende Kiistcn. 

Fig. 83. (~'• li3, 153 a.) 

LM deu:< t ahles do I~ pt·emiet·c sont :\ l'unisson, cclles de I~ seconde nussi, mnii de qnclqn•Js 
Ions plu~ Ins q·te cclle' de Ia pt•omiere. l,cs tnl,les de Ia. troi";iemo formout entre elles l'iutervnlle 
d'nn demi-too i• 1111 ton. D4s oav.,rtures nu~ centt·e; des ta.bles J>ermcttcllt tlc passer une mcchc 
dc crio ;, tr:l\'ers clttVJoe c:\iS3e p~ar les faire vibror par les tahlos. Pour lo• fatre vibrer par lcs 
mnsses d'air, on so:~flle contr') le b:)rd d'unc d• C3.; oaverUtrcs pnr l'e:ub~uchure universelle n• II. 

On trouve qno dnns c's c~'sses les tablea et l:t. lll~SSC d';~ir SC lll3t1Cllt toujout·s ,, runisson. 

11-i . • <\nchc llbrc clc \-\'ebCl' (fi g. 84). _ . 

\Vcbt;t"s fr·ce r eed. 

Webcr's durchsch la.g~nde ZungentJflli fe. 

SO fr. 

Sn emstru~t ion pcrmet de changer 1:t. langnette et d'employcr des lnmos do ditr.it·cntM ~r:~ls· 
scurs ct do t!tfr·!~onte_n:uu~c. !SIIe est m.,ntcc dnns uu portc-vont vit•e, et surmoutec d'un tub" 
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<tni peut ctr"' ren~pl11.ce t>sr toute une S<h·ie d"o.utres de plus en plus longs dont chacuu C8t 
compose d"un tube rentt·nnt ct d"un tul>e ch:uuso.nt pour l'ullongeonont progrcs&if. 

Si en pMtant dc Ia longueu a· dtt tube :\ l'nnisson nvec l'anche, on l'allongo, I ' son ne bai!se pas 
en t>roportion de cet allongument. II bo.isse d'abor.i plus lenteonoot et en~uite plu:; vite, de sort .. 
1111·,1 nrt·ive jnste ;, l'octave gt·:we lot•sque Ia longueur du tuynu e~t doubloe. En nllongenn t encore 
l•l tube d'une fois sn lor.gueut·, le son saute d'abord ;, ln note qu·oo avnlt obtenue ntt debut, pui~ 
B !: i,~~~ dnns une rn·oportioo nonlogue :\ celle du cns pa·~cedeut, mnis seul•meut d'une ctnartc. 

Fig. S.l (N• 17~ ). 

lii a. L e mem <> :lJ•llal'<'il plus Silllplc .. 

Thc same appat·atus si llltliCt'. 

Dct·sclbc .\ppal'at in c infachct·cr Fol'nt. 

t:ne nnche d'ha1·mooium ut,. est monl6u commc l'an.cbe no 11:>~ ct snrmontee •l'l:n tube, fp;i l)eut 
···tl'e tdlongt·. 

Fig. 86 (N• 177) . 

r; :;. t.'inq , ·e rg<'s clc Iaiton pat·alleles cutrc ellc$ et •·O:uu ics pa1· un axc ver· 
tical (fig. s:;) .... 0 •• ' • • • • • • • • • :>0 ft•. 

Fi,·c parallel I..H·ass I'Od:; joinc•l togcthet·. 

Fiinf parallele MessiuJ:r:>tilbc dm·ch einen \"c•·tic;.ls:alo vcl'bundcta. 
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t71. 
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Lame cle bois fixcc pa!' unc dc sc.> extt·0rnites t\ unc foi'LC regle, attachcu ptu· 
l'auti'C ~l une cordc de violon . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . t G fr. 

Woodcn bat• fixet! at onc end to :t suppot·t and at the othct· t.o a violin strinF:. 
Holzbl'cllchen welches mit ciMm Untcl'satr. und mit einer Violinsaitc vc·rbumh~n 

ist. 

Trois tames parath:les cnt!'C clles ct unc vc t·Licalu, cn hois, montccs cotnmc Ia 
lamc de l'apparcil precMent (fig. 86). . . . . • . . . • • • . . . • • ~0 fr . 

Three parallel b<tt'3 of wood joincd togethcr and mountcd as p!'acctling. 
Dt·ei pa!'allele Brettehen dlll·ch einen Verticalstab verbunden, und wie der YOrhcr·­

genende Apparat rnontirt. 

Fig. 87 (N• 17~) . 

ns. Plaque ch·cul:th•c cn bois, trave!'see it son centt·e pat· un·! cot·dc lixt!n it uu 
suppol't (fig. 87). . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . tu r,·. 

nouud woodcn platc with striug ))assing through its centrc, on-suppol'l. 
Hunde Holzplatte dlll·ch dct·cn !.\litte eino Saitd ~eht, auf einem Ge,;tell. 

119. Plaque clrmata h•c cn bois, qui est sout~mtc pat· un petit supportfixesut' und fo!'te 
t·cgle, et conle qui passe sur un chevalet posj sur cette i)laque (fig. SS}. ~0 ft·. 

Houn<l woodcn platc, with support, bridgc and string. 
Hunclc Holzplatte auf einem Gestell, mit Stc:~ uucl Saite. 

Pi!!· 88 (N• 17~) . 

Lc; cinq app:u·eils (H'.ic.idents de S:tv,wt sout destines it Ia dcmonstt·;llion d~ sa loi seloa 
laquelle Ia. tlil'ection de~ viln·ations dans tout~s le; p:u-ties d'un ~ystcme composc dc J!lus;em·~ 
corps lies ensemble est parallele i< l'a:.:e de l'eiJranlement, loi qui <Ia •·cste soull're heanconi> 
d'e:.:ceptions. 

t 80. \ 'io lon tl'CX(Iea·icncc ;, tahlcs plane:; cn f•1rmc llc trapi·z•·. 
Expel'imental violin, !l'apeziutu shape. 
Expcl'imen!algeigc in Trapezl'ot·m mit eheneu Dc:ckcu . 

2 00 ft·. 

Cbaq •e table est pct·cee devant le cbcvalet d'un tt·ou pour passe•· l'arcbct et mettt·e l'i•mc i• sa 
place. On peut defaire le manch<l ct le bontou, et les meut·e eu plac~ pour moo ter les cordes snt• 
le cötc du violoo. On pet:t en on•.re cbauget· le cbevalct dccoape contre nn chevalet plein. 
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Deux ,,lnques enrre<-s dc laiton, qui ticnncnt cnscmble pat• un coiu, t:L dont 
ruue cst plus gt•andc quc !'autrc {flg. 89). . . . . . . . . . . . . . . u;; ft•. 

Two squat·e bt\tSs plates, of difft!rcnt sizcs, joincd togcthet· at two angles. 

Zwei verschieden ~rosse quadt·atischc Messing pl:ttten, welche an zwei E~kcn mit 
•;inandct' vct•bundeu sind. 

F:g. 8\J (:'\• ISJ) . .,·;g. QO (:"l• 1>)2). 

182. Deux plnques t•oncles dont l'mu: <3St plus g•·amlc qut\ l'autrc, qui ticmH~nt 
cnsemblc (flg. !)0) ..• • .. •• · • • • . • • • • • • • • • . . • . . t:;; ft•. 

Two t•ouml b•·ass platcs, of different sizes, joined at two points of thcir circurn­
f~t·cuce. 

Zwei vct·schieden grosse ruude ~l cssingplattcn welche an zwei Punkten ihres 

Umkreises mit einander verbtmdcn sind . 

I.'ls plaques des n•• 181 et 182 vibt·ent comme un tout, ctu- elles montrent souvent des divisions 
<tu'elles ne pour.·aient pns produire isol<iment. 

183. Dcux ,,1:\ques ear••ees scmblablcs qui tienncnt cnsemblc (fig. 91). . . t:i fa·. 

Two s1uarc brass platcs ol' samc size, joinetl togcthct•. 

Zwei gleich gro,sc mit cinandet· vct·bundenc quadratische Mcssingplatleu. 

Fi3. Ql ( :'\' 1~3). Fig. ll2 (:'<• l~·l) . 

18! .. Deux phHJUCS ••outles scrnblables qui t.icnncnt cnscmblc (llg. 92). ·I:;; ft• 

Two round brass platos of samc size, joinctl logcthcw. 

L:wci gleich gt·osse mit eimmdcr verbundene runde .McssingplaW;n. 

J,es figures JWoiuites s•Jt• l'nne des deux plaq~es des n" 133 et !SI se rep:odui"mt d'uuc 
maniere id•)ntique sur l'nut•·e. 

lS'J. Quatre ,·crgcs clc laiton, :tccot·decs poua• les expiH'ienccs tlc Terqucm, ct deux 
chcvalcts dc liege sut· des r.hques d~ fonte dc fct· . . . . . . . . . . t~O fr . 

Four in;:~~~ rods fot• 'l'crqucrn·~ cxpcl'imcnts, with suppoa·ts. 

\ 'iet· !liesstg~tiibc mit Stegen, fiit• dicl Expm·irncttlc ,·on Tcrqucm. 

Le son longitudinal de Ia. prcmicre verge cst cgalement eloignll des deu:t sons trausversnm: 
entre lesque·s ~~ tombe; dans Ia deux;cme, il s'nptwoch~ clavnnto~e cl'un (de ces sons , et il en 
npproche dc II'.)S tw~s d:tns Ia. troisic:uc . l>ans ln quntt·icu•e vet·gc Jcs dcux sons sc trou,·cnt 
i l\mi$SOU. 
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Trois verges cle laiton, accordces pom· I es expcr·ienccs de Ter·qucm, concet·na.nt 
le son rauque. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . SO li'. 

Tht·ee brass rods for· Ter·quem's expcl'imenls on the ho:wsc sounds. 
Drei Messingstäbe flir· 'ferquem's cxperimente iibet· den rauben Ton. 

Dans tme <le cHs vcrges, Je son longitudinal est :i l'octnve aigu<: du son tt·ansvct·sal qui corres· 
pond :i 11 Jignes no<la.les, dnns une atttt•e :\ l'octave aigui.! de celui qui concspoud i• " + I Jigucs . 
L~ troisiimu~ vcrg'~ a une longueur int<:1·mediuit·e entre Jes Ueu:t pr6cCdcntcs. 

l•'ig. 93 (N·• ISS). 

·187. Denx ,·erges cle lulton, accord1!es pour Ia production du son rauquc par lc 
premie•· hal'lltonique longitudinal. . . . . . . . . . . . . . ~0 fr. 

Two ln·ass rods turwd fot· excit ing thc boat·se sound bv means of thc first longi-
tudinal harmonic. • 

Zwei i\lessingsläbc fiir die Her,'ot•bringung des t•auhen Tones vermittels des zwei­
ten Longitudinaltones gestimmt. 

<.:es ve•·gcs sont accordec;; dc fa~.on que lo premicr hnrmonique longitudinal so tt·ouve, l'Our 
l'une it l'octave niguil d'un son tran<vct·sal co•·•·cspon•lant i• " Jignes uodales, ct pour J':uth·c :\ 
l'octavc d'un son tran~vct·s:tl correspondaut i~ n + 1 ligne~ nodales. 

KOF.SIG, Quelques expl!riences, p. 38. 

188. Nenf plaqnes et s ix huues pou1: les expt!l'ienccs de Wheatstone et de Komi~ 
sur Ia formation des ligne~ nodales (fig. ll3) .. . , . . . . . . . . . iOO fr. 

Nine plates and six bars · for Whe:ttstone's and Koc.1ig's esperiments on the for­
mation of nodal lincs. 
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Neun Pl~tt.ten und sechs Stiibc flir· die Expcl'imcntc \'Oll Wh<:a!stouc und \'Oll 1\ocni~ 
übel' die Bildung dct· Knotenlinien. 

1\0I·:Nw, Quelques expet•iences, p. 32. 
Ciu'l de cc::s plM1ucs sont l·cctangn lttircs t'!t en cuivt·e; <Juntt·e~ <loJ.H uuc •·ccutngulain.~ et t.roi~ 

cnt·rCcs, sont en hois. 
J.os cinq plaqt~es cn Iaiton sont constt·uilcs de fa~•lll qu'un systcmc dc nodales par~lt~lc~ ;\ lcnr 

longucut· soit :'1 l'unisson cl'tm :nrtl'(' sy~tcm<J pnraltClc it lent• largeut·. I.cs r:.ppot' l$ e ntre lcs 
nombt•cs de nodalcs des dcux sy~tcmc~ sout : 2: 3, 2 : •I, :J : 4, a : 5, 1 : (), J.es lnmcs out d<>S 
longucurs egai<JS a 1 :~. lougnem· unifornw dc ces plnques et {t leut· hu·gem·, ot cllcs scrvcut {t faire 
cntcndt·~ sCpare mcnt lcs dtlf\!t·<Hlt:-s son:s primai t·•~s cpti con·c:-;po1H1c!nt a ch~'pu: S}'Slßme tlc nodnlC:s 
pnraltetcs. 

L:t pln1ue rectnngulnit·e cn hois t:~ilteo dnns }<) scns <los fih:os a des dimensions teile~ (jUe den" 
Jig:1os nod~lcs pru·f\llelcs ~t. stt. lon~ncnt· sont {t. runisson clu son corrcspo1Hlau! i\ <lcux. lignc~ 
no<lnlcs p~rnllCle,-,_, a sa lnrgcnr. Uno d<!S pln.quc~ ctl.rrC~s <·st taiiiCe en ~ct·tc fJUü les Hbres ein 
hots soicnt parallölü:.; it. Ja- diagonale tlu caPt·~: Ia <tcuxi~mc c!n sort(} (JU'ell(~5 soiont p:tl';tllC:los 
it l'nnc des dimensions , et 1:~. tt·oisieaiC cst fol'mcc pal' dcux pla<j'ICS S<' llohlablcs taill<.,c$ dans le 
scns des fibt·(~s du boi:) c t collties l'unc snr l'nutt·e clt~ fa~on qu~ t~o.s filJt'CS il!\ns lcs ,feux. se crois1m t 
~\ nngles (lroit s. 

