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Bur Verftindigung.
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Sans (ranc-penser en l’exercice des letires
Il n'y a ni lettres, ni sciences, ni esprit ni rien.
Cicoolini.
Je reidhhaltiger bie Riteratur mit populiren
Darftellungen aud faft allen Jweigen ded Raturs
wiffend verfeben ift, Deflo merfwilcbiger ift Dber
Mangel an witflidy populdrer Behanblung Dber
cigentlichen Phyfif, ober abgefhloflener Theile bers
felben. Die phyjifalifdhen Lehrbitcher, weldye in faft
ununtetbrochener Reihe eridyeinen, beweifen bduvdy
ibre dAngahl bad MWerlangen bded Publifumé nady
phyfifalijden Kenntniffen, fonnen aber bemfelben
nur theilweife entfpredhen, bda fie meift vein wifs
fenfbaftliche ober pdbagogifde 3wede verfolgen, ohne
mit ber Belehrung aud) die Unterhaltung verbinden
au wollen.

Leitfaden fiir Schulen und Worlejungen fowie Com.
pendien jum Selbftunterricht find aber feine populdren
Bortrige, wie fie dbad aligemeine Publifum wverlangt
unb in  anbeven Fadern durd) anerfannte Weifter
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fdyon befipt. Unternehmungen wic Arago’s , Unter=
haltungen” und Brodhaus ,Unterhaltenbe Be-
lebrungen’ forgen agwar fiir dben Ginblid in abge-
getrennte Gapitel aud ber Phyfif, tonnen und wols
Ien aber Ptamit feine allgemeine Ueberfidht des
®Gangen ervcichen. . Guler's ,phyfifalijhe Briefe’’
entfprechen enblich ben ﬁnforberungén der Gegens
wart u wenig, felbft mit Bertidjidhtigung ver Nach-
trdge von Miller.

Derartige Betracdhtungen, welche durdy Erfah-
rungen beftatigt wurben, bdie Der Berfaffer in ges
bilbeten und nady Belehrung verlangenden Kreifen
machte, fowie bie Aufforberung bed Rebdacteurs ber
aNeyen Jeitfdrift fiv Mufit”, Dr. §. Brenbdel,
eing populdre Behanblung bder Atuftit in feiner
Seitfcrift gu unternehmen, waren die nidyften Ber:
anlaffungen gur Cntitehung der afuftijden Briefe,
weldie der Verfaffer bHiermit den groferen Publifun
vorlegt. :

Weit entfernt von dber Anmapung, durdy diefen
Berfud) einer populdren Afuftit die Aufgabe geldft
ober Dem vorhandenen Mangel burchausd abgehols
fen u baben, nimmt der BVerfaffer nur bas geringe
Berbienft fiir fih in Anfprudy, auf bdie beftehende
fide aufmerffam gemacht und fomit indiveft ur
Auefillung derfelben beigetragen ju haben, forweit ed
feine Krdijte. geftatteten.
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Die votliegendben Wriefe, find nur erft Brudh-
ftite cined ®angen, voeldes dem Berfaffer ald lep-
tes Jicl vor{dwedt. Der Standpunft, den er feft
jubalten, fowie ber Swed, den er yu erveicdhen fudhte,
ift im erften Wriefe ndber bezeihnet. Wan wird
paraud erfehen, dag ihm eine ufammenfteliung bdesd
vorhanbenen Thatfadenmateriald nidyt die eingige,
fondern ein  Fefthalten ded innern Jufammen:
hanged der Ericheinungen bie hobhere Aufgabe war.
Dadburdy allein ift die Ginleitung, sveldye in ben erften
vicr Briefen gegeben wird, yu rechtfertigen, bie fitr
eine einfeitige thatjadyliche Betradytungsweife ju breit
angelegt wdre.

Auf ber unerfdyittterlichen Bafid ber allgemei:
nen medHanifden Srundprincipien rubt die
gefammte Crfcheinungdwelt, foweit fie in bag Gebiet ber
RNaturwiflenfchaft gehort, folglich fann eine naturgemdge
Gutwidelung der phyfifalifhen Thatfaden audy
nut von biefer Vafid ausdgehen. it e8 bem Berfaf-
fer vergdnnt, fo hofft er fpdter bie Wdarmelehre fowie
bie Zefire vom Lidht und von der Electvicitdt in gleicher
Weife, wie hier die Atuftif ju behanbdeln, und auf diefe
Art die Haupttheile der Poyfif nady nnd nady dem
gebilbeten Publifum ugdnglidher ju machen.

DObgleich ein Hauptywed dicfer Briefe ift, dem
Nufiter und Mufiffreunde belehrend ur Seite zu
fteben, fo find fie bod) feinedwegd fiir ein einfeitig
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mufifelifdes, fondern fiir ein allgemein gebildetes
Bublifum deftimmt, welded an den Refultaten der
Wiffen{dyaft Intereffe findet, und bem ein Einblid
in die RNatur lberhaupt Wunjd) und Bedurfnif ift.
Der Begriff der Afuftif it in feiner weiteften Be-
teutung gefapt, in welder dad rein Mufifalifche
pwac  cinen wefentlidhen, aber nur integrirenden
Theil cined groferen Gangen bilbet.

Sdyon eine oberflichlihe Vergleidhung gegen-
wdrtiger Briefe mit den, in der ,RNeuen Jeitfchrift
fiir Mufit verdffentlichten, zeigt, daf die Angabl dev
Bricfe nidht nur vermehrt, fondern die erfhienenen
Bricfe audy durdpausd revibire, theilweife verdnbert
und mit newen Anmerfungen verfehen wurden.

Wir find im Gebiet ver Phyfif in Befig eined
fo reichen Materiald, daf ¢d in vielen Fallen nur
ber Sujammenfafjung der Beobachtungen und Thats
fachen bedarf, um darauf erfolgreidy weiter bauen ju
tonnen. Dem groferen Leferfreife und namentlich
ben Mufifern mangelt aber theild eit, theild Ges
legenbeit, um die vorhandenen Quellen benugen ju
fomnen. @ine Anvegung jum tieferen Quellenftudium
$u geben, und den Weg dagu angudeuten, ift bdex
Swed der Anmerfungen ju den Briefen.

Sie geben aber gugleidy gewiffenbafted Seugnif
bavon, dag und wo ber BVerfaffer nidit aus eigenen
Witteln fhopfte, fondern fich an Frembdes aniehnte.
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€o wenig feine Avbeit auf BVollftanvigleit Anfpruch
wadht, fo wenig beanfprudht fie einen Wertl, dex
fich auf neue Unterfudyungen, originelle Anjdauungen
oder cigenthitmlidhen Theovien grinden fonnte. Die
Briefe follen nur jujammenfafien, was gerfireut war,
wollen cine Berbindung ded Getrennten anjudbabnen
fuchen, unb nur combinivend, nidyt felbRfchopferijch ver=
jahren. Lepteres ju verfudhen, wdre ebenfo anmagend
alg gewagt bei einer Arbeit, bie lediglih sur erften
Orientivung unb allgemeinen Borbereitung bienen foll.
Um Reues nacy Werth und Gebalt pritfen und bes
uctheilen gu fonnen, mup man dbas Vorbhanbdene erft
fennen, ,

Dies ift um fo nothiger in einer 3eit, welde
ten mufifalifgen Grvundprincipien eine auffalend
vege Aufmerfamfeit und Thatigleit widmet. Sn ber
turgen Jeit in welcher die erften adyt afuftifcyen Briefe
verfaft wurben, erfhienen nicht weniger a8 fiinf nens
nendwevthe Abhandlungen, weldye bder allgemeinen
Theorie der WMufit gewidmet find. Aufer Kraus
baave, Woltje's und Stehlin’s Schriften, mufs
ten befonderd bie Arbeiten vor Drobifd und
Oyelt die lebhaftefte Theilnalhme des Berfaffers in
Anfprud) nehmen, ba namentliy Opelrs Theorie
bad in abgerunbeter und FHarfter Weife darfielll, was
ver Berfaffer in feinen fpdteren Bricfen ausdjufiifren
gedadyte.  Dedhalb fonnte er qudy ier nur reprodu:
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tivend verfabren und durfte um fo eber unterlaffen,
feine Anfichten geltend au machen, ald Opelt's
Fheorie cine bereitd geveifte und in fich fertige ifi.

Die eigenthimlihen Schwierigleiten einer po-
puliren Darftellung: volfommen beutlich zu fein,
obne breit ju werden; das ridhtige Maf Ded au Ges
benben 3u finden, ohne Wefentliched su vernadldffi=
gen, und ohne in die Detailfenntnif ju tief einaugebeﬁ,
find fhon ped Werfuché einer Lofung werth, auch
aenn man auf Originalitdt vergichten muf. Aller:
bing8 find bie Begriffe von Popularitit je nach bem
eingenommenen Standbpuntt verfhieben. Eine gliids
lihe 3ufammenftellung und Berbindbung eingelner
‘concreter Falle tonnte {hon ausreichend erfdheinen, da
fie ben boppelten BVortheil bietet, in unterhaltenber
Form das Abftrafte nicht nur jugdnglicher, fonbern
~audy leichter begreifllich ju machen.

Dasg Jdeal einer populdren Behandlung bder
Wiffenfchaft ift demnadh nidt opme Erfolg in
einer Reibe von Grydblungen ober Bildern gejucht
worden. Durdy bdiefe mehr ypoetifhe ald wiffens
fhaitliche Auffajjung wird man aber nie bahin ges
‘Tangen fonnen, bdad ®cbiet einer Wiffenfchaft thats
fachlich gu Giberfdyauen ober nur einigermagen griind-
li ju behanbeln.  Pan gerith aud der Scylla
tvodner Entividelungen 3u leidyt in bie Gharybdis
eever Tandelei und didhterifcher Wortfiille. Diefe ift
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obnehin eine Jeitfrantheit, die fih von bem Gebict
der {chonen Riteratur auf dad dber RNaturwiffenfdaf:
ten audubreiten judht. @38 ift Mobefache geworden,
mit Der RNatur au folettiven, und barin eine neve
Unterhaltung gu finden, die auf woblfeile Weije -
gleidh den Schein von Wiffenfdyaftlichfeit verleils.

Von diefer Werirrung fidh frei su erbalten, war
¢in Beftreben des Berfafjerd, yoburd) er vielleiipt
mandhen Lefer enttdufchen oder abjchreden bdiirfte, dev,
dem Zitel ,populdr” ju Folge, gany anbere Erwvar-
tungen Hegte.

Abgefehen Davon ift aber Der Berfaffer ber
Sdwaden und Wdngel bdicfed erften BVerjudes
fib volfommen Flar bewuft, und weif, wie
Biel er der Theilnahme Dded allgemein gebilbeten,
und Der Nadyficht des wiffenfdaijtlihen Publifume
verbanft, wenn feine Arbeit dberhaupt Eingang
finbet und eine milde Beurtheilung erfahrt.

Dredben, im Februar 1858.

Ridard Pohl.
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Griter Brief.

@Ginleitende Vetradtungen. Staudpuntt und Aufgabe
ber afuftifden Briefe.

Dad Auffuden der Gefege in ben
Naturerfdeinungen Hat fiir den Forfder
feinen Bwed und feinen Werth fdon in
fih felbff — und ein eigenthhmlicher
Sauber umgiebt da8 GErlennen von
Maaf und Harmonie im anfdeis
nend gany RNegellofen,

Sauf.

Wir ftehen inmitten ciner Fiille von Crideinun:
gen ded Natur: und Geiftedlebend, bderen unendlide
Mannigfaltigleit wiv coen fo wenig iberfhauen thn-
nen, al8 wir vermdgen, den legten Grund diefer Gr:
fdheinungen ju erforihen. Gin eng gezogener Horiz
gont befdrantt unfexn Blik, Dder immer nur auf ei:
nen Punlt gevidytet fein fann., Je Hdher der Menfeh
ftebt, Ddefto mciter debnt fih der Hovigont aud; fe
geiibter der Blik, defto rafdher und ficherer fein Ur:
theil — aber bdie ewig wedyfelnden Geftalten sichen
nod) fhueller woriiber, und Keiner fieht, twoher fie
tommen, nod) wobhin fie gehen.

Darum muf fihg dev Menfhengeift an dasd Gin:
gelne Dalten, um dad8 Gange begreifen 31; Tetnen —



ex muf trennen, wm verbinden zu finnen. Gy
priijt die cingelne Gridheinung und for{dht nadhy Vev:
wandtem. Gine Mannigfaltigleit Ghnlicher Cridheiz
nungen faft e gufammen und fudyt nadh) dem Ges
feg, dem fie gemeinfam untermworfen find. Wl
wiffend, bdaf in der Natur Nidytd Willtlix, Nihts
Bufall ift — tweif cx a priori, daf cin Gefely vors
handen fein mup.

Gclingt ¢8 ihm, cinen vernunftgemdfen Jufam:
menBang gu finden, fo puiift ev dad, wad zunddit
nur Oypothefe ift, an der Crfabhrung., Gr ruft
die Griheinungen im Kleinen williitlih GHorooe, er
expevimentivt, und der Grfolg muf lehren, ob ev
Urjache und Wirfung ridytig exfannte und verfuiipjte.
&0 wird ct nady und nadh Herr ded Cingelnen,
fo weit ¢8 gur finnliden Cridheinung gelangt —
und damit ift der Unler geworfen in dbad unendlide
Gcftaltenmeer, bei deffen unergriindliher Fiefe o8
aber ol nie gelingen wird, den Grund zu faffen,
Darmad) forihi audy der Phyfiter niht. Cr be=
guniigt fid, cin Gefeg gefunden, cine Crideinung nadh
Beit und Raum gemeffen und cine Thatfade ma=
thematifd) begriindet zu baben. ®ad Forfdhen
nad)y Grund und Bufammenbang Aberldft e dem
Mcetaphyfiler, der, im Hddhften Sinne ald Steners
maun und Lootfe bevufen, fept nod auf feinem Se=
dantenjdifflcin cinfam umber treibt und faum weif,
wo cv fein Senfblci junddift audwerfen foll.

®ie Theilung der Arbeit, bie Analyfe
it da8 GCharalteviftifhe unferer Jeit, foweit fie fich
mit dex Datevie bejddftigt. ©ie Kritit ift dad
Beihen unfercr Jeit auf intelectuellem Gobicte,
®er Gintritt cincr Pritifhon Peviode beiveift, daf die
Production in WUbnchmen begriffen, daf der Cuimis=
nation8punft diber{dritten fei und daf fidh cine nene
Beit durd) die RKritif vorbereiten, abfldren und ge=
flalten will. @in Seitalter der Unalyfe fdlicht chenfn
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naturgemi§ die Synthefe aud, die al8 Folge der ana:
lytifhen BVefecbungen erft in ciner fpatern Peviobe
wieder jut Geltung fommen tann,  Gin Jahrhundert
endlidh, bad die Xheilung der Arbeit im Matcriclen
und Sntclectuellen ancrbennt, fann die Univerfalitdt
meder fordern, noch gejtatten, {elbft wenn diefe fidy bei
Der unendlidhen Detailarbeit und Detailbenntnif nidyt
von felbjt verbicten mwilde. Darum  gehdren die
epodyemadyenden Productionen, die Synthefe und die
Polyhiftoren, cincr vergangenen und gubiinftigen Jeit an.

3u der That wirft fid in dev Wiffenjdhaft fept
nidht nur Jeder auf cin befondered Fad), fondern
auf einen fpecicllen Punbt dicjed Fached, arbeitet
confequent auf Ddiefen bin, fammelt Material und
trigt Grfabrungen zujammen, unbetiimmert darum,
wer  fie veebindet und wie fie verbunden wers
den.  WManner veffelben Facdhed dunen daber una
gebinbert ncben cinander beftehen, obne nothwendig
fidh begeguen, fdrdern oder hemmen u miiffen. So
wird in cinem Vergwert Schadyt auf SHadyt, Stol:
Ten auf Stollen geteicben, ohne daf cin Acbeiter vom
Andern mebr weiff, al8 vaf er denfelben Jwek fat,
Material gu Tage gu fordern, weldhed fernern Jweden
dienen foll, die ihm felbit nod) unbefannt find. Woh(
geidyicht c8, daf die Stollen gujammentreffen und die
Aebeiter fidh) begegnen. Dann rvufen fie ein frdhlides
,,@liidauf’ und fuden gemcinfam weiter.

®ad ift allcdingd audy der cingige Weg, die
@dage bder Natur gu Heben, ihr Wefen™ cxbennen,
ihre Krdfte beherefhen gu Ternen, fo weit diberhaupt
die Natur fidh bewdltigen dft. Man Tann aber audy
Bierin au wcit gehen. LWenn man tmmer nuv theilt,
ofne gu verbinden, wenn man immer nur jammelt,
ohne ju Bauen, dann widi dad Detail in’d Uniiber:
fepbare und aulest wiivde fein Geift mehr médtig
genug fein, Ddiefe Sandldrner der ewigen Wahrbheit
a cinem feften Gebaude zu bminigm.i*mlcp(;ifto
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dhavafterifiet und ironifirt dad Streben ber Jeytzeit
fo treffend mit den Worten, bdie er Dem flauncnden
@diler cinprigt:

Mer will was Lebendig’s erfennen und befdreiben,

Gudit erft den Geift Herausdjutreiben,

Dann Hat er die Theile in feiner Hand,

Feblt leiver! nur das geiftige Band.

Encheiresin naturae nennt’s die Ghemie,

Cypottct ihrer felbft und weif nidht wie.

Dennody [ebt in jedem Menjchen dex Drang um
Berbinden und Schlichen; dad Bediirfnif, den Grund
der Gridheinungen zu crfabren, die und nabe treten
ober die wir felbjt hervorkringen.

Dat nidht jedem denfenden Menfdhen die Frage
nady dean belebenden Princip, nad) dem legten Grund
der ®inge ein Mal bejdhdftiat? Natur und Geift,
innere und Adufere Welt find and) nimmer gu tren=
nen.  Beide empfangend und bildend, Beide fih auf
cinander begichend, fidh wehfeldocijfe durdhdringend,
Bommen niemald veveingelt zur Gridheinung.

Die Sdhritte, weldhe die Raturphilofophie,
in Anerfennung dicfer Walrheit, wicderholt that, um
mit den Grfahrungdwiffenidhaften Hand in Hand zu
geben,  perungliikten  0i8her, DHauptiddylich an der
iberecidhen Pohantaficfiille der Didhterphilofophen. €8
entipann fi ecin  Davter Kampf um die Palme ded
Nuhmed der Grbenntnif, aud dem die inductive
Wiffenfdaft ald Sieger bervorging. Seitdem
ward ,, Crfahrung’”’ dad Feldgefdhrei und mwird 8
immer Eleiben.  Aber {chon fingt cine neue Anndbe-
rung Dder inductiven und deductiven Wiffenidyaft an,
fih vorzubereiten, und died Mal gebt .fie von der
erfteven aud.  Gingelne Stimmen, und war die dev.
Korpphden in Phyfil und Phyficlogie, dringen cner=
gifd vorwdrtd, um bdben GCrfahrungémweg Ddex
Sypeculation ndber zu bringen und ein gemeinfa-
med Wirlen angubabhnen. Derftedt vor Ulen
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burdbracdhy von Newem die SHranfe der Vorurtheile
mit feinem ,,@cift in der Matur’. Tadurd), bdaf
ber Meifter der  Crfahrungdwifienidhaft die Speou=
Tation ju fidh Hevitber 303, ward dicfer Schritt, bder
viclleicht fonft cin vergeblidier gewefen wdve, cpodye:
madhend, Gleichyeitig viiken die PoOyfiologen, na:
mentlidy die Nervenphyfiologen, bder Piydologie nd:
BHer und ndher. Bemerfendwerth ift bicr cin Ans:
forudy, den einer unferer ceften und geiftreidyften Phyfiole:
gen ter Gegentwart, Rudoph Waguer in Gottin:
gen, vor Kuvgem in feinen ,,Phyfiologijdhen Briefen’” *)
gethan bat: ,,Die Piydolegie fann in gewiffer Hin:
fidt gar nidht materialiftiih genug werden. Al
Bwcig der Naturforfdhung, wad freilid) nur ihre cine
Giite ift, wird fie auf fteeng phyficlogifdyen Grund:
lagen aftein yociter fortidyreiten fonnen, — — Wenn
man ¢8 vermddhte, cine grapbijhe Darftelung ded
Gchitnd und dev medhanijhen BVerbindung aller feinee
feinevren anatomifdyen Glemente darzulegen und damit
eine Nadweifung von der phyfifalijhen Wirfung und
Gegemvirfung zu verbinden, toiirde man dem, menidys
licher Weidheit itberbaupt gugdnglidhen ToHeil der Piy-
dologic mehr BVorfdhub leiften, ald alle Denbee von
Plato und Ariftotclcd bid auf Herbart und feine
Sdiiler.”

Diefe Stimmen find aber crft von [)cutt und
gefterm, und ftehen giemlich veveingelt da.  Denn 8
achdet jegt nodh cben fo vicl Muth dagu, dag Gei:
flige an bad Gcbict ded Materiellen heran zu  ies
Hen, al8 ¢8 den Mann der Criahrunydwiffenidyaft
fhwer witd, der Dcduction diberhaupt cin Redit cin-
aurdumien. Wad Wunbder, bdaf ¢8 dabher nody wicle
Didciplinen gicbt, die in ihrer Jjolivtheit cine cinflige
Berfdymelzung mit anderen faum abuen laffen, und

*) Angsh. Allgem. gcﬂuug. 1852. Mr. 20, — VI. Brief.
€. 313 und 315, ¢
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nody viele tiichtige Kpfe, die diefe Affimilirung der
 BWiffenidaften mit mehr Wahrfdeinlihleit Idugnen,
ald8 mit ber man fle Behaupten fann,

Und wenn wiv nun gar die Kunft in Ddasd
Beveid) Ddiefed Krcife8 zichen iwollen — iwenn ivic
behaupten, bdaf die Kilnfte, ald Erjcugnif und
Yudfluf ded Menfdhengeiftcd, durd) SinncBeindriide
angeregt, auf SinneBeindriide bevednet, und der Mit-
tel, weldie die matericlle Natur und bictet, fich dagu
Bedienend — baf die Kiinfte julegt gleichfalld in
dicfen Cyclud von lrfache und Wirfung, in diefen
gefeglidhen  Bufammenbang der  Naturerfdeinungen
folacrecht cingereiht socrden miiffon — wird dicfe
Dehanptung nody jegt nicht alenthalben Widerfprudh
exfafieen? ®ennody ift dev Tegte Jwed diejer Briefe
gerade ber, Ddie Nothwendigleit cined gefeglidhen
Bufammenbanged pwijdhen Naturcriheinung und Gei=
ftedthatigteit in Beyug anf die Mufif, — ald dev finn:
Tidgften und unmittclbarften unter den Kiinften —
barguleqen, wenn gleidhy ¢8 nicht mdglich fein wird, die
fen 3ufammenhang fcl6ft {hon veefolgen gu Edunen.

Vi zu dem  geheimnifoolen TMoment dex
Beugung, im Matericllen tie im Kinftlerifden,
werden wir niemald durdydvingen dnnen, denn fonft
waren wiv Mitten in der geheimften Werbftatte dex
Natur, Aber dasd finulidh Crfennbare ift ben medanijhen
Gcfegen untevworfen, Der Ajtronom Lalande rief
and: ,,Jdh babe den gangen Himmel turcdhforicht und-
nirgent8 cine Spur von Gott gefunden’’!  Gr fatte
Redht — denn ex ftudirte nue den Medhanidmus
tor Welttdeper. Im Diehanibmud Yann der Grift
niemald8  gefunden  werten. Darmm  muf  Ddex
gum  AtBeiften werden, dex nur Sinn  filr bBen
MeGanidmus Hat. Der Geift ift nmue im Geift u
fudhen — and Biev tritt nur WVerwandted ju Vers
wandtem. ®a, wo dad Unfihtbare, und doch that=
filih Vorhanbene beginut; wo wir die Jeugung
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Belebter Wefen, dad tinftlerifdhe Shaffen ded gottlis
GQenn Prometheusdfunlend im Menfden fehent und firh:
Len; da, wo aud dem fdeinbaren NiGht8 ein Gtwad
witd und die ,Begeifterung’” der Materie Eeginnt:
ba Hdrt Berednung und Grflirung anf — bda fiih-
Ien ir, daf wir Menfden find, fithlen dad Gei-
ftige in und walten und werden 8 dodh nimmer bes
gteifen,

Die Aluftit — dem Wortlaute nady die Lehre
vom Hbren, jedodh nad) der Grweiterung, dic der
cigentlihe Begriinder dicfer Wiffenjdhaft, CHladui,
be cutheilte: die Lehre vom Sdhall, von bder Klang:
farée, bdie Tonlehre und wmjilalihe Harmoniclchre
aufaminengenommen — fteht al8 phyfifalifhe Wiffen-
fHait in fidy feftbegriindet, ziemlidy abgcidhloffen, aber
audy ijolirt da. Obgleidh die Afuftit durdh die
Harmoniclehre fo uumittclbar in 2ad Gebict der DMu:
fit dbcrgreift, wic fonft eine andere phyfifalifhe LRii-
fenidhaft dad8 Acftbhetijhe beriihrt, fo gehen dod) Mu:
fit und Ytuftit nod aiemlidh unbebitmmert neben cinz
ander Her.  Nur der JInftrumentenbauce — ter, fo:
bald cv wiffenfhaftlih und Einftlerify gugleih ver:
fahrt, fih mit Redyt UCufiter nennen darf — b=
barf Dder poyfifalijhen Didciplinen biveet, wm den
mufifalifhen Anforderungen geniigen zu Wunen.  Bwi:
fen der mufifalifdyen WUefthetif und phyfitalitden
Neufti€ Gefindet fih aber nod) Ddiefelbe Kinft,
toie pwifden den NatuverfHeinungem und der pro-
ductiven Gciftedtbltigleit diberhoupt. Eobald bie
phyfitalifde Cricheinung Herocrgebradht iit, d. G,
febald bie Sdallwellen dad Db getroffrn Haben, be:
ginnt die ThHatigleit der Sinne. Dieje erzengt cine
cigenthiimliche piydhologifdhe Wirlung, wclHe fih
anfaftGetifdeGefege gritnden will und jehlichlich yum
Reproduciven odex Produciren anffordert.  PohHyfi€ und
Yefthetit thumten mithin war durd) die Poy{iologie



mit cinander verbunden werden.  Da  bdiefe Wif:
fenfdhaften aber nody davon entfernt find, cin Gan:
3¢8 au bilden, odev in fih abgeidhlofien zu fein, fo
mitfien nod) allenthalben Liiden bleiben. Dicd ver:
anlafit den Poyfiler, fih mit dem finnlidyen Qin:
dbruc u begniigen, ofne zu feagen, wobin e fiihrt,
und den Mufiter, die Harmenie ald Thatfadhe gu cr:
greifen, obme au fragen, wober fle fommt. Der:
ftedt Bat aber fice den erfen wefentlihen Sdhritt
gethban, um den naturgemdfen Gntwidelungdgang
pon dex Tonerregung b6id jur Toudidtung
midglichft 3u  verfolgen. Seine Ddavauf beyiiglichen
Abhandlungen im Sten und 4ten Band ded ,,Geift
in der Natur/ gaben dem Werfaffer bie crfte Unve:
gung, u verinden, Oerftedt’s Anfidhten, in BVer:
bindung mit den phyfitalijhen ThHatfaden, dem
mufifalifjhen Publifum in eince Reihe von Bricfen
vorgulegen, :

Dtan fann gegen dicfen BVerfud) von born Gerein
gweicelei cinwenden,  Junddft, daf dicfed Unternch:
men zu feinem Beftimmten Refultate fiiGren Lann.
Wit geben dad ofne Weitered zu, fofern man unter
,Refultat’’ hice cinen crbennbaren Fortidritt der Mu-
fit, al8 Kunft betradhtet, verfteht. Darum fann 8
fidh Bier nidyt Handeln — 8 wdre auch vicl u frif,
fgon o weit gehen ju wollen. Der Hauptzwed Ddic:
fex Yricfe wird gunddft fein, den Mufiticeund mit
Der Atufti€ vertrauter zu maden, oder, fofern er dasd
fehon ift, ibm die Hauptfdcdlihften Refultate in ges
brangter Form, mit fteter Dimweifung aui Analo:
gien, nod cin Mal vorzufiibren. Die Bricfe follen
den Mufifer barauf binweifen, daf die ALnftit feine
Yufmertfomleit nikt nur verdient, fondern in fpd-
terex Beit fogar fordern wird.

Mit der MedHanit beginnend, werden twir
fobann die Gntftehung und willtiirlihe Grregung ded
Sdhalled, feine Fortleitung und Juriidwerfung phy-
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fitalifd betradyten. Bum mathematif dhenTheil,
aur Tonlehre tibergehend, twerden wir die Grund:
verbaltniffe der Xdne, ihr Verhalten u cinander,
ibre Farbe, die Temperatur und Stinunung be:
bandeln.  Hicvan fdlicht fidh cine wvergleihende Cha-
rafteriftit von Sdall, Wavme und Lidht und cine
DBetradhtung ihrer Wirkungen,  Dergeftalt fomuen
wit auf bie pOpfiologifde Wirtung ded Sdal-
Te8, wobci der Dor-Apparat gunddhft zu betradyten
ift, an weldyen fidy die Dauptergebniffe der Nerven:
vhyficlogie infoweit anichlicgen follen, ald fie Anf:
fiug dfiber die Sinnedthitigleit geben tonnen, Ourd
RNerpen und Gehirn  finden wiv den natielidhen Ue:
bergang  agur Betradtung der piydologijden
Wirfung Ddex Tdne, in Beug auf Crregbarfeit und
Gmpfindung, fowohl in ibren guidligen ald voraud
Bevechncten Wirtungen. Auj  dicfe Weife gelangen
wir naturgemdg bid zu den allgemeinen dfthetifdyen
Gefegen bed Gleihgewicht? und der Symmetrie. Jm
LBerlauf der Unterjudhyung finden wir viclfady Gelegen:
Beit, DOcrftevt’s Anfidsten Ddarzulegen und weiter gu
verfolgen. ®adurd) toird dem Diufifer Matevial an
bie Hand gegcben, dasd cxr, aud cigenen Griahrungen
cxgdngend und auf die Mufif iibertragend, crfolgreid
felbft audzubilden im Stande ift. Derartige Bricfe
follen ditcrhaupt, cbenfo wic afademijche Borleiungen,
gum Studiwmm  nue anveqen, die Wiffenjdhaft aber
teineBmwegd exfddpfon. Sic Edunen weder cin Lehr-
baud bilten, nody diejed erfegen; fie follen in dad Be-
tail nidht cinfiibren, fo wenig ald fle im Gingelnen
auf fteeng fyftematijdhe Darfteflung Aniprmd madyen.