·ISS a. Six 1•laqucs pour lc!S mcuws expc!r·ienccs. fiO ft·. 

Six pla!cs for same expel'iments. 
Sechs Platten flit· dieselben Expceimcnlc. 

'fl•oi; plaqMS sont on cuiVI'c et con.~h·uitrs pour lc ~ r·nppoo·ts 2 : •1, 3: .1. " t ;) : i:'>, tl'ois pln<jttC,, 
·lont unc rectangulail'c ct Ueux. C:\r:·Ccs : sont ou J1oi..: . 

VII I 

Phenomimes resultant de Ia coexistence de deux ou plusi('urs sons 
dans l'air 

Phenomena due to the coexistence of two or more sounds in air 

Erscheinungen welche beim Zusammenklang zweier oder 
mehrerer Töne in der Luft hervorgerufen werden 

18\l. Dcnx fo1•ts •linpnsuns clceh•iques ul., tlont l'un it ~011 vat•ial.oiL·, monte~ 
devant des tubes renforvants en cuivrc, :l\'Ct; pistons. . . . . . . . . SOO ft· . 

Two lm·ge electrical fot'ks ut., onc of variable pitch, moun!cll befo•·•~ t'es.,mti<H'$, 
Z\\'ci stat·ke clectrischc Stimmgabeln c, von denen eine mit vot·iinolcl'liehcm~Tonc, 

vor Hcsonanzt•öhren. 
Kom'lu;, Quclqucs experie11ces, p. 8L 

Les hl'ttnch~s <lu dia.pa.son. ~\ son v:u·iaht•! sont pcrcCcs dans toute lmtr long1iCIIL' dc) leus. cantu1x 
qui contienncnt du H\Orcm·c dont. on falt val'ict· lc nlvoatt {t ''olont~ nu moyca :t'unc mnnivclle 
qui ngit sur un piston dans nne boite cylio.eh·iqnc, commuuiqn[tllt nvt~c cos canaux. 

Cbtt.cu:l de-s dcux <li~pasons pot·t~ un miL·oit· cl'aci~t· pom• l"oh.;ct·\·a.tion dc:5 h:utcnH·nts: ct eh~ 
l'interfct·encc pat· 1 :~. m<nho<le optiquc. 

i89 a. J,e •lia1•ason ut., ,~, sc.on variabl<', seul. 4SO r ... 
The fork ut., of vat·iable pitch. 
Die Stimmgabel c, mit vcründcl'lichcm Tone. 

l~n te comhioant pout• les cxp6a·iences dH L-iss:tjou:.; nn~c •le..;. dittp:\son~ [\ S·•n fixe, ou fail 
tom·nct• les figm·es , ou bien on lcs l'end ti:xe:s ,·-. voloat(~. 
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i89 b. Lo •Hapas on ut., a son fixe, scul. 3~0 fr. 
Thc fork ut., of conslant pitch. 
Die Stimmgabel c, mit festem Tone. 

11 rcmplacc avec :1-vnntngc Je~ timhrcs <lc :-:nvnrt •ks n•• 7·1 :\ 7·1 c. 

t 90. L o ntcme na•a•nre il quc cclui clu no 189, avec dem; fot•ls diapaS(ItlS sol,. ?00 fr· . 

Thc saure appar·atus as ISO, with foeks .~ol,. 
Dcrsclb~ Appal'at als N° i39, mit Stimmj:tabcln 'I· 

·190 a . Le di:•t•ason so!., i1 son val'iabltl, scul. . 
Tho fo.wk sol2 , of vm·iable pitclt. 
Die Stimmgabel fl, mit verihulcrlichem Tone. 

. .. · . . . . . . . -120 fr·. 

Fig. 04 (h. = o-,;,:.) (l\• t~!l;. 

190 b. Le cliapason sol., i1 S?ll fixe, seul. 2SO ft•. 

The fork sol., of constant pilt:h. 
Die Stimmgabel !f, mit festem Tone. 

i !ll . l,e mi\m c a11parc il C(lli: cchti du no i SO, axtlc dcu:(fot·ts;diapa~ .. n~ u!,. (''10 ft•. 

Shc same appal'alus as i g!), with fot·ks ut,. 
Dct·selbc Apparat als ~o ·18!), mit Stimmgabeln ,,•. 

191 a. Le cllntut..son ut., i1 son variable, scul. .. 
The fork ut., of vat·iab~ pitch. 

Die Stimmgabel c', mit veriinclcl'lichem Ton·. 

380 fr. 
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t 91 b. Le clia1msou ut., a son fixe, seul. 
'fhe fork ur., of constant pitch. 
Die Stimmgabel c', mit festem Tone. 

Ap(t:\ reil cl'interfcre nce a flammes manomULriques no 2i3. 

) lanomett·ic flamcs inlcrfet·ence apparatus, n• 2'13. 
l ntcl'fct'cnz apparat mi t manometrischen Flammen, no 2'13. 

192. 'fn;vau cmutc portant unc membrane (fig. 9:)) .. ..• . . 

Forked tubc with ntetnbt•ane. 
Gahclförmi~c Hüht·~ mit Mcmlmwe. 

260ft·. 

t. 8 [!•. 

L~ s.~hh~ dc~ssin(! s:n· in. m~~:nbt·~ne unc figtu·e~ si les dc:Jx OU\'C:n·tur.!S du tuyau sout pl:lcCe$ sut· 
(h!UX. reg:ions d'nne pJtt.,lHe qui \'ihrent dans h~ möme sens ; il re:-;te trz1.n JUillc 1 si ces dcu:s. t•Cgions 
viht•cnt cn sens contr"H'e, L'c~pet·ienoo t·eussit Je micux. ttvec (~es sous aigus. 

193 . T a•ois cllsque~> clceoupcs en zinc pom· l'expt!rience d'interfct•ence de Lissajous. 
Ces disqucs se montcut sut· l'appat·eil no i5i. . . . . . . . . . . . . GO fe . 

Tht·ee zinc disks, with sec!ors cut out, fot· Lissajous' interfct·encc experimen!s. These 
disks at·e to bc mounted on appat•atus n° 151. 

Drei %inkscheiben mit ausgeschnittenen Secloren füt• die l ntcrfcrenzvct·suche von 
Lissnjous. Diese~ Sch~iben muS$Cll ;mf dem Appara~ No 151 montirL werden. 

1\J.i. 'fa·o is g l'os clialtaS()Ils avec poids glissants pout•les notes desol-, ä ut., deux gt·ands 
rcsonateurs, avec pist.ons ;\ vis dc fet· et quatre suppot·ts. . . . . . :».000 fr. 

Tht•ce !arge forks, with sliders, goin~ feom sol-., to ut., two !arge metal resonators 
with pistons moved by screws; ano fom· stands. • 

Dt•ei grosse Stimmgabeln mit Laufgewichten von G zu c, zei grosse Hesonanzt•öhren 
mit Sclll'a\tbenstempeln, und vier Ständer. 

II~ scrvent k 1:1. demonstration de Ia loi suivnntc : les nombres des hnttements cl\m intet·vnl!e 
n : n + m, ou m < n, sont too~o•H'S <'gaux iJ."' et ä 11-111, et dc ecs dem: especes d~ hattcments 
(IJ1ttCIII<)Uts inlerient·s Ct battemeuts supet•ieuo·s), les pt·e.niers prcdominent lorsque m CSt JIUS 

. n n 
JICllt que 9 lcs seconcls lorsque m cst plus grnnd que 

2
- et Ja eoexistenee des dcux especcs de -· ' 

ha.ttemcnts s·obsea·Yc ~i'a.ntn.ot mic\'lx que m s ·approchc p ·1s 
2. 

KOil~t G, Quelques experiellCes, p. 89 et i 13. 

Lc.n <iiapal)Or\S donnent sans le.s polds giissants lcs notes rtt., sol., ttl :h et portent des divisions 
pout• !es p"sitions des ~lissants de v ibrtttion douhle en vihration douiJle. Chaque support se 
comrose d'nne colonne ti:s.~e suo· un socle l• tt·ois pied.;, post! par terr.,, surmontee d'une for•e tige 
en fer sur laqueii•J glisse une poe~c q•t'on pcut li:te .. ;\ toutc haute•u· vouluc et qui pol'tc au hont 
d'un cauon hortzont:~l, uue pot'te plate-forme vcrtical~. Les ohjets qu'on veut fixer sur ces support s 
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doiveot porlet· sur une p:lrtic plane uno tige lerminee p~r un p~s de vis ct garnie d'u1\ ccrou 
iL ereiltes. Oa fait tr~1·e:set le canon pa:· 1:1 tige ct on set•re Ia partic plane c~onr•·e b pinte-forme 
au moyen dc l'~crou. 

Les dcux gros re$Oilll.teurs portenl chac:un uno monture qui permet de l!!S Jl~er dircc!ement sur 
!es eolonocs a Ia p'ucc des tiges, mrtis les dil•pnsou~ sont d'aborcl vi~scs sur des blocs en fonto 
de fdr nv..c ligcs, qui cux alors sonl serres contre b pinte-forme dc Ia piece gliHantc. 

Les deux supi)Orts des rcsoonlcurs sonl plu$ fort$ que ceux des dinp:>sons. 

194 a. Lcs dcux s nt•t•orts lts plus forts do J'appat·eil preccdent. 
Thc two largest staucls of pt•eceding. 
Die beiden stiit•ksten Ständet· des vorhc:n·gehenden Appm·atcs. 

i94 b. Lc!iuleux s upJ•ur ts moins fot·ts de l'appat•eil pt•cccdont(fig. 25, 28) 
The two ~mallest stands of preceding. 
Die beiden schwächsten Stiindor des vorhergohcndon Apparates. 

2:o ft·. 

Rn debors des gros r·~sonateurs <'I des hlocs pom· !es g•·os cliap:\sons, on pont aussi nDnter s·rr 
ces supports les hlocs nvec f<Onte cles snpports n• ~31 <l t-1 !es J•lnncbeltes por1ant les garuitures 
pour l'enlreti<On ••lectt·iqu" des vihr:ttions des diapasons du n• 2:;a. lls peuvcnt aussi r~-.evoir 1:\ 
perehe du n• 7S, le pcndule clu n• !59, lc tuynu du n• 256, etc., et.c. 

195. Graml boulon avec ccrou it mimivollcl . .. . 
Large it·oo pio with female screw an,! hantllo. 
Bolzon mit Handhabe. 

4 0 fr . 

Au moyen de ce houloo on peut 1\:ter Sllr un des supports prciccdents toul objet qui peut eire 
trav6t'sci d'une lige el dont l'epaisseur ne depasse pas 0,10•, tou' !es autres objets doivent cltre 
vissea sur Ia tele plnte de 0•,10 de diametre de l'cct·ou, qui il. cet effct est perc~e de plnsieu"s 
trous. 

196. ApJlarcil tlour les mcmcs cxpericnees que eehti ein n o 19-1, seconcl 
rnodelo ...•.............. . . . . ....... 2.~ol• fl'. 

Tho samo apparatus as N° f9.\ in simplm· form. 
Derselbe Appat·at d; N• 19i in einfachet'Ot' Form. 

Les diapasons sonl montes electriqnement, on peut douc proiongor Ia durce des deu:.: sons 
primaires aussi longtemps qn'on le des~re, sans atraiblir l••ur intensite. ce qui Nnd Ia perception 
des plenome:•es •·csultant de leur eoaxistence tri)s facile, meme ;, dislance cl pour un grand 
uudi toire. 

197. Cinq gros clia.pasons it poids glissants et quatre resonateurs en cuivt'e avcc 
pistons it vis • . • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -1.000 fr. 

l~ivo !arge fo•·ks with slic:let·s ft·om ut. to ut., and four bt•ass resonators with pis­
tons movcd by scrcws. 

Fünf ~rosse Stimmgabeln mit Laufgowichten, und vier J\lessingrcsonanzrvhren 
mit Schraubenstempeln . 

Ces diapasono donnent •ans les poids gliisants les notcs u/0 , mi0 , sot., 7• hnrm~niq"c de ut-,. 
ut3 , et portent dfls divisions pour Ia position d~s glissants de vibrationdouble eo vibracion double. 

i 98. Neur gt•os clinJHlSons a. poicls glissants et six r csonatem•s en cuivt'e avcc 
pistons :1 vis . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 .000 ft'. 

Nino !arge forks \Vith slidors ft·om u/3 to 1tl., and six brass resonalOt'S with pi:;lons 
moved by scrcws. 

Neun grossc Stimmgabeln mit Laufgewichten, und sechs lllessingt·csonanzt·öht·cn 
mit Sclu·aubenstempcln. 

Ces dinpnsons donnent sn•H le.i poids glissants !es notes td3, >•113 • mi3 , 11• barmooi•!Ue de ul-1, 
80l3 t 13•~ 14• ha.rmonique de ut-" ~i3 , ut.,. 

J.es dinpnsons et t·csonateurs des deux n" 197 et 193 servc:nt a Ia demonslra tion de Ia loi 
suivanle : I.es nombres des l>:>ttemcnts de3 iolervalles n: Im+ m, oi\ lt. est un nombro enticr·. 
SOllt exactement !es lllCilleS que C• U:< des inte1·vall•s n: 1t -l- »1, c't>St-n-dire egau:t a >lt Cl 11·»1, Cl 
on peul enlendre distincl~ment !es b:>ttemcnts des intervnll~s hnrmoniques, avec ul 1, commc notc 
foodamcotnle, jusqu·a 1 : S. 

K01-:x10, Qutdques expet-iences, p. 92 et 114. 
A defnut des gros d'npasons de~ n•• 197 et 19l, on pe••l auHi obs~rver !es hnltemoots sur les 

interraUes barmoniques a\·ec le 1<1, du n• 194 ou 19G comme note fondamentalo et Ia Serie <lcs 
dinpnsons du n• 38. 
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-1 99. S e rie cle 3 2 ta•:tees cles lJnttements }ll"im:l>ia•es et seeouclalres sur ver re, 
pour Ia projcction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . tOO fl•. 