®ied ift der gweite BVovwurf, der und treffen
fdnnte — Ddaf wicr ndmlid) die Vriefform gemwdHlt
Daben, die, popularifivend und aphoriftijeh augleich, in
jevem Fall nur cine oberflichliche Kenntnif beidrdern
fann. Darauf crwidern wiv: dap Nidhtd Andered,
618 die demtfhe Guiindlidhleit davan Schuld ift, dap
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bag8 wiffen{dhaftliche Bricf{dGreiben und Popnlarifieen
an Ddie Tagedordnung gefommen ift. Wi fiud in
der Wiffenidhaft fo fehr in dad Syftematifieen, Spe-
cificicen und Feovetifiren Hincin gefommen, und fa:
ben dagu, bid vor Kuvgem, cinen fo barbarijfen
Styl gejdirichen — daf ein Crtrem notbwendig dasd
andere hervorrufen mufte. Oenn dad Beditefnif,
fih mit den Refultaten der Wiffenfdhaft Gclannt u
madyen, ift im Publifum allerdingd vorhanden, DVazu
tommt, baf die analytifhe Methode, — bdie fih in
&pecialititen vergeabt und Tbatiadyenmaterial HAnft,
wabhrend fie anf UNed, wad Speenlation Heift, oder
aui Vergleihung und Generaliffeen binweift, vor:
nehm  Lidhelnd Herabblidt — {dHon melhr wie cine
Wiffenfchaft dem Leben {0 entfremdet Hat, daf 8
orft mander vorbercitenden, viclleidht vergeblichen An:
ftrengung Bedari, che dad Gleidhaewidht wifden Wif:
fenfdajt und Leben wicder Heegeftelit fein wird, ,,Die
Wiifenidaft fann nie populdr mwerden” Hat
man fdon oft erwidert. Schr wabr — aber fie
Pann doch (ebendig werden? Ucbrigend hanbelt 3
fih nicht wm cine populdre Behandlung der Wif-
fenfdaft, fondern nur um populive Darleguug
ter Refultate der Wiffenjhaft. Diefe follen und
mitfen Algemeingut weeden.

Dicfed Beditefnif Haben audy dle geiftrcihften
Mdnnee der Wiffenfhaft (dngft exfannt, weBhald nidht
nue in der Gegenwart, fondern beveitd im vorigen Jabe:
Bundert wiffenichaftliche BVricfe crfhienen, fo daf woic
jegt in Betreff der Natnrwiffenidaften nud philofo:
phijden Dideiplinen im Befig einer faft vollftindi=
gen Sammlung von populdren Behandlungen in
Pricfform find. Warum denn aber gerade Briefe?
,Weil dad der eigenthitmliche Meiz von Bricfen (i,
baf man Bier feinet Subjectivitdt volle Redhynung
tragen barf, wdbhrend wiv, ohne anmafend gu crfdhet=
nen, in wiffenfdaftlidhen AGHandlungen und Werten
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Pad, wad und in tieffter Seele perfdnlih ervegt und
Bewegt, unfere fo gu fagen ticfinnerfte Begichung jum
wiffenfchaftlihen Stoff, faum leife andeuten diirfen’’ —
antortet darauf R. Wagner in feinen phyfiologi:
fhen Briefen. Man  darf mit anderen Worten in
Briefen Menjdy fein, und nidht Fachgelehrter. Die
@ubfectivitit muf in der Wiffenfdhaft unterdriickt
werden — darum  madht fie fih an anberem Orte
Luft, denn der Menid ift nun cinmal, trog aller Be-
wmithungen, nidht gun Object zu madhen. Man ift
,/0c8 trodfenen Toned’’ uweilen ,fatt” und will i
vee intereflanten Grgebniffe de8 Foridhend ungetriibt
erfreuen fdnuen, will diefen vohen Diamanten fhlei:
fon, al8 Sdmud faffen und in dexr Sonne ded Le:
Eend alle Farben fpiclen laffen.

Warum dad aber nicht Sternen crfter Grdge,
wie Gulcr, Ocrftedt, Lickig, Schleiden, Midler, Wag:
ner, Garud u. A Aiberlaffen — Dénnern, die fid
wobl exlauben diirfen, populde au fein, weil fie {dhon
Pewicfen Haben, dag fie gelehrt find2  Uud dem cin:
fadhen Grunde, weil afuftijhe Bricfe gu fdhreiben ge-
rabe nody Keincn cingefallen ift. Gegenwartiger Ber:
fudy wdre allerdingd iberfliifiig, wom cin beriifmter
Poyfiter Achnliched fdhon unternommen Hatte. So
lange dad ater nidht gefdyicht, nchme man Ddicje
Probe al8 Surrogat freundlidh Hin.

Mit den  afuftifhen Kenntniffen im Publifum
-ficht 8 nody ziemlich traurig aud, uud oud vicle
Mufifer find cben nidht fehr fart darin. Man fann
allerding8 cin vedyt guter Dlufiter {cin, ohne dag man
bedhalf nur zu wiffen braudyt, wad Ulujtit fiberhaupt
fei, — ber praftijhe Beweid8 gegen die Lehre der
Gartefianct: ,,baf man nur ©ad madyen oane, wad
man begreift’. ©ce Muiiter thut Bicled, ofne
fih vc8 Grunded bewuft gu fein, cr folgt feinem in:
flinctiven Geniud, dev allerding8 {elten irve fiihrt, in
DBferen Sinne aber nidht geniigen fann, ,,Die mei:
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ften Bricheinungen auf dem Mufilgebiete’’ — fagt
ein Beridterftatter bei Befprehung der Krausdhaar:
fdyen Schrift iiber den accordlihen Gegenfag und die
Begriindbung der Scala — ,,find theilweife oder gange
Ratofel, und {elbft die griindlidhften ThHeorien fufen
in mandyer Dinfidgt nod) auf feinem feften Boden;
man weif wofhl dad Wie und Wasd, aber nidyt dad
LWarum’’ Gr exfennt damit an, daf die afuftifhen
Gridheinungen allerdingd cine Bafid der Mufifwifjen:
fchaft bilben und folglich ,,fiir jeben denfenden Mufi-
ter, teffen Hovigont diber die Klaviatur und dbad RNo-
tenfpftem nur ctwad Hinaudgeht, von JIntereffe fein
mitffen.’’

Mandyer Mufifer miirde wobl aud) ein Lebr:
budy der Afuftit jur Hand nehmen, wenn cr nidht
von der Sdule Her cinen Ub{dhen vor Wdem Bdtte,
wad an Mathemati nnr ftecift,. Denn die Sden
por der Mathematil vercebt {ich bei den Raien tras
ditione von Gcihlecht u Gejdhlecht. Dandyer Mu-
fiter bat fidh woll audy an die rbeit gemadyt, Ddie
Afuftit u  ftudiven, Hat aber ald fiherfted Refultat
punddft wenigftend gefunden, daf die Afuftit fehr
langweilig fei. Jeder, dev Grperimentalphyfit gehdret
bat und Ddabei Ffein {fpeciefler Freund oder Jiinger
Per Mufif ift, wcif, daf 8 fein trodnered Capitel
in der PoOyfit gictt, ald dad der phyfitalifhen und
mathematifen Tonlchre. Glaubte dod) felbft der Bbe:
riihmte Mathematiter Guler, der die exften ,phyfitas
lifhen Briefe’’ an cine preugifde Pringeffin vor bei:
nafle 100 Jabren gefdricoen Gat, ficdh entfchuldi=
gen au miiffen, bevor er an dad Capitel ron der
Ntuftit fih wagt. ,,DOie Materie, mit der ich Crw.
Ooheit jegt gu unterhalten die Chre Gabe — fdhyveibt
et*) — ift fo troden, baf iy im Grunde fitrdyte,

*) 2. Guler's Briefe an efne deutfde Prinyeffin mit
einem Supplement vou Miller. L Theil. Tter Brief. S.17.
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Gw. Hobeit Bald au Tangweilen. Um daher nidht zu
viel Beit davauf zu vevwenden, fende idy Hente drei
Bricfe auf ein DMal, um diefen faft unangenchmen
Gcgenftand anf ein Mal gu crledigen”’. —

Beideidency fann man dodh nidht fein! Kein
Audfprud) Purfte dafer beffer, ald diefer ded grofen
Guler geeignet fein, ®ad zu bevorworten, wad
wit jet au  unternchmen wagen.  Gr mdge ben
gewogenen Refer, namentlich den Mufifer, vorberei=
ten — aber nidht abjdhreden. Denn cined Verfudyed
ift e8 immerbin werth, auf Dbicfem populdren Wege
der phyfifaliihen Tonlehre dad HeimathSrecht bei den
Mufitern, alfo da ju verfdhaffen, wo die Tdne vedht
eigentlich geboren und gepflegt werben.



Biveiter Brief.

Metaplyfifhe BVorausfepungen, Fundbamentalprincipien
ber Medhanif. Lebendige Kraft.

.Mt leifem Gewidit und Gegenges
widt wlgt fi tie Natur bin und her.
Und fo entfleht ein Hiben und Drii=
ben, ein Dben und Unten, ein Buver
und Dernad), wodurd alle bie Gr-
fdeinungen bebingt werten, tie und
im Raum und in der Jeit entgegen-

treten.’’ Gbthe.

Die gefammte Natur — von der entfernteften
Sterneninfel, die im ftarbiten Fernrohr nur ald Nes=
belfled fidy aeigt, bi8 gur Glementarzelle, die fich demn
Mifrodtop cridhlicht — Eeugt fih einem gewaltigen
Geicg. Dicd Gejey bedingt bad Leben ded Orga-
nifdyen, twic 8 dad Unorganijhe harmonifd regelt;
e8 gilt filr die Griftediwoclt, 1wie fiiv die Kdrperwvelt,
und fettet fic Beide an cinander. G8 heifjt Bewe:
gung. — Wo teine Bewegung, da ift Stillftand —
wo teine Bewegung, da tein Leben — wo fein Be:
wegen, da fein Fovtfdritt: fo tritt dad Weltge=
feg in dreifader Geftalt aud der breifadyen Gridei=
nung8wclt ded Unorganijdhen, Organii§en und Geiftigen
und mit chorner Strenge und unbeugfamer Gemwalt
entgegen.  Gin Augenbli€ der Nuhe im Weltall —
und 3 ftitegte gujammen. Der Stillftand wdve die
LBernidhtung  der Welten in ibrer gefonderten Jndi=
pidualitdt, er wdire dad Beginnen ded €haod. ECin
Yugenblid Stiliftand im Weltdther, — dem gedan=
Eenfdhnelien Boten, der von Stern ju Stern flicgt, —
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usd bie Welpen erflaveien in  unermefbarer KAlte,
bad Ridt Hatte anfgebdrt gu fein, und mit Warme
und Ridht ver{fhwdinde dad organifhe [eben. Und
wenn Dicd Lchen nody beftehen tdnnte — fiir und ware 8
nidgt wmchy vorhanden. Denn die Communication
poiidgen uud uud dev Euferen Welt wdve unterbros
dben, die Sinne miiten rubhen, die Welt wire todt
fiie ung. Und wad it dad Aufhdren der Nerven:
{wingungen, bda8 Stoden ded Hergend, der Stills
fland der Sdfte andexd, ald unfer Todz LWasd
bad ufbdren ded Cmpfindend und Denfend anderes,
al8 bad Gubde bed geiftigen Lebend?2 — o faft
ber Schopfungdenf: ,,Bewege dich’’ alled Sidhtbare
und Unfidtbare mit cinem Griff ufammen und
die WVariationen iiber died cwige Grundthema ertlin:
gen fort und fort in’é Unendlidhe.

ad aber wird denn bewegt? — Die Mate:
tie. —- Worin toird fie bowegt? — Jn Feit und
Raum. — Und wodurdh? — Durdy die Kraft, —
Die Ldjung Dicfer drei Fragen umfaft dad gange
Gebict dex Metaphyfif der Natur und befdhdftigte unaus:
geiept den Menfchengeift, feitdem cv geordnet denben lente,

Gir wnd ift die Materie, ald8 Gegenftand
der dueren Wabhwmehmung, dad den Rauwmn Crfiil=
Iende, auf unfere Sinne cinguivitfen fabige Reale;
bad fih in Rube oder Bewegung Befindet und turch
ba8 MNadeinander in der Jeit crfdeint; dad ald ewig,
al8 unpernichtbar, ald Eoweglich und undurdhdringlich
gedadfte Seicnbe.  Nue durdy die Fahigleit, in Bees
wegung geicgt werden zu Eonnen und durd) den
Widerftand, den tie Materie dex BVernidhtung und
der Durddringung im Raume cntgegenfegt, crlen:
pen wir bad Dafein der Materie. CB ift aljo feir
Blofed Sein, fein abfolut rubiged, flarred Beharren
im Raum, fondexn viclmchr cin thitiged, wirtjames
Sein.  Folglih miffen wir der Materie aud eine
Kraft beidegen, und pwar eine urfpringlide
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und bewegende, o bdaf mit der. Matecie jus
gleih Beweglraft Dderfclben gefept werden mug,
wenn fie und erfennbar fein jofl. Die Kraft an fidh
liegt auferhald der Gridheinungdiwelt, aber fie bedingt
und tegelt die Grfdheinungen.. Sie ift die Urjache
aller der mannigfadyen Wirtungen, weldye unsd davauf
binfiihren, daB ¢8 cin immanented bewegended
Princip der Materie geben muf, modburd) dies
felbe fibig 1wird, die Suftdnde ihred Seind zu dndern.
@ine beftimmte, rdumlidy begrengte Ruantitdt
der Materie nennen wir einen K drper. Derfelbe
tann aud mehr ober weniger quantitativ und qualita=
tio peridictenen feilen beftehen, je nadyden  die
Materie unter  ver|{Hicdenen Bedingungen gur Gr=
{einung fommt. Gin legted Theilhen aber, bdasd
fih in allen feinen Wirbungen wie cine untfheilbave
Ginbeit verhalt (gleidhvicl, ob fie c8 ift ober nicht)
netmen wir cin Atom. LWir behandeln daffelbe in
der Mechanil ald cinen phyfiidhen Punlt, {obald die
Gutfernung der Atome untcereinander, im BVerhdltnif
au ibrer Auddehnung im Raum, ald unendlidy grof
betradhtet werden fann.  Molelit [ bdagegen ift die
ftadile Gleidhgerwidhtdgruppe von 3wei oder mebreren
gleihartigen oder ungleihartigen Atomen, Sobald
Dad Gleichgericht der Krdfte im Dioletil nidt ge-
ftoet wird, fann 8, anderen Molefiilen gegeniiber,
gleidhfalld al8 Ginbhreit behandelt twerden,

Uin die Gridyeiniun g ded Kivperd im R aum ber:
porgubringen, bedarf derfclbe sunddyft nur der dreifachen
Auddehnuung nadh Lange, Breite und Tiefe, o=
bet natittlidh Beweglidhleit und Unduvchbringlichfeit,
al8 allgemcine Gigenfhaften der Materie, vorvaudge:
fept find.  Gin Kdrper crfdeint dabei im Juftand Ved
reinen Seind, {obald er beharelih im Ju:
fland Der Rube oder ber Bewegung verbleibt, Gr
exfdeint aber im Juftand der BVerdnderung. ded
Seind, wenn er aud der Rube in Bewegung ober
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umgetehrt, oder endlih aud einer Bewegung in cine
andeve dibergeht. ®ie Werdnderungen in Dder
RKbrpermelt, die durd) Dbiefen SGegenfag von Rube
und Bewegung bedingt find, miiflen aber © aner Haben,
fonft EBnnen fie nidht su unjerem Bewuftfeingelangen.

Um aljo die Gridheinungen in der Jeit Hevvors
gubringen, bedarf c8 der immanenten Fahigleit der
Materie, durd) fich {elbft und ofme alle Gupere Eine
witfung in don Buftand deB rubigen oder beweg:
ten Ceind zu vevharven, fo wiec in der Unfabhigleit,
durd) fidy felbft den ein Mal vorhandenen Juftand
gu dndern. Diefed immanente paffive Prin:
cip der TMaterie nennt NRedtenbader*) dad
Princip der Selbfterhaltung ded rubigen
oder Ded bewegten Seinsd der Materie. Die
Phyfiter nennen e8 gewdhnlich Trdgheit eber Be:
harrungdvermbgen, Ddie Philofophie fehr begeidhs
nend die Willenlofigleit der Materie. Da
die Materie in dem Suftand verharven muf, in wels
them fie fih cinmal befindet, ift fie willenlo8.
Aber wir wiffen bereitd, daf fie nicht Fraftlos ift.

®ie Kraft, badimmanenteactive Princip
der Materie, wird von Redtenbadher dad Princip
der Wedhfelwirfungdfdhigleit der Matevie
genannt, wodurd) dad rubige ober bewegte Sein dev
KBrper verdndbert wird.

Somit crjdyeint die Materie ald willenlod und dod
fraftooll, ald ein ®opypeltv e fen, Dad mit einem activen
und paffiven Princip begabt ift. Dad Active ded cined
Kodrperd tann mur auf dad Paffive ded andeven Kdrperd
witfen, bdie Kraft ded Ginen nur auf die Maffe ded
Anderen. Nur durd) diefe . Wedh{elwitfung wird ed
© der Materie mdglich, aud einem Juftand in den ane
deten zu gerathen, folglich eine Mannigfaltigleit der

#*) Princtpien der Medhanif, er %(bfcblzm. $. 11,
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Grfdheinungen in Zeit und NRaum Yervorsubringen.
Maffe ift obne Kraft, Kvaft ofne trige Waffe
nidht Ddenfbar. Beide find untrennbar Gind und
dod ein BVerfdhicdened. Hiev tritt und jener un=
begreiflihe Dualidmugd entgegen, Dder durd) dasd
gange AL geht; derfelbe, der Geift und Kdrper, Gott
und Welt zufammen faft und dodh) ald Doppelted er-
fdheinen YABt, und an deffen Gréldrung und Anfld-
fung bdie Philojophie nody immer {dyciterte.

®af aber {elbjt der willendfrditige, mit Freiheit be-
gabte Denjdh) den Gedcgen der Waterie in vollem Maafe
unterworfen fei, mbge ein Beifpicl beweifen, dad ju-
gleih den Gegenjag von Willenlofigfeit und Kraft-
begabtheit der Materic ald jolder, erldutern fofl.

Man denfe fidy cinen Men{dhen auf cinem Shautel:
bret gerabe audgeftredt liegend, freifdmwebend, Hodh
iiber der Grde. ®er Menfdy ift gegen dad Weltall
ein Atom, wir begehen aljo feinen grofen Febler,
wenn wiv ihn ald witllidhed Atom betradyten. Die=
je8 Atom, Menich genannt, befteht aud Kdrper und
©eift, Hat Kreaft, LWillen und trige Maffe. Anf
dem  freifhwebenden Brete liegend fommt aber von
feiner Kraft und feinem Willen Nichtd Wejentliched
gur Gridheinung, cv exfdeint ald rein paffive Ma:
tetie und ald folde willenlnd, nur der Ginwir:
fung duercr Naturfrdfte untecliegend.

Gr ift gunddhft {dhw ct — denn fobald die Stride
teifjen, fallt ev sur Grde, (ediglich dem Gravitationdgefeg
folgend, G ift fernexr trdge — Ddenn er fdllt fo
lange fort, 6i8 er auf ecinen jweiten Kdrper trifft,
der entweder durd) jeine Undurddringlidhbeit ibn auf:
balt, ober durdh bdie Ginwirfung feincr Kraft bdie
Wirfung bder Sdhwere aunfhebt und einen  jtabilen
®leidhgewidhtdzuftand GHerftellt, fo dah dad Menfdh-
atom, auf weldyed jwei Kedfte bann mit gleicher Jn-
tenfitdt wirfen, freijhrocbend zwifden beiden verbarren
muf, big cine dritte Kraft den Gleihgewidhtdzuftand
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auffebt:  Died wire 3. B. der Fall, wenn dad Atom
awiiden zwei Welten fid) befinde, weldhe beide gleidh
ftart angichend wirtten, fo baf ¢8 gwifdhen beiden
BWelten tubig {hroebend verbarrte, 6id die Attvaction
cined fih ibm ndhernben Kometen oder Donded o8
gwdnge, auf Ddiefen nieder ju fallen. Wdre irgend
eine irdijhe Kraft im Stande, die SHwere gu iibers
winden, fo wiitde dad Atom von der Grde Hinwegs
gefchleudert werden Edunen, 8 fldge in den Welt:
raum finaud und jwar fo lange, 6i8 8 in die Nabe
eined anderen Welttdrperd Pommend, von dicfen an:
gezogen wiirde. ©Dad Menjhatom befinde fih dann
ungefdbr in Dder Lage eined Meteorfteines.

Dic Schwere Lann aber von Leincr irdifhen Kraftdufes
rung iiberiounden werden, und die Stricke, welche dad Bret
freifhrocbend erbalten, mdgen daucrhaft, dad Bret in
Rube fein, dann muf dad Wtom Dlenfdh ebenfalld
tn Rube bleiben. Seine inncren Krdfte find jwar
thdatig, aber fie founen Ceine dufere BVevdnderung bes
witfen. Sein Herg puljivt, fein Blut civtulivt, alle
feine chemifdhen und GciftedPrafte find in ihm thdtig,
Dad Aled bringt aber Pfeine dufere fidhtbare Bewes
gung fervor. Der Menidh fann {idh feined Jus
ftanded vol{fommen Bewuft fein (wenn ihn der Sdhwin:
del nidht davan hindert), er mag fogar wollen, dag
da8 Bret fidhy bewege — fein Wille vermag dad fo
wenig, al8 fein Glaube ,Berge verfcgen’’ obex
ibn nur vom Bret Hevrab auf den fidyeren Grdboden
verfegen fann. Gr mdge nod weiter gehen, cr mdge
durd feine Willenstraft fih ccheben, {ih gegen dasd
Bret flemmen, an den Seilen viitteln 2., er toird
nigt einmal dad Vret in Sdhwoung verfegen tWnnen.
®ad Bret wird nur leife {dwanten, fofern fein
Sdwerpuntt durd) dicfe Anftrengungen ded Denfdhen
cine andere Rage crhdlt, G8 ift vad Gefeyy der Crhal-
tung de8 Sdwerpunttes, dem dad Atom unterliegen mup.

®ad Atom Menfd) Lommt fomit gue pra!ﬁifcbm G,
2
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Tenntniff de8 mefhanifdhen Grundgefeged, dafer
fiie fid allein Nichtd in feinem Juftand dndexn Fanm,
baf er folglid trdge fei. Gr fieht ein, Daf 8 ei-
ner Wedp{elwirfung zwifdyen feiner trdgen Materie
und einer gweiten, duferen Kraft bedarf, um ihn gu
bewegen und ihm zu elfen, feinen Willen zur That
ju maden. Gin gwcited Menfdhatom trete jept bingu—
28 f{temme fih gegen ‘dad Bret, 8 wirfe mit feiner
Kraft auf die trage Mafle ded exrften Atomd und fo-
gleih bBewegt fih dad Bret. Dicfed beginnt zu
{hwingen, twiitde aber wicder in Gwigbeit forts
{hivingen, wenn nidht neuwe Krdfte ald Widberftdnbde
hingutrdten, wmn dev Lrdgheit ded, nun cbenfo willen:
[0 {dwingenden, al8 vorber m[)m‘bm Menfchen zu
Hilfe zu fommen und dad Bret wieder aufzubalten.

Kein nody fo erhabened BVild oder didhterifhen
Phantafic tdunte wohl mehr gecignet fein, die Nidh-
tigleit be8 Menfhen fdhlagender darzuthun, ald bie-
fed3 Sdyaufelbret.

®af dicfer Dualidmud ded paffiven und activen
Principed Dder IMatevie ein in ber %ernuuft be:
griindeter und nothwenbdiger fei, mdge noc&
durdy folgende Betradytung erlautert werden, die mwir
mit Redtenbadherd Worten wicdergeben moucn

Wenn die Matcric nur mit dem paffiven Prin-
cipe Der Trdgheit begabt wdve, fo wiirde jeder Kir-
per nue fite fich felbft und in jeder .@inﬁd}t unverdn:
dert fortbeftehen. Kdrper, die cinmal in Rube wd-
ren, tiitden cwig und unverdndert an ihrem Plag
verlleiben; bdic bewegten wiieden, unbefiimmert um
Alc8, wad neben ifmen befteht, zwedlod8 ihren
Beg “tm Rawmn geradlinig fortfegen. Gang anbders
geftalten fidh bie Criheinungen, wenn wir und die
Materie nodh) mit den activen Princip der Wedfels
witfungdfibigleit audgeriiftet denfen. Jn diefem
Talle befteht jeder Kdrper nidht nur fiiv fidhy allein,
fondern aud in Begichung zu anderen Kovpern, Sie
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nehmen von ihrer Grifteny wedyfeljvitig Notiz, leben fo
su fagen in Gefellfdhaft, treten zu Gruppen jufams
men, twodurh) mannigfaltige Gcbilde und Geftalten
entftehen, die aber nicht unperdnderlih find, {ondern
durd) fpdter eintretende Wedyielwirfungen wicderum
aufgeldft werden. Kein Kdrper it dann u ewiger
Rube oder zu unverdnderlih einformiger Bewegung
verbammt, Ddenn Uled twirft wediclfeitig auf cinan:
der ein, und fo entjteht denn cine LWelt ded Sufam:
menfeind, Ded Jufammentvitkend, ded8 Gcftaltend, dex
Rube und Bewegung, oder mit cinem Wort, cine
wivllidhe Lebendige Welt., Ohne dad gleidhzei-
tige Borhandenjein jencr beiden Principien ift wedex
bic witflide, nod) diberhaupt cine Welt mit per:
niinftigen 3weden dentbar. — —

@g ift Ffeine cingige Thatjadye betanut, welde
und zu dem Sdluf bevehtigte, Ddaf durd) die ThHa-
tigeit der Krdfte, oder durd) andeve dentbare Urfas
den, Stoffe gefdhaffen oder vewnichtet wiitden. Jm
Gegentheil weifen fowohl alle Grfahrungen, ald aucy
alle vernunftgemife Sdliiffe darauf hin, daf ju dem
im Weltenvaum cinmal porhandenen Stoffe nicht ein
newed Atom Hingu Ffommt, daf aber aud) feined
vergdnglich ift. DieMatevie ift ewig., Folglich
it audy die Kraft cwig. Denn da wir Ma:
texie nidyt obne Kraft, Kraft nidht ohne Maffe bden-
fen fonnen, ift cbenfo undenfbar, daff eine Kraft ver:
nidtet, ober neu gefdhaffen erden Ednnte.

Man hat fich davitber vielfach getdufcht und thufcht
fih nod) immer. Die Kraft, al8 Unfidhtbared, nur in
den Wittungen Grfennbared, erfdheint und oft ald
nidht vorhanden. Wber fie {Hlummert nur, weil fie
Teine Unvegung zur Ibdtigleit findet, Wir weden
fie, und glauben, fic gefdhyaffen ju hHaben. So
Tange wir nidt ticfer in dad Spiel dex Naturbrifte
fdhauen, ift Diefex -Jvrthum tohl vevzeiflih, tann
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aber vor Dem Forum der Mehanit niemald Un:
fpruch auf Wahrheit erlangen.

Die rationelle Medhanit im weiteften Sinne
ded Worted ift 8, welde fich mit den Gefegen und
Urfadhen der Bemwegung der Kbrper befdhditigts
mweldhe die Wedhiclwirfung ywijhen Kraft und Maffe
in Beit und Raum zu meffen hat wnd ihre Lehrfdge —
bie nidtd Unbdeved find, ald dic vernunftgemdfen
Weltgefege, — mittelft ftrenger Schlugfolgerungen
aud ciner gevingen Anzahl von Principien, oder
cinfacher Naturgefegge Herleitet, wn davanf dad gange
unermeflidhe Gebdude der Gridheinungdwelt ju griin:
den. Die allgemeinen Principien der Mechanif {ind
folglidy die veridhiedenen afllgemeinen Yuddruddweifen
file die et und Form, wie die Grundeigenfdaften
der WMaterie die mannigfaltigen Gricheimmgen bedingen.
Jm befonderen Falle hat dic Medhanif nod) die Bedingun=
gen gu betradyten, unter denen dic Kdrper in Rube find.

Gine abfolutedube der Materic giebt ¢3 nicht.
Woh! muf aber dieMateriein relativer Rube fich bes
finben tdnnen, weil ausd der Rube erft ver Gegenfay der
Bewegung hervorgeht. Die Krd fte find aber niemald
in Rube, fondern nurim Gleidhgewidht. Sie {dei:
nen und nur in Rube zu fein, wenn widerftreitende Urfa-
dhen gur Bewegung vorhanden find, die fih gegenfeitig
auffeben, und fo den Buftand ded Gleidhgewichtd Ger:
porrufen.

Sobald wir einmal bdie Wabheheit exfannt Ha-
ben, baf alle Verdnderungen, welde in dex
materiellen Natur vorfommen, nur auf
Ort8verdnderung der fleinften Theile dev
Matevie beruhen tdnunen, fommt e8 davauf an,
in jedem fpeciellen Falle nadhzuweifen, mworin Ddiefe -
Berdnderungen beftehen und auf welde Art die Cr-
{heinungen Ddurd) Ddiefelben Hervorgerufen erden.
Bie widtigften Crfdheimngen und Wirlungen, weldye
un8 fogleih unmittelbav entgegentreten, find fol-
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gende: Uebergang aud dem Buftand der Rube in den
der Bemwequng, und wmgefehrt. — Fortbemegung
eined Fheildhend oder cined Kdrperd, mit oder ohne Wen:
derung der Gefdwindigleit. — Ortdvevdnderung
der Kdrper. — WVolumddnderung bdber SKdrper
durd) Auddehnung obder Jufammenzichung. Form-
dudbexung bdurd) Biegen, Winden 2c. — Jer:
theilung Dbder Korper. — Uenderung der Atom:
gruppitung. — Nur allein dic Bewegung ohne
Aenderung der Gefdywindigeit cefolgt, wenn fie cinmal
eingeleitet ift, durdh dad pajfive BVerhalten dex Materie,
alfo ofne afle Mitwirfung eincr inneren oder dnferen
Kraft. Ulle fibrigen der genannten Berdndberungen ent:
fpringen aber aud der unmittelbaren Thatigheit der Krafte.

Die trdge Maffe verhdlt fih su den Krdf:
ten, nady RNedtenbaderd Andfprud), mwie ein
Geidf au cincr Fliffigleit. So wie dad Gefdf
Fliffigleiten  in  {ih aufnimmt, und danfelben
feine eigene Form mittheilt, cbenfo nimmt cine Maffe
Wirtungen in fidh auf, die fodann in der eigenthiimz
lidgen Foun jur Gridheinung Fommen, welde durd
die Juftdnde der Maffe bedingt find. Wie aber ein
®efdf nidht mehr Flitffigleit abgeben Pann, al3 ¢8
empfangen Bbat, cbenfo fann audy eine Maffe
Feine grdfere Wirfung abgeben, ald fie in
fich aufgenommen hat. Dicfer Sap ift fiiv un:
fere - fernere Betvadytungdrocife cin duferft widtiger,

®ie rein paffive Natur der Materie fpridht fich
alfo Ddavin aud, bdaf fie aud ficdh felbft Feine
Thitigleit eryeugen fann, aber Thatigheiten, 1oeldpe
die Krdfte entividdeln, in fich cbenfo vollftindig auf:
nimmt, al8 fie dicfelben unverbitrgt abgicbt, fobald
eine AQufere Veranlaffung fie dazu jwingt. Wird
affo einc Maffe durdh) eine Kraft getricken, fo nimmt
fie Die Wirfungen, welche diefelbe entwidelt, in fich
auf,. Wird fodann die Kraft befeitigt, und die Maffe
fi felbft, . 6. ifrer cigenen paffiven Natue iiber-
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loffen, fo Bewegt fle fih mit gleihformiger Ge:
{dhwindiglPeit fort und confervirt dic empfangene Wit-
tung fo lange, bi& fle ibr durdh cine Gegenwivfung
entzogen wird, wovauf fie mwieder in den Suftand der
Rube juriiclelyrt. v

Wenn  wir Aled, wad bdie Fdabigleit zu
wivlen befigt, Lebendig, und Aled, wad eine
Wirtungsfahigleit nicht befigt, todt nennen, fo
tonnen wix audy cinen rubhenden Kdrper cinen
todten, cinen in Vemegung befindlidhen einen le:
bendigen Kbrper nennen. ®enn bdie Lebensd-
Praft eined belebten Kdrperd ift lediglih nach der
Thatigleit gu beurtbeilen, die derfelbe zu entwideln
permag. ®em analog hat man in der Medhanit die
in die Maffe gelegte und in derfelben enthaltene Wit=
tung@fabigteit (die, beildufig gefagt, immer durch dasd
Product aud der Maffe in die, mit fidh felbft multi-
plicivte @Grdfe der Gefdhindigleit, gemeffen wird)
die [ebendige Kraft der Maffe genannt. Der
Dichter fpridht von einem , belebten’” Waffer, dex
Mechaniler yon der , lebendigen Kraft’ ded Wafferd —
und Beide verftehen barunter im Grunde Ddaffelbe.
®enn der Unfang ded Lebensd ift Bewegung,

“ber Anfang von Geift ift Kraft. Gine abfolute
Rube it die niedrigfte Stufe bed Seinsd. Die
Bewegung eined Atomd ift die nicdrigite Stufe ded
Qebend. Die medanifden Gefege gelten
fiir alle Grfdheinungen bder f{idhtbaren

Welt.

, Dad Princip der Grhaltung bder le:
bendigen Kvaft it aud Ddiefem Grunde ein un:
endlidh widbtiged, beffen Confequengen im erflen An:
genbli€ gar nidht zu iiberfeben find. Diefed Princip
ift ¢8, welched die Buiike bildet wifdhen der Kdvper=
und @ciftedroelt. €8 ift Thatfadhe, daf alle Ein:
wirfungen auf unfer Nevveniyftem nad
febenbigen Kvdften zu beuvtheilen find,
fo wie man jegt {Gon zu der Woraudfegung Grund
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Bat, daf die XAtigleit Der Nerven, und mithin andy
bie bed Gehitnes, nady dem Princip der Erhaltung
Yer lebendigen Kraft erfolgen mup., DieSntenfitdt
aIIft CGmpfindungen vidtet fih theild nach der
 foecififden , Reizbarteit”” ded Nervenfyftems cined In-
viduum, theild nadh der ,debendigen Kraft’, mit welder
auf die Nevvenfubjtany eingewirlt wird. Fiir cin be:
ftimmte8 Jnoiduum ift die Jntenfitdt der Gmpfin:
bung de8 Sdjalle8 proportional der lebendigen Kraft
de8 [dywingenden Lufttheilhend; Ddie Intenfitdt der
Whvmes und Lichtempfindung proportional der leben:
digen Kraft bed fdwingenden Uetherd. Diefe Tpat-
fachen ertldren fidhy febr natiielich, tocil diefe lebendi=
gen Kvdfte die Wirtungen auddriiden, durd) weldhe
die Nervenfubftany ,,gereizt’’, d. . ihrerfeitd in cinen
bewegten Buftand verfept wird, weldher fich entiweder
bem Gehirn ald Gmypfindung nittheilt, oder von die:
fen aud wiedetum in duerlidhy fidtbare Bewegung
umgefegt wird; eine TOAtigleit, Ddie durch die Glec-
tricitdt, wenn nidht bewirft, Dod) fiher fubftituirt
werden fann. :

Diefe vorldufigen Andeutungen mibgen genii:
gen, um zu geigen, dag burdh die entwidclten
Begriffe die Medhanit zunddft mit der Poyfiologie
in engeren Jufammenhang gebradt wird. ,,Gingig
und allein  durd) Ddie Grundprincipien dex Medanit
find wabre, bdad inncre LWefen der Crideinungen
berithrende Grlldrungen der Ibatfacdhen mdglih, in-
dem alle Griheinungen auf LWedfelthatigleiten dex
Kbrper und iGrer Theile beruben, Dderen Grdfe nue
permittelit der Begriffe von Wirbung und von leben=
biger Keaft verftanden werden Pann’’*). o

Wenn die Grflavung und bad Verftdndnif nody night

- ) Redtenbader, Principien der Medanit, §. 49°
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allenthalben mdglich ift, weefe nan dasd weder der Wiffen-
fdhaft vor, nody fudhe man die Urfadie in geheimnif:
vollen ®ingen, wobl gar in , Wundern’” — {ondern
fudhe den Grund eben darin, daf Hicr fitr die Wiffen:
-{haft der Natux, fo vafdh fie fih audy entfaltet, faum
erft die Morgenrdthe der Erfenntnif angebroden ift,
und daf wir von gewiffen Dingen niemald mebhr, als
dic Oberflddhe fehen Ednnen, Wenn nod) heute dex
befdhrantte WMenfdhenverftand fogleih mit Wundbern
bei Der Hand ift, wo der Denfer mit Sicherheit prd-
fumirt, daf ibm bhiex nur die Mittelglicder fehlen,
um cine Grflirung zu geben, fo frage man fidh
einfadh, wad denn  cin Wunbder fei? G8 ift Alled
ober Nihtd ein Wunder.

Das abjolute Sein der Materic, die Thatigkeit dex
Kedfte, ift fhon Wunder genug — wir beditrfen gar nicht
mebr, ald diejcd eine allgemeine Wunder, um davaud bdie
Lelt ju confteuiven, Wennman aber jeden fpeciellen Fall,
der und durd) feine Gigenthiimlichleit frappirt; dec in
ber bat nur ein Vial und nidht wicder zu fehren
fdeint (weil -dic Vedingungen zu der Gridheinung
fidh nidht wieder in gleidher Weile vereinigen); von
dem der Menfdh, — der in feinem Ggoidmud nun
cinmal Aled auf fidh begicht, weil ev von fich
aud die Welt betradhtet — von dem der Menfdh
alautt, bdaf dieje Cr{dheinung um feinct Willen ge-
f{dhicht: wenn man jeden foldhen Fall ein Wunbder
nennen will — fo cvinnert a8 an bden FHndlidhen
Buftand jencd Kazifen in Peru, der dad Yeilige Budh
an fein Ohr bielt, und glaubte, nun miiffe ex b d-
ren, wad bad Bud {age, anftatt ju begreifen, daf
ev crft Lernen miiffe, Cevor er verftehen Edune.

Wenn wir dad, wad unjere Sinne und roh und un:
veracbeitet bieten, ofine alle geiftige Anftrengung anf:
nebmen wofllen, wenn wir dad, wad wir hdren und
feben, audh gleidh Begreifen zu Edunen glauben —
dann vergeffen wir, bdaf 8 Siumedtiufdungen
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und Sinnedftdrungen gickt, und daf wir nur
gu febr geneigt find, dad, wad wir in dic Gr:
{deinngen erft Hineinlegen, aud denfelben nadh:
ber ald Gvangelium wieder herandzulefen.

Bie lebendige Kreaft fpielt unferen Sinnen allerdingsd
mettolirdige Streiche, die felbft den erafteften Forjcher
nody oft genng irre fithren, Sie taudt unter, veridhwindet
auf lange Beit, wir glauben fic todt — plBglich ot fie
an ciner Stelle jum BVorfdhein, wo wir fie nie gefudyt Hit-
ten, und in ciner Geftalt, die wir nic vermutheten. Sie
eeinnert lebhaft an dad MArdhen in Taujend und
Giner Nacht — wo dic Jauberin, wm den Berfol-
gungen cined Baubererd ju entgehen, {fid in cinen
Fiidy, dann in einen BVogel, dann in cinen Granat:
apfel, in ein Saamentorn, cine Sdhlange, endlidy in
eine Fenerflamme verwandelt. LWollte man derartige
PBbhantafiegebilde iiberhaupt commentiven, fo tdnnte
man bier nadweifen, dag der Didhter dad Princip
der Grhaltung der lebendigen Kraft im poctijhen Ge:
wand und verfinnlidhen 1wollte.

©Oenn ed  ditefte den Unfundigen niht iweni:
ger in Gritaunen fegen, ald jened Jauberfunfiftiick
8 frappiven toiitde, wenn er [dhe, tvie Dduvch
tinfacdhe Bewegung ciniger Gifenftibe Maguetidmus,
durdy Ddiefen Glectricitdt, duvd) Ddiefe Riht: und
Warme:Cridheinungen oder Jerfcpung ded Wafferd in
feine Gad-Clemente 2. erzengt wiirde.

Um nody cin fdhlagendered . Beiipicl ju wahlen —
denfen wir und einen unferer JInbuftrie vdllig Frem:
den, vor ciner BVaumwollenfabrif ftehend , in welde
ibm nur an drei Punlten der Ginblidk geftattet sodve:
ndmlih da, wo die Steinfohlen auf den Feuerheerd
geworfen werden; da, wo die rohe Baumoolle jum
Sortiven aufgegeben wird, und endlidh da, wo basd
feetig gerebte Stitd Feug aufgerwunden wird. Weun
er nun von den MafHinen weder etwad {dhe, nod
hdrte und Jemand fagte su ihm: dadurdhy, bdaf idh
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bie Koble in Ben Ofen fhicbe und bie Baumwolle in
einen Kaften, wird ofhne Beibiilie von Menfdyenbin:
ben bewivft, dap Bicr der feinfte Piqué zu Tage
fommt — miirde der naive Beobadyter nidyt ,, Wun:
Der/’ fdHreien oder und fiiv fehr bornivt DHalten, fei:
ner Fafjungsteaft jo Ctwad juzumuthen?

®er Mann hatte nicht fo gany Unredht, denn zu
begreifen ift cin foldher Proceh obne Weitered nidht,
G fieht nidht den zifhenden Dampileffel, nidyt die
atbeitende Dampfmajdhine, nicht die Wellen und NRie:
men, weldye die ,lebendige Keaft’” der Mafdhine, die
fih aud der brennenden Steinfohle entwidelt, in die
entfernteften Winkel der Gebiude tragen und vevthei-
Ten. Gr fieht nidht die Reinigungdmajdhinen, die
Kamm = Majdinen, die Spinnz und Webitithle und
wad fjonft dayu gehdrt — exv fieht dad Uled nicht
und foll und ohne Weitered glauben. Jft ex ein
Huger Kopf, fo wird er fagen: da  find Wirfun-
gen und Urjadhenn, die idh nicht fenue, da find Jivie
fdyenglicder, die i) nidht febe. Jdh nehme dbie Tbat-
facdhe vorléufig fiix dad, wad fie ift, und warte ruhig
ab, bi8 fidh mir Lie Fabrif ein Mal exrfdhlieGen wird.

So  ftelit der Forfdher. vor der Werlftatt
ber Natur. Gr  fieht Gier cine Urfache, dort
eine Wirbung — fie haben fo wenig Uchnlichleit mit-
einander, wie einc perbrennende Steinfohle mit cinem
Stitd Piqué — er weif aber: einen Sprung, cin
Wunbder gicht 8 nidyt, biex fat fidh alio dic ewige
Bauberin , lebendige Kraft’”” wicder ein Mal in taus
fend Sdleier gebiit, in taufend Geftalten- verbor:
gen, ehe fie und fidhtbar und erfennbar wird.

Aber fte ift da — fude nur den SHlitifel gurx
Wertitatt, Und finkeft Ou ihn nie, fo verzmweifle
an beiner gevingen Grfenntnif, aber zweifle nigt an
ber Wabrbheit ded ewigen Naturgefeped!

1




Dritter Wrief.

Analyfe der Krdjte. — Atomiftifdye Theorie. — Synthefis
bes Kodmos.

Das Staublorn it nidht su tein, dasd
BWeltall nidht 3u grof, um nidht der Wirs
tutg von Krdften untevworfen zu fein,
um nidt den Gefegen unterworfen ju
fein, welden bdiefe WirPung folgt.

Beffel

Die ver{hicdenften Wege mitffen zu demfelben
Biele fithren, wenn diefed Jiel nur feft im Anuge bes
balten und der richtige Audgangdpuntt gewdbhlt wird.

®o miiffen alle Refultate dev inductiven Wiffen{daf:
ten aulept in den Principien der Wedhanil zufammen:
treffen, in dem Centralpunfte, wo die Aufgabe der.
Grfabrung beendet ift und die Speculation bdie {hrige
beginnt.

Die igen{dajten, Krdfte und Wirfungen, weldhe
wix in dex Materie — ald dem Doppelwefen von
Kreaft und Maffe — bidher gefunden haben, Fdnunen
ofne die Matevie o wenig beflefen, ald die Materie
ofne Diefe Gigenfdaften. Gin Ding obie Gigen:
f{haften, cine Gigenfdhaft ofne Trdger derfelben, ift
undenfbar. Denn dad Wefen der Dinge ift eben die
Summe ifrer Gigenjhaften. Da nun die Kraft eine
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der Daupteigenidaften der Matevie ift, fo ergiedt fich
davaud ‘unmittclbar, daf weder eine Kraft, nodh cine
Wirfung, al8 Folge der Kraft, ohne Materie gedadht
werden Fann, Da jede Kraftduferung ein Leidended
vorausfet, fo ift damit die trdge Maffe sugleih ge=
geben.

,Bad wdr’ ein Gott, der nur von Wufen
ftiege!”” — ruft Gdthe aud. Gin Gleidhed fagen
wir von der Kraft. Sie ift fein ,, ftofender Gott”,
fie Bann EBein von der Maffe getrennted Wefen der
Dinge fein. — Ueberall, wo zwei Stoffe nabe genug
gebradht werden, fiben fie, in Folge ifrer Krdfte eine
Wirbung aufeinander aud. Diefe Wirfung giebt fidh
ald Bewegungderfdeinung, fund, Sei nun die Cuts
fernung, weldye dev Stoff dabei uvit€legt, mefbar
oder nicht, fo ift ¢8 in allen Fdallen nur die Bewe:
gung, durdy welde fidh die Kraft verrdth.

@3 ift Ddaber Nidht8 mweniger, ald cine blofe
LBoraudjegung — jagt Molefdott*), deffen phy-
fiologiidh=dyemifhen Betradtungen ihn zu denfelben
Rejultaten fiihren, ald und die rein medaniihen —
daf die Krdfte durd) ifre Wirfungen, durdh die Be-
wegungBerideinungen, gemeffen werben. ®enn aufer
jenen Wirbungen fennen wir von den Krdften Nidhts,

Wir mefien dic Wirfung, welde eine Kraft
entwidelt, nady der IJutcufitdt ihred Drucded und
nady dex ange ded Wegesd, durd) welchen fie thé-
tig ift, alfo durd) ein Product, deffen zwei Glicder
febr wverfdhicden fein fdnnen, ofyne daf dad Prodult
fel6ft dadurdy nothwendig gedndert werden mup. Da:
bei ift hervorzubeben, daf die Jeit, in tweldher cine
Witfung vollbracht wirtd, auf ihre Gcdfe Feinen
@Ginflug Hat. Die Jeit dient nur ald Vergleidhungs-
yunft,

*) Den Kreislanf ved Lebens, Pag. 317, .
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DieFrageliegt nun fehrnahe, 0b unjere Oefinition von
Kraft, ald eine vein mechanifdhe, allgemeine Giltigleit Ha=
ben tdnne; odber 06 man verfhiedene Arten von Krdften
annchmen miiffe. Man braudyt den Uusddrud Kraft im
vexr{diedenften Sinne, man fpridht von der Kraft ded
Berftanded, ded Willend, der Phantafie; von Dder
Kraft der Musdteln, dex Whrme, bed WMagnetidmus;
von der Feder-, Dampfz und Wafferfraft, ohne Ge:
fabr zu laufen, miBocrflanden zu werdben, und dodh
ofne fih in Dden wmeiften Fallen Ddeffen Pewuft ju
fein, wad wan audfpridht. Denn man wird bei ge:
nauerer Unterfudhung finden, daf der Spradhgebraud
die Begriffe von Kraft und Wirkung faft immer ver:
wedyfelt. Musdbel=, Federz, Dampf: und Waffer:
Praft , StoBbraft, Larme: und magnetijdhe Kraft 2c.
find immer ein Product, immer cine Wirbungdgrife,
alfo die Folge deffen, wad wir Krajt nenen. Wir
baben die, in eincr Maffe enthaltene LWirfungdgrife
aber die ,lcbendige Kraft’” Dderfelben genannt, und
miiffen diefen Unterfdhicd jwijhen Kraft ald Urfadhe,
und Ulebendiger Kraft ald Wirtung, ftreng aufrecht
ethalten, um und wvor aller Begriffdverwivamg ju
bewabren.

Wenn wir trof Ddicfer SHeidung finden, daf
wiv nody verfHicdene Krdfte annebmen miiffen, um
die Gcfammtheit der Grideinungen zu erflaren, fo
fragt e8 fih immer nody, 0b dad, wad wir verfdhie:
Dene RKrdfte nennen, in Dder Urt oder nur in der
Ueuferung verfcdhieden fei.

Nad) dem fjepigen Standpunft unfered Wiffens
find wir junddit gezoungen, zwiiden geiftiger und
medyanijder Kraft, oder vidhtiger: jwifden Geift
und Kraft, cinen Unterfhied zu maden. Beide fin:
den ifve Goincideny allerdingd in der Materie, die fle
Beide al8 Gemeinfamed Haben, da der Geift obne
Materie fo wenig gedadht werden fann, ald Gott
ofne die Welt 1iibethaupt denfbar wive.. Dad Bers



fhiedene awifhen @eift und Keaft liegt aber darin,
paf die LWirbung Dder legteren ihrer Grdfe nadhy ims
wer mefbar, die der erferen dagegen, diber gewiffe,
nifer zu begeihnende Grengen bhinaud, volformmen
unbeftimmbar ift. Kraft im weiteften Sinne ift dodh
fmmer nur jede Urfade irgend einer Wirbung, weldye
nothwendig ergengt und durd) die Grdfe der legs
texen mefbar wird.

®ad Gigenthiimlidhe bed Geifted befteht abex
gevade darin, Daf feine Wirbungen willtiiclic) er-
erfolgen, innerhald gewiffer Grengen von vaviablex
Sutenfitdt und, weiter hinaud, gany unbeftimmbar
find. Dad Legtere gilt gwar nidht von den niederen
Gciftedfunctionen, aber im wvollen Maafe von dem,
wad wit geiftige Shdpferfraft, oder Liinftle:
tifdhen Geniud nennen. — G8 wird wobl Nie-
manden einfallen, dic Wirfungen ded Geniud jemald
im Boraud bejtinunen oder durch Redhnung verfolgen,
mithin durd) dad Spicl ter medhanifhen Krdfte allein
exfldren zu wollen!

®er Geift bedari zwar der Materie, um fidh
iibexhaupt Eund zu geben, aber die Hiheren Geifted=
functionen find nidhyt ald WedHielwirfungsfahigleit dex
Materie, fondern nur ald Wirbungsfabigleit durd
die Materie ju begeichnen. Dem Weg der Jnbduction
foflgend, find wir daher gegwungen, jwijden Geift
und Krajt fo lange zu untericheiden, bid deren Jden:
titat ourd) Crfabrung nadgewicyen ift, wasd wohl nie
gelingen witd. Daf der Nadyweid aber 6i zu ei:
nem gewiffen Puncte mdglidh ift, werben wir in
der Folge fehen. Jedenfalld find Geift und Keaft
teine Gegenjlge, fondern verwandte Crideinungen.
Sie find daber duvdh feine Kluft getvennt, fondern finden
alfentbalben BVeriihrungdpuntte und gehen thatiddlidy
ineinander tiber. Ginen folden merbwiitdigen Jnter:
tetengpunft finden wic in der Willendtraft.

Swifen Geift und medhanifdher Kraft {deinen
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aber noch die LebendPraft und die hemifden
Krafte Mitten inne ju ftehen, von welden die cr-
fece an baé geiftige Gebict, bdie Yegteren an baB
nicchanifhe Getict tangiven.

Wie lange der Vegriff der Lebendlraft in
ter Wiffenjdyaft nod) geduldet werden faun, laffen
wir dahin geftellt fein. Dah dicfer Begriff aber we-
bee cin in der Natur begritndeter, nody logifd) noth:
wendiger fei, babenm Loge*), Molejfdhott, Du:
boid-Rey mond 2. von den verfdicdenften Stand:
punften aud wadgewicgen. ®enn, ,wer von ciner
Lbendfraft vedet, ift gendthigt cine Kraft ohne Stoff
angunchmeen.’  Gine  Kraft ohne  ftofflihen Trdger
ift aber eine durdhaud wefenlofe Vorftellung, cin finn:
lejer  abgezogence Begriff**).  ,,Bie Lebendfraft ift
der undiberfpringbave breite Graten,” fagt Dubois:
Reymond ***) — , von dem der Wettrenner auf der
Bahn mit Hinderniffen fAlidlidy gehdet Gat, den
et nun Hinter jeder Hede wdbhnt, und dadurdy mora:
lijd geldtmt wird.”” Und Licbig ) fdhreibt: ,, Mt
cinem durdhaud unbegreiflidyen, unbetimmten Gtwasd —
der Rebendbraft -— ertldrt man AUed, wad nidht bes
greiflichy gl —

MWenn man  fomit bald dabhin gelangen wird,
die Griheinungen bter Lebendfraft in die der dyemi:
fen und medanijdhen Krdite aufyuldien, jo ift wman
andererfeitd nalhe davan, die hemifdie Kraft, ald
integrivenden Xheil ber meHanifdhen Kvaft, Tlegterer
M fubordiniven. Denn hemidmud ift offenbar
nidytd Anmdered ald cin, tn vevduberter Geftalt auftee:
tender Medhanidmud — die demijhen Cridheinun:

*) Allgemeine Pathologie und Therapie. Ginleitung.
**) Molefdhoit, dev Kreidlauj ves Lebens. . 347. ff.
%) Unterfudyungen atber thievifde Clectricitat. 1. 88,
1) Ghemifde Briefe, S. 18.

3
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gen_find Wittungd8grdfen, die fih aud) allent:
balben al8 Bewegung, in BVerbindung mit Warme,
Lidht und Gleetricitdtd = Grideimungen 2. fund geben.
Redtenbader unterfdheidet zwijdhen Chemie und
Boyfit nur infofern, ald er tic Chemie bie Statik,
bie Poyfit die Dynamif der Atome und der in ifh:
nen thatigen Krdfte nennt*).

Werden fomit {ammtlige Krdfte bder belcbten
und unbelebten Natur endlich in geiftige und medha:
nifdge gejondert, fo fragt ¢8 fih nur nody, in wie
viel Krdfte die medanijhe Kraft gerfallen mup. Denn
dafi afle Gridheinungen der Korperwelt duvd) cine
cingige mechanifche Kraft Ledingt fein jollten, ift von
vorn Herein nidht dentbar. Wir bediirfen aber aud
nicht mebr, al8 pweiecr Grundfrdfte, ciner Pofitiven
und Negativen, Wit treffen aljo fort und fort auf
cinen ®ualidgmugd, bder, ebenfo wie exr Geift und Ma-
terie, Kraft und trdge Maffe fordert, Bhicr abermald
die Kraft ald cin Doppclwefen criheinen Iaft,

‘ Gin attrabtived und vepulfived Princip ift o8,
welhed wvon der Medhanif twic von der Pohilofophie
geforbert wird, um  die fihtbare Welt zu exbliren.
Nttraltion und Repulfion find die beiden Pole,
um die fih dad Weltgebdude gelagert Hat und in
immer wedfclnder Geftaltung {GHwingt.  Man nannte
biefe beiden SKraftduferungen friiher Polarititss
Crideinungen — analog dem Ubfiofen der gleich-
avtigen und Dem Angichen der ungleihartigen Pole
bed Magneten,

Gothe fpricdht fidh in feiner grofartigen Un:
fdhauungdweife cidariiter an den Cangler von Mil:
ler  folgendermafen aud**): , die zwei  grofen
Fricbvdber aller Natur find der Vegriff von Pola:
vitdt und von Steigevung, jene dex Matcrxie, in=

*) Brincipien der Medanif, §. 28.
**) 3ur Naturwiffenfdaft im Allgemeinen. Nadhgelaf-
fene Werfe.. 10. Band,
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fofetn tvir fle materiell, biefe ifr bdagegen, infoferit
wic fle gelftia Denfen, angehdrig.  Jené iff in im:
nicewdfrendertt Angiehen und Ubftofen, Biefé in im~
merfteebendem  Auffteigen.  Weil aber die Materie
nic obhne ®eift, bder Geift nic ohne Materie exiftivt
und iwitffam fein fann, fo verrag aid) die Nas
terie fidh yu fteigern, o wie {idys ber Geift
nidit nepmen Tagt, angugichen und abjuftos
fen; wie Derjenige nur allein zu denfen vermag,
der genugfam getrennt Hat, wm 3u verbinden; genug:
fam verbunden Hat, um wicder trennen gu mdgen.”

Niht eine Abftraltion, niht eine ibiﬂ%iitiicbé
Annalhme ift e8, durdy weldhé wir ju diefen Begrifs
fen gelangen — fie find vielmehr Ber Griahrung ents
nommen, dehn die Griften diefer Krdfte erfennen wir
nidyt nur an den mannigfachen Wirfungen, die fie
bervorbringen, fondern namentfidh durch dad Gefiifl,
bagd Vewuftfein unferer cigenen phyfifden Kraft.,

Diefed Geitihl haben wir durch einen befondeten
Sinn, den man T aftfinn neint, den Redfenbadyer
aber vidtiger den Kraftfinn genannt hat. Ohne
biefen Sinn — fagt Redtenbadher — tlirden  ivic
von der Grifteny der Krdfte turdhaud Ffeine Abhnung
baben. ®ie Welt mit ihren Gridheinungen wiirde
und al8 eine Phantadmagoric erjdheinen. Die Ur:
fadyen bdiefer Crfdheinungen aufyujuden toitede und
wohl {diwetlich in den Sinn fommen, und wenn 3
gefddbe, fo Ednunten wir fle dod) nicmald auffinde.
Durdy den Kraftfinn aber fiihlen wir, wenn unfece
Krdfte thatig find, oder wenn von Yufen auf un:
fern Kdrper  cingewirtt  with,  LWir  empfinden  die
Grifteng unferer eigenen Kraft, wenn i einen Zug
oder Drud audiiben; wir wiffen aud der Crfahrung,
baf durd) anbaltende Tbatigleit cined {olhen Jnged
oder Druded Bewegungen hervorgebradht werden, und
wit {hlicgen nun davaud, bdaf die unmittelbarve
Aeuperung einer feden Kraft in einem

5*
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©'ruud oder Bug beftehe und daffjede Bewcegung
over Bewegungdinderung nur in Folge ciner Bug:
ober Druddnderung irgend cincr Kraft entftanden fein
Eann.

@ine vollfommene Beriihrung der Kdrper findet
aber nidht immer ftatt, folalih ift aud) unmit:
telbarer 3ug oder Drud niht immer modglih. Ta
wit nun trogdem getwabhren, daf dic Korper dennodh
auf einander wirtken, fo find wiv dadurd gegwungen
eine ,,Wirfung in Die Ferne’ anjunehmen. Wi
nehmen diefelbe al8 Tbhatfadhe an, ofne und Hicr in
Unterjudyungen cingulaffen, ob und inwicfern diefelbe
fiberhaupt mdglish iei*).

Daf aber audy dicfe AUrt von Kraftduferung in
einem DOrud oder Zug beftehe, Taviber gickt ungd der
Kaft: oder Kraftjinn unmittelbaren Aufihlug. Denn
wenn tvir  verfudhen, mit unjerer Hand dad Fallen
cined Steined, die Unndherung cined Cijenftiiked an
einen Magnet, die Cnifernung weicr gleich electrifivz
ter Kbdrper gu verhindern, fo fiihlen wir, Taf audy
Bier Ddie unmittelbave Kraftduperung in einem Jug
oder ®rud  Cefteht, Dden toiv diveet amdiiben miiffen.
Ginen Bug aud der Ferne nennen wir aber Unjies
bung, cinen auf Cnifernung wirkenden Srud A L=
ftofung.

Bite diefe gwei, polar entgegengefeisten Principe
ber Attrabtion und Repulfion beditrfen tvir cined dop=
pelten Trdgerd. Denn 8 ift nidht angunchmen, daf
ein KBrper gugleich  attvabtiv und vepulfiv auf cin
Gleidhartiged toivben onne.  G3 Ledarf dagu cined
Gegenjazed in der Kbrperwelt cbenfo, wie in dev
Kraftaufperung an jih — ta wir die Krajt ald dev

*) Daf eine Reihe von Bhyfifern, feltl Newton in ver
@lteren Periode, fowie die Derbart'fde Sdule (Havtenfein,
Drobifd), Corneling 2c.) vie Wirkung in die Fernc leugnen,
Fann unfere Vetvaditungsdweije nidht dnvern, Sie fann die:
felbe nur nody infofern vereinfadyen, ald die Herbartiner alle
Wirfung ausd unmittelbarer Veriihrung der Atome erfliren.
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Matevie inunanent aber nicht ven aufen willfiirlich
angefiigt beteadten, ,alio nicht ctiva fo, dag fie frei
fiber dem Stoff fdywebte, und fidh belicbig mit ihm
permdhlen Fdnnte.’”

Diefe  Anfdauungdmweife fiihrt divcet zu dex
neweren atomiftifdhen ITheorvie, tie fie nad
dem Worgang der frangdfijdhen Mathematifer und
Phyfiter von mebtcnbad;ct*) audgebildet tourde.

Wiv Hhaben fdhon im gwciten Briefe angefithrt,
daff wiv dic Kdrper aud fleinen legten Theildhen be-
ftehend annchuen, die fich in ihren Wirfungen wic
wntheilbare  Einbeiten  verhalten und ald  phyfijde
Puntte zu behandeln find, indem wiv in Sdhiwer:
punft der Atome ihre Maffe und Kvaft concentrict
benfen Edunen, fofern ibre tmtmhcf)cn Wbneffungen
im Werhaltnif e ihren Eutfeenungen im Raum unz
endlich flein angenonnmen werden ditrfen.

®ad, wad die Ehemic Glemente ober. ein:
fade @tofn mnut weil fie diefelben nidht weiter
seclegen Bann, find jedenfal(d nod) teine Glemente.
€3 ijt gar md)t s begwocifeln, * daf e8 fpater gelins
gen wird, die Fabl diefer cf)cmt\'d) cinfadhen @toffe
inmmer mc[)r s vervingern, 6i8 wan gulegt auf einige
wenige gelangen wivd, deren Wefen fo homogen ift,
daf wiv fie ald ma()rc Grundftoffc oder ald Urftoff
betradgten miiffen.  Bon weiteren Unteriudungen hangt
dann ab, ol dicfe dyemifh cinfacdhen Stoffe audh wirf:
lich medyanifch cinfady, d. h. nodd wweiter, und fo bid
in’8 Unendlidhe fort theilbar find odber nidht, obder ob
Dicfe Yeilbarbeit nur Bid g ciner gewiffon Grenge
geht.  So Tange die lInhtfurBung nidyt Bid zu diefem
Puntte gefiihrt ift, HGalben twir angunchmen, daf die
Hemifd cinfadhen Stoffe wirflich aud Eleinen Theils
den Geftehen, die fidh in allen ihren Wirbungen toie
untheilbave Ginheiten, d. §. wie Atome verhalten.