Collection of 32 t~·acings or pt·imat·y and sccondary heats on glass, fot• pt•ojection. 
32 Touscht•iften primaircr untl secondairct· StÖ$SC auf (;Jas$, flit• die Projection. 

lls rel'resen tentles intervalles h~•·mon ifJUes justes et nlteres de J:l j usqua l:S, ct les inter­
valles justes et altercs de 2::3, 3:4, 3:5, ·1:5, 1:7, 2:5, :;:7·, :;:8. 

KooNW, Quelques cxptfr!ences, p. 9G et iO(). 

199 a. S e rie cl e t6 h•ae c s cles bntteme nts tn•imah•es 
Collcction of i6 tracinss of primat·y bcat:;. 
16 Tonschriften primatrer Stössc. 

t99 l•. Sc••ie cle t6 traces cles batte m e nts secoudaires. 
Collection of lG tracings of secondary heats. 
Hl Tonschriften secondairm· Stösse. 

Fig. \!6 {::'\' ~()! ) . 

200. 'l'uynn fea•m c ;;onnant u/1 avcc unc fai i;h inLcnsi t•} 
Stoppeu pipe giving ut 1 of f~eble intcnsity. 
Gedackte Pfeife C, von ~t~ringcr 1'onslii rke. 

1\0J·:~H;, Quelques cxpt'riences, p i56. 

GO ft•. 

:.o lt·. 

30 ft·. 

Avec ce tuyau comme note fondamentnle et le~ ci.~pasons dn n• 3S, on domontl·o que le son 
fondamentaln'a pas uesoin d'ctl'C fort pOUI' donner 11\'C<! d'attll'eS SODS primait•es harmoniques , 
mcme jusqu'au 14• hnrmouique, des baltements ~eosiules. 

201 . Do•~ze fot•ts cli:111asons pour lcs notcs ut., ul," '1!0 , mi0 , (a., H • harmonique 
<Ieu/., so/0 , i 3• hat·monique llC ut3, la0, H• hat'moniquc dc ut,, si0, ul" et un SUEJlOrt 
(Hg. 96). 62,. fr. 

Twelve la 1·~e forJ,s, ut", ut., r·c,,, mi0 , fa., nu• hat·monic of ut., sol0 , 13111 har­
monic of ut., Ia., f4th harruonic of ut,, si0 , ul 71 \Yilh suppot•t .. 

Zwölf starke Gabeln c", c"", d"", e"", f"", H.tor harmoniseh~t· Ton \'Ort c', g"", i3 tcr 
harm. von c', a."", 1·it•• ha.rm. von c', h"", c"'", mit Sti.indet'. 

Ces diapasons servent a ln. dcmonstt ation de ln. loi snivante : Lcs battements m et >H?l des 
ntervalles n: Im + m deviennent des sons, b'ils sont ass~z nombre:~x et assez inwnses. Ces sons 
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•le IJ~ttement• m et n-m. s'il• sont nsscr. twes de l'uuisson ou <l'u1 intet·valle barmonique, donnent 
Hea ;, des battement-~ sccondaires qui, lorsqu'ils son t a.ssez nombl'eux et a.ssez iutenses, dsvien­
uent a leur tout· des sons et des hnttement~ secondnires. 

KOI;Nw, Quelques expl!l'iences, p. 102 et ·123. 
Le support cu fonte de fer sur t rois pied~ pcrmet de fixer dcux de ces diapasons a Ia fois, l'uu 

a c<it~. de l'nuu·e pout· faciliter Ia misc en vibration simultance de ces di1pasons. 

Fig. 97 {b. = ta,01'>} (::-\0 202}. 

201 a. Huit fo1•ts •Uat•:•sons J>Ollt' le:; notcs ut5 , ut0 , r<!~, il• harmoniquc de ttl., 
sol~, 13• harmoniqtw •lc ut., si0 , ut,. . . . . . . . . . . . . . . 3m; ft·. 

Eiglü !arge Iorks fot· ul., ut . ., t'c . ., Hth harmonic of ut,, so!,., 1:}th harmonic of 
ul., si~, \tl,. 

Acht slarke Galtein c", c'''', d•", Hlct· hat•monischcr Ton \'Oll c', g"", 13Ler hat•m. 
von c', h"l', c'lt". 

201 b. J.c SU)l)IOJ't c\tt no ~01 , S(:lt i ..• •••.•.. ••• :;o r.·. 



Tho SUJ)}>Ort of No 201. 
De1· Ständer von No 201. 
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Altpareil i\ $ons cle battements contiuns (fig. 9i). . . . . . • . -100 f1·. 
Appa1·atus for tho continuous soumls of bcats, with i2 tuncd ~Ia:;:; tubcs. 
Apparat für daucrnt.le Stosstöne, mit 12 abgestimmten Glasröhreu. 

Ko:w.xw, Quelques expericnccs, p. 16't. 

11 sc compose essentiellement d'uoe roue garnie dg drap mouilH qui frotte contre deux tuues de 
verre, acco•·des pour l'iotervnlle dont on vettt ob>e•·•er les sons Je b:>ttements, et qu'dle fait 
vibr<r longitudinnlement: on peut clone prolongtlr Ia durce des dcux sons primnircs nu~si long­
temps qu'on le d~sire, et pttr consequent nussi cel!e de'l sons de bnttements, ce q•li •·e:l.(lleur pet·­
eeption trcs fncilc mc)me a dista.nce et pou•· un gr:tnd au<litoire. 

L'apparcil est accompngnc de :z tubes nccode! pou:· les notes ut• (= S), •·c,, mi,, 11, so/0 , 1:1, 
14, si,, ttt" mi,, 23. 

20'1. Chaque habe cle ' 'et•a•e accorthi potu·une note comprise ontre ut. ct so!,. !i4 ft·. 
Glass tube tune<l for note betwccn ut, and sol,. 
Eine für einen Ton zwischen c"" und g"·' abgestimmte Glasriihre. 

204. Deux slfßets de locomoth'e dont un it son vat·iallle (fig. 98) . . .,. .. ft·. 

Two locomotive whistlos, one of variable pitch. 
Zwei Locomotiwenpfeifcn, von denen eine mit vci·ünderlichem Tone. 

KOENtO, Quelques expe1·iences, p. 1.63. 

On obtient aussi avec ces silftcts des sons de battements continus et trcs forts, mais il ott tres 
diflicile de se rendre compte dei rapports enr re ces sons et l~s sons pr<ma.ircs qui !es provo­
quent, a cause du lleu de llxite de ces derniers. 

Fig. 93 ( ~• 201) . Fig. 11\l (:\•, 20;, 2Cl. ) 

20:;. (liramle a·one eu hois pOt'lant t23 dcnts, montcc Stil' un support 
Lm·ge wooden whcel of t28 teeth, monnted. 
Grosses Heizzahnrad von i28 Zähnen, auf einem Ge~tcll. 

tOO fl'. 

mle sert a demontrer que des impulsions primaires pettvent, se'o'l lenr nature et lettr intensite , 
rester plus ou moios percoptibles, ju~qu'aux environs de 128 pl\r seconda, i>. cote du s~n produit 
p:or leur succession. 

Kot:-iiG, Quelques experiences, p. t3:). 

En fa.isant frapper uue pointe Pgere en papier contre les dents pendant quc Ia ro•le fait euviron 
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nn tour p!l.r seconde, les cbocs primni r~s d isparai~sen t pres]UC entic rcment dana Je son «lt, qu'o ll 
entend; nu contro.ire, en serra.nt c"Ontre los dent s une lame d ' Lois dur, fa.l snnt ressort, 1~ son 
1tls est a peine perceptible a ln mömo vitesse de l!l. roue, hndi.~ qu'on ontelld t rcs fortement Je 
roulement des cbocs primaires. 

20G. Huit gros tliapason!ll pou r lcs notcs comprises cnl.t•e si0 ct ul ,. ct marteau cm 
ivoit·e . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . . . . 3 -tu fr·. 

Eight lat·gc f01·ks for notcs bctwe<m si0 antl ut,. 
Acht sto.wke Stimmgabeln fü t' Töne zwischen b"" und c··. 

lls aerHnt :\. demontrer les fuits auivants : 
Ln porceptibi!it6 de4 battement• oe d6pend que de leur frequenca et de l'inteosit6 des sons pri­

mnires; elle est independnnte da ln g rand•ur de l'intervalle m•1sicnl. 
l.e nornbre des b~ttemen ts et celni des Impulsions prim&ires oil les uns et les autrcs sont encore 

per~us comme des conps separi·s cst Ia nuim~. 
A c<lt6 de3 battements ou del hnputsiooa primnires que l'o•·~itte t>orcoit comme des coup$ 

s6pares, on eotend h soo dout Ia hnuteur est egale a leur nombre. 
l.e nombre de conps p>ur losqools l'>o commcnr:e ä entendre un to n continu est Je meme pou•· 

les bnttbmouts comme pour les Impulsions primaires . 

KOit 'itO, Quelques exprJ,-iences, p. 13't. 

!.es sept p•emic"s de c~s diapuon • sont accorMs de fa~on a donn'r nvec 1~ huitienn , ut,, le~ 
nombres de blttements 2:.tl, 12.S, 61, •1~, •I'), 32, !6, q ·li correspoudent a us:. sons u/3 , ut,, ut1, sol·" 
mi-., ttl·p 26 v. d. 

20G. a. La Jncmc scrle d e cllna•nsons rnoins les dcux diapasons s'0 
trouvent d.;j<'t dans lcs n•• Oi ct 191 a ... • .•. ..•.•. 

Thc sa.mc series without lhc forks si, and ut,. 
Dieselbe Reihe ohne die l.abcln h .. und c··. 

ct ut,. qui se 
~;;;; ft•. 

20G b. Clnqgroscliapasons pour I es mcmcscxp~t·icnccsqucccux du n•206 .. 2t:» l't'. 

Fi1•c lat·gc forks fot· thc satr.e cxpcl'imcnts as N• 206. 
Fiinf starke Stimmgabeln fiit· dieselben Expct•i onentc als n• 20ti. 

Les q•Jntre premiers donollnt avec lo ci n'}ui~me, ut , , tes no:nbres dc ba.ttome ots 'lS, <10, 32, 25, 
<tui corrcspondcnt nux notci so/- 1, mi- 1 , 111- ,, 26 v. d . 

20G c. La meme sct•ie cle cllntmsons moins le d iapason ut,. qui so tt•ouvc clcjil 
da.ns lcs sc!t•ies des n•• 201 e t 20 1 a. . . . . . . . . . t 7U ft·. 

Tbe same ~;crie,; without ul,. 
Dieselbe Hcihe ohn~ cw•, welches auch schon in N• 20 1 enthalten ist. 

207. Grancl dlsqne pour Ia production d'un son par lcs intcrruptions cl'un ault1: 
SOll (fig. 9'J) . • • . • . • • . • . . . . • . • . • • • . • • • . . •10 fr. 

Largo disk for pt·oducing a sound by thc intcrrupLions of auothct' sountl. 
Grnsse Scheibe um einen Ton vct·mittelst tlc r Unterbrechungen ei nes aulict'('lt 

Tones hcrwor7.urufen. 

Kat:Nto, Quelqucs experiences, p. i38. 
II porte un cet·cln de gt·tmcls t rous; et lorsr,u'o• te f,tit tournot• <le m:\nie ro q•to les trous dcfilent 

devnnt un fort diap~son aigu, comme par os.omplo de,·nnt l'otl& des n•• 201 e t 201 a, on onten tle 
aon d'il\terruptiou, qu~nd celui·ci ust mis en vibrntion, po:.trvu toutcfois qu'nu moins uue on<le 
Olntiere pnsse par cbaque trou. 

Les sons de vnriation qui se prodnisent n.ussi en ce cas, et qui sont donn6s fUI.r ln aomme et 1:>. 
ditl'ercnce du nombre de vibrn.tions du son intert·ompn et du nornbre des interruptions s'ol>:>er\•cn t 
mieus:. avec des diapD.Sons plus grnves, comme ceult compris entre u:3 e t u/1 du n• 3S. II est bon 
d'intercaler entre les trous du diaque et un tel diapason un tube renfo~lnt d u di:unetre des Lrow~ 
et aceerde pour Je son du di:tpnson. 

208. Accessoires scrvant tL l'obscrvation des sons de variation. 

Accessorics fot• observing sountls of variation. 
llülfsstücke für uic Beobachtung der Variat ionsLöne. 

Kat:xw, Qut:lques e.xper.'ences, p. HO. 

~u ft·. 
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Ils sc composent de tnbe> cn cutvre pouvnnt rcnfor,:er !es notes ile u/3 il utl , et d'une !•icce 
s'n•klptant facilcment au mou1•ement do rotation du n• ;10 c. qu\ parmct de fitet· inunecliatement 
~crri(H·e les trous du disque, soit un gros dinpason aigu, soit un de ces tuhes t·enfor~ 1 nts, avec Je 
<linpason cor.-espondant de Ja serie du n• 38, il. l'autre hont. 

20!!. Grand disque de sh•cne cn cuivro pour Ia pt·•>rlucJion d'un son par lcs varia-
tions d'intcusitc d'un <nalrc son (fig. '100•. . . . . . . . . . . • . . ~~0 ft·. 

Lat·ge sit•cn disk for protlucing a sound hy pcdodical Yal'iations of intcnsily of 
another sound. 

Gt·osse Sirenenscheibe flit· <lic Erzeugung eines T•mes dut·ch periodischen Intcn,;i­
tü lswcchsel ciues au<.lct·cn Tones. 

KoENto, Quelques expcrwwes, p 1.H. 
II pot·te sept cet·cles, cbacun dc 19.2 tt·ous, dont los dinmctt·es val'icnt p~riodiquement sm· le~ 

~ept cet·cles 12, 16, 24, 32, 'lii, 64 et 96 fois. En sonfll:.nt successivemcnt cootre ccs cercl·s P"~' un 
tube du diamiltre du plus granddes tt·ous, <rui nc~ompngne Je disq•w, on eutcnd il. cote du son des 
192 trous, qui est Je mcme rour les sept cercles, le~ sons cot·respondant an" nombt·es de3 pcriodes 
d'intcnsite 12, IG, 24, a2, '18, 6-1 et 1)5. llnit rcercles nu"ilinire~ de 12, 16, 2-l, 32, 43, 64, 96 et 192 
tt·ous servent a constatcr qnc lcs sons g•·nves ct Je s on aigu enfcndus cn souftlint contr<l lcs 
autres ce•·cles correspondent reel~ement 11 ces nombres. 