*) Principien der Medanif, I Abfdnitt,
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Y vermittelft der Atome die Cefhrinungen der K-
pevielt gut exfldren, miiffen wir digfclben mit gang
beftimmten Gigenfdhaften begalbt Penfen.  Alle Atome
mitflen  davin  ibereinjtimmen, baf fie aud trdger
Maffe beftehen und wnd it Kraft begabt {ind.
Sowohl uad) den Krdften ald nady dem NMaffens
gebalt find die Atome in gwei Klaffen gu theilen: in
Korper und Uethev-Atome.

DieKdrperatome, deren e8 fo viele Arten giebt,
al8 bdie Bahl der Gemifd wirflih einfadhen
Stoffe betrdgt, find die Trdger ded attraftiven,
bie Uetheratome, bderen ¢8 nur cine At giebt,
find die Trdger ded repulfiven Princips.

Die Kbrperatome wirben demnady gegen ifred
Gleidyen, wie aud gegen die Wetheratome nur angie:
bend. Die Uetheratome dagegen wirfen auf ifr
Oleihartiged nur abftofend, auf die Kdrperatome
dagegen attraltiv, weil fle vou diefen gleichialld an:
gegogen werden.  Dabei ift ferner angunchmen, daf
der Maffengehalt und dad Volumen der Wctheratome
viel Mal fleiner fei, ald dasd der Kdvperatome, fo
Dag fidh Yegtered gu erfterem ungefifr verbalt, ,,wie
die Grde zu einem cingelnen LQufttheilchen der fie mm=
gebenden Atmodphare’”.

. ®en Crfahrungen der Poufit und Chemie ges
mif Eeﬁ%;u die Kbrperatome drei fih ver{dicden
duBernde Uttraltivtrdfte, die al8 Shweve, ald Co=
Pafion und ald dhemifche Angiehung erfdeinen,

Bermdge der Schmere gichen fich die Eleinften Kiby=
pertheildhen, wie die grdften planetarifhen Mafien mit
einer Jntenfitdt an, weldhe von dev Art der Stoffe gany
unbhingig ift, dem Produt dev angichenden Maffe divect,
Dev gweiten Poteny dee Gntfernung verfehrt propotional
ift. Diefed Gefes wurde von Remton gefunbden.

Bevmdge der Cohafion sichen fid Homo=
gene Korpertheildhen mit einer Jntenfitdt an, weldhe
von der materiellen Befhaffenheit der Stoffe abhingt,
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aber nur Bei gany unmerfbar Fleinen Gntfernungen
ber Theile cine wahenehmbare LWirkung Hervorbringt,
bie fid) al8 Kryftallifation . dufert,

LBermdge der dhemifdhen BVermwandtfdhaft
gieben fih endlich nur heterogene Stoffe, alfo bdie
Hemifdy einfadhen Glemente, ebenfalld nur in un:
meBbar fleinen Gnifernungen gegenfeitis an.  Jhre
Sntenfitdt bat fite verfdhiedene Subftangen verfdiede:
nen Werth.

Gitr die Wethexathome nimmt Rebtenbadher nur
Bine Repulfivlraft an, die ev die ,, umgebehrte SHivere”
nennt.
Durh die Unnabme diefer drei attraltiven und
einer repulfiven Kraft {ind nun folgende Combinatios
nen miglich.

Jdentifhe Kibrpevatome zichen fidh an, theild in
groferer Gutfernung, wegen der Schiweve, theild in
unmegbar Fleiner Gutfernung wegen der Cobhdfion. —
Deterogene Kdrperatome find gegen cinander fhmwer,
und jiehen fidy Gemifd an. — SKodvper= und Wethera
atome find gegen cinander nicht {hwer, fondern gichen
fid nur mit ciner Kraft an, welde der Hemifden
Bevwandt{daft dhnlich ober gleich ift. — Die Uetfher=
atome ftofen fich nur cinander ab.

Die Gefege der Wirlungd-Jntenfitdt der Eohd-
fion und ded Chemidmusd, fowie der Uetherrepulfion
fennt man nod nidht ndfer. ©ad, wad Gdthe die
Steigerung dex Materie nennt, wiirde aber feinen
unmittclbaren Auddrud in dev Hypothefe finden, vie
8. Weber bdariiber aufgefteldt Hat. Gr nimmt
ndmlidy an, daf die Uttvattivfraft ald Sdhwere, ald
Cofdfion und demifdhe Angichung Ddiefelbe Kraft fei,
die fih nur, je nach der ECntfernung der Wtome, vevs
fdhicden dufeve und war in einer Reihe von Pos
tengen, welde in cben dem Maafe wadhfen, ald
die Gutfernungen {elbft abnehmen,

@ovicel ift gewif, daf die Cobiflon niht ber
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giveiten, fondeen ciner Odheren Poteny dev Eutfernung
verfehrt proportional fein muf, und daf die Gemifdhe
Berwandtidhaft wicderum intenfiver fich eigt, ald bie
Eobdfion. '
Hicrgu fitgen twir nodh Folgendes, Vermdge vev
Repulfivfraft verbreitet fich der Aether im gangen
LWeltrawm, dodh vermdge dev Uttraftion fammeln fich
cingelne Aetheratome, um feded Kdrperatom und bil:
den wm Ddiefed cine atmodphdrenartige Hiille. Die
Form Ddicfer Aetberhitlle und die Art dev Gruppivung
der Atome in derelben ift vad Refultat cined Gleich=
gewidhtdzuftanded ywifhen den attraftiven und repul=
fiben Krdften der Wtome.
" Freten mehrere Kdrpevatome mit ihren Wether:
biillen gu einey ftabilen Gleihgewidtdzruppe ujams
men, o crhalten wiv ein Molctiil. Die Utoms
gruppivung fann dabei cine verfdhicdene fein, ¢8 cnt:
ftept alfo {dhon badurdh cine Mannigfaltigleit von
®cbilden, die nod) erhdht wird, wenn Dolcfule 3
Gruppen gufammentreten, diefe wieder ju nenen Gleidy-
gewidtdgruppen hdherer Ordmung w. . £ DHiergn
fommt nody die Verjdhicdenheit der Hemifh einfadhen
Gtoffe an fidh, weldhe bedingt, bdaf ungleihartige
Moletitle fih dhemifch verbinden Ednnen.

* Man fieht daraud, daf auf diefe Weife eine un=
endliche Mannigfaltigheit der Stoffeildung midglich
wird , weldye nur infofeen allenthalben gleich ift, al8
die tome fich nie divect, fonbern nur mittelft ihrer
Netherhitllen, berithren, daf alfo die Korper nidht ald
cin Gontimtum von unmittelbar ufammenhangenden
Kirperatomen gu betrachten find, fondern ald Grup:
pen von Atomen, die fih immer, vermdge ihrev
Netherbitllen, in ciner gewiffen Gutfernung Halten, die
fiir und allerdingd unmefbar Flein und unbemnert:
bar ift.

Dadurdy allein find die Vorgdnge bei der de:
mifdien Bexbindung, find die Aggregatzuftinde des
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Feften, Fliiffigen und Luftidvmigen, ift die Durdfiche
tigfeit Der Kdrper, ihve Reitungdfahigkeit fiiv Lavne
und Glectricitdt u. . f. exfldrbar.

Diefe, in ibren Confequengen volfommen logis
fihe, in ifrer Ansbildung beinahe vollendete Utom:
Zfeorie, weiter gu verfolgen, ift Hier wnmdglid). Sie
ift aber die cingige, weldye dem Phyjifer cine Gril4:
rung Dder Gridheinungen in  ihrem  Bufanunenhang
miglid) madit; weldpe die PhHyfit und Chemie untee
cinem Gcfihtdpuntt jufammeniafit und Beide ald cin
Ganged cridheinen (dpt. Die Unnabme ded Uethers
gicbt und ferner die MdglichPeit an die Hand, Ddie
Lichtz und Warme = Cricheimmgen gu crbldren, und
wird und aud uverfichtlich dabin fithren, die Gr=
jheimungen  der Glectricitdt und  ded IMagnetidmusd
Lig gu ifver Gutftehung gu verfolgen,

Dag aber die atomftifche Theorie Eeine willfiiv:
liche Grfindung dev Phantafic fei, fondern daf die
Lhatjadyen der Wirflichbeit zu ihrex Wnnahme Geredhs
tigen, wenn nidght ivingen, hat Redtenbadyer in eincr
wmeifterhaften Entwidelung bewicfen, die wir die Syn:
thelid ded Kodmusd nennen modten. v Hat nadhge:
toiefen, daB die Natur diefed immerhin nody comypli-
citten Apparated von Krdften und Gefepen bedarf,
um cine, unferen vevniinftigen Jreden angemeffence
Welt zu bilden. Gr bat die Conftruction ded Welt:
gcbdubded nadh diejer Hypothefe verfolgt, und im Ge:
Danfen nod) cin PMal i jum Detailban durdhge:
fiihet.

Und wiirbe die Berfolgung und Durdhfiithrung
der atomiftifhen bcorie Dier gu weit fiibren. Wi
haben fie nuy angedeutet, foweit fie unjeven Jweden
diente. Daf wir derfelben aber zu unfeven ferneren
Betradtungen  bediirfen, wird  fidy foaleidh eiaen.
Durdy dic atomijtijhe ThHeorie twitd die Clajticis
tat der Kodrper, fo wic die Mdglichleit erfldvt, daf
in den Kdrpern Shwingungen entftehen Fdnunen,
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und der Shall dadbyrdh fomphl ¢yregt, o8 fart:
gepflangt werbep Eanu,

,Oenn Pein Phinomen exflirt fich an und aus
fih felbft. Mur PVicle aufommen iberfhaut, methoz
difdh geardnet, gehen pﬁegt Gtwag, dad fiir ThHequie
gelten annl”



Wierter Wrief,

Glofticitat. Sdwingungen, Wellen.

Das eben ift das Gigenthlimlide ter
S"taturforfd)ung, bag fie in den gewdhn-
lidyften Crideinungen ein Problem
fieht; baf per Phofifer in einer TWelt
ber Rathfel wandelt, mo flir ben uns
befangenen Menfden fid Alles von
felbft verjtept, Dove

o lange wir den vollen Kreid der Bedingun-
gen und Gefege nicht durdhidhritten baben, Dder eine
befoudere Cridheinungsmwelt iy fih abfdhliet — fo
Yange t8nnen wir nicht fagen, Dag wir bdie darin
enthaltenen Phanomene verftehen. ©Obder, wenn
wir eine Ritcert’he Biergeile jt Gunften unferer
Briefe interpretiren wollen :

Gh 6 fid) rindet in einen Kreis
3ft tein Wiffen vothanden ;
Ber vom Medyanifgen RNidhts weig,
Hat die Afuftit nidt verflanten.’

Wer die Wabreit dicfed Saged bestoeifelt, der
eif eben nph nidit, daf e i in cinem Concert:
faal wmitten in einem medhanifden Procef be:
findet, Der in ynd auer ihm avbeitet wnd igm den
Bhsfag Loon dey Cefaltung der {ebendigen Kraft’
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auf feinem  cigenen  Trommelfell demonflrivt. Dee
Bueifler  {heint  audy vergeffen ju Haben, daf feine
Secle im BVerborgenen ein mathematifdhed Pro=
tlem 1B1t, wabrend ev gu hocven glaubt.

Freilich wdve 8 angenchmer und bequemer,
jich mitten in dad wogende Tonmeer bincinguftiezen
und Ddavin nady Hevgendladt o {dhwdanmen und ju
phantaficen.  LWee darnadh Sehnjudyt hat, der gecife
e qeteoft in die mufitalifh. belletviftifhe oder afthe:
tifdh=Critijche Literatuy hinein und cr wird cinen veichen
wildhug thun! — Wer aber die Grfenntnif den
Phantafiedildern vorzicht, bder wird fich nidht eher in
dic Wogen der Fdne Hincinjtitrgen, bevor cr {dwims
men gelernt fat, — LWiv bediivfen ju unfevem, wie
s jedem Bau, eined Fundamented ,  gur weiten
NReife mandyerlei Vorbereitungen und cined guten Fiih=
ver8.  lnd die Mehanit ift cben die Meifterin, die
ipre Jiingeer niemald vathlod ligt. Sie hat und dic
Bewequngdgeiege mit  auf den Weg gegeben, ald
fidgerften  Qeitfaden im Labyrinth der Ténce. lud
1hon {ind wir ndher am Towmerr, ald NMandyer
glaubt, Gin fundiged Ohr Hort Eereitd fein Brau:
fen — Denn wir fteben am Gebiet der Wellen,

Sdon Ariftoteled exfannte fehr ridhtiy, daf
Der lrfprung und die Fortpfanzung ded Sdhalled
anf cigenthiimlichen BewegungBeridheinungen berube.
®ic Urfadye, Natur und Art diefer Bewegungen war
im nod) verborgen. Wir wollen verfuchen, und
dariiber mbglihft flar zu werden,

Derfihtbaren Maffenbewegung im Rawm fieht
die, theilweife unfichtbare, Mol cfularbewegung im
Jnnern der Korper gegendiber. Dic evftere ift o8, weldye fich
aldOvtdocrdnderung fundgicht, welde uniere Grede,
“unjer Planetenfyftem und immer O8her Hinauf affe
Sonnen: und Sternenfyfteme, folglich die Welt im
@rofen und Gangen, ordnet und erhdlt. Die Mo:
Tetularbewegungy dagegen gicbt {ih, . fobald
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fie an ben Kdrpern fiberhaupt fichtbar wird, ald Aen:
derung 2e8 Volumensd, der Form, der Strut:
tuxr der Korper zu cefennen. Sie regelt die Grup:
penn und Gridheinungen im Gingelnen, fic fiigt den
Bau im Kleinen zujammen, awf dem die Grifteny
und Selbjttandigfeit ded Jndividuum OGeruht. Nan
tonute daber die Molefularbetvegung cine indivi:
duclle Tohatigleit nennen, wihrend man die Maffen:
bewegung im Hobheren Sinne cine fodmijdye nennen
ditrfte. Durd) Cohdfion, hemifdhe Verwanbt:
fehbaft und Repuliivtraft ded Wetherd Oedingt,
gruppiren fih dic Atome und PMoletule, Idjen und
verbinden, find beivegt und belebt, und bilden cine
LWelt im unendlich Kleinen. LWenn fomit die Cri:
fteng ded Jndividuum mdalidh wird, fragt 3 fidh,
wic durd) Molecbulavthdtigbeiten die individuellen Gr:
fdheinungen und Berdnderungen hervorgeru:
fen wexden Edunen.

OHier tritt und die merbwiirdige Thatjadye ent:
gegen, daf, fe unmeBbar Elciner, je ndber an der
Grenge ved  funlich Wabhenehmbaren die Molebu:
Tacvactionen {ind, fie defto ndfer an’ dad un-
fihtbare Gcbict der Geiftedthatigbeiten ftveifen,
Sdhall, Warme, Lidht und Glectricitdt — die viex
Glemente der Sinnedthditigleit, wie wir fic nennen
mddhten ~— find Nidhtd, ald verfchicdene Folgen vi:
ner Molefulavaction, die wir im A gemeinen & dywin:
gung nennen.  Gewiffe Scdwingungen der Kbdrs
peratome bedingen den Sdyall,  Gr ift, weil der
Kbdrperwelt angehdrend, dad grdbjte, finnlicdhjte und
daher meBbaxfte dev vier Clemente. Die Scywingun:
gen Ded unendlich feinen, unwdgbaren und nimmer
rubenden Wetherd, der dad gange Weltall crfitlit,
verbindet und audcinander HAlt und jeden cingeluen
Korper wnwiderftehlich durdhdringt — vdiefe Seyivin:
gungen tufen die Grideinungen der Wdarme, . bed
Lichted und der Glectricitdt horvoy,  Cridhrinun:
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Pransiie bran 2
gen, die man friifer imponderabele Stoffe nannte.
Si¢ find aber feine Stoffe, fonbern ThHAtiglei:
teit bed Uctherd, fo wie der Schall fein Stoff, fon-
Dern nue eine Folge gewiffer Thdtigleiten der pon:

derabelen Kdrperwelt ift. vimtas,

®ie Warme fieht dem SHall infofern am nids
fteri, al8 bei dicfer die Wethet{dwingungen jwar tafdh
genng find, wmn fiihléar, abee wodhy nidyt rapid ge:
nug, um fichtbar zu werden. RNimmt aber die
Sdnelligleit der Schwingungen zu, nnd regeln dicfe
fidy nady gewiffen Gefegen (vie man beteitd beim Licht
duech Redynung veefolgen fonn, iodlrend wiv bei
Der Warme und Glectricitdt vorerft den gefegindfigen
Bufanmenhang mur vermuthen) io felfen wicr die
Sdywingungen ald Lidht, Die Glectricitlt endlidy ift
fithlbar und fidhtoar, bewegt und bemegend jugleid)
fie fteit vex Nerventhdtigleit, ald nnmittelbarem Die:
net ded Gcifted, am nddyften, und daher unjever BVe:
redynung am entrernteften, weil e8 bidher nur gelang,
dic Tolgen, aber nicht die primitiven Urfacken Ddiefer
Grifeinungen  zu erfennen. BDedhalb ift durdy die
Glectricitdt und Dbdie damit zujammenbhingenden
Gridheinungen de8 Magnetidmusd und Somnam:
bulidmusd — aud) dad Reihenbad{dhe OO
nicht gu vergeflen — der Phantafle ein weiter Spiel-
vaum crdffnet, der denn audy von Glaubigen, Schwdr:
mern und  Betriigern  al8  willfommener Tumurels
plag ,be8 Wabhnfinnd, der Methode ift”, breitgetre:
ten wird, — Beim Schall und Licht fehen wir aber
auf dem uneridhittterlidhen Fundament der Matbe:
matit, an der Hand der Medhanif, dem beften
Geifterbanner, o daf wir bier glitedlicheriveife der
Fieberphantafien ded ,, pweiten Gefldhtd”” und dev -
Beven Offenbavung’’ nidht Feddefen, wmn in dad We:
fen dex Grfdeinungen eingudringen,

®er Sdall, mit dem ®ir und Hicr ju befehaf:
tigen Bbaben, bedarf manderled Bedingungen und

i
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Borandfegungen au  feiner Cniftebatng, {el6ft wemn
wit yon ber Fortpflangung und Wabmehmung nodh
gan abfeben. Jur Gntftehung de8 Schalled ift
por Alem erforberlich, baf irgend ein bewegter Kbr:
per gegen einen andeven Kdrper ftofe, b 6. ifm
burdh ummittelbare Berviibrung einen Theil feiner
Tebenbigen Kraft mittheile. Dadurd) wird ein
Jmpuld erzeugt, welder durdh den geftofenen Kir:
per feloft, oder nady gefdyehener Mittheilung an einen
dritten, gewdhnlich durd) die Ruft bid gum Ofr un-
ter gewiffen Worausfegungen ald Schall fortgepflangt
werden fann.

PWarven die Kdrper nidht elafifd, fo Eonnte
durch ben Stof fo wenig, wie durd) andere Stdrun:
gen ded Qleidgewidhted der Molebule, jemald ein
Sdhall erjeugt werden. Oenn, Badten mwiv mnd dic
Kbdrper vollfommen bart oder unelaftifdy, fo tdnnte
durch ben Stof Nichtd Hervorgebradyt swerben, ald
eine Maffenberwvegung, Aber weder diefe an i, nodh
viel weniger die Rufye, ble burdy Stof und Gegen:
ftof erzeugt werden fanu, wiitbe jemal8 einen Sdyall
hervorbringen Cdnnen. ®ic Glafticitdt ber KJr:
per (ft folgli bdie zweite Grundbedingung
ber Sdhallentftehung, wel in Folge Bexfelben
ber Stof, ald erfte Grundbedingung, allein
im Standbe ift, eine Molelularaction guw crzengen,

©ce Grund dafiie ift in der inneren Struftur
ber Kbrper ju fuen. Sobald fidh die Moletule ein
Mal zu cmer Gleidgewvidhtdlage gmppirt, wmd
nach den @efepen ber Keyftallifation, bded Ehemis:
mud 2., georbnet Haben, BHalten fie diefe Ordnung
fteeng feft, fo lange fle tdunen. PMan fagt daer,
daf die feflen Kdrper ihrer RNatur nach eine fakile
Gonftitution befigen. Greift nun cine Jufere
Stdrung (Drnd, Zug ober Stof) diefe Conflitution
an, indem cine Grichittterung . fucht, bie Rage der
Moletufe gu Endevir, fle gegenfeitiy su Yerfdieben,
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gu entfernen, au nébern 2., fo dufern fie dagegen
eine Reaction, dic wir ihve Glafticitdt nen=
nen. WVeefudht aber cine dufere Kraft durd) Jerrei:
fen, Jerbredhen, Jerduiicfen oder Jerdrehen die Maf:
feutheilchen voltfonmumen ju trennen, aljo ihre €oh d-
fion aufguheben, fo Gugern fie dagegen einen Wibers
ftand, den man im Allgemeinen die Feftigleit der
Korper neant.  Glafticitdt und Feftigbeit ftehen na:
tielich in Begichung gu cinander, und dic Wuddriicke :
bavt und weidy, dehnbar und fprode, feft und loder,
claftifh und unclajtiy) — bejeichuen die davauf be=
gliglidyen Gigentdhaften dev Kbrper.

®ic Gridheinungn tev Glaiticitdt find alfo, nad
unferer nnabme,  cine Folge der Ortducrdnderung
ber fleinften  Theildhen, Ddie, {fobald fie duerlich
tiberhaupt fidhtbar wird, ald Form: oder Wolumédu=
denng  fich Eundgictt. Wevmbdge der Glajticitdt fu=
dhen die Kdrper, woam  fie durd) Srud oder Stof
comprimirt, oder duvd) Juyg auegedehut find, ihre
exjte Form wicder angunehmen und dad frihere Vo:
Lunen wicder Dergujtellen.  Sie entwideln dabei cine
gewiffe Thdtigkeit, die man im gewdhnlidhen Leben
Tebertraft (Spannfraft, Sduclfraft, Sdhwungz
fraft) nennt, die abev feine cinfadye Kraft, fondern
bereitd cine WirbungBardge ift, cine Folge der durch
dugere  medanifhe  Ginwirfung entwidelten Bewe:
ung.
8 G838 gicht cine Reihe von Ubfufungen dex
Glaftititat, die man innerhall der Grengen von voll=
tommen elafti{ch und vollfommen unelaftifch
gufammenfafit, wobei man ald Reprafentanten beider
Gxtreme gewdhnlich dad Glfenbein und Blei anfiihet.
ber ftreng genommen gicht 8 beide Crtveme nicht.
Seder Kérper ift in gewiffem Grade claftifh ju nen=
nen, wenn audy jo unmertbar, daf er und ald un:
elaftifdy erfdyeinen fann,

Gbenjo ift e8 Thatiadhe, daf durdh medhanifde
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oder deémifde Cintoivtungen die Strultur der fes

flen Kbrper und fomit aundh ihre Glafticitdt ge:
@ndert mwerden fann.

MWir haben fogleich zu bemerten, daf fefte Kdryer
tine doppelte Glafticitdt befigen, eine foldye, die auf dex
inneten Sypannung der Kodrpertheilhen unter fich be:
wht und eine foldhe, die exft durdy dupere Spannung
ober Bufammendriidung Hervorgerufen wird. Die ee:
fee Heift die natiivliche, die Iefgtere die verged:
ferte Spannung der Kdrper. Ju den Kdepern, weldye
burd) innere Steifigleit an fidhy {dhon claftijdy find, gebds
ten die etalle, dad Glad, DHolj ., zu ben, erft
durd) Gufere Spannung elaftify werdenden rechnen
wiv die Wembranen, Felle, Saiten und Faden aller
Urt. Dan liberficht, baf die erfte Gruppe im Al:
gemeinen durch {prdde und Harte, meift tepftaliniich
geotdnete Korper, die gweite Gruppe durd) dehnbare,
biegfame und weiche Korper, meift vegetabilifdher und
animalifher Natur gebilder wird.

Yuf die Grofe und vt der cimwirlenden dufes
ten Krvaft, {o wie auf die Natur ded elaftijdhen Kir-
perd Pfommt 8 endlich an, ob die Clafticitdts:
grenge iberfdritten wird oder nidht; . b, ob cine
bleibende ober nur voriibergehende Aenderung
in der Form der Kbrper Hervorgerufen wird. Wenn
bie angewendete Kraft, welde die Form ded elafti:
fdhen Korperd dndert, innerhalt der Glafticitdtdgren:
aen bleibt, fo verhalten fidh die Grdfen der
Yervorgebradyten Berdnderungen jo, wiec
bie angewendeten Krdfte. Kein Kdeper if
jur Tonerregung volllommen untauglid,
da feiner vollfommen unelaftifd ift.

Wodurd) gefdhieht 8 aber, daf dieie Molctu-
Tavoerinderungen der Kdrper, die dodh) nichtd AUndeves
find, al8 Ortdveranberungen der tleinften Ioeile, fich

4
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weber al8 diefe, nod ald Pleibende BVolwms: sber
Formavdenung  zeigeng — Weil  Dieje DOxtéperdnle=
rung feine ?ottfcﬁrcitmbc, jondern ging pes
viodifd) wiederlehrende Bewegung ift, bdie
eutweder cine {dHwingende oder eine vativende
fein fann. Ran nennt Ddiefe peviedifdyen Bewegrun:
-gen im Hlgemeinen Shwingungen (Ofcillatio:
nen, Wibrationen), Rotationen oder Weffen
(Unbulationen) je nadh der Bemegungdart, weldhe bie
Korper annehmen, wobei ifhve Theilden enttocder in
gevaben ober Prummen Sinien Hin und Heegehen oder
rotiven, oder anf: und wiedevfteigen, Biefe peviodi-
ihen Bewegungen Idnnen {owohl an dev Oberflidie
der Kbrper, ald and) in ihrem Junern fattfindben
und bewirfen demmady bald eine fidtbave Wevindernung
-in der Kprpergeftalt, bald nur eine unmer€lidhe Mo-
{efularbewegung. Die erfte Art der Bewegung fin-
det nie fatt, obme daf fie von der Tegteren begleitet
it — wiv finden fie bei Peu Kdvpesn, weldhe durch
dufere Spannung die Elafticitdt cvhalten. Bage-
gen tonnen die, durdh) inneve Spannung an fih
elaftifden KbBrper, in [dwingende Bewegung verlept
“werden, ofne daf ihre Geftalt metlichen BVerdnderun=
" gen untermorfen ift.

®af Guperlich gefpannte RKidrper beim Tdnen

- fwingen, weif wobhl Jedermann. Man braudt nur
eine tdnende Saite, einen feft eingeflemmten {Hin-

genden Stab, ben Sdentel einer mit ihrem Stiele feft=

geftemmten, angefdfagenen Stimmgabel ju Betradhten,

und man fieht unmittelbar die Ofcillationen der £d-

nenden KBrper. Daf aber innerlidh gefpannte Kpr-

per dbnlide Wibrationen erleiben mifien, wenn fe

tonen follen, daf bdie Molctule eined freibingenders

Stabed, ciner Platte, ciner Glade 3¢, chenfalld im
Jnnern {dwingen, ift dury blofed Betradten nicht
gu extennen.  Dic Schwingungen dev Maffentheildan
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im Jnnemn  folgen audy andeven Gefegen, ald die
Sdmwingungen an” der Oberfliche der Kdrper, denn
erfeve folgen den Gefegen, welden die Suftidhwin:
gungen unterworfen find, letere nidgt. Jn glei:
dher LWeife ift die Wellenberwegung ded Waffers
b anderer troptbarer Fliffigleiten, von den SHiwin:
gungen su unterjheiden, welden ihre Maffentheildhen
al8 ‘elaftifhc KBrper (hon an i unterworfen fnd.
Man  ficht daraud, daf man mit den Begrifi:
Sdmwingung” jogleih eine ganze Reihe von Crjceis
nungen und Gefegen erhdlt, aud Dder toir hier nur
bie gcrcmébdmn tonnen, deren wir fiiv die Folge un:
mittelbar bebiivfen.

Bon weldyer Widptigleit uud AbdgemeinGeit aber
die periodijhen Bewegungen in der Natur find, er:
tennen toir fogleih, mwenn wix bebenfen, da§ nicht
nur die Wellenbewegung ded Wafferd, die Bewes
gungen fefter Korper, Ddie dex Luft, die wir Sdhall
nennen, nidht nur die BVewegung bed Uetherd, auf
weldhen die Liht -, Warme: und Glectricititderidyeiz
nungen bevuben — fonbern aud) bie Bewegung der
Planeten um die Sonne in die Klaffe der periodis
fdhen gebdrt. Denn wenn wir aud), von unjerem
Standpuntte aud, die Planetenbewegung cine Lodmifdhe
nennen mitffen, fo ift fie, vom Standpuntt ded Uni:
verfum’d aud, nur eine molefulave zu nennen. Wie
fih ein Kdrperatom gur gangen Grde verbdlt, fo ver:
balt fih die Grde yum AU — bdiefe Proportion ift
nicht bildlidh, fondexn that{dchlich su verftehen. Bei ciner
folchen Auffaffungdieife find wir denn aud) gejioun:
gen, bden gefdloffenen Beg, Dden bie Crde um die
Sonne befchreibt und in einem Jahre ein Mal voll:
endet, ceine Blofe Molefulaverfdhcinung zu
nennen.

Die flarfte Vorftelung ded8 Verhaltend der Kovs
per bei Der Grzengung ded Schalled gewdbrt Dder
‘I
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Anblicd einer ziemlich {Hwady gefpannten Saite, wenn
man fle in der Mitte aud ihrer geradben RNidhtung
siebt, dann juriid{dncllen und ofcilliven [dft, fo daf
cin ticfer Ton entfteht. Hierbei ficht man deutlich,
baf die Saite an beiden Guden auf den Befeftigungd=
punften (Stegen) tubt, in ibrer Mitte aber pendel:=
artig {dwingende Bogen durdlduft, {o daf man
fie al8 zwei gleiche, in ber Mitte veveinte Pendel be-
trachten fann, Bei denen die Spaunung fatt ber
Sdwere wickt, und 3w ei Aufhangepuntte, aber nur
ein Sdhmwingungdmittelpuntt vorhanden ift.
Gin Gbnlihed Berhalten zeigen alle jhalenden Kiv-
per, wenn aud minder dentlidh. Man fiihrt da-=
ber mit Recht den Urfprung der Tdne ind-
gejammt auf penbelartige Sdhwingungen
gucitd.  Dian nennt dabei die Rubhepuntte S dhwin-
gungdfnoten, bdic. vibrivenden Zheile Sdhwin:
gungdbogen und unterwirft demnad) den gangen
Proce§ ciner geometrifden Conftruction.

Weldper Art die Pendelfhwingungen find,
tann Jeder beobachten, menn ex den Perpendifel ei:
ner Wandubr oder dad Pendel eined Metronomd ge:
nau betradtet. Diefe Shwingungen find gleidhmd:
Big hinz und wiederfefrende, in einer gleidher Jeit cv:
folgende, oder ifodhronijdhe. Gin ganzer Hin:
ober  Dergang  beift eine cinfadhe SdHwin:
guung, Ddie Dauer derjelben, die Schwinguuge:
jeit.  Die Bewegung innerhalb ciner folden
SdhwingungBeinbeit ift. aber eine ungleidfdrmig
beihleunigte. Oenn an  bden beiden Hodyften
Puntten, bid gu weldhyen der Pendel fich auffdhwvingt,
wn fodann auf demfelben LWeg uriickzufehren, ift der
Pendel in Rube, am ticfiten Punbt, den ev zufolge
ter Schwere cinnchmen wiivde, wenn cr  diberhaupt
nidt ofcillicte, BHat ex wadhrend der Ofcillationen
gevade die grofte Gejdhwindigheit. Diefe tieffte Stel:
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Tung nennt man die Gleidhgewic tdpofition im
Buftande der Ruhe. Der Penbel fudt fortwihrend
in Ddiefe zuriidjulebren. Sein Borhaben gelingt i
aber nicht dauernd. Gr {hieft fiber dad Jiel hinaug,
und ofcillit fomit Hin und Gex um dic Gleihge:
widtSpofition,

Bei der Bewegung ded Pendeld  bleibt  die
gegenfeitige Lage bder Fheile Ddeffelben unverdn:
dert. Bei {hwingenben gefpannten Kbrpern muf fich
aber .die gegenfeitige Lage der Molctule in jedem
Moment gugleidy mit dndern, in Folge der innern
Krdfte, welde die Gleihgewidhtspofition fortrodhrend
berguftellen fudhen. Man Hat alfo Hicr nidht nur die
Ofciflation eined cingelnen Punlted, fondern andh
die Werdnberung in der gegenfeitigen Rage der
Xbeilhen 3n betradhten. Die Djfcillation der cingel:
nen Iheildhen eined RKorperd fann von der Wrt fein,
daf alle Rbeile gleihgeitig in Bewegung ge:
rathen, gleidhzeitig die Gleihgewidytdpofition paffiren,
gleidhyeitig die Grengen ihrer Ofcillation crveihen und
gleichyeitig ifren Riidweg wicder beginnen. Bon {ol:
dher Art find dic, von und bid jegt betradhteten Ofcil:
lationen eined an einem Gnbe eingeflemmten Stabes,
cinet zwifhen zwei feften Punften ausdgefpannten
Saite 1c. Ale diefe Sdmingungen Hat W. Weber
ftehende ed;mmgungcn genannt, weil fle in
ber TBat an einem Punlte verharren und niemals
vorwdrtd {dreiten. Die ftehenden ShHwingun:
gen find ed, welche Den Ton erzeugen.

— — — — Golliten Biex unfere Refer in ge:
vedyter Ungeduld bttah}ﬂft(n und dad Weiterlefen der
afuftifhen Briefe auf immer ver{dwdren twollen
fo fei ifnen Bicr bemerft, daff eine Dame fle in Aus:
dauer und Geduld bei Weitem fbertroffen hat. Denn
eine Parifer Dame, Demoijelle Sophie Germain,
war ¢8, welde die Sdmwingungdgefege gucrft genau



*) Mémoires de P’Institut frangais, T. VIIL. p. 623,
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fort. ®ie fort{dreitenden Shwingungen
find ¢8, meldye den Ton fortpflangen. Um
und von diefen Schwingungen ein anfdaulidhed Bild
au verihaffen, wm zu Obegreifen, wie die Wellen iiber:
Haupt entftehen Eonnen, wollen wir und nad) ver-
wanbdten Crfdheinungen umfehen. Wir waibhlen dazu
IMif Matia Somerville ald8 Fithrerin, die uns,
in ifrem erften angleGenden Wert*), dariiber den fin:
nigften® Aufidhlug giebt, und benugen Dove'd
freie Uebertragung **).

Wenn cin Windhaud) iiber ein Kownfeld ftreidht,
jo fehen wir eine Welle Aber daffelbe fortfdhyveiten.
®icfed Fort{dreiten ift aber nur ein Sdein; jeder
Halm deugt fidy unter dbem Drude ded8 Winded, cinexr
nadh Dem andern, aber er vichtet fich wieder auf, um
an deefelben Stelle dad Spicl von Neuem zu begin:
nen. DOenn, in Folge der Clafticitdt der Halme
fteht jede Uehre nidht nur wieder auf, fobald Dder
Orud verfdmunden ift, fondern Geugt fih audy faft
eben fo weit in cntgegengefeter Rihtung vitdwdrts,
und fibet bann fort, vorwdrtd und vidwdirtd gu
fhmwingen, wie ein Pendel, Diefe Shwantungen
find diefelben fiix jede cingelne Romdhre. Da jedodh
itre SHwingungen nift gu gleider Jeit anfangen,
fonbeen nadh nd nad) — weil der Wind dod) an
irgend ciner Stelle feinen Orud beginnen muf und
nur mit einer mdGigin Gef@windigheit ifiber dad
Koenfeld Ginfteeidt — fo merden die Wehren in ir-
aend einem Hugendlid eine Diannigfaltigheit von
Stellungen Haben. Ginige ber, fich vorwartd beugen:

*) On the connexion of the physical sciences, Sn ber .
bentf@en Deberfebang vott KIGden: , Neberdlid ber vhyfi
falifdhen Wiffen{daften fn {hHrem Sufammenfhange’’s p. 137,

) Die nenere %ubcnlctm, mit andesen dromatifen
Theorien vergliden'’ (Pag. 18) uud ,,Ucber Witfungen ané
ber Ferme!’ von §. W. Dove (Pag. 7).
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den Uehren wetden andere treffen, die cben vid:
wartd fdhwanfen; und da dic Shwingungdzei:
ten fiiv alle gleih find, fo werden dic Uehren in re:
gelmdgigen JwifdenrGumen gufanumengedrdngt iwer:
den. Jn die Mitte zwijhen Ddiefe Stellen dev grof=
ten Dichptigleit der Wehren, werden Stellen fallen,
wo die Uchren gelichtet fteben, indem fie nach ent=
gegengefcpter Ridtung gebeugt werden; in an=
deven ebenfalld gleihen Jwifchenvdumen, werben end=
lich Stellen vorfommen, wo die Halme bei anfredhter
Stellung ifre natiiclihe Gntfernung, im Juftand der
Rube, einen Moment wicder exhalten. Dad gange
Feld wird alfo eine regelmdfgige Folge von Anrlode:
rungen und Lerdidhtungen zeigen, Ddie mit der Ge:
fdywinbigleit de8 Winbed diber daffelbe fortfdhreis
ten. Diefen Aenderungen zu Folge — fagt M. So-
merville — wicd dad Feld wic mit Hellen und dunt:
Ten Béindern gezeidhnet erfdeinen. .

Man fleht ein, daf dic aufeinander folgenden Wellen
adnglidh verfdhieden und durcdhaud unabhingig find von
der Weite dex Ofcillationen jedev cingelner Aehre, ob=
gleidh Beide Bewegungen in derfelben Ridhtung ftattfins
dben. Dieldangeecinev Welleift gleich dem Ramne
gwifdhen zwei Wehren, welde ficdh genaw in dem gleiz .
den uftande der Bewegung befinden. Die Jeit,
welde zwifdhen dev Anfunft zweier aufeinander fol-
genden Wellen an demfelben Punbte verflieft, ift .abexr
ber SdhwingungBzeit ciner Wehre gleidh. N

Dexftedt *) giebt und ein anfdauliched Bild
einer geiten Wellenbewegung., Verfegt man ndmlich-
einer langen, nidht zu fraff gefpannten Sdhnur an
ihrem cinen befeftigten Gnbde einen Stof aufwdirts, -
fo mwid fih in ber furzen eit ded Stofed bie Be:
wegung nod) nicht der.gangen Schnur mittheilen,. fons

‘3 »Der medanifde Theil ver Naturlehre’’ von H. €
Oer N

edt, Gb. y, Meyn 1851. Pag 281,
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dexn nuv dad, wm den geftofenen Puntt junddift lie:
gende Stitd wird an der Bewegung Theil nebhmren
und einen Bogen bilden. Uber in Ddiefer Stellung
tann bdie Sdhynur nidht bleiben. Die Aufere Span:
nnng der Shuur flrebt, alle Theile ded gebildeten
Bogend bherabzuziehen, wdibrend Ddiefe bemwegten
Kheile ibrerfeitd ftreben, die nddhfien Puntte deé nody
nidt gebogenen Stiiked der Schnur mit fidh in dic
Obfe gn reifen. Dievdurd) gefchieht ¢8, daf jwar
nad)y und nad) Dder puerft anfrwdrtd gebogene Theil
wieder in feine geipannte vuhige Stellung fidy guriid:
begiebt, daf aber die BVicgung vorwdrtd jdreitet , o
baf ein Pun?t nadh dem andern im vorderen XY cile
ded Bogend jum Gipfel deflelben wird. So fegt fih
dic Bewegung ded Wellenberged fort, bid die Vic-
~ gung an das andeve Gnde fommt. Dier exft febhrt
fih die am Seil Hinlanfende Welle um, fie wird
reflectirt. ®ic Sdnur biegt fidh nunmehr in
entgegengefeter Richtung, bildet cinen abwdrtd ge-
wendeten Bogen, ein Wellenthal, und diefed {dhrei=
tet nun gurii€, nady demjelben Gefeg, nady weldem
bev erfte Divecte Wellenberg vorwdrtd fdhritt. Dicje
fort{dreitenden Wellen fdnnen mehrere Male
gwijden den Endpunlten der Schnur vov: und uviid:
{aufen.

Lagt man eine. Reife folher fortfdhreitender Wel-
len aufeinander folgen, indem man in gewiffen Beit-
intervallen Sdlag auf Schlag auf die Sdhnur fallen
{8Bt, fo verwandelt man die fortfdhreitenden LWellen
inftehende Wellen, durd) dad Jufammenwirlen
oder die Jnterfeveny bed divecten und veflec:
tivten Wellenfyftems. G8 giebt dann ndmlidhy ge-
wiffe Punlte, wo Ddie bivecten vorwdrtd {dreitenden
Wellenberge it den indirecten juriidfdhreitenden Wel-
lenth&lexn nothwendig jufammentreffen oder interfe:
viven mitfjen. An diefen Puulten witlen gwei ent:
gegengefepste: Kedfte . mit: gleiher JIntenfitdt. @8 ift
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fiie Diefe Intexfevenzpuntte alfo cbenfo, I3
wenn gar feine Kvaft anf fie wivkte, fie bleiben in
Ruhe. Sie verhalten fch vollfommen 1wie fefle
Punlte, da die beiden entgegengefegter Wellen fie in
Rube falten miiifen. Um diefe Punfte nun fdhmingt
jeded cingelne Sdnurftiid auf und nieder, wie
cine, an zwei Gndpunften befefigte Saite. Dfe
gange Sdmur  theilt fich folglih in fo viel einzelne
fiiv fidh al8 Ganged {Hwingende Syfteme, ald foldhe
Intetferengpuntte vorbanden find. Auf diefe Weife
wird endlih bdie fortlaufende Welle zu einer Reibe
flehender Wellen, von denen die benacdhbarten alemal
dic umgefehrte Bewegung Haben, o baf Wellenthal
neben- LWellenberg 2. fteht und ivijhen beiden ftetd

cin rubiger Schwingungdtnoten fidh befindet.
" Qe grofer die Gcfdmwindigleit der aufeinander folgens
den Stdfe ift, Ddejto grofer ift aud) die Anzahl
der LWellen, und Ddefto grdfer bdie Unzahl ber
Sdywingungdfnoten.  Auf dicfen Clinftlid cryeugten
Rubepuntten beruhen die Flageoletttdne, rwie
wir |pdter {chen twerden.

Die Wellen, weldhe wir an dem Kornfelde be:
obadteten, geben und cin Bild von Longitudinal:
odet Ldngenfdhwingungen, bei welhen ein
{dwingenber Kbrper fidy in der Rifhtung feiner LAnge
verlingert und verfitezt, d. h. jeded Theildhen fid im
Sinne dex fortidreitenden MWelle vom Cridhittternngss
punfte aud entfernt und Ddahin gurildlehrt, Dlan
denfe fih ftatt Dev Korndbhrven Rufttheilhen, o hat
man cine deutlidhe Vorfefung vom Juftande det
Luft, wenn {idh ein Shall durdy biefelbe fortpflanyt,
fexner vom uftande der MaffenthHeildhen im Jnnern Hned
durd) innere Spannung elaftifden Kovpers, ciner Glode,
eined Stabed 2c.; enblich vom Berhalten einer [hwingenden
Quft{dule im Jnuoern eined Bladinfirumentes.

Die Wellen, welde wir am Seil Geabath:
teten, nennt man aber Txandverfnls obg Mnets
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fhwingungen, bdenn biefe Shivingangen ge:
ben in Ridhtnugen wor fith, welde auf der Ldnge
ber dwingenden Shnur fenfredt fiehen. Dieje
Sdwingungen find 8, weldhe die Saiteninftvu:
meute mahen. Hiether gehdren fesner die Wethers
{dwingungen, mwelde die Lihtwellen Hervorrufen.
Aehnlicher Axt find endlich die EB afferwe(Ten, bei wels
dhen die Moletule allerding8 nichi nur einfad) auf- und ab-
fteigen, fondern, wic die Gebriider €. H. und W. Weber
gezeigt Gaben®), in fleinen Kreeifen, llipjen 2. fdwvin:
ge. — Bon allen Trandverfalidwingungen im AL:
gemeinen fann man fid) tbrigend auch dadurd) ein
lehe an{dauliched BVild niadjen, daf man mit dem
Binger ,,glissando** fdymell iiber bie ganye Elaviatur
eined Pianoforted Hinjihrt. Wahrend man dadurd
cine vajhe Vewegung der Lduge nadh audfihret,
fteigen die Hammer der cingelnen Elaved nach cinan:
ber auf und niedev und bilden durdy ver{dyicdenc
Pofitionen der Rube und Bewegung eine fortlanfende

teandverjaljdymingende Welle, ™~

Gndlidh unteriheiden wiv nodh Tovfionsd: obex
Drehidmwingungen, rwobei de Are ded {dmwins
genden Kdrperd unverdndert in ifver Lage bleibt,
wifrend fidh die Theile Ded Kbrperd ringd wm die:
felbe vorz und uriiddvehen. Diefe Sdhwingungen
find fiir und von gevingever Widhtigleit und Haben
mehr phyfitalifhed ald mufifalifhed Jntereffe. Jm
Allgemeinen ift aber zu bemerfen, daf nur fehr {elten
eine Diefer brei verfdhicdenen Urten von Schwingun:
gen aud{dhlieglich ftattfindet, fonbern, daf in einem
{hwingenden KBrper nur vorherr{dhend eine
Sdwingung8art ftattfindet, weldhe gewdhnlid —
fitr den Mufier leider — von bden beiden andern

*) Wellenlehre, anf Grperimente gegriinbet, 1825,

N

)
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SdwingungBarten begleitet ift. Darauf beruht dic
Reinheit odexr Unreinheit dDer Tdne,

Somit find wir, wenn aud niht ofhne einige
langwierige, aber nothwendige Borbetradhtungen,
am @Gebict der Tdne angelangt. Wir verlaffen
biex Da8 Feld der allgemeinen medanijden
Betradtungroeifelfund begeben und in dbad {pecielle
phyfitalifde Gebiet ded Sdhalled. AIB Riick:
blid auf dem OGeveitd durhlaufenen Weg finde bier
uod ein Wudiprud) G 8th '8 eine Stelle, der unfere
bidherigen Betradhtungen vedt cigentlidh im Grofen
und Gangen jufammenfafit:

,Dem ufmerfiamen ift die Natur nirgends
todt nody flumm. So mannigfaltig, fo verwidelt
und unverftdndlidh und oft ihre Spradhe idyeinen
mag, fo bleiben doch ihre Glemente immer
dicfelben. Dicfe allgemeinen Bewegungen und
Beftimmungen  werden wir auf die verfdhicdenfle
Weife gewabr, bLald ald ein einfadyed Abftofen obex
Angichen, bald al8 cin aufblinfended und verfchina
dended Licht, ald Bewegung dexr Bwft, ald Cridhiit:
terung ded Kbrperd; jedod) immer ald verbin:
dend oder trennend, dasd Dafein bewegend
und ifrgend ecine Art von Leben befdve
bevud’/



Fiinfter Wrief.

Sdallentfietung. Gerdufd) und Ton. Grengen der Horbarfeit.
Hobe, Intenfitit, Klaugjarbe.

Musica est exercilium arithmeticae
oc}ml.lum nescientis se numerare
animi,

Leibnitz.

Jn der Mitte eined grofen, finfteren Jimmers
befinde fid) ein Stab, bder unter gewiffen Voraus:
fegungen in Sdwingungen verfept wird, E3 fei da:
filv geforat, daf die Sdwingungen rvegelmdfiz auf:
cinander folgen, und daf ihre Gefdhwindigleit fort:
wéibrend vermebhrt werden fann.

I teete in den duntlen Raum — fagt Dove,
deflen Darftellungdtveife wir hicr benugen — in dem
Uugenbli€, wo der Stab nur wenige Shwingun:
gen madyt. Weder Auge nod) Obr fagt mir Ctwas
von Ddem  RBorhandenfein diefed Stabe8. Uber i
fiihle feine Shwingungen, denn die Hand cmpfin:
det feine Schldge, wenn fie ibn beviihrt.

Die Sdwingungen werden fducller. Sie crrei:
dhen eine gewiffe 3ahl und nun vernchme iy cin Ge:
rdufh. @8 find . eingelne Schlage oder Stdfe, die ich
mit dem Ofr unteefdheide; fleine Crplofionen, deven
Aufeinanderfolge ich zu trennen vermag,

Die Sdwingungen ded Stabed vermehren fidh
aber fort und fort. Die Grplofionen erfolgen rafder
und rafder, fic werden immer ftdrfer. @8 tritt cin
Moment cin, wo fie mein Ofr nidht mebr zu trennen
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vermag; fie fliefen im Bewuftfein in Gind zufam-
men; id) vernehme nur nod) ein Saufen — und
pldglih fdldgt cin tiefer Bafton an mein Ofr. Gr
ift von fo Betdubender Jntenfitdt, daf weder von mei:
ner Stimme, nod) von dem Tone irgend eined mufiz
falifdhen Jnfteumented, felbft nicht von dem der Ors
gel, dad Geringfte gehidrt twerden Eonnte. Diefer
Ton crhdht fich fortwdbhrend. Gr durcdhlauft alle Mit-=
telftufen, bid yum Hodften fdrillenden Ton, der in unfex
Obr mit uneetedglidher Jntenfitdt einfhneidet. Aber
nun finft Uded in die vovige Gvabeditille zuriick.

Nod)y voll Grftaunen iiber dad, mwad idy Horte,
fiiple ich ploglih von dex Stelle ber, an weldher der
Fon verhallte, einc angenehme Warme fih flrafhlend
verbrciten, fo behaglidy, wie cin Kaminfeuer fie ausd-
fendet. Uber noc) bleibt WKed dunkel.

Dody die Schmingungen werden noc) |dneller.
Gin {dhmwadhed rothed Licht dammert auf, 8 wird
immer ebhafter, der Stab gliift. @rft voth, bdann
wird er gelb, dann blau. Gr durchliuft alle Farben,
bi8 nady dem Biolett Aled wieder in Nadyt verfintt.

S0 fpridt die Natur nad) einander u verjchie-
denen Sinnen, guerft ein lrifed, nue aud unmittelba=
ver Nabe vetm[)mﬂc@es Wort. Danm ruft fle mix
lanter aud immer weitever Heeme 3, endlich evveidyt
midh) auf den Sdhwiugen ded Lidted ihre Gttmm
aud unmegbaren Weiten’’,

Dasd ift die Sirene unfered Jahrounderts, welche
an Gigenthiimlidhleit dev Wirbung ficdh wohl mit jener
meffen fann, die cinft Odyflensd ledte. Gft fie aud) we:
niger poefiereich — denn fle ift ja nuc eine , Mafdhiner’
— erfdpeint fie davum nidht weniger zaubervoll.

§8 wdre unbiflig, diefen nad) Dave gefdhilber-
ten idealen Berfudy, der eine gange Meihe vou Verx:
judhen veprgientict, an demfelben Kduper und mit dens
jcloen Greegungdmitteln dargefefit ju yerlangen. Die
Kiuit vifden Tow und Lidyt it zp guof, wm fie mit
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einem unferer umgneeihenden Mittel ju fberbriicken.
Wir bediirfen dad audh nidht, denn wir begniigen und
Bisr mit dem Ton.

@ine ndbere Betraditung ded vou Savart cr:
funbenen Juftrumentd, dad man die Speichenfirene
nennt, 3eigt und folgende Gintidhtung. Ein Stab von
@Gifen ober Holz, awei Bid drei Fuf lang, ift um
feimen Mittelpuntt drehbar, wic ywei Speidhen cined
Raded um ifre Axe. Un dem Geftell, auf weldem
die Axe Heat, flnd zu beiden Seiten ded Stabed nadh
den Guferen Gnben ju, diinne Holzbretchen didht neben
den Stabe aungebradht, ofme ihn zu beriihren. So
witd eine doppelte Spalte gebildet, durdy weldhe der
Stab bei feiner Umbdrehung Hindurdhftreicht, eben breit
genug, daf er an die Holzplatten nidht antrifft. Durd)
Mader und Sdhnuren wird die Are in Umdrehungen,
per Stab alfo in periodifhe Shwingungen verjegt,
beven Gefdhrvindigleit man zdblen ober beredyuen fann,

Ourd) bdiefed einfadye Jnflrument find wir im
Stande, Fu Deflimmen, welde Art von Sdhwin:
gungen wnd wie viel derjelben exforderlidh
find, um bad zm ergemgen, wad mivr einen
Fon nennen, mithin die Bedingungen zur Toner:
peugung fefiauftellen. ®enn daf weder der Stof
elaftifder KBrper an fidy, nodh jede Art von
Shwingungen dberhaupt fdhon hinrcidhe, um
einen T on zu ergeugen, lehrt {Hon cine cinfache Ucber:
fegung.

©ie dem Auge fihtbaren Shwingungen find 8
gevabe meiftentheild, welde feincn Sdall crgeugen
nnen, wedl {ic ju langfam {ind.  Grft, wenn
fie jo fdnell sder fo ein werden, daf bad AUuge fic
nidht mabr cingeln verfolgen fann, tritt 2a8 Ofhr in
feine Redhte ein, man Yot fie, fofern ein Mittel vor-
Panbden ift, Diefe Sdmwingungen bi6 gu unferem Gehir:
organ fortaupflangen. Jft died nidht der Fall, fo
{onnen fie, wemn die Grenge dev Sidytbarfeit beveitd
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fiberfdritten ift, dod) inner durd) dad G efihl. als
LBibrationen mertlih werden,

Je titeger ecine Sdhwingung ift,  defto. {hnelle
fann fic im Algemeinen iwerden, ba der zu durdy
laufende Weg wegen feincr Kleinfeit in einer befimm:
tew Jeit um jo Bfter wiederholt werden. fann.  Und
je {dneller cine Schwingung twird, defto mehr nibert
fie fih der Grenge, wo dad Obr nidht mehr fihig ift,
eingelne Jeitintervalle zu unterfdeiden, eben fo
wic dad Auge nidht mehr die Raumintervalle
gu trennen vermnag. .

LWenn wir cine glithende Kohle, an -einen Fadben
gebunden, vajdh) im Kveife herumidhwingen, fo feben
wir nidht mehr die Koble in eingeluen Stellungen im
Raum, fondern unfer Auge erhilt den Gindrud cined
geidhloffenen feurigen Sreijed, der unbeweglich feft zu
ftehen fdgeint. Uehulich ergeht 8 dem Ofhr bei Walye-
nehmung rafdher Scdhwingungen. Statt. der aufein:
anderfolgenden Sdhlage odex Pulje empfindet e8 nur
nodh cinen Gefammteindeud, den wix Sdall
nennen, und Dder unter ndber ju betvafHtenden Umftdin-
den erft cine fefte Geftalt in Form ded Tonesd an:-
nimmt, . :
Bwifdhen Schall und Ton befteht ein gang
wefentliher Unterfhicd. Sdhall nennen wiv alle die
Bewegungen der Kdrper, weldpe wic fiberhaupt durch
unjer Hororgan wabhnehmen.  Gr ijt folglih die
alfgemeine Begeidhnung fiir alled Horbare. Jeder:
mann iweif aber, wic ver{dhicden die Urten ded
Oorbaren find. Wiv unteriheiden durd) dad Gehdr
o mannigfache Ubdnderungen ded Schalle, weil
je nad der Werfchicdenheit der Bewegung bder Mole-
tule, alfo je nady der verichicdenen Erregungdart bed
Sdaled, der Ginbrud auj dad Ofr ein anderer ift.

St dev Shall aud vegellod wedhfelnden, nady
nidht beftimmbaren Gefegen exfolgenden, fih alfo nidht
gleidy bleibenden Molefularidhivingungen ervorgegan-
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gen, fo nennen. wir ihn Knall, Sdlag, Grpfofion;
Geriujdy ober Getdfe; je nach der Stdrfe und Jeite
daucr de8 Gindrucked. Dicfe Sdallcindriie beftehen
aud Stdfen oder Pulfusd, welde dad Obr gang
unvegelmdgig treffen. '

Da-alle Kdvper mebr oder wenig exclaftifh find, fo
folgt darand, Ddaf aud) alle Kdrper durd) Stof in
Oicillationen gerathen fonnen, weldye fibig find, den
Gindrud cined Gevdujded zu erzengen. Die Starfe
beflelben it Dev Heftigleit der uiammenitofenden Kbr:
per propottional.

@3 mdgen ziwei Bleifugeln oder gwei Elfenbein:
fugeln zufammenftofien, o hdven wir den Stof, ver: -
mittelft Der Dadurch erzeugten BVibrationen, a8 Shlag.
®ie Glafticitdt ift Gievbei ein, fitr die Urt ded Gins
bruded giemlich unwejentlihed Glement. Wenn wir
tine Federbiidhfe Difnen oder cine Kanone abidyicHen,
geichieht in beiden Fallen ziemlich dad Gleihe. Die
Luft  fhiiegt i pldglih in cinen [uftoerdiinnten
Roum, ihre Theile itofen gegencinander und bringen
einen Knall Gervor, dev in der Intenjitdt aller:
bing8 verfdyieden ift. LWie verfhicden ift die Wirtung,
wenn  wir wmit  einer Peitidhenfdhynur Enallen, . b,
wafdh bie uft durdyidhneiden, oder wenn ein Bliy:
flrabl  Die Ruft theilt und cine Erplofion Hervor:
wft. Und dody ift in beiden Fillen die Crre:
gungdact diejelbe.

@in {oldyer hrbarer Stof, Sdylag oder Knall,
fanm  fich in  gevingen Beitintervallen Bfterd ivie:
derholen, ofne Ddaf wir dadurd) bad Gefiihl eined
Xoned erhalten. Man Eann mit einem Hammer rafdy
hinter einander aufihlagen, oder die Gxplofion bder
Kanone, oder die durch) den Bligftrahl erzeugte tann
fih durdy Reflexion oftmald, wie im Donner, wie:
derholen. Jn allen dicfen Fallen wird 8 blod ein
Gerduidy fein, weldhed wiv hidven, bdad bei gehibriger
Jutenfitdt in ein fortlaufended @ etdfe iibergegans

5



gen iffe  Ubex Der Gindrud bde8 Toned tann nidt

erzeugt werden, {0 lange die Stdfe inunglei d

langen oder in gu weit getvennten Beitins

texvallen erfolgen.

Sobald aber die hirbaren BVibrationen, Bie
Golge cined Stofed, in gleidy Langen Jeitins
tevallen  exfolgen, ober, {obald cine Reihe vow
Sdlagen 2 in unmertbar fleinen uud vegels
mdpigen Beitintervallen aufvinander folgen, o erhal-
ten wir dad Gejlipl ded Toned, Unjexr Ofr wird
[ dabei von einer Reihe von Scylagen getroffen, die
I glteidhweit von cinander entfernt find und ungdhls
l| bar {dhuell Gintereinander an dad Rrommeliel jdhlas
I gen. Die Wabrnehmung cined eingelnen mujitalijhen
" [oncd taun man aljo mit cinee Rope gleichweit von
| cinander entfernter Puntte vergladyen, wie Ddie fols
\ genden '

\ Gin Gcrduih oder Getdie wiitde fih dagegen ald
cne Unjananterfolge von vdlig unregelmapigen uud
nady teinem Geyeg fidy regelnden YPuntten, etwa
fo tarfteten lafjen
wobei tie Punlte entweder die Unfeinanderfolge der
untegelmdpig erfolgenden BVibrationen fiic cinen
breaven €tog, oder Die unvegelmdapige WUufeinanders

folge Der empelnen hdrbaren ©dylage bedeuten.

Y Bue ndbeven Unteriudung dieyer Werhdltnifie bes
nugen wic die Spefhenjyrene. Wenn der Stab Ddies
fed Jnftrumented in Umtrehung verjegt wird, fo er:
deugt et einen Lurtftvom, weldher eine dhnlich Lrei-
fende Wewegung madyt, wie der Stab feleft. Dan
taun cinen foldyen Luftftrom fiihlen, wenn man wit
Der Hand {dnell durch die 2wft fiyet. Die bewegte
Lujt folgt dem Stabe, fo lange fie auf tein Hinbder:
nig tvifft. ®ied findet fic abexr an den Bretdyen,
weldhe  Die Spalte bilden, burdhy die wobhl Ner. Stab.
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binduvdhfteeichen, aber Ddie Luft nidht dugendFlichy
folgen fann. Der Luftiirom witd alfo momentan
unterbrobhen, fo oft der Stab durdy die Spalte
fleeicht. Die nddyfte Folge davon ift, vaf die bes
wegte Luft auf die Vretchen ftdft, wad bei gehds
tiger @eichwindigleit fo Deftig gefdhieht, daf e8 {dheint,
al§ wiitden dicje yon dem Gnde ded Stabed getrofs
fen, Bugleidh) wird bdie Juft liber dem Bret compriz
mirt, unter Pemfelben perdiinnt. Solald der Stab
an dex Spalte voritber ift, firdmt die Luft nach, um
dad Gleichgcrvidht berzuftelleu, und ¢8 entfteht fo ein
Heiner Knall, al8 Folge ded Luiftftofes.