209 a. Disqne plus 11etit pour Ja meme expct·ience. 
The sarne appan1tus of smallcr sizc. 
Ocrseihe Apparat klciHCt'. 

----~------- -------- -
_,.--- • 0 • • • • • • • • -----------

--- 6 e G• •e •• --......... __...- ... ···• ••G······ .. -..........._ 

:>0 ft• . 

/ o • • • • • e o • o .~ 
/ • • • • • • . • • . • e • . • • • . ..... ~ 

~ · • •• •• . o e•• ·••oe 0 f)• . •• · 
• • • • • • • • • • •• 

e • .• 
0
.oe•·•••·oe • . 0 • •. •e e 

• • • • • 0 0. • •• 0 
• .• • •·•••••••o... •• . •. • • • • • • • • • • • . o• • e••• •·o~• • • • ••• •.. •• • • • • • • • • • 

• • 
• • • • • • • • • •• • •• • • 

•oo oet • • • • • • • 
• • 

• . . 
• 0 . 

Fig. 100. (d = OD,'i.2) N• ~09) . 

• . • • . 
"· • 

11 porte trois cct·c:es c'•ncnn de 96 trous dont 1o' di:uni,tres v:.rient periodiqucment sur !es 
tt·ois cerc~e<, S, 12 et 16 fois, et trois ccrclcs de $, 12 et lU tt'<lUS. 

2!0. G••aucle sh·cue :\. ontles pour sons dc hattcrncnts (lig. iOi). 
Ko~-:~<10, Quelques experienr.es, p. Iii!). 

Largo wavil sit·cn fot' thc sounds of bcats. 
Grossc Wellensit·enc für Stosstönc. 

tOOO ft·. 

<.:ct instrument sert il. demontrer que I es son' dcl battements superieurs de Ia premiere pcdode 
et !es sons de l.>•ttemenu infel'ieurs et supin·ienrs de1 autt•es periodes scmt produits par Je con­
cou•·s des deu:~: sons pl'imaires fondnmentaux saos J'intet·vcntion d'bannoni<rues. 

Les cout·bes r~sultant de b composition de dc u~ scrics de sinuso'id··s qui represeutent !es sons 
des intervalles S : (), S : 10, S : 11, 8 : 12, 8 : 13, S : 1·1, S : 1:;, & : 16, sont decoupees sur les 
borcls de quntre Inmcs de laiton. fb:.6es nutour de quatt·e l'oues montces sur un arbre. Ellu 
cleft\ent en tournant devant des porte-vent 8. fentes ctroites qui SOllt fixes SUr Ull reservoir a nir 
commun et au·dessus de soupapes qui permettent de 1es ouvrir a volonte. I>n soulflnnt contre ces 
courbes avec de l'air sous Ia pression d'au moins 10 ou I~ cent. d'eau, on obtient, il. cöte des 
sons primaires, correspondant aux sinuso!des qui !es composent, les mcmes tons de battements 
que font enteodre les iotervalles formes par des sons de d•npasons. 

Un grand disque de cuivre portant des eercles d" trous, correspondnnt nux sons pr:m1ires et 
aux sons de battements <le ces courbes, p~ut etre fixe sur 1e meme nrbre que les roues, et une 
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disposition speciale perm<>t cle placer commodement des tuhes porte-vent de vnnt cea cercles, et 
d'en faire parler un seul ou p!usieurs ä Ia fois, pout· controler !es resultats obtenus en soufllant 
<·ontre !es courbes. 

L'arbre de l'nppareil pot·te nussi une petite poulie pour qu'on puisse le mettre par une corde en 
eommunication avecun mouvement de rotauon quelconque, ou avec Ia roue du n• 61; i1 eat monte 
•le fac?n i>. ctre facilement enlevc de l'appareil, quand on veut le remplac•r par un autre arbre 
prepare pour d'a utt·es experienccs. 

La tlg. 101 ne montt·e pas le sommier nvec !es pot·te-Yent. 

210 (t . ,\.rbl'c sttttttlcmcntah·c pout• l'appareil pn1cedcut a\·cc quatrc t•oues et 
huit cour·bcs pour· !es inL('t'valles dc Ia dcuxi~rnc pet•iodc) dc 8 : 11 jus­
qu'it 8 : 24. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . GtO ft·. 

:;upplcmcntm·y axis fot• prceecJing, with four whccls ancJ cight cur·vcs for thc 
interYals of thc sccond pcriod fr·om s:t1 to 8:2L 

Snpplcmcntaxe mit viet· Bildern llll(.l acht Curvcn für tl ie Intenallü dct· zweiten 
Periode ,·on S:-17 his 8:21. 

2U. l.e meme nttpareil que cclui du uo 210, sculerucnt h)$ quatr•c r·oucs portcnt 
tles com·bcs cor·rcspondant aux intcr·vall<JS 8 : !l, 8 : H, 8 : 12, 8 : '13, 8 : -Ia. 8 : 
18, 8 : 23, 8 : 2i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000 ft•. 

The samc app<mtlus as No 210, with Cut' VCS fut' Ure int.et·vals 8:\.1, 8: lf, S:H, 8:-13, 
8:1ii, 8:18, 8:23, 8:2~. 

Der•;;clbc A!)t)ar;\1. al;; No 210, mit Cur·1·cn für die Intct·vallc 8:9, 8:H, 8:I2, 8:I3 
8:1ii, 8:18, 8:23, 8:2L 

Roue en footc de fer montce sur une planchcttc cn fer no 61. 
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212 Colleetlon d~ t 6 dlsques tlc sircne a o:ules avcc po1·tc-vent pom· !es sons 
de battements (fig.102) . . . • . . • . . . . • . • . . . • • . . t . 2~0 f1·. 

Collection of 16 wave-sircn uisks with a i1·-tubc fo1· the sounds of bcats. 
Sechzehn Wellensil·~nenscheiben mit Windr·öhre fül' die Stosstöne. 

KOf:~rc, Quelques expiriences, p. 158. 
L~s bords de C<lS disques soot d6coupe$ suivant les courbes des intervallos de S : 9! 8: 2·1, 

tt•anspartt\es sur un <>erde. Chacun des diS<Jiles porte eo outre les cercles de trou~ qui c~rre•­
pondent aux. sans primaires et aux soas de b·1tt•m~nts, pour Ia veril\cation de$ rcsultats qu·on 
obtient en sou•'fhnt par Ia r.,ote du porte·vent di$p~se d:~.ns Ia direction du rayon, contr" les 
courhes. 

Ces dis )Ues se m?ntent sur le mouvem,nt de rotation du n• 30 c, ou tout autre. 

212 a. Colleetion cle tO tlisqnes pout• !es intcrvallcs 8 : 9, 8 : fl, 8: 12, S: 13, 
8 : I5, 8 : 16, 8 : 18, 8 : 20, 8 : 23, 8 : 24, avec porte-vent. . . . . 8 00 fr. 

CJlbction of 10 w;we-sil'cn disk$ fol' the in tcrvals 8:9, S:H, 8:12, 8:1.3, 8:15, 8:16, 
8:18, 8:20, 8:23, 8:24, with air tube. 

Zehn Wcllcnsit•enenschciben füt• die Intervalle 8:9, 8:11, 8:12, 8:13, 8:15, 8:16 
8:18, 8:20, 8:23, 8:21o, mit Windröht·e. 

212 b. Colleetioll tle :; clisqnes pout· les intervalles 8 : 9, 8 : 12, 8 : 13, 8 : fi;, 
8 : 23, avec portc-vent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 400 ft·. 

Fi ve wave-sircn disks for thc intet·va!s 8:9, 8:12, 8:13, 8:15, 8:23, with nit·- tube. 
Fiinf Wellensit·enenschcibcn füt· die Intervalle 8:9, 8:12, 8:!3, 8:'15, 8:23, mit Win­

dt•öhre. 

212 c . Uu tllsque seul pour un des intervalles de 8 : 9 ;\ 8 : 2 i . . . . 

One disk for any interval f•·om 8:9 to 8:2i. 
Ein Wellensi renenscheibe fiit· eins dct• ln tcr·valle von 8:9 bi~ 8:2't. 

0-NV\"g~yvti;z 
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t:-z .... V":/'1 

liig. 102 (N• ~12; . 

Po••te·,·ent u feute etroite, no 63. 
Air- tube, n• 63. 
Windröhre, n• 63. 

RO fr. 

Not«.- Pour les experiences avee I es appareils des n., 210 ! 212 c. h preseion du vent soufttant 
par Je porte·vent contre I es courbes ne d >tt pas e:re infcrie 1re i• 10 ou 12 c&n t. d 'eau. 

Sirene clouble tlc M. von Hclmholtz, n• 27. 

llelrnholt.z's double siren, n• 27. 
Doppelsir·cne von Helmholtz, n• 27. 

Elle sert a l'etude des ph6oomenes resultant du c>ncour.~ de deux. oa plusieurs so:ls dont les 
notes f->ndamentales sont a.ccompagn6es d'b•rmoniques tres forts. 
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IX 

Methodes d'observation des vibrations sonores sans le secours 
de l'oreille ,. 

Methods of stu.dying sonorous vibrations without the assistance 
of the ear 

Methoden, tönende Schwingungen ohne die Hülfe des Ohres 
zu beobachten 

METHODE GRAPHIQUE 

Remarquc!l j;<ua• l'e mploi cle Ia i'tle thocle gratlhique «' n acol!Si iqu e. 

Jtemarks upon thc employmcnt of thc graphical :\Jethod in Acouslics. 
Bemerkungen iibet· die Anwendung dct· scht•irtlichcn :'tlctho•lc in der Akustik. 

KOt,xtG, Quclques experiences, p. ·J. 

2! 3. Le Jllaonautogra[lhe (fig. 103) 
The Phonautograph. 
Der Phonautogt':lph. 

Fig. 103 (n. - o~.65J (N• 213). 

;>01) ft•. 

Il se cHnpole d'un cy tiadre ä. m?uvem,nt belico·id ~•. tel qu'il et~it duja employe par Sa.vut ot 
plus t1ml pa.r Duham.;l; d'un diapason chronoscope de :>12 v . s, avoc son support .fixe sur uoo 
tnblette et enlln de l'appareil ä. membrane de Scott qui permet d'ecrire les mouvements dc l'air. 
ll est;accompngn6 d'une instrnction sur Ia manicre de s'en serdr. Le diapnson est assoz ctroit 
pour ~t· e place entre ln me:nbrane et le cylindre. 
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213 a. L e eyliuclre seut mont6 stn' sos suppor·ts on lonto do for ... . 
Tbc cylindOI' of (H'OCOding Oll Support. 
Der· C~·Jindcr· allein auf seinem EisengestelL 

21·L Pcnthale iutet't'lllltc ua• ct m:wqucna• eleetriqne . ... . . 
Cloek \Yith int.el'l'up ting J>Cndulum and clcctric signal. 
L'hr· mit stromuntcrbr·cchcndl) rll Pcnd~l und clectrischos Signal. 

:.!14 a. iUarqueur e le e lrlquo sc ul (lig. 101) 

Elocti·ic signal. 
Eloctrischcs Signal. 

II cst dispos6 cle fa~on qu'on puissc IE\ lher sur le support n• 21 5. 

200 fr· . 

3 00lfr. 

~0 fr. 

215. SuJlliOl't en fmlCe tle f'c a· pour' ftxl't' des cor·p~ ,·ilmwt:; dll,·aut lc cylimlr" 
(Ii~. 10~) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 ft•. 

lron ~upport for· fixiu~ Yiht•nting bo<li t•;; hefor-c the cylindc t' . 
EiSI't'ncs Gestell fiir• dil' ll!!fo•:;t ij:\'mlS schwingender Kiir·per· YOt' clcm C:ylindcr. 

11 cst nrrange de fa.;,n qu'on puöuG RxGr $111' hoi le mnrquem· clectl·ique ;, cOte d'om diapa,Gu 
inscripteur CJUCICO'lq•le, Oll Jen~ o!i:tpasons l'ua it Co!c de !'antr&, COll\'enalo!emeat disposc8 deva nt 
le cylindre pour l 'inscription s imultanO.. 

216. Clwo:•oga•a1121n tl'a ;•ril <c lleg11aul t, avcc ti'•JiS tlinpnsons insct·iptctu·s de ·IOU, 200 
Cl 120 V. S. (llg. 10:;, 106) . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . t 000 fc•. 

Ueg:nnuiL's Chl'onogr·nph with tr·ncing: forks of 100, 200, nncl -1 20 s. v. 
Hcgnnult':; Ctwonogr·aph mit schreill'nolcn Stimmgabrln von 100, 2410 . untl 1211 

einfachen Schwingungen . 

Ces di~tlasons, qu'oo peut f:tcilem 'IH rc-n~lncet• l'un pn rautre sur l'npptu·oil, mareheut par 
l'auto·'nt.rruption seche et ioserivent !es r,o .. , !es 100", ou les 60" do seconde enlrc deux pointes 
ole muq·• ·urs ~Iee· riopes d •stinoes b. u"rqn,.les signa.'l x (fig. 10:>). l.'<tJlparcil qni sert a derouler 
!es b:1nJes dP. ptp!er no'rci >lCtH 6:o•c d~'·iss~ et remplacc\ p3 r lc premier cylindre venu. Ua a ppa· 
reit spt,cin! sen :l enr,tmer lc, rootlel\'lx de p•pier (fig. 106). 

t:npp1reil est accompagnc d'une instruction sur 1:t. m"'ni/\re de s'en ser vir. 

216 a. Le m cme ~llliU\l'cll nvcc un dia1·ason clc 200 v. ~ . . . . 000 fl' . 
1'he SM lc npparatus with for·k of 200 s. v. 