So lange Dder Stab mit mipiger Gefdnindig:
Teit gedreht wird, unterfdheidet man die Uufeinander:
folge dev eingelnen Sdhlage. Wenn die SHhnellig:
teit grdfer, alio die Heftigleit ded aufftofenden Luft:
ftromeB8 intenfiver wird, fo fdrt man ¢in SdHnar:
ten, ein Gerduich, in Folge der untegelmdpig vibri:
renden Polzbrettdhen. Sobald aber die Gefdhmwindig-
teit De8 Stabed {0 grof wird, daf 7 bid 8 Shldge
(mit jedem Arme) in der Secunde crfolgen, entfeht
guexft ein Tom, der tieffte mufibalifhe Ton, der fibers
baupt Hidcbar ift. Diefer Ton it nody {dhnarvend,
weil man bdie einzelnen Pulfud der Brethen mit
ihm gugleih Hoven fann. Werden die Umbdrehungen
b8 Stabed {dneller, f{o nimmt Ddie Reinbheit
Ded Roned zu; dad Schnarren hdrt anf, bd. h. die
Bretdhen find gezwungen, jept ebenfalld in gleidhem
Fempo zu fdwingen; aber aud) die HDHe ded Teo:
ne8 nimmt zu und feine Jntenfitdt wird uner:
extedglich flaxf. Mehr ald 30 SHldge in der Se:
cunbe geftattete der Apparat Savart’d nidht. Wiv
beditrfen audy nidht mehrever.

®ad Hauptrefultat unfered crflen BVerfuded ift,
baf 7 6i8 8 Shldge in Dder Secunde, welden 14
bi3 16 einfadhe Schwingungen entfpredhen, ndthig find,
win einen Ton . evjeugen, 2af fle aber gugleidh

5
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inveidend find, wn den Auferften Horbaren FTon
bervorgubringen *).

Wir baben fomit die Iegte nody fehlende Be=
dingung jur Teneryeugung gefunden: eine gang
beftimmte WUnzabl aleicher, Hinlinglidh
ftaxter, in regelmdgigen Jeitintcrvallen
anfeinander undin aleidyen Rauminterval:
Ten hintevcinander folgender Etdfe.

€o wenig dad Ange i Stande ift, dieje 14 bib
16 cingelnen Schwingnngen per Secunde g trennen, o
wenig vermag o8 tad Ohr. Denn dic im Gebdror:
gau durd) cinen Sdlag crregten Sdywingungen
baben nody nicht aufgehdet, wonn cin neuer Stof ge-
acben wird. @8 it unceldglih, dap die cingelnen
@indriide in cinander fibergehen, wm cinen vollen und
anbaltenden Ton ju evyeugen. Dad menjdlide O
tanu der Griahrung gemdp wur bddhitend 9 Gindriice
in ciner Secunde mmn'd;ubm Bolgen ﬂ fdyneller,
fo beginnen fie fut und in Ginen Ton jujammen zu
flicgen.

Bei den gewdhnlidhen Methoden  der Tonerre:
gung war dic geringft- Anjahl der dazu ndthigen cinfaz
den Sdwingungen bidher immer ju 32 angenommen
worden. ®af Savart mit feinem Jujtrumente aber
fdon mit der Hdlfte der SHwingungen cinen Ton
erseugen fonnte, bevedhtigt zu dem Sdluf, dag die
Grenye Ded am langfamften fdypwingenden und iiberhaupt
nod) wabmchmbaren Toned eine giemlidh unbejtinnte
fei.

@3 fommt nur davauf an, daf die Eindviife der
Puljud bei dicier duferften Grenge lange genug
bauern, dag folglidh die Jutenfitdt der Grregung
eine bedeutende it Je gevinger Ddic Ungahl Ddew
©tdfe, defto energifdher und anbaltender miiffen fie

*) Savart, note sar la perception des sons graves.
Annales de Chimie et Physique, T, 47. P. 69,
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fein, um getidrt ju werden. Die Dauer der, durd
feden eingelnen €dlag hervorgebradyten Gnpfindung
fann yproportional mit dev Zunabme Ter Angahl dex
@dylage vermindert werden.  Ober, wenn die Dauer
der, durdy jedem cingelnen Slag bervorgebradhten
Gmypfindung, im wmgebelhrten BVerbaltnif ju ihrer Ana
3abl in cincr gegebenen Beit, bermebrt werden tdunte,
fo wittde Ddie Grenge der ticfiten Tdne gar nidyt zu
Beftimmen f{ein.

®a aber die Jutenfitdt der Crregung eine ®renge
fat, jo bat audh Dbder Ton filr und cine Grenge.
&ehr langiame Shwingungen fHnnen dedhalh nidyt
mebr al8 Ton vernommen werben,

IMit der Crforidiung der unterjten Grenge der Hoes
baren Sdhwingungen haben wic gugleidy die Griabhs
rung gemadyt, daf der amn langinanten  {hwingende
Ton aud) der ticffte fei. Wir bemerften Lereitd, vaf
mit der fteigenden Schucligfeit der Sdpwingungen
ded Staled, Tie HOOe ded Toucd jumcbm.  Obhne
und jegt bei den @ingelnbeiten  dicier Grideinung
aufgubalten, judhen wic fealeid) tad andere Grtrem
auf. ®enn wir EBunen und von vorn herein fagen,
baf, wenn aud) die Toubdhe mit der Sdwingungs:
abl unimmnt, dicd doch nidht in’8 Unendlihe fo?tgc.
ben fann, fondern Daf 8 Ddajiir eine Grenge geben
muég.

Daf dicie Grenge in den Kdrpern felbft Tliege,
pdre wohl denfbar. Sie fdnnte dadturdy gegogen
fein, daf die Kdipermclefule nidht im Stande waren,
fiber cine gewiffe Grenggabl Hinaud nod {duclier ju
fhwingen. Dicic Frage ift nur durd) cin neued Grs
peciment gu Idjen.

Wir nehmen alfo die Spcichenfyrene von Sas
part wicder gur Hand.  Jn ibrer alten Form faun
fie und aber nidht mebe dienen, denn fie erlaubt nur
30 ©dlige per Sccunde.  Wir folgen alfo Sa:
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vart’d Beifpicl*), Dbefeitigen die Stibe, fowie bie
Holaplatten, welche die Spalten bildeten, und fleden
ftatt deffen auf die Wre cine Scheibe, weldye an ifh=
tem Uinfang mit 3dhnen oder Einjchnitten verfehen
ift, ungefdbr fo, wie die Sdgeyibhne an einer KreiB=
fige. Gin cingiged Holzblittchen oder audh ein Kar=
tenblatt wird mit jeiner Kante fo nahe an die SHheibe
gefdyoben, dag ibve Bdbme dicfe Kante beriihren,

Wird bdie Scheibe langfam gedreht, fo fHldgt
ein 3abn nadh dem andern an bad Blittdhen und:
driidt ¢8 nieder. Died giebt jeded Mal cinen Stof.
®ad Blattdyen ift aber elaftifd. Sobald ¢8 nies
bergebogen, und der Babu voriiber ift, {Hwingt 8
in {eine vorige Rage zuviicf, nod) ehe der folgende
Babn anftrifit. So erzengt jeder vovitbergehende
Bafn einen Stoff, und mit demfelben einen Hin-
und Hergang s Bldttdhens, alfo zoei cinfadhe
Sdwinqungen. Dad Nad mag fo {hnell gedreht wer=
ben, al8 man nur immer will, jo wird fedbem Zabn
dodh immer eine Doppelidhwingung entfpredhen, fo-
bald bdie Zdhne nur in gehdriger Gntfernung von
einander ftefen.

Die Schnelligleit dex Umbdrehung hat man gany
in fgincr Gewalt durdh) Schnuren unt Riderwert, dasd
man beliebig anbringen fann, Savart befeftigte zu-
erft eine Sdeibe auf dev Welle, weldhe 400 3dbne
batte. @ine Umbdrehung der Sdheibe gab alfo fHon
400 Stdge. @r fleigerte die Umbrehungen der Scheibe
bié auf 10 in Dder Secunde, erbiclt fomnit in einer
Sccunde 4000 Stdfe. Dcr Ton wurde bid u die:
fer Grenge natitelidh tmmer Hdher und fehr rein. So-
bald aber die Jabhl bder Stbfe durdh {dnellere Dres
bung nod) vermehrt wurbe, exfdien dex Ton {dwad
und unbeftimmt.

Gavart wiederholte den Verfud nun mit einer
grdferen Sdeibe yon 720 Sdbnen. Pa bei diefer

*) Atnales de Chimie et Physique, Bd. 44, 587,
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Die Babme weiter audrinander flanden, ‘waven -die
Sdldage ftarter und erafter ven einander getrennt,
folglih audh der Ton intenfiver. Savart trich
bie Sdhnelligleit Dder Bewegung mit Ddiefer Scheibe
bi8 ju 24000 Doppclidwingungen in der Secunde,

Bei diefer extvemen Geidpwindigleit war dee
Fon {ehr fein, etwad undeutlih, aber dennody hirbar,
Oietbei madte man die merkiwiirdige Beobadhtung,
daf mandye Perfonen diefen Ton hirten, Undere nidpt,
Zrogdem war Savart dibergeugt, daf durdy feinen
BVerfu®h dic Grenge der wahenehmbaren Tdne nod
nidht exreicht fei. Gr glaubte, daf, wenn man MWits
tel finde, Ddie Schldge nodhy mehr zu verftdrlen,
wan aud nod) Hohere Idne Hdren mitfte,

Dod) wiitden die WUpparate ju foldhen BVerjudhen
au foftbar und ju {dywierig gu Handhaben fein. Wir
tinnen un8 mit dem gewonuenen Refultat aud bes
gniigen, Wir Haben dadurdh) exfabren, daf wiv alle
Xdne Hdren und unter{dheiden Lonnen, weldhe duve
7 bid 24000 Sdlige oder Doppel{dwingungen, alfo
duvd) 14 6i8 48000 cinfadie Hin: ober Hergdange per
Secunde exgeugt werden. Ginen Ton unter 14 Schwin:
gungen bdven wir ebenfo wenig dentlih, ald einen,
bev fiber 48000 Hinaud licgt, e8 wdire denn, Ddaf
der Ton durd) anbdeve Mittel verftdrft wiivde *).

®a wir aber durd diefe Rabiyrenen, wie
leidht zu berechnen ift, nod) mehr ald 24000 Stdfe
evzeugen fonnen, die wic trogdem nicht hdven, ja,

ba wir fogar die Grfabrung gemacht haben, daf fhom

nidyt alle Denfdhen diefen GuBerflen Hohen und feinen
- %on bdven, — fo liegt darin Der Beweid, daf diec
Grengededhddften Tones, folglid dieGrenye
dert HBrbarfeit diberhaupt nidht in den Kdr:

*) Despref Hai durd) andere BVerfudie die Grempe der
wahrnehmbaren Tone big anf 73000 cinfadje Shwingnngen
per Secunde erweitert. (Comptes rendues , XX, 1214; Pogg.
Aon. LXV, 440.)

\\
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pern an fidh, fondbern tnder Gigenthamlich:
Peit unfered Obhrved zu fudhenift,

Fiir  unjer Obr ift e8 gleihbedeutend, ob cin
Kdrper mehr ald 48000 Schiwingungen von dev be:
pridhncten JIntenfitdt oder gav Feine Schwingungen meby
madHt. Jn beiden Fallen ift lautlofe Stille fiix und
vorbanden,  Fiir andere ald menfdhliche Obrenift gar
nidht undenfbar, dag die Grenge der Hivbarfeit erft da
beginnt, wo fie fitr und ju Enbde ift.

Sovicl Hat Savart aber durdy andere, gany bi:
recte Berfudse feftgeftellt, die wir bier nidht veviolgen
ténnen, daff jedesd Obr nod den auerordentlich lei.
nen Beitintervall von ;olop Sccunde febr genan und

“Deutlich unterfheiden fann, wad einem Ton von 20000
Sdwingungen centfpricht. Die Hdheren Tdue 1wa:
ren gwar nod) Hdrbar, aber nidht fiix Ale gleidhy gut
und fonnten audy nicht mebhr fo eraft berechnet unb
verglidhen werden.

Bei diefen BVerfudhen Haben wir am Ton {hon
gwoelerlei  unterfhieden, ndmlid)y feine HdGe und
Tiefe und feine Starfe oder Intenfitdt.

Wenn tviv mehrere tonervegende Jnflrmente mit
einander vergleidhen, fo finden wiv endlidh nody, daf
audh det Klang ober dieKlangfarbe der ver{dies
Denen Jnftrumente eine anbdere ift und erfennen davin
;«3@ dritte  chavabteriftifche Unterfdeidung8zcidhen Dder
Kdne.

: ®Daf die Untericheidbung der Tdne nadh ihrer
e und Tiefe auf der Menge der Schwingungen
berube, wufite man {hon lange vor Savart. Einen
Fon nennt man Hdher ald cinen anberen, wenn Dder
ibn erjeugende Rdrper, in gleicdhev Jeit eine ged:
fere ‘llugafﬂ von Sdwingungen madit. Jn dev Har:
monie und der davauf gegriindeten Theorie der Mu-
fit ift biefe Hbhe Ded Toned und fein ‘Bet(;altmﬁ 3
:nbmn Tidnen die einzige Gigenfdhaft, die in ﬁtttacbt
ommt,
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Da fidy diefed Tonverbaltnif lebiglichy anf Ja¥p:
Len griindet, weldhe bdie abfolute Unzabdl oder dasd
relative Berhaltnif bder Sdwingungen ausddriicken,
{o exfennt man {don Bieraud, dag die Harmoniclchre
auf Ddem Fundament der Mathematit ruhen muf,
und nur aud medyanifhen Grundbetradtungen folges
recht Bervorgehen fanu, Jun weldher Function dabei
unjere Seele jundchft thatig fein muf, ift durd) den
berithmten Uudfprudy von Leibnig beyeidhnet, den
wir ald Motto diefed Briefed gewdphlt haben: ,,Daf
die Secle im Gcbeimen, fih felbft unbewnft, die
Sdywingungen 3iblc und jo die Tdne fidh ald Jabhs
len vorftelle und mit cinander vergleiche’’.

Dic gweite Gigenfdaft ded Toned, feine Starbe
oder JIntenfitdt, bangt fdhon nidht von fo cinfa:
den Berbdltniffen ab, ald die Tonhodhe. @8 treten
iev eine gange Neibe von Bedingungen zujammen.
Die JIntenfitdt ded exvegten Shalled hangt theild
ab von ber Vefdhaffenheit ded Kdeperd, namentlidh
von jeinen Glafticitdt8verhdltniffen; theild8 von Dder
Starfe der wuripriinglihen Grregung; theild von
der Art diefer Grrequng.

Dak cin {dlaff gefpannted Trommelfell Efeinen
io intenfioen Sdhall geben fann, ald cin {harf ge-
fpannted, Ddeffen Glafticitdt durd) dugere Spannung
vermebrt ift, wied Jeder begreiflich finden. Daf die
Qutenfitit ded Schalled — bden man bei der Trom:
mel nody Peinen Ton nennen fann, obgleid cr, wie
bei Der Paule, dazu gemadt werden fann — jugleidh
davon abhdingt, ob man ftarfer ober fdwdder auf
dad Fel {hlagt, und ob man fich dagu eined Holzftab-
dyend oder cined Paulen{Hligeld bedient, ift eben jo Ear,

Gtlirke und Art de@ Stofed beftimmen die Weite
der Uudbicgungen ded tdnenden Kdrperd, dndern aber
NiHhtd an der Gefdwindigfeit bder Schwingun:
gen.  Denn wei gleih lange Pendel fdhwingen,
wenigftend anndfernd, gleid {dnell, ifr Sdwin-



- u

gung8bogen fei grof odex fein. Die Jutenfitit ded
Sdalled Hangt alfo won der Grdfe der fhwingens
den ‘Bewegungen ab, die dexr Korper madyen fann.

®afer muf eben ein langfam fhwingender Kivs
per grdfere oder weiteve Shwingungen maden, d. §.
ftdrter tdnen, wenn feine Sdwingungen geddrt
werden follen. Eben {o mufte aucd) der bddhfte Hdw:
pare Ton Dder Radiprenc durdy grdfere Schwingun:
gen, d. §. ftarfere Stdfe mit weiter audeinander lies
genden Babnen evzeugt werden, wenn man ihn nod
Deutlich fdren wollte. ®ie @rengen bder Hdrbarteit
sieden fidh folglidh bedentend enger gufammen, wenn
die Jntenfitdt eine gevingeve ift. Daraud folgt, wel:
dhen groBen Ginflup die TWahl ded {dHallerregenden
Nitteld auf die Grenge Der Hirbarleit ausdiidt. Und
pied gilt nicht nuc fite die Tonhdhe, jondern wie mic
feben werden, audy fitr die Cntfernung, b6i8 zu wel:
-her dex Ton gehidrt wird, aljo fiir die Stdrle ded
fortgepflanyten Sdhalled.

- Wad der Klang dex Tdne fei, T4t fich weder
bejdyreiben, nodh Ddefiniven, man mug ibn cben Goven,
@ ift die Gigenthiimlichleit Dex unendlich verichiede:
nen Xdne, wodurd) diefe, wenn aud) an Hdhe und
Stdrle einander vollfommen gleidh, dennod) filr jeded
Obhr  untexfheidbar find. Gr ift die Farbe oder
Sdyattitung, Ddie dem Tone Leben giebt, und ifn in
fharfgezeichneter JIndividualitdt cvideinen (Aft. Die
Frangofen Baben Dafiic die feine uud glicklihe Be-
seihnung: Timbre, bdie Gnglinder dasd fdwerfallige
Quality, Wir bezeihnen Ddiefe Cigenthiimlichleit der

“Xdne wobl am Beften mit Klangfarbe.

So wenig diefe zu definiven ift, fo wenig ift
“ifre eigentliche Urfade am extldren. 2Wir wiffen
nur, bap die Klangfarbe abbingt von der Strul:
tur DeB tinenden Kdrper8, und daf fle von der
Sdwingungdart der Molebule bedingt ift.  Vis
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auf dent Grund verfolgen tHwmen tiv aber biefe @r:
einung nod nidt *). : o

®ie Klangfarbe ift dad Hdhere geiftige Glement
bed Toued, dad, wodurd der dfthetifhe Genuf faupt:
fachliy Bedingt witd, denn fie giebt und eine Man-
nigfaltigleit von Gridheinungen in ciner Toneinbeit.
Sie ift 8, wovauf die Wirtung der cingelnen Jn:
ftxumente fo wie Ddie dDed Drhefterd bafirt ift.
Weldher Unterichied liegt im Klang einex Orgel, ei-
ner Geige, cinet Glode, eined Pianoforte, einer Paule,
tined Wagotted, einer Pofaune, cincr menfhlidhen |
Stimme. @in geiibted Ohr Hdvt fie aber mitcinan:
ber und nebencinander, felbft wenn fie ANe denfelben
Fon anfdlagen. .

Paf die Strultue bder Kidrper Ddabei eine
Rolle fpielen muf, ift aud Folgendbem erflArlich. Wix
baben {dhon frither bemerft, Ddaf durd medanifdhe
oder demifdhe Ginwirbungen die Struftur: und Glafti:
ctdtdverhiltniffe fiy dndern. Langfajeriged Sdhmic:
beeifen verwandelt fidh durdh anbaliende Stdfe in
tdrnige8 GuBeifen gefiige. Silber wird durd) Jufag von
Kuypfer Harter und elaftifdher. Gupeifen wird durdy Ent:
aiehung ded groften Theiled feined Kobhlenftoffed ju Stahl,
‘Kautf®ut wicd durd) Vullanifiven, d. h. durdy Jm:
prégniren mit Shwefel, vo[[tommen claftifdh.

Ulle diefe Strubtur: und Glafticitdtd&nderungen
gaden audy auf den Klang Ginflug, ein Beweis,
dag Beide im Jujammenbang ftehen.  Sobald
ein Kbeper lange Beit in  gleiher Weife [Hwingt,
ordren fid) feine Molefule nadh und nad anders,
wodurd) Ddiefen Sdhwingungen leidhter entfyprodhen
wivd, Darum {dwingt ein, oft in SHwingungen

*) . Weber findet die Urfadhe dex verfdtevenen Timbre
;gus Toned in den. verfdiedenen Wellenhdhen nud im
edifel ber Stirfe der Bewegungen- ded tinenben Korpers.
Biot mnterideidet einen, anf ver Vualitht ter Geft alt und
tinen, auf bes Dnaktde. ver Molefule berubenden Timbre.
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-verfefgter Kbrper, befler und er ingt audy reiner,
@ine alte Gceige Llingt beffer ald eine neue, weil fie
jhon  Bfter geipielt wurde, d. §. langer in gleicher
Weife vibrirt hat.

®af dic Shwingungdart der MolcPule bei
dem Klange cine groge NRolle jpiclt, gebt jhon davaus
hervor, daf der Klaug mit dexr Reinbheit ded To-
ned in innigem Zujammenbang fkeht.  Fe reincr ein
Fon, bdefto idhyduer und entfdhicdenct feine Farbe.
Reinheit ift aber nichtd Undered, ald Glcich o=
migfcit derv Shmwingungen. Dicje Gleichfdr-
migteit beruht theild anf der Art und Groge der Elas
fticitdt, die, wie wir wiffen, eine dopyelte ift, theild
auf der At dexr Sdhwingung, die nach dem vorherges
benden Drief fogar cine dreifache fein Lann. Lir er-
fubren bercitd dort, daf gewdhnlidy nur cine Sdwin=
gungdaxt die vorberridhende ift, wdahrend die anderen,
gun RNadtheil der Reinheit ded Toned, fig nie gan
bejeitigen laffen.

®aifelbe gilt von der Klangfarbe. Dicie ift eine
andere fiir Korper mit innerer oder natiiclidher Glas
fticitdat, (Gloden, Sdheiben, Stimmgabeln, Stdbe) cine
andere fiiv Kbrper mit Auferce oder vergrvdferter
Glafticitdt, (Saiten, Pauben, Trommelfelle) endlidy cine
andeve fiir die Korper, bei weldyen beide Glafticitdten
thatig find und dedhalb gewdbhnlidh aud) den unvein:
ften oder unbeftimmteften Ton geben. ®enn von vorn
Berein ift fhon nicht wabrfdeinlidhy, daf die Sdhwin:
gungen dev einen Elafticitdt8art volilfommen gleidhy=
artig mit denen Der andeven Urt find.

Daraud ift erfldrlih, warum man durd) den
Namen Glodentdne nidht nur den Grad. der hddften
Reinheit, fondern audy cine gany darafteriftifhe Klang:
farbe bezeichnet; wanum ferner armiaiten, bei denen
die Spannungdclafticitdt allein wickt, den Metallfaiten
vorgugichen find, in weldhen, da fie jugleih diinne
‘Detallftibe find, {ich beide Arten dex Elajlicitit gels
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tend machen. Dedhalb ift aber aud) die Klangfarle
ber Darmiaite eine viel darabteriftijheve, ald die unbe-
fimmte gemijdte Farke dex Detallfaite, die an ver:
jedene andere Kidnge crinnert.

Wenn man  bedentt — fagt Dove in Bejug
davaui — .wie viclfeitig die menfdlihe Stimme im
Berlauf ded Lebend in Unfprud)y genommen wird, fo
it 8 wobl eingujchen, daf zu den natiitlichen Ber:
baltmffen ihred Upparated, nadh) und nadh finftliche
Spannungen bHingutreten miiffen, wodurd) die Stimme
jene eigenthiimliche Frifche verliert, die und in Kinder:
fimmen mit allem natiielidhen Reiy unbewufter Schdn-
heit entgegentritt.

®icie eigenthiimliche Frifdhe ift eben der Timbre,
ber und namentlidy audy an jugendlichen Sdngerinnen
mtylikt.  Gr liegt Tediglidy in den Spannungdz und
Edwingungdverhdltniffen ihrer Stimmbdnder, Ddic
fogar turdy leidenidhastliche Grregung, durdh) Freude,
Ungft, own 2. aideve werden fdunen *).

Hicr ftehen wir an eince jener underbaren
Grengen, wo dad Geiftige Heritbervagt in dad Gebict
b8 Kbrperlichen. Dclhalb haben wir die Klangfarbe
Y8 hdpeve, geiftige Tonclement genannt. Durd) die
RKlangfarbe zeigt fih und cinedtheild die Kdrpers
welt ald ein unendlidy Veridhicdened und Mannig:
faltiged, @8 find Sdwingungen dic wir bhoren
und 3ahlen — und dodh) wie fein in ihren Niiancen,
wie crgrcifend in ihren Wirkungen. Durd) ihre Klang:
favbe geten fih und die Korper gleidhfam ald Jndi:
vibuen gu erfennen, die alle eine verfdhiedene Stimme

*) Segond bemerft in feinen Unterfudyunaen itber bdie
menfd)lidye Stimme (Jabrbiicher der gesammten Medizin, LXI.
9—12.), vaf ver Timbre durdy die Bejdiaffenheit ver Materie,
durd) vie At ver Tonerzeugung, durcd) deu verfdyiedenen An-
fowd) wup durd) die Befdyaffenheit der Medien, in weldyen dex
Ton fidy bilvet, beftimmnt werde.



inm gtpgm Weltendhor Haben, die alle verfdpicden Flin:
gen und fingen und dodh alle nadh gleien Gefelgen.
Dad ift eine Ginkeit in der Mannigfaltigleit, die rwiv
wohl empfindben, aber nicht im Gingelnen ergriindem
tdnnen.

Und durd) dic Klangfatbe giebt iy und die in:
nere, die GeifteBivelt zu exfennen. I Hdre am Klang
ber Stimme, ob Haf oder Liebe zu mir fpridht, ob
Breude ober Schmery die Bruft bewegt. Beide dnnen
die Farbe {ogar gany verwijhen - Ddie Stinume
tann tonlo8 werden, ja fie fann im Hodften Moment
Der Quijt oder ded Schymerged erticden, verldihen. Dasd
find in Yegter Inftang wobhl Nihtd al8 Schwingungs=
und Spannungddndetungen der Molefule — aber
wer will [dugnen, daf biex die vein geiftigen Ele-
mente die bemegenden, die fervidhenden find?



e@‘m mtiefo

Naturfiimmen.

Wo it wobl die Mufit? In bder Luft?
Auf GErdent

Dies ift Lein flecblih Sbun; der Jon gebdet -
Dex Grde nidt.

Shatefpeaxe.

@8 giebt eine Sprade Dber Glemente: bdie
Todne. Der Ton ift fitr lle auf der Grde, Dder
Klang aber filr da8 Jubividuum, daé feine Redte
in der unorganifhen Welt fo gut zu wabren weif,
al8 unter den fiiplemden Wefen,

Die Glementarfimmen der unorganijden RNatur
find geheimnipooll in ibrem Urfprung, vétbfelfaft in
iprer Gridheinung. Bon feiner Men{dhenband erregt
und von feiner evreicht, entfichen fle {deinbar jufillig
und verjhwinden geifterhaft. Sie find ¢8, die vom
Unfang an da waren und ,mit dem Geift Gotted
iiber den Waffern {dwebten’’, dad Walten der Na-
tur nad) Dem ewigen Gejege: , Bewege Didhy’’, laut
vertiindend. . Sie erfdheinen ald die Audnabhmen von
der Regel, im Sinne der modernen Tonervegung, aber
dennoch find fie Ddie Grundpfeiler unjerer Tonfunit,
weil diefe Urtdne der Schdpfung den Menfdhen juerft
anvegten, fie nadzuahmen in Wort und Ton. Und
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fo find Dicfe Klinge, die fhon an ber Wiege Ded
Menfdyengerdhlechted ertdnten, fein Freund und Lehrer
geworden. Sie ourden verfniipft mit den Weiffaguns
gen, verberrlicht in den Didhtungen, twicderholt auf
den Jnftrumenten jener myftifhen Zeit, wo der junge
Menidy, eng verbunden mit der Natur, dex Sypradye
feiner NMutter nody gldubig Yaufdte.

Licle diefer Tone {dheinen verhallt und die nod
porbandenen tiben ihren alten Jauber nicdht mebr.
Waren dieje Naturflimmen nic lauter und bHaufiger,
alé jegt? Obver ift ber Menidh, dev fidh von der Na:
tur entfexrnte, cin Andever geworden?

Sei 08 — fagt unjer Ultmeifter SHubert*) —
dag der Geift ded erften Menjdhen, empidnglidher und
abhdangiger von der Gewalt der RNatur, cin Fnfteu:
ment war, auf weldem der Geift dex Natur {eine
ewigen Harmonien fpielte; oder fei ¢8, daf Pic
Natur, nody in der Kraft der eben vollendeten Schid-
pfung, ciner tiefeven Ginwirfung auf ifr lepted Werf,
den Menichen, fabhig, und daf o der Jufam:
menbang zwijdhen Beiden inniger war: ¢3 bat ente
weder Der vollendetere IMenjdhy fid) jener Obergemalt
mebr entzogen, oder er wurde allndblig auf feine
eigene Kraft guriidgewiejen und zur Sclbftftindigleit
gendthigt, weil die Gewalt jened Hdheven Ginfluffes
der veraltenden Natur abnabhum.

®amald, wo unter den Polen nodh cine tropi:
fhe Wegetation wucherte und Riejenthieve der BVor:
welt die Glemente bevdlterten; wo Erdtheile fich Ho-
Ben und fenften und die Vultane ihre gerftdrende Ur:
beit vollendeten: war die Utmofphare von einem Gin:
flug und einer Auddehnung, die fie ldngft nidht mehe
Befigt. Aud ihrer Wedpfelwirbung mit dem Feften
und Flhiffigen jehen wir nod) jept die erften Unfinge

*) 9nfidhten von der Naditfeite der Naturwiffenidaft von
@. 9. v. Sdubert. 4te Auflage. .
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bed Xbier: und Paugenlebend §dh) entwideln, und
dburch den Athmungdprocef fidy cxbalten. Died (aft
cine viel vollfommnere und wirtfameve Thdtigleit dex
Ytmofpbdre bei dem crften Gatftehen der organijden
Kirpermelt vorausdieen, cinem Sdydpfungdact, Ddev
und wobl ewig geheimnifooll und unerlavlich feis
ben mug. i

®ie Naturpbhilojophie *) neunt die Atmofphave
bad Mittelglied einer beftandigen Wedhfelwirbung iwi-
fhen unfevem Plancten und den anderen Weltbhrpern,
Wie der Wond und die Sonne nody jegt cinen fidht:
paren Ginflug auf die Werdnberungen ded Luftfreifed
habe, fo miiffe dex Ginfluf, felbft dex entfernteven
Planeten, frither bei cinem viel empfinglidheven Ju-
ftande de8 Ruftlreifed viel moerflidher gewefen fein.
@Ginige Plancten unfered Syftems, deren Befdafien:
beit Dem Urguftande de8 unfrigen nod) nahe zu fein
jdheint, geben nodh jegt cin Beifpicd von Deftigen
Bewegungen in ibrer Atmoiphdre, weldye die mittlere
Befchwindigfeit ded Sdhalled bei und um dad Sieben:
bi8 Glffadye iibertveffen, wdbrend bie Heftigften Be:
wegungen in unferem jepigen Luftbeeife adht 6i8 neun
Mal langfamer find, ald der Scall **).

@3 ift wabridheinlidh, daf in jenem Buftande der
@rde, weldher dem jepigen de8 Jupiter nébher ftand,
Bewegungen in der Luft vorhanden waren, Ddie an
Sefhwindigleit dem Scdhalle wenigftend gleich Lamen.
Dann ift die Frage — fagt Sdhubert — nidht
ungeveimt, o6 niht dad, wad jept ald Stuvm mit
einem rohen und unovganifden Laut erfheint, damald
al8 wirtlider Ton vexnommen worden fei und ob
niht Ddie alten Sagen von der Havmonie Ddev

*) 9. 9. Shubert, a. a. O. Seite 7.