Dcc·sclbc Apt>nr·at mit einet• Stimmgabel von 200 cinf. 'Seil\\'. 
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2'17. Diapason cbt•ouogt·aphiqne c lceh ·iqne de 100 v. ~ . 
Chronogr.lphic electl'ical fork of • 00 s. , .. 
Chronogt·aphisch electrischc Stimmgabel von iOO c. Sc:hw. 

Fig. l v;) (h. - Oa,(;tiJ (N• ~l<i) . 

218. Diat•asou HCmblablc de 200 , .. ~ . (fig". IOi) . 
Similar fol'lt of 200 ~ - "· 
Gleiche Stimmgabel Yon 200 e. Sdcw. 

l~ig. lOi (!'\• 218). 

:!J 9. Di:ltl:ts on scmblable de 500 , .. :;. 

220. Diat•nson s c mblablc clc 1000 , .. :; 

:Hi . Diapason scmblablc dc 2·.000 , .. !'. 

:!22. Diapason s c mbl:tble dc ·128 v. ~ . 

22:1. Diapas on scmblable d c 2!iG v. s. 

221. Di:ltlas ou semblnblc dc !H2 , .. s. 

l~ig . ICJv (:\• !IC\J. 

ttO fl'. 

tOO fl' . 

100 fc· . 

100 fc·. 

110 fc·. 

itO fc·. 

100 fl'. 

·100 fc·. 
Cbacun de ces dinpnsous du n• 217 il. :22,1 mn.·che par auto·intec·rut>tioo, muis peut aussi utre 

mis en mouvement par un cou1·aut interrompu p:ll' uc1 autre diapaso~ A l'uuissoo, qui trnvec·se 
son clectro-aimant. On doit employe1· c~tte dernicre metbo<le surtout si r on 1·eut eviter le J,ruit 
<lc l'interruption du diapnson inscripceur. 
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Diapnson e ht•ono:.tl'l\(lhe dc 100 v. s. sans montu•·c clcctt•iquc GO fr. 
Cht·onographic fork without clccteical moun ting of iOO s. v. 
Cht·onogl'aphischc Stimmgabel ohne electrischc l\Iontinmg von 100 einf. Schw. 

Dia}mson semblable dc 200 v. s. (fig. I M). . . . . . . . . . . . . . 40 ft·. 
Similat· f01·k of 200 s. v. 
Gleiche Gabel \'On 200 e. Schw. 

l'i~;. 10 ! {1. = Jo,2;>) (:\• ~~ J ). 

2:n. Dlntt:tsou semblablc dc :;oo v. s .. . 

228 . Di:•t•nstm scmblnblc de i2S "· s. 
:!2!>. Dia1ntson scmbl:tblc dc 2:iG v. s 

2:JO. Dh•I•:tson scmblablc dc !H2 v. s ... . .... . . . 

3:> ft•. 

~0 ft•. 

•10 ft•. 

3~ ft·. 

nn fait vibrer les <liapasons des n•• 22S i\ 310 par un simple co·tp <I'Mchet. J., n'ai i>ldique sous 
··c~ numeros qne les diapMons dout on se sct•t Je plus, mais j'en constt·uis naturellement aussi 
J>OUt' tout a•ltre nombt•e de villt'ations. 

:.!:ll. G••os tli:ttJason de 20 Y. s. aYcc capsulc de tt·ansmission (fig. t OS) 
L;u·gc fot•k of 20 s. , .. with tr·ansmitLing capsulc. 
Grossc SJimmgabel YOn 20 e. Schw. mit Tt·ansmissionskapscl. 

Fig . 109 (1. = Im .) (1\• 2:)3). 

232 . TambotU' ~ leviCJ.' tlc )1. l11at•cy. . . . . 
1\larcy's mcmbrane capsule with tracct·. 

Marey's Membrankapsel mit llcbclschre ibct·. 

tSO fr. 

4 :; fl'. 

II sert i\ in~crire les vibrations du gros aiapason du n• !31, qoti Iai sont tt·ansmises pa.r l'air 
onferme daos le tube en et~outcbouc qui doit reunir l'interieur t]e Ia capsule nvec celui du tambour. 

232 a. Dis position pour Ia fixation du tambour de )1. 1\larey sm· Je suppot·t 
n• 215 . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . tO fr. 

Atlachment for lixing ~l nt·ey's capsule ttpon the suppo•·t N• 215. 
Disposition um die )lcmbrankapsel auf dem Stündcl.' N• 215 befertigcn zu können. 
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233. Ap(lnreil pour Ja composition graphique de deux mouvements vibratoires sous nll> 
angle quelconque (fig. 109). . . . . . . . . . . . . . . . • . . . t. .t.OO fr. 

Appa~atus fot• graphic:l.lly compounding two vibt·atot•y movements at any ineli­
nat•on·. 

Apparat für die schriftliche Composition zw~ier Schwingungsbewegungen unter 
einem beliebigen Winkel. 

II se compose de deux gros diapasoos porte·plaque ttt- 1 et ut1 et de huit diapasons inscripteur!l 
plus f:lihles, dont quatre garnis de curseurs, et ayant une etendue de ut 1 :\ ut3 , de sorte qu'on 
peut rcproduire !es traces de tous les intervalles n'cxcedant pas celui de I: 8. - Les positions des. 
curseurs pour les ditferents intervalles sont marquees sur les bt•ancbes des diapasons. - I~ 
~ra~d supp~rt en fonte de fer avec !es di~positions pour Ia. filtation du diapason pot·te-j>lnque et 
du di:>.pason inscripteur, et pour Je glissement de ce det·nier. porte aussi deux montures 6lectri­
ques, pour l'entretieu de~ vibrations de~ diapMons, et des piece.~ qui rendeut possibJe l'incriptio:> 
simultauo!e des vibrations de deux diapasons et de Ia compos!tion de ces vibr..ttions. 

233 a. Le m~me RllllnJ.'en moins complet 
The sarne apparatus less eomplcte. 
Derselbe Apparat weniger vollständig. 

II se compo~e des :nemes diapason~ qu~ le pr.)cedent, mais le support n'est pas garni de mon­
tures electt'i~ues, sa. dtsposition ne pennet pas J'ioscl'iption si ·nultaoee des Vibrations <les deUl<. 
diapasons et de Ieu•· co:nposition, mais seu'e:nent cette derniere, e~ le diapason inscripteur glis'e 
su 1· un cbemin de bois. 

2:33 b. Le mcme :tppareil tri:s simple. • • • 
The samc apparatus very simple. 

2:il) ft• .. 

Derselbe App:u·at in seht· einfacher Form. 
II se compose du diapason porte-pla'(ue 111., d'un diap~son inscripteur avec curseurs, ponvant. 

donoet· avec le prernier les intervalles depuis 1 : 1 jusqu'•\ 4: 5 et Je support pour Jn. co~tposition. 
parallel<! et •·ectangulaire des vibrations. 

METHODZ OPTIQUE 

23·i. Ga•ancl app:u·cll pout• Ia compos.ition et Ia compat·ai$on des mouvemcmls vibra­
toires par Ia mcthode opt.iqtw de Lissajous. • . . . . . . . . . . t. .800 fl" .. 

La•·ge appa1·atus fo1· compounding and comparing viln·atory movements by Lissa­
J;;us'optica: method. 

Grosse•· Apparat flit' die Zusammensetzung und Vergleichung von Schwingung>;­
bcwegungen vermittelst de•· optischen .M ~thode von Lissajous. 

II so compose d• deu:s. suppo1·ts pour 1:>. composition des vibrations, qui pet·mettent de fixer !es. 
diapason~ t\ diff~rentes bauteurs et dans toute~ les positioos voulues, d'un support avec microscope 
(fir. 110), pout· b comp:lraison, et dc di!< forts d•apasons, armes de miroirs d'acier, d'objectifs de 
microscope et de curseurs, qui vont d• u/ 1 :i. 111 3 • L3s positionsdes curseurs sout marquees sur le" 
b1·ancbes des di:ltlasoos, pour 1:>. g:~mme ue ut 1 i• ut 2 , de deux en deux v. s., et pout· celle de ul2 i•. 
1113 , de qnatre en quatre v. s. En clebor$ des experienc<Js d<3 Ia composition optique de d~ux mon-· 
vements vibratoire$ dont l'interva!le n'excede pas ceh.i <i• 1: 4, l'appareil peut donc set·vir d<> 
comp:>.t·:>.teur universei et permet da dctermioer avec une extreme facilite le nombre de vibrations. 
crun corps vibrant quelconque. 

23!, a. 1\JIJI:U•eilJ>our Ia composition de deux mouvements vibratoil·es par Ia methorl(~ 
opt.ique de Lissajous . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . • :i<ID fr.;. 

AJ>paratus for compounding two vib•·;üot•v movements by Lissajous'optical method. 
consi;;ting of six !arge forks with steel.mil'l'ors attachcd, an<l two ü·on stands. 

Apparat flit' die Zusammensetzung zweict• Schwingungsbewegungen vet•mittelst. dc' 
optischen Methode von Lissajous, bestehend aus sechs stark:en mit Stahlsptel' 
geln versehenen Stimmgabeln und zwei Eiscnständt•l'O. 

II se co:npole de six fot·ts dia;ntsons nvec mir;>irs d'ac:e:, et de de~x suppot·ts en fonte de fer:· 
!l' mples. 

6 
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2:J i b. Le m llme :•ptttu•e ll sccond llliJtlölc. . . . . . . . . . . . . . .. 

The samc apparatus wlth smallct• ro t•ks and woodcn stanus. 
Derselbe Apparot mit schwächet·cn Gabeln und hölzel'llen Gc•tellcn . 

Les six diapa~ons sont plus faibles, et les supports en ~ois. 

!!~14 c. I.e m cm e nt•t•a••eil avec quat r c diapasons soultJmcnt. 
'fhc :;ame apparatus with fout• forks. 
Dersclh<1 :IJlJ>arat mit vier Gabeln. 

:1:1 1 d. Lcs dc ux l»Ultltua•t"; du n• 23~ sculs 
Thc lwo stantls uf n• 23i. 
Die bciucn ::iU\ndct· von n• 23L 

300 fr. 

lls sont con~truits cn:actcment comme lcs SOJ>ports des " " 19·1 " et IJ, snul' •JUC Ia fot·te tige en 
fer est lixcc directemcnt sur un socle ;, trois picds, dcstinc it •\ to·e mis sm· olle tablc. 

~3<1 e. L cs cleux s ut•t.ot•ts du n• 23i a, :;culs. . . . . . . . . . . . . . . JO fr. 
The two stantls of n• 23.\a . 
Oie beidun Stünde•· von N• 23\". 

234 ( J.CS tlCUX SUp(tOl'lS <1 11 11° 2:Y, 01 SCUI:<. ~0 ft•. 

Thc twl) stauds uf n• .23H,. 
Die beiden Stüntlc1' von n° 334b. 

:!3.\ fl· Comtun•ute m • O(ttiq ue dc ttt. it ut,. . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 0 fr. 
Optical Clluopa•·a tot• r,ons is t.ing of fi vc fod\S \\'ith s lidct·s fl•u•n ut , l•J ul,. 

\'ibraliuus ~likt'o~kop bestehend a us fiinf Gabeln utiL Laufgu\\'ichtcn wn c zu •·'. 

II "" composc d'un snppot·t a,·ec microscoJ>e c t c'nq dinp~sons armes d'objeclirs cle onicroset>('e 
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et de curseurs . Lcs positions de ces dernic•·s sont ma•'<Jtuic~ so.:•· le> ht•:m~hcs des diapasons de 
,,uatre en quatre v. s. 

23t lt. Com}lat•atetn• O}ttiqne ut, . 
Optical Comparator ut, . 
Vil)l·ations ) Jikroskop c. 

90 fr. 

:13i i. COIU}l:tt•atetu• O(ltiqne ul. , tll:) Jl t<i olcctt'i<(UCillClll (fig. 111). . . . . ·I..JO ft•. 
The samc app;watus rr .. >unlcd c lectt·ically. 

Derselbe .\ppat·at tnit (:lr.dt·ischct• Gabel. 

:!:Jil. ''-Plmt•eil pour lcs tncmC$ cxpcl'iences quc lcs n•• 23!,, a , &, c, ;wcc dem: fot·ts 
diapaSOll~ clcctriqucs it J?Oids g-lissanls, gamis dc miroit•:; . . . . . . 300 ft•. 

Apparatus fot· thc same expet·iments as n• 23i et, consist in~ of twr> !arge clectri­
cal forks with stecl mitTOt'S altachcd Md sliders, mount.cd on it·on stands. 

Appat·at flit• dieselben Experimente als l\• 234 a, mit zwei starkou, mit Laufg<)= 
wichtcn und Stahlspiegeln vet·sehencn dcdrischcn St.immgahcln auf zwei Eisen= 
stiindcm. 

2:!G. l 1iqt•osco11e il. (tolarl..;ation d'apt•i)S ?II. Kund!. . . . . . . . . . . ~0() fr·. 
Kundt.'s Polrn·isation Vibroscopc. 

Polarbations-Villl'oskop Yon Kund!. 

II se compo~e d'u1\e loogue lame dc glaco, d'un snppo•·~ poul' la. fi:<el' dnns les positious couve­
na.hl~s et de deu:t miroirs carrcs ooir.~ de o~,ao de cötc, sut• deut pieds <1ui pet·mettent de leut· 
<lounet· toutes les inclinaisons vol!lues. 
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METHODE DES Fl AM~1ES MANOMETRIQUES 

23i. 'fu)·au •l'orguc ou"c••t it tr·ois flammes manomctr·iqucs (flg. U2) . . . -1:> fr·. 

Open organ pipe wHh threc manomctl'ic flamcs. 
Otlcne Orgelpfeife mit dr·ci manometrischen Flammen. 

KoF.i~IO, Quelques e:J:periences, p. ~9. 

l<'ig. 112 ( N• 23i). 

Il cst destinc i• rendrc visibles lcs compre3sions et Jes dilatations da J'ait• tl\1:< noo~tds d~ vih: t\· 
tion. 

238. 'l'uyan •l'ot•gnc fermc it trois flammcs manomctr·iqucs. . . . . . . . -&:> fr. 
Stoppcd organ pipe with thrcc manomctl'ic 1\amcs. 
Gedackte Orgelpfeife mit dl'ci manometrischen Flammen. 

J.\01-::'iW, Quelques expt.!riencc>, p. ;_;:; . 
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239. ,\ppal'ell pour Ia composi tion et Ia comparai:;on des vibrations de dcux colonncs 
d'air· sonores pat· Ja rnethotle dc:; flamrnes manomctt•iqm~s (fig. H3 .). 300 fr. 

Apparatus for compouodin~ aml compat·ing the vib.rations of two ait• columns hy 
the mcthod of manometnc flames, with 9 pipcs. 

Apparat für die Zusammensetzung und Vergleichung det• Schwin~un~en zweier· 
Luftsäulen vermi ttelst der manometl'ischen lllamrnen, mit 9 Or·gerpfcifcn. 

KOF::'\tO, Quelqucs experienccs, p. ti l. 

11 se compose d'un petit sammier monte sur un socle en fonte de fer, <l'un miroir tournant, d'un 
supJIOrt n vec trois bruleurs et de neuf tuyaux <l'orgue muqis cha ~·m d.; Ia capsule manometri')ue i• 
l'endroit oil se forme le ureu~ du son fond:un~ntal. Deu r de Ccl$ tuyaux. sont accordes pour ut 3 , et 
art·anges de f.~.~on qu'on puisse varier leur tonalite entre !es limites d'un demi·ton, les autres don· 
neut !es notes de Ia gannne. 

239 a. Le mcme app:u•eil :tv<!C cinq tuyaux •...•..•...•• , . 2\10 fr. 
Thc same appar·atus with fi vc pipes. 
Ucr·sclbe Appat·at mit fünfOt·gelpfcifcn. 

239 b. Le mlroir tournant seul ..• . 
Thc r·cvolving mit't'Ot' of n• 239. 
Det• dt'.)ltctH.lc Sviegcl YOn No 239. 

l'ig. 114 (N• 210) . 

239 c. Le Slll)l)OJ'l pout· lcs . hr('l!curs, scul. . . . 
Thc sl<t ••d of the gas hurncr.s of n• 2:33. 
Der· Ständet· für uic. Gashr:el)ner von N.0 23:). 

1:»0 fr·. 

6ft·. 

Note. - Les tuyaux d'or~ue des appareils prece.le:~ts sont constt·uits en sapin non vcrni. Pour 
!es avoir en chenc verni il faut ajouter pour chaque tuya:t des n•• 23i et238, 5 fr. et pou1·cbaque 
tuyau des n•• 239 et 239 a, 4 fr. 

240 . Capsule mauomett•lque avec tube en caoutchouc ct Wl'net (fig. iH) . . 

.Manometrie capsule \Yith tube and mouthpiece. 
)lanomcll'ische Kapsel mit Kautschukt'ölu·e unu !\lundstücl\. 

1\.ot-::'\IO, Quelques experienccs, p. 57. 

20 ft•, 

IWe est disposee pour eHre mise sur le suppot·t ~les brt'tleurs des n" 239 ct 2311 c, et devant le 
miroir des n•• .239, 239 a ou b. 

2H . Petit mll'oll' tournant et llammc manom:)tt'iquc, avec tub:) en caoutchou" fct 
COI'IlCt (fig. 1 Fi) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 60 I' • 

Small revolving mit-rot·. manometric capsule, tubc and mouthpicc.e. 
Kleiner dr'eh~nclcr Spingel mit manometrische•· Kapsel, Riihre und Mundstlick. 
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1.:>. capsule est montee sur un support devant le miroir. On obtient les images des voyelles en 
I es chantant dans le cornet. Pour faire agil• tm son qiJelconque sur la flamme on remplace le cor­
net de l'appareil par un resonl\teur correspondant ;, ce son. 

:!lt·l a. Le Itetit mh•oir tout·naot scul. 
Small revolving mit'l'Ot'. 
Klcinet• <lt'o'hcndet• Spiegel. 

Fi.;. 116 (h. = O•,l>O) (:'\• !!42). 

:;o fr. 

2U . ,\.nal;r,.eur du ti lllbt•e cles son,. ü llammc.> ruan•)me(.t•iq uc:s, aYCC V. t•csonatcm·,­
univcrsels (fig. 116) .. • . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . G:iO ft·. 

)ianomctric flamc Amtl~·set· fot· the timlm~ of sonncls, with '14 universal t·csona­
tot·s. 

Apparat füt• die Zcl'lcgung det· Klänge in einfache Töne vet·miUelst dct• man••­
mctt•ischen Flammen, mit 1 't Univcrsai-H('SOnatot·cn. 

KOE1'\IO,Quelques e.1.p(i1•iences, p. 73. 

ll sert •\ decomposer, d'une manicre visible, lc timbt·c d'un son quelconque daos ses notes cle­
mentaires. 

212 a. Analysttn• cln tlmbt•e cl'nn son (ut.), <'• llammes manomett·iqucs, avec huil 
rösonateurs ;\ sons fixes (fig. 117).. . . • . . . . . . . . . . . . . . 3~:; h'. 

Anr•lyser for one soun<.l (u t,) with cight rescnatot·s. 
Apparat für die Zerlej::ung der Klüng:c nlit dem G•·undtonc c, in einfache 

'l'önc, mit acht Resonatoren. 
KooNw, Quelques e:~;pciriences, p . 10. 

ll set•t it decomposer, d'une manillre \'iSil>le, les timl>t'es dont Ia not~ fondamentnle est "' 2 , <\ans 
~tll'S notes elementaires. 
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243 . . \J)pa1'ell •l'iote..rea•enee it fla•nu•cs manom!i!J•ique> (flg. HS' .. . . . 2:.0 f•·· 
.\lnnomct•·ic ßame in.terliw.:ucn Appar<ttu.>. 

I nterfcrcnzapparat mi L Hlanomcll·ischen Flammen. 

K•'ll·::~~w, Q1r•lq11•s e:r;ptricnces, p. iS. 

Fig. lli (b. = 0•,9:>) ( N• 2i2 fl). 

11 consists en un tube qui uans M p:>.rtie moyen1e se divis~ en den:ot brnnches, clont l'unc peut 
l:tro a1longce it volonte. Le son, introduit dans le tube pa.r l'un des bouts, se tt·ouvc a.onulc ;, 
'nutro bout qua.nd l'une des deux hranches est plus longue que l'autre d'une demi-longueur d'ond~ 
tle ce son. Cet ctfet d'interference au b~ut dtt tube peut etrc ran Iu visible ~oit p11' t:ne flamm<~ 
mnnometrique seule qui y est ada.pttie, soit pnr une dist>osition dc trois fiammos, ou chacune de~ 
tleu:ot branches est en communication nvec une capsule il deux <:coulements de ga.1.. Ces deu"- cap · 
sules alimentent d'a.bortl cbacune une ßam Y.e s6pa.ree. ensuite eRsem~le une tt·Qisieme n •mme, d• sortc 
quo l'action naturelle du son, tel qu'il arr:ve pnrchncuue des deux branches sipaNiment, se l<OU''" 
rtpresentee il. c !'<\ de l'interf~rence prodnito plH Ia reunioo des deu:r. actioos. 

En rempla~not le bruleu< clu milieu par le peti ~ miroir, el entlonnent anx deu:r. :llltres hrulcurs Ia 
mtiute hauteur, on peut aussi realiser Ia disposition de M. 7-oclt p~ur l'obsen·ation de Ia ditl'eren~~ 
cle pbo.se. 

l.'appareil est elcore muni de <leu:c njoutu.ga1 :'t plusieurs cou<!Js mobiles qui permettent d'intt·~· 
duire da.ns les dem;; branches du eonduit le so11 prii en tlitfet•ents points d'un corJ)S vibrant. 

Deux robinets fixes sut· le condnit set·vent it re,.,plit· celui-ci d'ua gat (J•Jelc,nque pour Ia d~ter· 
minntion des differentes longueurs d'onde du momn son dans tliß't\rents gaz. l'our ces exp~l'ience~ 
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~•ne m~mbrane mioce mont:::e <!ans une piece qui accompngne l'ap;>nr~il, doit separer l'ait· nMrieur 
..:Ju:gaz_contenu dans le conduit t\ l'eodt•oit de l'entree du son. 

L'appareil est mont<\ sur uo pied en fonte d} Cer, sur lequel s'eleve une tige de fer divisce cu 
millimetres pour d~terminer les longueurs des alloogements du tube. - Le miroir tournant ne fait 
.JlD.* partie de cet appar<~il, on se sert de celui du n• 239. 

Fig. 118 (h. = O•,SO) (N•• 2!3·38-0i). 

:METHODE DES VIBRATIONS TROP LENTES PJUR 'ßrRF: ENTENDUES, MAIS VISIBLES 
PAR LA GRANDEUR OE LEURS l:.XCURSIO~S 

:2H. Dou:.r:e verges caJejcloJlhones t.lc Wheatstonc . . . . . . . . . . . 100 fl·. 
Wheatstone's Kaleidophone with twci\'C rods. 
Wheatstone's Kalcidophonc mit zwölf Stiibcn. 

r.es verges soot mootees sur un supp~rt en lonte de fer avec vis calante et se terminent par 
·-d~ petites boules brillantes. Leurs vibrat•oos pt·oduisent l~s figures de Ia composition rectangulaire 
· de deu>t mouvements vibratoires pour les dilfereots inter\'alles. 

. 2H a. Si:.. verges montees commc lcs pt•.!ct!dcntcs (flg. H \l), GO ft• . 

The samc apparatus with six rods. · 
Derselbe Appat·at mit sechs Stäben. 

:2Sä. Dotu;e ,·erges calChloJlhones dc Wheatstonc pom· Ia pt·ojcction des flgures, 
avcc Sttj>pot·t (flg. i20) • . . . • . • • . • . . . . . . . . . . . • • 2~0 ft•. 

Thc samc apparatus with twelve t•ods for pro;cction, and stand. 
~crsclbc Apparat mit zwölf Stäben für die Projektion, und UniCI'S&tz. 

'· ,·.j:- .·:·:;:::::q· -~ ti- ~~.5~~~:~..;- rr -=73735s::z;z---:; -;n:u ; ;..:.-=e: 
. .4; 
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Elles portent de petits miroirs au Jieu des l>oules et on le$ 1lte sur le support a~ moyan d'une 
tige :\ bouton, se terminant par une vis, qui enttoe dans lcur pieden cuivre. Le s~pp~rt conds!e en 

t>ig. 119 ( :-\• 2U n) . 

Fig. 1:!0 (~' 24>). 

une cquerre montee sur un socle lourd en fonte de for :i. trois pieh, contre lnq·tc:I-3 Oll lixe le l>loc 
<tui porte Ia verge e t qui peut tourner autour d'un axe horizontal, ce qui perme1 de donner it Ia 
verge toutes les inclinaisons voulues pour d iriger Je rayon t~Hlecbi dans uoe direction quelconque. 
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2't:.i a. Six , ·ea•ges scrnblables aux preccdetltc~. sans lc suppot·t. 
Thc same apparatus wit-h six rods, without stand. 
Dcrsell>e Appar•at mit sechs Stiiben. ohne den Untet·satz. 

La tiga ;, vis les acc>mpagne p~m· qu·on p11issc les ther sur un su?por t ou simple bloc de bo's 
quelconquc. 

2~;; (). l.e s ••t•port du n• 2-'t:; seul. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :»O r.·. 
The stand of u• 2'.5. 
Det• Ständer von K• 245. 

2'oG. Qnat.t•e longn <-s , ·twges enlehlo)llaoncs clc '\Vlteat.;tcm e, poul' pt•oLiuirc h?s 
figurcs avel' tles cha•·bons a•·dent:;. . . . . . . . . . . . . . . . . • :;o II·. 

Four Ion~ Kaleitlophon:> t•ods to protluce figures wit.h incandesccnt chat·coal 
points. 

Viet· kaleiduphoni;;che Stiihc u:n die Figut'Cil dm·ch gliihen•le 1\.ohlcnspilzcn w 
billlen . 

Elles pot'teot des garnitures pour recevoit• des cr.\yons en cbnrbou, et sont 11ccompngnees 
d'une tig~ ;, vi> et :i houton po:tr q•t'oll p:tisse les fi~e:· s:tr le suppwt du n• 245 /,. 

Fig. 121 (1. = 1m. , (;>i• 24:\}. 

2!o1. \ 'e••gc eomp osec. pour montt•e t' Ia composilion parallelc dc deux mouvements 
,·itmtloit·es d'un corp> . . , . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0 ft· 

Compouncl t•oll to show the composition of parallel vibrations. 
/.usammcngesetzter Stab um clie /.usammensetzung zwciet· paralleler Schwin­

gungsbewegungen in einem Körpct· zu zeigen. 

On peut ln fair' vibrer dans to~tle u long•teur O•l de fa~on que !es vibrations d~ sa. partie supe­
t•ieure se coml.tinent a,vec celles de sa long11eur totale .. 

Elle sc monte sur le supr-ort d1t n• 2 l5 b. 

248. ,\.i»JUn•cil cl'nJll'eS 11. it.l e !cte pom• ret.mlc des mouvements vibratoit•es simples el 
compos~s tlans lcs cordcs (fig. 121) . . . . . . . . . . . . . .. .. :c:;o fr. 

Melde's appat•atus fot· studying .simple and cornposell vibt•ations of strings, wilh 
fivc forks. 

Meldc's Apparat für das Studium einfachet• uncl zusammengcsetztc t• Schwingungs­
. bewegungcn in S<titen. 

II se compose de cinq diapasons montes pot11· ces experiences, dont un pot·te des curseu.·s, <'I 
d'un support dispos<:i pour recevoir simultanemeilt deu:t di<lp:tsoni, garni~ des pi<!ces necessait·e~ 
rour les faire ma_t•cher electriquement. 

21\). Eleeh•omonoeot•tl~ d'apt·cs :'11. ~leide (fi~. 12:r . ... . . 
Melde· s elect.t·ical monocor<l. 
Mclde's Elcktromonochord. 