**) Der Shall durdliuft, wie wiv fehen werden, unges
fahr 1000 Fuf in der Secunde, wihrend die Gefdhwindigleit
bes heftighten Orvcanes nur 120 Fuf in gleidher Jeit betrdiqt.

6
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Syphdrven, von den Tdnen bded Univerjums, wirllich
cinige Wabrheit enthalten,

Hierausd wiirde dann begreiflidh, warum Uftro-
nomie untev den Wiffen{haften, Mufif unter den
Kitnften die Ueltefte fei. Den ROythmus der Betwe:
gungen der Welten, wie er fidy in den BVewegungen
Der Atmofphive abfpiegelte, Habe bder Menfch uerft
nadgefproden, und, hierdburd) eingeweift in dasd Har:
monifde Gefeg de8 Gangen, habe fein Gemiith den
Bufamnenhang devr Naturereigniffe und die Begiehuug
Der eingelnen Dinge auf dad Gange erfannt, Auf dicfe
Weife fef die Altefte Naturweidheit, die Mufit
und Ddie Sprade durdh unmittelbare Offenbarung
dev Natur an den Menfdhen entftanden.

Wenn wir aud) Dbdiefe anvegende und geiftveihe
Hypotbhefe auj i bexuhen laffen miifien, da fie feine
divecten Beweife fiiv fidh Hat, fo finden wir doch man:
ded Beugnif, welded fiir jene Meinung zu fpredhen
fheint, im fernften Altertbum, wie audh in unferen
Tagen.

Die Gejdhidyte dex alten Oralel enthalt mandyer=
lei Undeutungen Ddafiir. Bei Dem alten Ovalel zu
Dodona war ed der Klang der vom Wind beweg=
ten Metallbeden, und da8 Raujdhen der Luft in den
Bweigen der hohen Gihenbiume, aud welden von
Prieftern bdad8 Juliinftige geweiffagt wurde. Die
Weiffagung aud den Natuvtdnen der At:
mofpbhave {Heint diberhaupt unter Alen die Altefte.
Denn aud) die Walhrfager ded dlteften Nordend haben
aud dem Raufdhen der Hohen BVdume die Jufunit
verbiindet. Darum Heift e8 andh in der, viele Jabhr:
taufende alten ,Bolusdpa’:

,Oicbe, iy fenne einen Gjdenbaum, fein Name
beifet Gdttlich, Hoderhaben. @t ftehet emwig griin
am Urdavbrunnen, in Gotted Hausd, hodh in dem
weiten Hinunel, und von ihm gehet der Regen ausd
uber Xbhdler. WVon ihm ftammen drei weihjagende
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Sungfranen fer, entfprungen aud jenem See, bder
fiber bem Stamm ded BVaumed fluthet. Die eine,
die Yeifet Bergangen, die andere Jept, die bdritte
Deift Ferntiinftig.”

Dan dentt unwilllithelih dabei an den Luftleis,
body im weiten Himmel, von dem der RNegen audgeht
und bder feine Ovalel iiber Vergangenheit und Ju-
funft in Kdnen entiendete.

In Afritad bHeifer Sandwiifte fteht nody jet
jene fteinerne Riefengeftalt, die Memnondfdule,
weldje bei Sonnenaufgang tounderbar ertdnte und
fong. Und freilich ift die alte Memnondidule ver:
ftummt. Wir. gehen um die ftille fteinerne Geftalt
vom Sonnenaufgang bi8 zum Sonnenuntergang
fexum, und evvathen nur nod) miihfam, wie und
wovon bie Tdne entftanden.

DOennody fennen wir cinige merfioiirdige Crfdhei-
nungen, die an jene Idnen evinnern. Hievher ges
birt die Mufif der Felfen, wie fle Midhaelid*)
nennt. Am Orinofo in Siidamerita fteht ecin Fels,
Piedra de Carichana Vieja, in weldhem, wie UA. .v
Humboldt **) erzablt, Reifende von Jeit zu Jeit,
um Sonnenaufgang uuterirdiffe Idne, gleih den
Orgeltdnen, gehdet haben. Man vernimmt fle, wenn
man, auf dem Felfen liegend, dad Obr an den Stein
palt. @8 gicbt mebhrere foldjer tdnendben Felfen,
weldhe vie Miffionare, Laxas de musica, nennen ***),

®ied erinnert an dad cigenthimliche Setdfe su
Natuhd am Berge Sinai, weldhed, nadh Seefent)
und Ghrenberg, anfangd bem Tone einer Ueols:
Garfe gleicht, dann dem eine8 Hohlfreifeld dbulid ift
und gulegt eine {olde Starle erveicht, daf Ddie Crde
au beben {dheint,

*) Gacilia, By, 1. &.130.

**) Relation historique. T, VI. p, 377.

***) Ronlin {n Poggendori’s Annalen, Bb. 91, &. 315.
+) v. 3ady’s Monatlide Corvefpondens, Bd. 26. &. 395,

6‘



. Um mextwdicdigiten find aber die RMaturereigniffe,
bei denen bie Bewegungen der Luft nod) jegt von
cinem wirflidhen, gleidhfmn avtifulicten Tone begleitet
find.  Bon bdiefer Wrt ift befonberd jened vdtbhielhafte
Phanomen, dad unter dem RNamen der Luftmufit
ober Teufeldftimme, aujf Ceylon und in den
benadgbarten Lhndern wabrgenommen wird. €8 if
diefe8, den Eingebornen wohlbetannte Phianomen nod
bi8 in die neuefte Beit von fo vielen glaubiitrdigen
Reifenden beobadtet worden, daf {fidh) feine Erifteny
nidyt beyreifeln [aGt. LWir wollen ¢8, mit Shubert,
nad) dem Beridyte cined Augengeugen (W olf) be-
jdreiben, welder dexr Grzdblung dex Cingebornen und
allen friibexen Reifenden nidht glauben wolte, bi8 ev
¢ felber beobachtete. :

@8 lafit fidh) Ddiefe Naturftimme voryiiglid in
ftillen Heiteren Nadyten, dodh, wie aud andeven Ghn:-
lichen Natureridheinungen wabhrfdeinlidy ift, vor uaken
WitterungBwedhfeln hdren. Sie hat ¢3 mit eleftrifthen
LBufterideinungen gemein, daf fie mit Bliged[dhnelle
bald wie aud ungebeurer Ferne, bald gany in dex
Rabe vernommen wird. Am meiften Webnlidyleit Hat
fle mit ciner tiefen Hlagenden Menihenftimme, tlagend,
wie alle Tdne der jehigen planctarifdhen Natur. Hier:
bei pflegt fie, wie alle Naturtdne, cine fo tiefe Wir:
fung auf dn8 menfdhliche Gemiith zu dufern, daf
felbft Ddie vubigften und wverftdndigften Beobadter,
weldye die natiteliche Gntitehung diefed PhHanomens wobhl
exfennien, fih eined tiefen Gntfegend und eimed gleich-
fam gerfcmeidenden Mitleidd mit diefen, den menidh:
lihen Jammer fo entfeplich nadahmenden Naturtduen
nicht exwehren Ponnen, Suweilen fpielt jene Stimme
wie in den Xdnen einer vafhen Menuett, wobei fie
eine cbenfo griflidhe Witbung anf die Sinne der Ju=
biver dufert.

3n unfecen Himineldftridhen Tennt man einige,
jenen RNaturftimmen dhnlidge Phanomene, deven atmo: -



fptairifher Urfprung ermicfen ift, obgleidh unfer Sufts
frei® gu allen Devavtigen Gridheinungen tveit weniger
fidh eignet. Aber man bhat mit Ddiefen Idnen audy
viele andere verwedpfelt die von Tbieren Berriihren,
alfo durd) ibve Langjamleit und ihren Klang dodh
Teiht von jenen zu unter{dheiden waren.

DOie meiften Meteore find gleihfalid von einem
cigenthiimlidhen Zone begleitet, der namentlich ben
electrifen Grideinungen angugehdren fHheint. Soviel
ift gewif, baf in friiberen Beiten bie Atmofphdre viel
mebr Unlage zu derartigen tdnenden Lufter{heimingen
gehabt Haben muf. Man findet davon viele Berichte
namentlidy bei den Sehriftftellern ded Wlterthums, de:
nen man nicht immer den Glauben verfagen fanm.
Wir evinnern hiex nodh) an dad weltbefannte Getdfe
im Obdenwald und an anberen Orten, weldhed bder
Boltsglaube mit dem Namen de8 wilden Heeved
ober dex wilden Jagd belegt hat, und deffen Ut
fprung nody immer nidht gemiigend exblart ift.

Wir bediirfen aber nifht der Sagen, nidht
ber geheimnifvollen Wnudnabhmen und Seltenbeiten,
weldhe it nur aud Grydhlungen in Bithern fennen,
Wir tdnnen die Naturfimmen um und Herum vers
nefmen, wenn wir ihuen nur aufmertfam lanfdhen
und feifd binein greifen {n’8 volle Naturleben. Frei:
lich find diefe Stimmen nuv felten artifulivte Laute,
nicht einmal Tdne, gu nennen, fondern meift nur Ge-
raufdpe ober Sdhalle, Uber fie befigen dennodh ifre
Gigenthiimlichleit und eine unendliche Mannichfaltig:
teit der Cr[Heinung, wie wiv, oft unbewuft, durd) die
grofie Reibe von Benennungen audbdriiden, die wiv
- daflic gefunden Haben. Diefe Stimmen find bald ein
Murmeln, Pliatfhern, Saunfeln, Fliftern, Raufdyen,
Wifpern, Bifthen, Lidpeln, Summen, Rafdeln, bald
ein Berballen, Ver{hwingen im Nadhhall odber Wie:
pexball, bald cin Saufen, Raffeln, Shwirren, Knal:
len, Braufen, Raufden, Poltern, Praffeln, Tofen,
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©onnern odber Stitvmen. Bom leifeften Lufthaudy,
Der faum die Bldtter viihrt, bid zum rafenden Sturm,
ber BAume entwurzelt; vom rvaufhenden Dady bid
aum tojenden Meer: weldhe Scala der Gindriife und
Gmpfindungen.

Auch dad Femer lacht und fpridit — wie der
Boltdglaube fagt — der Dampf pfeift und fingt,
bad Geife Metall tont und tlingt und alenthalben,
wobin man nur fdrt, und wo Bewegung ift, da ift
aud) Shall, Ton und Klang.

Selbjt die Sage von dem fingenden Waffer in
Faufend und einer Nadht ift Lein Mdahrchen, fondern
Wabhrheit. Betrachten wir nur  aufmerffam einen
Wafferfall.*) Der Boben erbebt nunter dem :don:
nernden Stury der Waffermaffe, die Vruft witd und
Beengt, fie vermag die gufammengeprefte Suft nicht
au athmen, @in feltfamer Schroall von Tdnen dringt
in unfer Ofr, 3 ift bad dumpfe Raufhen der fich
bringenden Waffer, gemifht mit dem leifen Plitihern
der niederfallenden Tropfen. Uber cine harmonifdye
Mufit {Hlummert nodh in diefem Wafferfturze, unfern
ftumpfen Sinnen verborgen. Dort oben, cinem feften
Gryftaligewdlbe gleich, gecfplittert Der fliirzende Waf-
ferbogen in zabllofe Tropfen. Der Drud in Dder
Nihe ded Abfuffed, in BVerbindung mit der Gewalt
bed Falled, erzeugt eigenthiimlidhe Shwingungen im
Waffer, welde den Wafferftrahl nur durd) die un:
mittelbare Nahe der Theile anfangd ald ein zufam:
menhangended Gange crifeinen laffen. Diefe Tropfen:
{@mwingungen bringen Xdne Hervor, die wir blod ded:
Balb nidyt Gdren, weil der mitihwingende Refonany:
boden fehlt, Dexr den Tdnen eine Stirfe verleihen
tiunte, dap fle vom Gerdnjde der fallenden Maflen

*) Nadh Otto Ule, ,bie Natur im Geifte Fodmifder
Wnfdauung.”’ (Dalle, 1851) &, 167.
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nidht Ubertdubt werden. Nur dad innere Obr ver:
nimmt da8 bavmonifdhe Concert der Tropfen, Ddiefe
geheimen RKidnge der Natur im Wafferfall.

Wir tdnnen diefe Tdne Demnod verfolgen und
die Sdywingungen fogar fidtbar maden. Dag be:
darf e8 aber befonderer Ypparate und wir mitffen den
BWafjerfall verlaffen, um im Kleinen, an einem Spring:
brunnen den BVerfudh zu madyen, wogu und Oevftedt**)
ben Weg gezeigt Dat.

Dicle, wie alle Naturtdne, verleihen dem Gan:
sen — fagt Derftedt — eine Aeuferung von Leben
und Wirlfamleit. Der Laut ded fallenden Waffers
firagled ift gujammengefest aud ungifligen, mebr ein=
selnen, Dderen Wirbung ihre Gigenthitmlidhleit durdh
bie darin hervfhende WAnordnung erhdlt. Denn alle
die mannidfaltigen, in verfhiedenen Bogen ferabfals
Tenden Tropfen bringen eine Reibe von gefeymdpigen
Fonabiwedfelungen bHervor. Oer Cindrud, welden
wir tavon empfangen, ordnet die Mannidhfaltigleit
von ungeordueten, und unbewuften Gindriiden, rocldhe
wir von AuBen empfangeén, zu cinem Gefammtbild,
und vegt in und die Gmpfindung bed Friebend und
der Rube beim Unbli€ ded8 Springbrunnend an.

Beim Wafferfall wiirbe der Gindrud bed Kim:
pfen’'d und RNingen’8 vorwaltend fein, anbere Natur:
exfheinungen werden die Empfindung der Sehnfudht, 1.
vege madyen , abev allenthalben wird dabei der FTom:
eindencd, obder die, dad Greignif begleitende Natur:
ftimme, theil8 mafigebend, theild befonderd thdtig fein,
ofne baf Die Seele fidy immer deffen berouft ift. Die
Grfahrung lchrt, dag fogar der Genuf eined Gemdl:
be8 Ddurdh gleidhzeitige Tonwittunyg nicht nur erbidht,
fondern gleidhfam vergeiftigt wird, ebenfo wie bei
Dioramen die Wirtung durdy die begleitenden Tdne
wefentlidh fidh fteigert.

*) Oerftedt, Geift in bev Natur, Band L €. 48,



@0 witd cin aufmertiamer Beobathter in dex
Natur allenthalden Havabteriftijhe Kiange vexnehmen,
die, wie hicy beim Springbrunnen, dem fliidhtigen Be-
fjauct verborgen, dennod) mefhr zur ,Stimmung’’
beittagen, al8 man vermuthen follte.

®Oarum faben audy im Altertbum bdie Priefter,
weldhe der Natur am Nadhften ftanden, diefe Kldnge
ald Oratel benugt, audy wohl theiliweife verftartt und
perviclfaltigt. Darum faben die Didhter aller Jeiten
mit feltencr Uebereinftimmung und nie abnefmender
Begeifterung den Naturlauten gelaufht, und fie le:
bendig gejdhildert. Der Mufiter aber, diinft uns,
{oltte fle nod griindlidher exforfdhen und dad Gigens
thiimlidhe diefer Lautwirtungen mebhr in'8 Huge faffen,
ald meift zu gefhehen pflegt. LWenn man o weit
geht, gu behaupten, dag die Menfden durdy die Nas
turftinunen nidht nuv die Mufie und den Jnftviumen:
tenbau, fondern fogar die Spradge erlernten — fo ift
wohl nidht zu viel gewagt, wenn man behauptet, daf
die Mufifer aud) nod in unfeven Tagen von der Na-
tur wobl lexnen fdunten.

Man verftehe und redht. Der Mufiter foll nicht
die Naturftimmen 6lind nachahmen, alfo nicht divecter
Naturmaler in Tdnen werben, Diefe Richtung ift
eine verfeblte und bleibt ¢8, trog der Kunitwerfe eined
Beethoven und Sypobhr, die in der Sinfonie pastorale
und in Dex ,Weihe der Tdue” fo Voryiiglidhed ge-
eiftet Baben. Diefe Meifterwerfe find nur joweit
mangelbaft, al8 fie fih bemiiben, da8 Suvrogat der
RNatur fein ju wollen, und Gewitterftuem, Bidgelge:
fang, Blatterraufhen und Wellenihlag nadpzubilden,
alfo mit Tdnen ju malen. Soweit diefe Kunftwerle
aber Stimmungen auddviiden, die durdh bdie RNa:
tue und ifre Laute indivect, aber folgeriditig hervor:
gerufen werden — wad namentlidh Mendel8iohn
in dev Hebriden-Duvertiive fo uniibertrefflidy geleifet hat
— find Ddiefe Meiftes, niht nur im vollen Redht, fon:
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bern geigen und durdh) ifr Beifpiel gevade den Weg,
ben wir dabei im Auge Haben follen.

Bu dén Grundbedingungen eined jeden Kunft:
werled gebdren Naturwabeheit und Ginfachheit ded
Husdruded, wic Sparfambeit und Ginfadbeit dec
Mittel. JIn allen Kilnften finden wiv aber bdiefe
Grundiige frenger feftgehalten, ald in der Mufie,
die durd) den Reidhthum ifrer Mittel Yeicht gur BVer:
{chroenderin wird. Wir meinen nun, daf Biex dex
Mufifer von der Natur lexnen {olite. Um die Stim:
mung im PHdrer Hervovzurufen, die man beabfichtigt,
abme man der Natur nad), obue fie ju copiren, und
man witd von felbft einfadh, fparfam und naturwabhe
sugleidy fein, ®ied tann natiielich nur in den Grund:
linien gelten, denn cine ferneve Bebingung der Kunit
ift, dad zu vergeiftigen, zu veredeln und zu con:
centriten, wa8 verveingelt, unabjidhtlich und uweilen
b al8 Material vorliegt.

Bon welder beganbernden Wirfung ift der Klang
der Aeoldharfe, namentlidh fitr Unvorbereitete und
RNidtmufiter. Dicfer Klang fann allerdingd fiveng
genommen nidhit mehr zu den Naturftimmen gerehnet
werden, dod) fteht diefed einfachfte aller Jnftrumente
an der Grenze jwijhen Kunft und Natur, und darf
jedenfall8 al8 ber lefyteren verioandt betradytet tver:
Den, indem 8 die Havmonien in dev SGefammtbheit
giebt, welde in ber Natur vereingelt vorfommen,
Die Ueol8harfe tdnt nur im Grundton, RQuinte, Tery
und Septime durd) givei Octaven, worvausd fidy in vers
fhicdenen Gombinationen die fieben Grundaccorde der
Harmonie evgeben, Ueberhaupt aber find 8 immer
nur Harmonien, nicht Melodien, welde wiv verneh:
men, wobei ver allen die langgehaltenen Grundtine,
von befonderer Wirfung find — ein Fingerzeig aur
LBerwendung der Orgelpunfte, welche nody lange nidht
vielfeitig genug audgebeutet find.

Bon welder wunderbaren Wirkung cine einfadye,
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ber Natur und Cmpfindbung gleidhfam abgelaufdhte
Accordfolge ift, beweift unter Unbewn vedt {Hlagend
jene beviihmte Stelle mit dem Nonenaccord in Beet:
hoven's neunter Symphonic (Adagio non troppo
ma divolo, &-Moll) zu den Worten:

30t fiegt nieder Millfonen!
Ahneft Du ven Sdopfer, Welt?
Sudy’ ifn dber'm Sternengelt;
Ucber Sternen mup er wohnen.’”’ -

Diefe Stelle ift der RNatur im Hdheren Sinne o
angepaft und dod) fo vergeiftigt, wie fie freilich nue
ba8 Genie aud bder Natur in den Geift -iibertragen
tann. Uber fie {hwebt und al8 lebendigfted Beifpiel
defien vor Uugen, wasd der Mufifer auf biefem Wege,
mit Yen einfachften Mitteln in Degug auf ,,Stims
mung’’ eveeichen fann.

Gtenfo at Ridhard Wagner dicfe Schin:
beit in Dex LWalhrheit nicht nur empfunden, fondern
audy nadygebildet. @r, ber vor Alen auf Wabrheit
und Ginheit in Empfindbung und Auddrud dringt,
bat dad ebenfalld practifh bewiefen, wad fih und
aud der Beobadtung ergicbt. Jn feinen Compofi-
tionen findet fidh mchr al8 cine Stelle, weldhe an
Wirtung jenem Beethoven'[hen Gedanfen nichtd nadh-
giebt und mit eben fo cinfadyen und naturiwafren
Mitteln eveeidht ift.

Wic tief der Sauber dDer Naturftimmen in der
Menfdhenbruft wurgelt, vertiindet am Beften der Didh=
texmund, der die Natur perfonificict, die Tone fpredhen
[aBt und in naivec Hingebung die elementaven Gin:
driide fchildect.

Sehon Homer*) wamt durh den PMund ber
Givee vor dem Gefang der Syrenen:

*) Obyfie, XI1. 40 — 85,
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o — — — — weide bie Men{den

3anberifd) all’ einnchmen, fo Jemaud huen Heranfommt,
it hellem Gefange, figend am grinen Geflade.’’
und vor dexr Seylla:
gy = = == == bem fillvdterlid) Hellenden Sdjenfal,
Deven Stimme fo Hell, wie deé nengebovemen Hiaudleins.’’
Begeiftect fingt Pindar in feinem Hymus*):
,Nur die dbem Jeud verhaft find, erfdveden, wenn fie
ben Laut dber fingenden Mufen horen, auf dem Lande, wie
anf ben tofenden Meeveswogen!
Wie glaubig wuft Elihu ju Jehova:**)
,»Dort dodh-das Toben feines Donners und das Gemur:
mel, das aud feinem Munde fommt! Unter dem gangen Hime
mel Teitet er e8 Hin, und fein Feuer nad) den Shumen ter
@rde. Nady ihm briillet dexr Dommer; er donnert mit feiner
erhobenen Stimme, uud Halt eé nidyt jucid, Gt fid feine
Stimme Horen.”’

Nidht minder Tebendig {Hildern Lucrez, Wirgil,
Ovid bie Spradie bdev Clemente, Ddie fidh ibhnen u
Stimmen der Gidtter vermwandelte,

@ine allgemein menfdyliche Stimmung, eine ticf:
empfunbene Lreue der UbLfpiegelung ded Jnnewn fin-
den wir in Den neueren Didhtertveifen, weldhe die Na-
tur um ifre {el6ft Willen preifen und ifre Sprade
fo in Worte faffen, wie der Mufifer fle in Tdnen
wiedergeben foll.  Bon den Minnefdngern bid
g den Sdngern unferer Tage eine ununterbrodene
SKette der herrlichiten Schilderungen,

Wir eximnern nur in Triftan und Jfolbe ***)
an die Shildberung der Grotte, wohin die Licbenden
verbannt tourden

*) %An Hieron den Aetnder (von Syrafusd).

**) Budy Hiob. '
< _***) Bon Gottfried von Strafburg, Ueberfejung von
1178
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&te empfimg der Fibhle Browwe,
Der gegen ihre Augen fdon entfprang
Und {@oner in ihren Obren flang,
Raunend {huen entgegen ging,
Mit feinem Naunen fie empfing:
@t raunte gar fiife

Begen fie feine Briifie.

So griften fie aud) die Lindben
Mit den viel fifen Wigden,
Grfrenten aufen und innen

Jhre Ofren und ihre Sinnen.

Wie cin Nadhhall aud jener naiven Jeit gicht
und Gidyendorff in feinem Yerrlihen , Nadhtgefang’”
ein Gefammtbild dfnliger Stimmungen, dad wiv ald
Mufter der vomantifden Naturanfdauung aufitellen

Wnnen:

HorRk Du nidht die Baume raufdjen
Dranfen durd die fille Rund’?

‘Qodt’'s Didh) nidyt, Hingbzulanidhen

Bon dem Soller in den Grund,
Mo bdie vielen Bade geben

~ Wunberbar {m Mondenfdjein,

Uno die fillen Shioffer fehen
Jn den Finf, vom Hohen Stein?

Kennit Du nody bie ivvern Lieber
NAus der alten, {dhomen Jeit?
Sle erwadien alle wieber
Nadhts in' Walbedeinfamfeit,

‘Wean die’ Biume tréumend lanfden

Und ber Flievet duflet j@wal,
und im Flug die Niren rvanfden:
Komm Herab, Hier if’s fo Fahl! —

Oidbft begeidgnend fiiv unfere UAnficht Riefer mu.
fitalifdh - poetifhen Auffaffung der Naturtdne i ein
RAudfprudh) Shiller’d in feiner AbHandlung iiber
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naive und fentimentafe Didtung, in weldem e
Klopftod einen mufitalifdhen Didter nennt.
30 fage, mufaliffhen, wmr Hier an die dops
pelte Berwandt{Haft der Poefie mit der Tontunft und
mit Ddev bildenden Kunft m erinnern. Je nadhdem
ndmlidy die Poefie entweder einen beftimmien @egen-
ftand nadabmt, wie die bildenden Kitnfte thun, oder
je naddem fle, wie die Tonlfunft, blod einen be-
ftimmten Suftand ved Gemiithd (vad, wad wir
Stimmung nennen) BHervorbringt, obne dazn eined bes
ftimmnten Gegenftanded ndthig zu Haben, fann fie bil:
dend (plaftifh) oder mufitalifd genannt werden.
Der lefgtere Ausdruck bezicht fidh alfo niht blod auf
®adjenige, wad in der Poefle wirllih und der Ma-
tevie nady Mufit ift, fondern fAbexbaupt auf alfe die-
jenigen Gffecte derfelben, bdie fie Hervorgubringen ver:
mag, ofne die Ginbildungdlraft durdy ein beftimmtes
Object zu beberefhen; und in diefem Sinne nenne ich
SKlopitod vorzugdeife einen mufilalifhen Didter.”” —
Der Didhter, der Prophet ift, im wabhren Sinne
bed Worted, blidkt aber nody weiter. Er fieht in dasd
Snnere der Natur und Hhidet ihre Stimmen mit dem
geiftigen Obr audy da, wo fie fitc da dufere Obhr
nie gefunden werden, Jhm ift der Ton bdann das
Sinnbild de8 Rebend, ber Bewegung, der Abglang
der innerften Eigenthimlichleit ded %nbivibacum in
der Naturerfeinung. Mit welder unendlidhen Fein-
beit und mit gleihfam prophetifh gefteigerten Sinnen
{Gildext Gdthe den Sounenaufgang durdy Tine *).
G iibervagt Dadurd) tithn die menfdhlidhe Empfindungs:
weife und trifft in diefem Gedanfen wunderbar mit
jener volifommen berechtigten Anfidht sufammen, welde
annimmt, daf die Aetherfhivingungen, die und ald
it exfdeinen, filr Hdher organifivte Wefen zu Td:
nen twerden mitfien. iefer itbevrafjhend {Hdne Aus-:

*) Fauft, Ster Theil, 1fter Act, 1fte Scene.
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beud ded innecften Natuilebend in feiner Grdfe und
Teinbheit mdge denn audy den wiiedigften Schlup dies
fe8 Briefed bilden, mweldher nur einen -aphoriftifdhen
Blid in die Gedanlenwelt geftatten fonnte, die fich
dbem Laufdher der Natur unabfehbar und allenthalben
exfdliefit.
Arviel
' ,Oordht! hordht! dem Sturm der Horen,
Tonend witd fiir GeiftessOfhren
Sdhon der neue Tag geboren.
elfenthove Inarven raffelud, ]
Poobus’ Radver vollen prafielnd;
Weld Getdfe bringt dad Lidht!
G¢ trommetet, e8 pofaunet,
Huge blingt und Ohr erftaunet,
Unerhoveed Hovt fidh nidht!”



@ieltcntct Brief.

Boyfifalijhe und Gemifde Mufif.

Was find die elementarifhen Erfdeinungen
ber Natur gegen den Menfden, der fie alle erft
bantigen und mobdificiven muf, um fie fid eini-
germafen affimiliven ju Tnnen.

Gdthe.

@in angeborener Jnftinct fagt dem Menfdhen,
baf jede Wirkung ifhrve Urfadhe haben milffe. . Gelingt
@ bem fdlihten, unbewaffneten Werftande nidht, im
Reeife feiner Grfabrungen eine Urfadge ju entdeden, fo
it er nur gu fefr geneigt, die Wirfung den Ginfliif:
fen einex hdheren, unbefannten Welt juzufdyreiben.

Die tagliche Grfalhrung lehrt und, daf, um einen
beflimmten Tom ju bdven, allemal ein tdnender
Kdrper exfordeclich fei, deffen flehende Schwin:
gungen dued) die Suft sum Ofre getragen werden.
Wo nun Pein {older [Hwingender Kdvper exficdhtlich
ift, — wie bei der Lwitftimme auf Ceylon, bei dem
Jubul-Naluhd oder tdnenden Berg am vothen
Meer, dem Reg-Ruwan in Cabul *), dem Cari:

*) %A, Burnedé Nadyridten dber Gabul und den RNegs
Ruwan oder Berg vom tonenden Sand, der jur Som:
merzeit einen Ton wie von Trommeln giebt. — Poggenvorf's
Unnalen, Band 58, &. 350,
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dana und €aftillo *) am Orinoco, bei den Td:
nen der Memnondfdule und dem Lduten der
Bergglode**) — da ift der Voltdglaube fogleidh
bereit, davin die Stimme eined guten oder bdjen Gei:
fte8 ober eined8 Orafeld aud bder anderen Welt zu
vetnefhmen.

Die taglidhe Crfahrung Lann hier audy nidht aus-
reihen. Die Wiffenfdhaft ift aber dabhin gelangt, unsd
durd) Snftrumente ju beweifen, daf aud ein T d-
nen ftattfinden tann, ofhne von den fehen:
den Sdhmwingungen eined tlingenden Kdr-
perd Herzurihren**), @8 gemigt, wenn auf
andeve Ant fchnell auf cinanber folgende ifodyronifde
Stdfe dem umber befindlidhen Medium unmittelbay
mitgetfeilt und daduveh in diefem fort{dhreitende Shall-
wellen erregt twerden.

®en aligemeinen Beweid dafile lieferte und be:
veitd (im filnften Briefe) die Syrvene von Savart.
Der fpecielle Beweid in jedem eingeln vorfommenden
Talle ift fdhwieviger, dody ift fhon binldngliGed Tev:
rain gewonnen, wenn die MdglidLeit nadgeivie:
fen ift, ober in anderen Fallen die Crideinung durd
flppacate nadygebildet werden tann,

. Rehmen wir diefe fonderbaren mufitalifhen Jn-
flrumente, iic fie nur dex Phyfifer und Ehemifer
baut, ur Hand, um die gebeimnifvollen NMaturtlinge
in noH feltfamere Mufit zu verwandeln. Sie dienen
dagu, die (im zweiten B8 vievten Briefe) audgefpro-
dmen Gefefie au befiditigen nnd und gur Grideny gu
beweifen: daf die Tonfdwingungen nidt von
Dev Natur Ded tdnenden Kdvpers abhdngen,

*) Pr. Ronlin {m Bulletin universelle, Sect.l. T.Xi,
p. 54.
;213“”“ in v, 3ad)’s momatlidier Gorvefpondens,

PBand 27.
***) Ghladni's , 1836,
Dot s? 6.64:3. ui's Auffap tn Poggendor’s Annalen, 1826
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fonbdern von der Natur dex Bewegung. Fin
dent Ton it die Wahl dex Korper gany indiffevent,
nur  nidt fir den Klang. Jeder Kdrper muf
beliebige Tone geben tdnnen, wenn wiv vermdgen,
ifn in Ddie vediten Sdwingungen zu verfegen. So
mug 3 B. ivgend cine Fliiffigleit gum Tdnen gebradht
werden fdunen, wenn wir nur dic vorhandenen RNatur:
trdfte gebhdrig benugen.