2 00 ft'. 



-91 -

:H!l a. P e tit :l(l(lftl'Cil tl'ntlrcs )( . )(c hlc pom· retmlc des lllOli\'OIIlCnts villl'alOi i'CS. 
d'une cot•dc, avcc un diapason clcctriqur . . . . . . . . . . . . . . t ~0 fl' . 

Small apparatus of )Jcllle, with Qnc c lcctric.tl fot•k. 
Kleiner App:tr;tt von :\leide mil einer clc;:tl·iscben St immgnhcl. 

2\!1 b. Le nt:lnae al•l•:u·~il avc.: cliapas.>n san> m >:tlur~ e'cctt·i !tue (fi ~. 123) 
The samc :tppat•atlt> with f01·k without clcctl'ical at.tachmcnts. 
Dct·sclbc Appnt·at mit cinfach<ll' Stimm$(ah•·l. 

:2:;o·. Mor•oem•,l c a C:1blc noh·<l dn S:wa1·L ... 
Sa.vart's monocol'd nn blaek table . 

Snvat•l's .\lonodtot·• l anf schwat7.1'ttt Gnnulo·. 

l!'ig. 123 (X• ~1:• 6i. 

(JU r.·. 

2öl. Rigole a Ollll C.'i l(CS ft•i•t'C3 Wcb~ l'. . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 fo·. 
'Ycber's wavo-canal. 
\Vcb'!r's W cllcna·innc. 

C'<l$l 'In b:lssin litNil et prof<>oi, i\ p:t.rois de vo,re pour les cxpliricoces sur I es on•les li•Jitides. 

2:>:2. V:l'iß Clli(ltiqt l llo pOlli' IIH)ilti'il r Ia rcflJxion des ondc> liquides. . . ., fr. 

Elliptic vasc to oxhibit thc reflcction of liquid wa\'CS. 
Elliptisr,hcs Gt•fi\s> •li r. Ur.~!'>: ion <lrl' l~lii~s igkcitswC'llcn zu zeigen. 
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.l\IETHODE STROBOSCOPIQUE 

2:;3. G••mad at•l•a••ell pout• l'ti:udc des mo~vcment:; vil)l'<tlOit·es Pli' Ia. mcthOIIC Stl\)­
hoscopique. - lntet·rupteur univet•;el (fig. H~) . . . . . • • • . . t .400 ft·. 

!.arge apparatus fot· the study of vibratot'1 movements by thc stl'obos~opic method, 
cornposcd of ten gmded fol'ks with shdet's, ranging frorn :12 to 2:;1) d. v. and 
two stands with electt·ical attachrncnt. - Univ<Jt'.>al intel'l'uptct· ft'om 32 to 
256 intel'l'uptions. 

Gt·osscl' Apparat für das Studium dct· Schwingun~sbcwegungcn vcl'm.ittclst <hw 
stroboskopischen :Methode, mit zehn Stimn:'gahem welche ~aufgewtchte und 
Theilungcn füt• die Schwingszahlcn von 32 Im 256 D~PQClschw111gungcn tt·agcn, 
nnd zwei Ständern mit elcctt·isdtct· Montirung. - Unl\·crsalstt·omuntcl'IH·cchet· 
vo11 32 zu 256 Unterbt•cchungcn. 

I~ig. 124 (b. = 0•,60) (N• 253). 

II se C·>mpose de deux. suppot·te, de dir. diap!L!on 1 g<adues portant des cu"seurs et de trois 
paires d'ccrans en aluminium, avec fentes. 

Les diapasons embra<sent l'intervalle de ut-1 ä ut3 , et !es positions des curseurs sont marquee~ 
sur leurs branches pour Ia gamme de ut-1 ä. 1111, de vibration simple en vibration simple, pour 
celle cle ut, II. ut2, ·de deux en de•u v. s. et pour celle de ut2 ä. ut3 de quatre en q•t:ttre v. s, ce 
qui permet de produire cbaque nombre voulu d'interr11ptions du courant entre :;2 et 253. · 

Les supports sont arranges de f..t~oo qu'on puisse lixer les diapasans a dilfo!rentes bauteu.rs et 
sous toutes les ioclinaison~ voulue~. Les plancbettes en fet• s·•r lesqu~lles ils sont disposes, por­
tent des montures electriques qui permettent d'employer aus~i bien l'interruption secb.e que l'in­
terruption avec le mercure. 

J.a paire d'ecrans avec les f~ntes !es plus !arges sert (lOUt' !es diapuous !es plus grave'!, celle 
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nvec les r.mtes de largeur moy~nne, pour les diapasons moyens, ot celle avec les fentes les plus 
ett·oites, p?Ut' le~ diapnion~ !es plu!l nigus. On fixe !es ecrnos avec leur& oquerres aux. houts 
des diapasons A Ia place des deux boutoos. · 

2:;3 a. Le me1.ne :•l•J»al'eil compos~ des m~mes supports et fies cinq diapa$ons ay;\nt 
unc etcnduc d<:l ut-, ;\ ut., ct pouvaut alors faire 32 it 128 intenuptions. 9u0 fr. 

The same appat·atus with five fot·ks giving ft·om 32 to 128 interruptions. 
Derselbe Apt>arat mit fünf Gabeln, füt· 32 bis 128 U ntei'IJrechungcn. 

253 /,, J,e nteme :\Jtpat•eil compose des m:)mes supports ct dcux •liapasons ayant 
une etendue d~ ut-, it ut, ct pouvant faire de 32 it 6~ interruptions . GOI) ft·. 

9""·• 
- ·) ) 

'fhe samc apparatus with two fot·ks giving ft•om 32 to Gi tl. v. 
Derseihe Apparat mit zwei Stimmgabeln flir 32 bis 6'• Untcrbrechun~cn. 

Fig. 125 (N• 256). 

c. Un snp1uwt tle~ :\1111:\l'elh lH'ecetleats, avec 
seul. . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . 

Suppot·t of prccctling with clcctl'ical attachment. 
Stiindet· mit elektl'ischet· l\1ontit·ung von No 253. 

gat•nitut·e clectri lJ uc, 
a:;o rr. 

~r;L n>ieees atlcessoil·es au moyen desquelles les apparcils de n•' 2:;;1, 253 a r:t b, IJCll­
vent set•vir aussi pour Ia composition graphique et optiqne dc 1leux mou,·c­
ments vibt·atoires, comme comparateut·s ot>tiques, et pout· !es cxpcriencc;; d" 
Al. Melde . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . . . 201• fr. 

Accessory pieccs to adap~ 2:;:3, 2ii3 a and b, fot• the graphical an I oplk:tl compo­
sition and comparison of Lwo vibt·atory movements aud for Mcldc's cxperinlCIIlS. 

llülfsstlickc um die vot·slehcnden Appat·ate auch füt• die optische und frt•aphische 
Zusammensetzung und Vergleichung dct• Schwingungen, und llit' l\leltlc~ li.'\JW­
t·imcntc hret·zm·ichten. 

l'lles consisteot, pour Ia comp>sition g••aphique, en uoe pioce po•·te-plaque et son contrapoid$, 
se phl«nnt sut· uo des deux dinpasons, ct en un chat·iot qui peut po•·tclr le diapason inscripteur 
avec toute sa mont"re electrique, qu'on tixe sur le support de l'autt·e; pour Ia compos;tioo optiq·te. 
en deux. miroirs d'acier; pour form er un comparateur optique. en un objectif de Jllicroscope et Je 
c·orps du mict·oscope avec t'oculaire; et enfin pour les e:>:periences de 111. Melde, eo deux pieces, 
formaot les points d'nttacbe des fils dans l'axe des dinpasons. 

Les miroirs d'11cier, l'ohjectif du microscope et !es pieces pour attacber les ll!s, se thent aux 
bouts des diapasons a Ia place des boutons. · 

Tous les ohje:s nyant le meme poids, ln justesse des indic!\tions pour les nomhres de \'ibt•ations 
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sm• )es l.ll'aoches des <liapasons ne ser ~ tonjours C)Ue triH peu alter_.), fJU~tHl o_n met les uns _a. Ia 
"lace des autres. Jln'y a que Ja pince porte-plaque et son cmtre_t•oul~ () " mo<ltfient plus se_Moblc­
ment 1'<1ccord d•t diap1son sur lequcl on le~ attache, ce quo eJ>:.oge nlor$ une corrcchon au 
moyen des curaeurs. 

1:;5 lntea•a•ut•teua• c leeh•lque nvec trois tliapasons ttt-" 111" ztlt· . 2~1» fr. 
Elcctrical intcn·uptct· with tht·ec forks ut-" ut . ., ut •. 
Eleku·ischcr St•·omuntet•bJ'CChct• mit drei Stimmgabeln r." C, c. 

;!:;:; a. lnterrut•te •n· e leeh•lqt•e avec un !liapason ut • 
. ' The samc at>paratus with onc fork ut,. 

Der·sclbe .\ppat·:tt mit ciuc•· Stimmgabel c. 

..~o r.·. 

!.es diapa<ODS de; n•• 2:)j et 25;; (\ SO \l arrttn~eS 8.'1SSi IJie11 JlOUr )'illlert'U,It.ion Scdoe <JUe )l \111' 

l'iuteo·o·uption avec le mercore. 

I'ig. 126 (~· 257). 

:!:;6. l 'u yau •l'atlrcs llll. To:•t•ler e t Boltzmann t>OUI' I'Hutlc rles ,·ibrations d'uiH: 
colonne d'ait· pat· Ia mclhode optittue strobost:o(Jique (flg. 12;;) • . . . 20»0 fa·. 

Toeplct· and Boltzmaun's pipc for studying the vibrations of an air column by the 
slt•oboscopic mcthod. 

Tocplcr und ßoltzmann's Or~clpfciliJ füt• das Studium d(lt' Schwingungen cinor 
Luftsäule vermittelst der s tl'oboskopischcn Methode. . 

ll c:onsiste en un tuyau d'orgue forme par un tuy:w eu bois, une plaque intea•mtidiaire eo f•tntc 
d• f~a· et un tube do c•livre a parois epaisses. qui est fermc !HI' uno plaque assez m:nce, mais 
o·esistante, en m~tal, et qui p~r:e dcux glnces paa·a.lleles presque eu ti ercment nrgentees, disposee1 
dd fo.<;on qu'ua rayon d ~ lu01iere puisse. en se divisant, passer nu-tlessus et a.u -dessous de Ii 
plaque mince, pat· l'ah· libre et par l'nir dans l'interieur du tuynu, en parcournot plusieurs fois la 
lnrgeur de ce dernier pa r suite de ses rcfle:.t'ons successiv•s entre les miroir$ parallele~. Ce~ 
rsyons traversent ensuite nn prisme d'interference de Frcsnel, tlispose sur la mi:n>e plaque eu 
fonte de fer que le tuyau d'orgue et le tubc, et montrant les baudes d'intcrference l'rojet~es sur 
les flls croises d'une loupe. III·)Ul6e sur un pied. !,es oscillations de ces bandes, produites par les 
compression's et dila.tnti•>ns pt!riodiques de l'ah· dans le nooud de vibration du tuyau, que trttl'erse 
un des rayoo3, sont ol>~orv~es pao· Ja metbode stroboscopique en renll~nt le r>lyou de huniere 
intcrmillent par Je jeu d'ecr:IOS a ferot.P, fixes sur l~s brancbes rl'un dill)\llSC'U inlet•t•upteur de8 
n•• pt·ccedents de 25'1 a 255 a. :\. l'uniss ou lcgerement altere avec te son du tuyau cl'oo·gue. 

La Conslt•uction du hout du tuyau e~ meta! ne donne pas seulement une trcs grande Solielite aux 
t• lrties optiq"es do l'apparJil, mais pat•met nussi l'emploi <le tuya•.x de dilfercntes long•<eors. 
qu'on a seule:ne.ot ä remplaror sucCJ~Sivement ~ur Ia sut·face infco·ieuro do Ia pla<1ue en fer. Cette 
deo•niet·e peut eh·e lixee sur un support du n• 19-J, a ou b. 

~:j7, 'l ' uyau cte ill. Uach pOlll' Ia. rept'e;cntation sll·obosc:opique des vibrations tl'unc 
t:olonne <.l'ait· (fig. ·126). . • . • • • . • . • • • . . . • . • • . . . . . (10 fr . 

. \lach's organ pipc fol' rcprc;;cnting stroboscopically lhc vibt•ations of an air 
column. 

)l ach's Ot·gclpfeifü flh· tlic stroboskopische Dn.t-stcllung tler Schwiunuu~cn eine•· 
Luftsdule. "' ' 

Le tuyau est lrave:sc ti. l'eodNit du nooud du sau fondamentat par une membo·aue qui empilcbe 
le com·ant d'air dans la moiti6 comtn·isc entre ce noo ul et le IJout, dont les deul( c<h!s soot for­
mes par d<•s glaces. t:n fi1 du platine est teodu dans l'inMI'icur du tuynu le long clt> la paroi dn 
dessus, et couunuoiqut: avec deux boi'Ues fixees eu dehors <lo cctto pnt·oi. Si on enduit ce til 
d':~cide sulfurique, au ~Uoyen d'une pelile ~pooge tix<'c suo· une IJnguetlc de verre, ct qu'on chaull'e 
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le Jil pnr un cour~nt electrlque, il sc forme dc fines lignes desccndantes de vapeut· blanche, qui dnrs 
Ja lumi cre intermittenie montrcnt lcurs vibrations. 

l\IETHODE DES POUSSJERES LEGERES 

2;)8. Apauu•e il cle M. HmuU pout· Ia production des figures de poussiet·e llans une 
colonne d'ait• (llg. 121) . . . . . . . . . • . . . . • . . . • . . . • tOO fr. 

Kundt's appat·atus for pt·oducing dust figut·es in an air column. 
Kundt's Appara.t fiit• die Et·zcugung von Staubfi gut·cn in einet· Luflsiiulc. 

Fig. 128 (:\• 25~). 

II consislt> en un long lohe dc vet'l'e fet·mc i• ses tlcux houts pot· <leUlt g:u·n iturc~ dont runc (St 
travcrscc p>r le manche d'mt pistou, qui sct·t il. ,-arier Ia loug nt ur d~ Ia colouoc <l'ait•. Dans 
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l'autre est fixe p!~.r son milieu un tube fe~m~ e:rci~'\teur, q•t'on fait vibrer longitudinalcment potn· 
prc>duire les vibratic>ns qui eogendrent !es tlgures. de t>?ussiere da~s Ia colonne d':tir du grand tube 
entt·e le bout ferme du tube excitateur et le piston. 

Deu:r robinets permettent de remplir le tube d'antrcs gaz que l'ah· atmospberique pour montret• 
Jeg differentes longueurs d'onde cc>rt·esponiant dans ccs gaz au meme 800. 

Pc>ur experiment9r, o~ pose le g:antl tul>~ borizontalement sut• deu~ suppc>rts eo liege, fi:s.es sur 
deux plaques en fonte de fer, qui acco:npa.gn3nt l'appareil. Cc>:nnt~ p:~assiet·e 011 emplc>ie Ia. poudre 
de lycopode ou mieu~ eocore du liege rilpe. 

2:n a. Le m~me altpareil sans !es t•obinets 
The samc <~ppamtus without thc cocks. 
Derselbe Apparat ohne die Hähne. 

so ft•. 

2:.i9. A1•1•areil .t., 11. Kunrlt p::>ut· Ia pt'J:Iuction tbs figm·~s dJ lnussiel'a dans !es 
plaques c.l'air (fig. 12~) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t 00 fr. 

Kundt's apparatus for pt·oducing dust figures in platcs of ait•. 
Kundt's Apparat füt• die Erzeugung det· Staubfigu•·en in Luftplattcn. 

II consiste en dea:( f..>rles glace~ entre les1uelle~ on sel'l'e des cadres r,oar fot•mer des pl:1que~ 
tl'air, i1 cows ferm~il, et quatre petits taquets poses aux <patt·e coins, pour former une pll1que d'air 
fl. cotes ouvet•ts. La gtace superieut•e est percae i1 son centt·e d'un trou <Iaos lequel rentre Je bout 
ferme d'un tube de verre es.citatem·, th:e pa•· sonmilieu a un suppot·t dispose de fa~oo a pouvoir 
r~cevoir des tul>es de <liflerentes longueurs. Quaod uo des soos pt·opres dc In pbqun d'air est i1 
l'nnissou avec le ~on longitudinal du tnbe e~citateur, Ia ligure de poussiere se forme aussitot qn'on 
fnit vibrer ee!ui ·Ci. 

J.'app~reil est ac~om;,>:>.gn~ de trois ca1r~s. <iont un carre, l'autre circubit·~ et le troisie:ne lria:t· 
gnlnire. et de plusieurs tubes de verre de ditnrentes longueurs. 

X 

Appareils pour la representation mecanique des mouvemenl:s 
vibr~toires et ondulatoires 

Apparalus for the mechanical representation of vibrations and wave 
movements 

Apparate für die mechanische Darstellung von Schwingungs und 
Wellenbewegungen 

:wo. ;\t•I•nt•eil a outles •le H. illn ela, gt•and rnodi:l<: . 
Mach·~ wave apparatus, lat·gc modcl. 
Mach's Wcllcnapparat, gt·osses Modell. 

300 l't•. 

II a 2oo ,\).) de lo:lg•tetll' sar }m,30 de hauto:tr, est nlontc SUI' den C310ll11Ci$ eo t'unte "" r~r. et llltllli 
d'un mo~anisme pour le mouvemeut des patrons d'ondes. 

r:app1reil pet·.n~t b. repr~sentatioa du m?uve:nont molucnlaire d"~ ondes longitnrlin1lc> c t tr:~ns· 
vers:.les d<> pi'Jt'a.~ation, et fixes, par los mc>uvemeuts pe•dnlait·c3 d'uuo s~r:e de vin~t ct uue 
bonlns bln.nches:, et il 'l'Ctni) 1 nc:~ avec nn tt·as gr.\nd avantago lo3 qu ltL·e a;>p3rci1s d'a.pres \Vheat .. 
ston" et 1-:isenloln·, qni fignraicnt (htns mcs cat:~.!ogu~s antcricurs. 
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260 a. Le meme appareil, plus petit, de construction plus simple, et tout en 
bois. . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . t r»O f1-. 

The same apparatus, smaller model. 
Derselbe Apparat, kleineres Modell. 

261. Appareil d'Eisenlohr qui 1·epresente le mouvement moleculaire des ondes 
liquides. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . lOO fr. 

Eisenlohrs apparatus to show the molecular movement of liquid waves. 
Eisenlohr's Apparat die l\lolekularbewegung der Flüssigkeitswellen darzustellen ..... 

262. App~reil de M. ~ro"a pour Ia projection mecanique des. mouvements vib~ 
t01res, avec 8 dasques. (fig. i29) . . . . . . . . . . . . . . . . . 400 h'. 

Crova·s apparatus for representing vibratory movements on the sc1·een, with 
8 disks. 

Crova's Apparat für die mechanische Projektion der Schwingungsbewegungen 
mit 8 runden Glasscheiben. 

l~ig. 129 (N• 262). 

Cet appareil permet de representer Ia propngation d'une onde isolee, Ia rcßexion d'une onde 
isolee, Ia propagation des ondes sonores, Ia rtiftexion d'un mouvement vibratoire continu, }$ ton 
fondamenta.l des tuyaux sonores, le premier harmonique des tuyaux sonores, !es vtbrations de 
l'ether, et rinterference de deux mouvements vibratoires. 

262 a. Le mcme allpareil avec sept disques et sans !es pieces avec lentilles pou1· Ia 
representation de l'interference . . • . . . . . . . . . . . . . . ~1'»0 fr. 

The same appar;ltus with 7 disks and without the Jenses for showing interfe­
rence. 

Derselbe apparat mit 7 runden Glasscheiben, ohne die Theile mit Linsen füt• die 
Darstellung der Interferenz. 

263. Appareil a ondes de "\-l'heatstone. (fig. i30) ..••....... t.OOO fr. 
Wheatstune's wave apparatus. 
Wheatstone's Wellenapparat. 

II montre !es courbes tbeoriques de deux systemes d'ondes simples dans le m~me plan, de deux 

7 
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systemes d'ondes perpendiculaires l'u'l 9. l'autre, d'un systeme d'ondes planes avell un autre circu­
lait·e ou elliptiqne, et entln de <leux systemes d'ondes circuln;res. 

L'appareil est accompagtte de cinq doubles pah·ei dc plnnchcttes ä oi1<les, et fixe sur un socle en 
foote de fer, mais il est de beaucoup pref,!rnblo de le monter sur le pied n• 263 "· 

Utt tableau explicntif avec li~ur"s montre pour ch!l.•JUe combinaisott et position des planchettei a 
ondes n• 0,1 et 2, les figures r~sultante's sur trois series de perles mobiles, avec l'indicatiou des 
ondes et de leurs dilferences de pbase, qui le composent, ce qui fait <JU'on trouve sans dittlculte, 
pour chaqu& contbioaison d'ondes qu'on veut produire, !es plauchettes necessaires et !es positions 
qu'on doit leur donner . ' 

Fig. ltO (b. = 1•,50).(N•• 263·263 a) 

263 a. Pied Cu font·C de fe r pour l'appareil precedent. t i»O Ir. 
Iron stand for precedin!\'. 
Eiserner Stänuet• für den vorhergehenden Apparat. 

Ce pied, posant par terre, est •\ colonne et !1. plate1u to•trnant, qui pe·tt :etre incline d"s deux 
cote& de •J5•. !I olft•e Ia plus grand~ faciiite pour pr6senter l':t.ppareit sous.:toutes !es faces et dans 
toutes !es positioas voulues . La ßgure 130 montre Ia partic superie:tre de ce support. 

263 b. Le meme a t•t•are il que cellti du no 263, plus petit ue moitie (mouele ot·i­
ginal) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . GOO fr. 

Wheatstone's wave apparatus, small model. 
Wheatstone's Wellenapparat, kleines Modell. 

264. Apt•ar eil qui montre seulement !es courbes resultant de ueux systemes d'omles 
planes dans le m~me plan . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . tOO fr. 

Apparatus, which shows only the theoretic curves resulting from two systems of 
waves in the same plane. 

Apparat welcher nur die aus zwei Wellensystemen in derselben Ebene entstehenden 
Curven zeigt. 
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265. Appareil qui montre seulement les courbes result..ant de deux systemes d'oncles 
egaux et perpendiculaires l'un sur l'autre. • . • . · . . . . . . • . GO fr. 

Apparatus, which shows the theoretical curves resulting from two systems of 
waves, equal and perpendi(:ular to each other. (Circular and elliptical polariza- · 
tion}. 

Apparat welcher die aus zwei gleichen und auf einander rechtwinkligen Wellen­
systemen entstehenden Curven zeigt. (Kreisrunde und elliptische Polarisation). 

266. Appareil de Wheatstone pour Ia reproduction mecanique de Ia composition de 
deux mouvements vibratoires rectangulaires. (fig. i31). . . . . . . . 200 fr. 

Wheatstone's apparatus for mechanically compounding two reetangular vibratory 
movements. 

Wheatstone's Apparat für die mechanische Composition zweier rechtwinkliger 
Schwingungsbewegungen. 

l•'ig. J:;l (N• 2G6). 

Les deu~ mouvements sont prod<lils pnr dcu~ e-s:centriqnes, qui agiosent simultanement SUt' une 
e~tremih.\ d'une petite verge, mobile n,utout• de son centre, dont l'autra extremit6 porte une petite 
perle, qu'on peut remplacer par un pelit miroir pour Ia. projection. 

267. Appareil pour Ia composition mt!c.1.nique et optique de deux mouvements recti­
lignes, d'un mouvement rectiligne et d'un mouvement cit·culaire, et de deux 
mouvements circulait·es. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . GOO ft·. 

Apparatus for mechanicallv nnd optically compounding two rectilineal movements, 
a rectilineal with a cit•ctilat· movcment, and two circular' movements. 

Appat·at flir die mechanische and optische Composition zweior geradliniger, einer 
geradlinigen und einet· kt·cisl'lmden, und zweier Kreisrunder ßewegungen. 

Les <ieux miroirs soot fis.es sur des n.xes sut• lesqu~ls on les peut incliner plus ou moins . Si les 
n.xes tournent, chaque miroir pri~ scparoment l'cllccbit le rayon comme un corcle lumineux, dont lc 
diamctre depend de l'ioclinaison du miroir sur son nxe, et en faisant rellechir le rayon successive­
ment des deUJ; miroirs, comme cb.n~ l'expth'ionco de Liss:o.jou~, on obtient ln tlgure resultant des 
deux mouvements circuklires,dont los rt.pports dc vitene sont t·egl<is par !es diametres des poulies 
A gorge fi>tces sur les axes et ceux des roues motrices, reunies par de$ cordes. Pour remplacer un 
des mouvements circutaires par un mouvunent reetiligne, on fixe sur l'a.~e :l. Ia plnce du miroir un 
petit e:s:eeotrique qui imprime un mouvem$11\ d'oseill:o.Lion ä. Ia. piece qui portc maintennot le miroir 
et qui es' mootee entre deux poiotes. 

268 1\.ppareil pour Ia composiUon graphique de deux mouvements pendulaires d'apres 
M. L'ymann . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2C»O fr. 
Lymann's apparatus for gl'aphically compounding two pendulnr movements. 
Lymann's Appm·at füt• die schriftliche Composition zweiet• Pendelbewegungcn. 

Une plaque de verre enfumce et supportee p.tr le prolongement <l'un pendule IJ.U·(lessus de s,n 
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po1~t d~ SU$pension et une pointe commandee par un autre pendule y trnce Ia tigure des dcux mou­
vements pendulaires. Pour obtenir des rapports ditferents entre les oscillations des deux peudules, 
on cbaoge Ia fr~quence des oscillations du pendule inscripteur par un poids glissant sur sa tige. On 
peut ~tablir un angle quelconque entre !es l'lans d'oscillation des deux pendules. · 

XI 

Quelques appareils d'acoutisque d'un usage pratique 

Aoustic apparatus for practical use 

Akustische apparate für den praktischen Gebrauch. 

269. Stetlaoscope a un tube • (fig. i32) . 
Stethoscope with one tube. 
Stethoscope mit einer Cautschukröhre. 

KOONIO, Quelques exp1!1·iences, p. 39. 

I~ig. 132 (N• 269). 

tO fr. 

1.\.11 se compose d'une petite cnpsu!e Mmispberique dans laquelle s'enfonce un anueau recouvert 
de deu:r. membranes en caoutcbouc. Un robinet fi:u\ dans l'anoeau permet de gonfter, par insuffla­
tion, ces deu:r. membraoes, de maniere it. leur donner Ia lorme d'une lentille, qu'on applique sur 
le corps qu'il s'agit d'examiner. La capsule est surmontee A son sommet d'un pet.it tube destioe il. 
recevoir un tuyau en caoutcbouc qui doit mettre Ia masse d'air interieure en communication directe 
avec l'orcille. 

270. Stetboscope a cinq tubes . ... 
Stethoscope with 5 tubes. 
Stethoscope mit 5 Cautschukröhren. 

KOENJG, Quelques expe1·iences, p. 39. 
Avec cet instrument, cinq persoones b. Ia fois peuvent etudier !es sons dont il s'agit. 

20 fJ•. 

27L Cornet acoustique ordinaire en fer-blanc. . . . . . . . . . . . . . tO fr. 
Ear trumpet. 
Hörröhre. 

On n. modifi6 Ia forme du coroct acoustique de bien des manieres, et l'on en coostruit de \outes 
les dimeosions snns qu'on ait pu arriver jusqu'aujourd'bui ä. un resultat vraiment satisfaisant; voilb. 
pourquoi je n'eo annonce pas d'autres que Je coroet ordinaire. 

272. Porte-voix . . . 
Speaking trumpet. 
Sprechrohr. 
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