Denten wir und ein Gefdf, durd weldhed forts
wabvend cine Flijfigleit hinduvdhitxdmt, 3. B. einen
Bladbalg oder Waffertridhter. BVerwandeln wir Ddie
continuitlie Bewegung de8 Stromed in eine pevios
dijeh wiederbehrende, b. h. decden wir die Oeffnung
periodifdy an, indan wir dad Ocfinen und Sdlicfen
- durdy cine medanijde Vorvidtung bewirfen, jo muf
ein Ton entfichen, wenn die intermittirende Bewegung
nne fdnell und vegelmdpig genug gefdhieht.

®ied erreidhen wir mit Savart *) durd). cin,
mit Sdhanfeln verfehencd oder gezabnted Rad, wel:
Hed fidh rajdh umbdreht, und auf deffen Sdyaujeln dev
Strom Purd) cin enged Robr getrieben wird. Nodh
Befjere Gffecte erziclen wir duvd) eine rotirende Scheibe,
weldhe an ihrem Umfang mit Lodern  verjehen ift.
Dic Sdeidbe fann cntweder durdy cine medhanifhe
WBorridhtung mit der Hand umgedreht werden, odex
wir vidten ¢8 durd) {chicfe Bobrung der Lddher fo
¢in, Ddap dic Strdmung jelbft diefe Drehung bewirlt.
Auj Ddiefe Art evhalten wir eine neue Syrene, ivie
fie CGagniard Latour**) conflrnicte und von
Secbed und Opelt ***) verbeffert wurde. Ourdy
cincn 3dblappavat fann man die Anzabl der Umbdre:
Hungen meffen und mit den Angaben der Savart’jhen
Raviyrene vergleihen. Durch.die Jntenfitdt und Ges

*) BVoggendori’s Aunalen, Bd. 20, S. 298,
**) Biot, Traité de Physique, Ho. II.
s**) Cpelt, Ueber die Natur ver Mufif, 1834, — Als
gemeine Theovie ver Mufif, 1852,
7

e



{Hwoindigleit de8 auf die Sdhribe geleiteten Stvomed
witd die Gefdhwindigleit der otationen und fomit
pie Tonhdhe modificivt.

Mit diefen neuen Syrensn find viel umfaffendere
Berfude anguftellen, ald mit den Sapartidhen.
Leiten wix einen Buftflrom auf die durchldcherte
@deibe, {0 find 8 Luftftdfe, welde den Ton be:
wirfen. Die rvotitende Scheibe {dlieft den Luftftrom
fo oft ab, al8 thve Lodyer nidyt iiber der Undftrd:
mung8dffnung fteben. ©o oft aber cine bexr Schei:
bendffnungen diber dem Blafernhr fteht, frdmt die
Luit gewaltiam beraud, itopt gegen die dufere Luft
und bewirlt cine BVerdidytung, auf welde wicdker cine
Bexdiinnung folgt, jobald die Oeffnung gefhloffen
wivd.

Durdy DiefeB Jnftrument wird im  Luftiivom
alfo Ddicfelbe periodifhe Stofbewegung crgeugt, die
wman an ber jhwingenden Sunge eined Mundftii€ed
(Bungenyfeife) beobadhtet, wenn fie die Rinne, durd
weldge die ecingeblafene Ruft entweid)t, abwedfelnd
Dffnete und {Hlieft.

Yehnlidhed gejchieht in der Natur, obue unjer
Buthun, an den Yeolud:-Orgeln, wic Lidhten:
‘bevg*) bumoriftif die TMufit nennt, womit und
gusocilen, bei einem Regenwind, unfere jdhleht ver:
~wabhrten Fenjter und Thiliven unterhalten, Diefer
Xou ift betanntlidh febr unangenchm und Heulend, weil
et fich in jedem Uugenblik verdndert, da jeine Hibhe
-und Tiefe nidht nur von dev geringeen oder grdfem
- Weite ber Spalte, fondern andy von der grofern
pder geringern Deftigheit ded Winded abhdngt, tvie
.Ghlabni**) bemerlte. ,,Jedodh crinnere ich midhy”’,
fagt Sidgtenberg, ,in cinen Gartenhaufe, wo die

*) eidtenberg, BVermifdyte Sdyriften. Gottingen 1845,
Bb. 6, . 9

*) 3n ’ﬂhggﬂlbotfé Annalen, 1826, Bd. 8. ,,Ueber Tone
ohne flingenden Kdrper.” ,

:
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Higen in Fenftern and Thiiren, durd) die Stdbeguers
fhioffeney Sommerladen gar mannigfaltig angeblafen
tourden, and) angemehme Tdne gehdrt gu haben. G¢
waren Octaven, Qnminten, und guweilen Septitmen,
Wasd aber dad Vergnitgen bierbet gar fehr vermin:
derte, war die beftandige Webeit dev BVernunft, veu
biefen Gmpfindungen die ftart affoctivten Jbeen von
fhlechter Befdhaffenbeit Ded Hanfed, Jahnveh, Seynup-
fen und vauher Witterung gu trennen, welded, aller
Mihe unevadtet, nidht immer gelingen wollte !
- Nad) Cagniard Latour's BVerfudyen*) bringt
n Strom von ivgend einer Flhiffigleit, 3. B. von
Waifer, ber burd) die Lidher der Shrvene hindurdh:
gdaﬂ'm wird, genau denfelben Ton bervor, ald ein
uftftrom, tenn die 3ahl der Unterbrechungen »ed
Stromed in der Secmide die ndmliche ift. Died it
burch denfelben Grundfag auf dem dad
@leichbleiben der Tonhdhe ! fe beim Hin-
einblafen verfdhiedener Gadarten, — ftatt atmofphd:
tifder Quft — beruht. Audy wenn Ddie Scheibe der
Syrene unter Waffer gejegst twird, bleibt fich der Ton
gleich, fobald nur der Wafferftrom mit gebdrigem
Drund auf die Ocffnungen geleitet wird.**) Daf dasd
Waffer anch durd) felbftftdndige Sehwingungen in
feinem Jnnern one ergeugt, ift bereitd im vorigen
Briefe angedeutet worben. Savart***) hat dad durd
BBt finnveidhe BVerjude dargetban.
© v @inen wabrhaft diabolijdhen Effect bringt aber
bie Sprene Hervor, wenn man fie auf einen Dampf:
Teffel {hraubt und tinen Damypfftrom von einigen
Atmofpbliren Spannung Gindurdhpfeifen (8Ft. Dex
Kon ift dabei von unertrdglidher Hdhe und Stdrle
und bringt im gefhleflenen Raum fdemlidhe WBetdu-

*) Biot, Traité de Physique, Il. 106.
**) Miller, Phyfiologie, B/b. . A, 1. S, 134.
***) Poggendorf's Nsinalen, Vp, 20. &. 337,

7*
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bung fervor. Doppler*), dex fidh audfithelich mit
Diefem Jnfteumente bejdhdftigte, tad er ald tremeften
Warnungdapparat und genauejten Drudmefier anf
Dampfleficln empfichlt, hat gefunden, bdag die Ton=
fidhe genau mit dem Unwadien tex Dampfipannung
punimmnt,

Gang dbmlidhe Gridheinungen bietet die Jeder:
mann befannte Dampipieife auf Locomotiven mit
ibrem, eine halbe Stunde weit vernehmbarem Tone
dar. Der Dampi blajt dabei turd) eine frine, Preids
formige Oeffnung aud, und {toft gegen den [harfen
Rand ciner Ddidht Davitber angebradyten Metaliglode
an. Der Strahl theilt fih, geht theild in tad Jn:
nere dev Glode, theild in dic Lujt, verfet die Glode
durd) den Stof in Vibrationen und ecrleidet dadurd
LBerdidhtungen und BVerditnnungen, welde fid) ald
Stidfe der Ruft mittheilen und jo den Ton crzeugen,
der Dem der Dampiiyrene dhnlid) ijt.

An unjeven Lippen OLeobadten wir cinen ver:
wandten Borgang beim Pieifen mit dem Munde.
Betanntlich ift vad Pfeifen eine Kunft, die nidht eben
Seder verfteht, die erlevrnt jein will und von Man:
den bid gur groften Virtuojitit audgebildet, von den
Meiften aber nur Hddhjt dilettantijh betricben wird.
Was jedod) beim Peifen vorgeht, ditrjten Tie Wenig:=
ften wiffen. Dad Phanomen ift gav nidht o cinfacdh
und jogar Gcgenftand einer grindlidhen Unteriudung
ded gelebrten Hofrath Munde gewejen**). Er fat
gefunden, daf Ddic Ocffuung der Lippen bei Hoheven
Fdnen enger, bei tieferen weiter ift, dap der Ton
{hwerer exgeugt wird, wenn die %qmen troden, al8
wenn fic naf find, dag fonijdh 5ngenn§tc Lippen zum
Pfeifen am ﬂftetftm geeignet find u. §. . — Grfafh:-
tungen die allerdings auch jeder Andeve inftinttmdfig

*) Wiener Academie, Beridhte, 1851, Februar; 1849,
Ttober. A :
*)@ehlevs phyfifalijdes Worterbud). 8 Bd. S. 383.

)
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benupt. Munde fPlicht darausd, baf die Lippen:
rdnver beim Pfeifen vibriven wnd durd) ihre Schwin:
gungen die durdjtromende Luft jum Tdnen bringen,
intem fie einen intermittivenden Strom, folglich feine
Ruftitdfe erzengen, die bei verdnderlicher Oeffnung
Kdne von ungleiher Hbe erzengen,

Die Wajfer: und Dampfmufif wdre aber
nod) mannidyfaltiger Berbefferungen fihig, an denen
eine, nad) Guriofitdten [ifterne Jeii fich verfudhen
tonnte. Die Cngldnder tocldhe die Unternehmungen
im groften Mafiftabe licken, und nebenbei vom
&yleen geplagt werden, Haben e8 aud) wirflih an
LWoridhldgen nidht feblen laffen, um den alled beberr:
fHenden Dampf audy in dic mufifalifdye Welt eingu:
fithren, und durd) D amypf: Concerte niht nur ein
abgefdloffened entréepflidhtiged Publifimn, fondern eine
gange Stadt hdchft liberal zu begli€en.

Bei VWivtuofen von Profeffion  ditefte  Ddiefe
Dampf: Mufit Anflang finden, weil fie davin eine
nene Guwerb8quelle finben fnnten, wn durdh |, nie
Gefehencd und nie Gehdrted’’ cin quted Caffengefehdit
an maden, ftatt mit Pianoforten, mit Dampf:
Beffeln durdy die Welt zu jichen und gange Stadte
in  mufitalifhen  Belagerungdzuftand zu  verfefgen,
Darum whre o8 cigentlidh gerathener, unfere Andeu:
tungen ju unterdriiden. Dody fiichten wir nicht, daf
Rirtuofen ,,oom Handwert’ unfere Briefe Yefen!

Gin Hor Weld fhlug fdhon vor 30 Jabren
dem Medhanifer Perfind in London vor*), cine
metaffene Glarinette am Dampffeffel anzubringen und
eifcene Griffe durdh) medanifhe Vovrihtungen darauf
fpielen gu laffen, wad laut genug flingen mwiirde, um
eine Halle Stadt damit yu ,unterhalten.”” Jamed
PBirkett von Ovingham bdradhte diefen Borfdlag
aud) wirflidg zur Ausdfiihrung mit ciner L amypf:

v')’ Mecbanics Magazine, 1826. 4, Avgust.



1023

ovgel, die er an eincr Locomotive jwijdhen Newcafile
und Qarlidle anbrachte, wm Ben veifenden Gentlemen
ifr ,,God save the Queen* gehibrig in's Gedddhinif
au wfen.*)  Dicfed furdtbave Jnftrument beftand
aud 8 Pfeifen, welde nady der Octave geftimmt wa=
ven, obne balbe Ldne. Man foffte, dag Vivfett,
ber ebenin. quter Mufiter ald8 Medhanifer war, diefe
Dampforgel nodh auf einen ,hohen Grad der BVol=
Egmmenbeit bringen wiirde’” — wovor ung jedodh dex
Himmel bid jept gnddig bewahrt hat!

Selbft diefe Jdee ift nicht einmal neu. Schon
vor mebr ald@ 800 Jahren hatte man ju Rfeimd eine
vgnerbert ecbaute Wafferorigel**), ,,in welder
die Luft, die auf eine wunderbare Weife duxc) die
Qewalt ded fiedenden Wafferd audgetrieben murde,
bic Hohlung ded Jnftrumented fiillite, und fupferne
Robren durdy ihre verfdhicdenen Deffnungen die Tdne
mobdulivten.” — Man Hielt damald den D ampf fiie
audgetriebene Luft. —

Seitdbem ChHlabdbni anf diefe, durch Stdfe ohne
Elingenden Kdrper exzeugten Tdne, die wir fury Sto f-
tdne nennen wollen, aufmerffam gemadyt hat ***), find
nod) vicle berartige Gridheinungen gufgefunden warben
ofne daf ihre Unzabl ald beveitd eridhopft, oder ifre
Gntftebung al8 allenthalben volfommen begriindet,
Begeichnet werden Eonnte,

Gine Defondere Art von Stoptdnen find bdie
Klicvrtdne, die Folge von Sdligen eined feften
Kbrperd auf einen andern, bdie wix bei Jen, Sdwin-
gungBarten bex Saiten betvadhten werdew, Fu dew,
Stofitinen gehdren ferner bdie TdHue votirender
Aren, weldie Cagniard Latonr vermittelft cinesd,
eigenen Apparated (moulinet a battements) 1) ftudirt

*) Tyne Mercury, 1838,

**) 3u Jeiten Malmesbury's, im Jafhre 1002.
Siche defjen , History." f

- *¥) Boggendorf's Annalen, 1826, B, 8. &. 458.

1) Comptes readues, XXXH, 168, vom Jahse 1961,
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usd gefunden Hat, daf Ddieje Tone, deren Sthving
guugdzahlon der Angahl der Umbrehuugen gleichloma
wen, von Stdfen bereiihren, welde die, nie gany
gleidmipig abgedvehten Wyen, auf ihre Lager danw
an@itben, wenn die Gefdmwindigleit auf ein geniffed
Maap angewadhfen ijt.

Die Tdne flicgender JFnjelten find von
Chladni ald eine Folge ded gleichfdrmigen Fliigels
ithlaged gegen die Luft und Ddex dabei entftefenden
Reibungen erfannt, und ven Burmeifter *) nabes
unterjudyt worden. Je [dneller diefe dicre fliegen,
deflo hdher dex Ton. Da die, jedem Ton gufonmende
Sdywingungdzabl befannt ift, fo fann man aud dem
hohen Ton eined foldhen Thiered auf die enorme Ges
idwindigleit der Bewegung. ihrer Bruftmusdleln {hlic:
Ben, welde fidh in dex Sefunde nehreve taufend Bral
au ftreden vermdgen, wdahrend ein englifdhoer Rennen
bied nur fiinf Mal in dexfelben Jeit vermag.

Jm tiglichen Reben begegnen und Fille von
©tofitonen, auf dic wir weniger adyten. So dad Sans
fen. und Bifchen, weldyed durdh [dnelled Hauen in die
Luit vermittelft cine? Stabed bervorgebradyt wird,
Sdligt man mit der f{dmalen Seite eined Lincals,
jo ift Der Ton Gdher, ald bei dem Sdlag mit dev
breiten Seite.  Ginigermagen beflimmbare Téne fone
nen aud durd) cinen Peitihenfdhlag und dhntiche
Gryplofionen bhervorgebvadyt werden. Hiecbei it Ddie
FIhatfade merbioiirdig, dag ein cinfadrer Stof auf
bie Luft diefe, allerdingd unyolifommenen ITdne ers
sengt, Died ift nur durdh) die Gefabrung etf[atlud;, dafp
bic Wirbung auf dbad Gehdr, audy wo in gany froit
Quift tein Gho- oder: Nachhall ftattfindet, dorf) immen
nidt nur augenblidlid ift, fondem eine gewiffe
Beit hindurd) dauert. Daf bhier eine, in der Tuft
durdy ecinen Stof erregte Schallmelle, mehreve nadg-

*) Poggendorfs Anmelen, 38. &S. 283

\
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folgende vevanlaft, wcldhe die Wirlung verlingern,
und durdy ibre Summe ein tondbnliched Gevdufch
ergeugen, ftimmt mit den Beobadtungen der Gebrii:
Der Weber itberein*), welde durd cinen Stof
funfyig LWaffermwellen evvegten, wodurdy die Midglich-
Beit ermoiefen ift, da§ ein energifdher Luftftof eine
grdfere Anzabhl Luftwellen crzeugen Ednne.

WBor Kurgem fat Baudrimont **) nodh be:
merft, daf, wenn man verfudt, in der Ndbe cined
@ifengitter8 mit einex Peitfhe zu fnallen, man flatt
ded gewdhnlidhen fdharfen fnallenden Toned8 nur cin
cigenthitmliched Jifhen vernimmt. Gntfeenter ftehende
Perfonen Horten fowohl den Knall, ald audy dasd
Bifden.

BWenn cine abgefdhoffene Kugel durdy die Luft
fauft und pfeift, fodaf bei Gefehten von einer Mu-
fit dex Kugeln gefproden wird, (welche fiir dasd
betreffende zubdrende Publifum iibrigend nidht febhr
veigend fein {oll), und wenn dabei €Hladni bemertt,
© ‘baf Dbie Hidbe ober Tiefe ded Kugelgefanged theild
von der Grdfec theild von der Gefdhmwindigleit der Ku-
ael abbangt — fo ift man geneigt, dicfen Ton mit
Dem Der votirenden Uren in ibren Lagevn zu verglei:
dhen, da die Kugel beim Abfauern in der That in ro-
tivende Bewegung  gefept wird wund nie volfommen
mnd ift.

Dcrartige Phanomene, weldhe Jeder beobadhten
und durdy cigene Grfahrungen vermehren fann, mbgen
an fih fehr unbedentend eridheinen. Sic gewinnen
aber an Jntereffe durd) den Sufammenbang der Gr:
feheinungen, und durd) ifr Unterordnen unter allge
mein gitltige RNaturgefepe, weldhe den SehHliffel zu
Thatfadhen geben, dic cbenfo vathielhajt, al8 jene
gleichgiiltia exfdeinen.

") Weber, Wellenlehre §. 80 .
**) Comptes rendues, XXXII, 831.
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Dabin rednen wir die demifde Mufif, und
dic Muft der Wivme und Glectricitdt, welder
wir {Hlielid nody unfere ufmertiambeit Fuwenden
molfen , bevor wir dad8 Gebict dexr Naturffimmen
umd Stoftdne verlaffen, um und dem eigentlidh
mufitalifyem Gebiete der fehenden Sdhwingun:
gen audfdlicglih zu widmen.

Sdyon die alten Chemifer Ffannten dad, nur in
Gagform vorfommende, unter allen wigbaren Stoffen
am leichteften Glement, den Wafferftoff, der einen
Hauptoeftandtheil ded Wafferd und faft aller orgam.
ihen  Kdrper auémadyt Mengt man  gwei Daf
Waffexftoff mit cinem IMaf Sawerftoff, fo erhalt
man dad befannte Knallgad, welded bei feiner Cnt:
indung mit ftarter Grplofion und Wirmeentwidelung
fih pldglih in Waffer nmwandelt. Wenn man aber
in cinamn Flajdden, (durdh Aufgichen von verdiinnter
Sdwefelfdure auf Jint) Wafferftoff crzengt und durd
ein ditnned Robhrdhen entweichen Ydft, fo fann man
8 Gad gany gefabrlod cntyfinden. €8 verbindet
fih dann langfam mit dem Saucrftoff der Luft und
brennt mit Heiger, aber wenig (rudhtender Flamme,
Diefed Fleinc Licht nannten die alten Chemifer hodhit
goeidentig ,,Jlumén philosophicum.*

Unferer 3cit war ¢ vorbehalten, Ddiejed lumen
st newen, und gwar mufitalijchen Ehren u bringen.
®De Riic*) entdekte ufallig, ald er dad, beim Ber:
brennen de8 Wafferftoffed qebildete Waffer in einem
Kolben auffangen wollte, und davim den offenen Halsd
ded Gladfolbend fibexr die Flanmme bhiclt, daf ein Ton
etftche. Sogleih nach BVefanntwerden diejer fonder:
baren Gutdeung murde diefer Verfudy vielfady wie:
derfolt und beftdtigt.  Man fand, dafi man immer

*) Rene Sbeen iiber Meteorologie, 1. 138. §. 200. Nadh
Runde foll Higgius fhon 1777 die nimlide Grideinung
beobadhtet haben. -

A\



196

cinen Ton ccbickt, wen man Rdhren and Glad, Die:
tafl, felbft aud Holy und Papier, (die enttveder oben
offen oder gejcloffen fein fonnten, aber immer von
gewiffec Weite und Lange fein muﬁtm), iiber Ddie
Wafferftoff-Blanune bielt, io daf diefe din Stdd in-
nerhald Ded MRobhred fich befindet. Man fand ferner,
baf audy andere brennbare Gafe, namentlidy Kohlen:
orhd, dlbilbended Gad, Koblemwafferftoffgad, Wein:
geift: und Aethergas, bufe[be Tonerzeugung berirlen,
dag aber Waffeeftoff dad Phdnomen am: deutlidften
und beflimmteften zeigte. Der Ton ift anfangd pun=
mend und geht dann in cinen fdharfen Klang iiber,
welder fogar Rem: Gehdr befhmerlich weden tann,
it Verdnderung der Stellung der Flamme in der
Rifhre dndert fidy die Fonhidhe.

Pan fat jur Grbldrung Ddiejer Cricheinung cine
ganye Reige von Hvypothefen aufgeftellt, aud. denen
wiv die beviifmteften, von €Hladni*) und Fa:
radan**) Dervorbeben iwollen. Ghladni ent:
idhied fid dafiix, dap Per tdnende Kdvpet die Luft:
faule im Jnunern dex Rbdbhren fei, indem die Gas:-
vetbrennung die Luftidule auf gleidye Weife in Shiwin=
gungen verfefie, wic died bei den Bladinftrumenten
geibieht. Fiiv diefe Grllarung pridit namentlidy der
Umftand, daf der Ton. bei der BVerbrennung dexfelbc
ift al8 weny man in Ddad betreffende MRobr finein:
bldft.

Dem entgegen fteht die Farabay'idhe Grld-
ming. Fartaday nimmt an, dag die BVerbremung
bed Wafferfloffed in der Luft Nidytd Undered fei ald
eine ununtetbrodyenc Reibe Hciner, unter gewdhnliden
Winjtdnden nidht horbarer Gryplofionen, welde aber
fo fdncl. hinter cinander folgen, dap fie in: der. uma

**) Neue 66;:( ten der Gejell ber. Natuefrgund
%ulin)l‘I% A fi {ell{dmit wa ¢

) Annales de Chimie et Physique, VIIL, 363,

<
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fhtiegenden Robdre, veven LWand cine angemefiene Res
younany giebt, ald Ton gehirt werden. Nad) dieiex
Grfldrung gebdrd aljo Had Phanomen in die Reibe
ver Stoftonce, und nidht, wic ChHladni wifl, in
Die dexr Bladinftrumente,

Mag man fidhy nun dex e¢inen oder andern Hy:
potheie anidlichen, {9 beweift und diejed Phdnomen
Dody von RNeuem, wie unendlid) mawnigfaltig die Wnt:
und MNatur der tonervegenden Mittel fei.  Man
nannte diefe, durd)y dad lmnen philosophicum ange:
blajenen Gladrdhren die hemifde Harmonita,
Ra ibr Ton dem der Gladharmonifa Abhnlic) ift, und:
verfehlte nidyt, dicfe Harmonifa ald mufitalijdped Ju-
fteument in Bor{dlag zu bringen.

Profeflor Dewbdhurt in Gngland confteuirte
daraud witflid) ein mufilalijhed Jnfirunent, filx dad
exr, nod) che 8 zur Uudfiifrung fam*), den Ramen,
Oydrogafean, gefunden hatte. G3 follten meh:-
rere vecidhieden geftimmte gldferne Roébren in einem
Rohre angebradit werden, in welded dann, Gasdjtréme
von verjdhiedenem Duvdhymeffer gelritet wifeden. Dod
bat fih Chladni gleich anfangd aud teiftigen Griin:.
ben gegen devartige Jnftrumente extldrt.

Mitllcr bemeeft**), baf, wenn man einen Up-
pasat anbringen fonute, wm mitten im Waffew leine
Blafen von Knallgad zu entjiinden, welde vajdh auf=
cinander folgen, man fider ein febr intenfived Ge:
vaufdh, vielleidgt Tone erbalten miirde, ohue daf da-
bei fibexhaupt ein fefter Kitper thatig wdre. Dicd
gébe cinedtheild den Beweid, dap man durdh) Sto fe,
aud) ofne fefte Korper, Sdalijdhymingungen in Fliife
figteiten evgeugen fdnne; andern theild wiirde diefes
Berfudy die Veorie Favadays iiher die demifde
Haymonita befidtigen,

*) Mechanics Magazine 1833. No. 499.
**) Pouiflet:MMaller's. Poyir, de Anfle. L 348,
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Diefer Hemifden Mufit dhulidh {Heinen dic Tdne
au fein, weldhe in Rdhren von geringer Weite dann
entftehen, wenn man cine, an ibrem Ende angcbradhte
®ladfugel bid zu 300° crhigt. Dier ift 8 aber
entichicden, daf die Warme die Tonergeugung be:
wittt. Sondhaug*), welder 2ad Phanomen neuer:
ding8 audfiifelich ftudirte, Hat Gewiefen, bdaf bdie
Luft in der Gladrdhre dev tdnende Kdrper fei, weldhe
in diefen, durdy rhigung tduenden Apparaten nadh
den ndmlidyen Geicgen fdhwingt, wic in einer geded:
ten Orgelpfeife.  ®Die Luftidule twird in LVibrationen
verfegt, weldye fogar dann ned) fortfabren den Ton
gu erzeugen, wenn die Hige der Kugel fim Abnchmen
begriffen ift.

®Daf dic Warine alber nicdht nur indiveft ITdne
in Quftidulen crzengt, jondern in feften Korpern gang
bireft durd) Molefularactionen cine ecigenthiim:
fiche Tonbildung Hervoveufen Eann, ift durd) cine Reibe
pon Grfahrungen - tewiefen, unter dewen dic von .
thur Trevelyan in Edinburg oben an ftehen.

Trevelyan**) madhte gufillig die Entdedung,
baff, twenn man cinen Heigen Metallfdrper auf einen
talten legt, unter gewiffen Umftinden Fdne entftehen
nnen.  Mamentlidh wenn man cin Heifed Sdyitveifen
odex cinen Yeifien filbernen Loffel auf Palted8 Blei,
odet umgclehrt cine falte Stange von Blei auf cinen
Beifen Blod® von cinem Hharten Metalle legt, fdnnen
febr mufitalifhe Tone entftehen. Trevelyan wid-
mete diefer Gricheinung feine befondere Anfincrfiam:
teit und gelangte jur Conflruction eined Jnfteumen:
ted, weldhed im Anfang die, (jept audy bei und ge:
braudliche) Form der englifhen Sdhiiveifen ober die
@eftalt ved Schligerd batte, deffen fidy dic Engldn-
der beim Gricfet: Balljpicl bedienen. Gr nannte dad

*) Poggendor|'¢ Annalen. LXXIX, 1,
**) Edinburgh Philosophical Transactions, T. XII, -
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Suftrument Wadler (Rocker); Unbdere Haben 8
Wieger, Termophou ober, ihm ju Ghren, Tres
velyans Jnftvument genannt. 4

et befteht dad Jnitrument ausd einem pridémas
tijhen Stab von Gijen, Kupfer oder WMeffing, voen
der Foum cined gleidhidhentligen Drcieded, die Spige
nadhy unten gefehrt, platt abgeftumpft und wmit einer
fangenfurdye verjehen, foda gwei Schneiden entftefen,
mit welden dad Jnjtewment auf feine Unterlage ges
legt wird, dic ausd einem Halbeylinder von Blei oder
dinn, mit dex converen Flide nad) oben gebehret, ge:
bildet wird. Un den Wadler oder Wieger befins
det fid) ein Stiel, der an jeinem Gnde mit einem
Knopf verjehen ift, womit cr fid) fehiel gegen den Fijh
flemmt, wenn der Wicger quer iiber die Unterlage
gelegt wird.  Bringt man Den falten Wieger ctwad
aud jeiner Gleidhgcmidytdlage, und iibevldft ibn dann
fidh ielbft, To entfteht ein Hin: und Herwadeln deffel:
ben, indemn bald die cine, Dald die andere Kante ber
Burdhe die Unterlage berithrt. Die cingeluen Stdge
fann man deutlidh mit dem Ohre unterideiden, dodh
fommt dad Jnjtrument bald jur Rube.

Livd der Wieger aber exhigt, o folgen die
Stdge viel jdmeller aufeinander, bleiben conftant,
nehmen jogar an Schnelligleit u, und verihmelzen
bald zu einem Kowe. Wenn Ddie, wahrend ded
Wadelnd fidh) bLeviihrenden Fladhen ded feifen Sta:
bed und falten Bleicd Gbenen find, fo ijt der, durch die
Stdge Hervorgebradhte Shall Fein mujitaliidher Tom,
Die, im Wadler angebrapHte Furche bedingt exft die
Gntftehung cined mufitalifhen Toned von giemlicher
Hihe. Durd) ein gelinded Undriiken ded Stabed auf
jeine Unterlage fann dex Ton wm mehr alg eine
Octape erhidht werden.  Mit der Entfcenung ded
Drucked finft er aber augenbli€lichy wieder. Oft mia
{en fih Ddarein uodhy andere Tdne, namentlidh
Klivctdne.
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- Wiy haben 8- hier offenbar Wit Stoftdnen
au thun.,  Dody find andy bier wetidicdene Crllirran-
gen verfudyt 1oorden, unter denen Bie von Favraday
woll dic haltbarfte ift. Nad imn ritheen die StdGe
bavon Bex, Ddaf die cine Kante der Heifgen Furche,
toen fie die knterfage in einem Punbte beriifet, an
bitfer Stelle durdy Ddie Wirme cine Anddéhnnng,
folglich Grhdbung bervorenft, and fomit ein Fallen
Ded Beipen Wieger's aui dic anbeve Seite der Furdhe
bewirtt. Dadurd) Fommt die andeve Kante mit bex
Unterlage in Bertibrung, e8 entfiebt anf diefer Seite
eine Grbhdbung, wabrend bdie frilhere Stelle fich ab-
RiblE; Ber Wieger fillt (n feine verige Lage zurfidE,
w1 f. Diefe, natiielidhy fehr rafd: cefolgenden Setvin-
gungen be8 Stabed laffen fih am Vejten Burd einen
Strohhalm fihtbar madhen, toeldhet, quer #ber ben
Wieger gelegt, in Shwingungen geedth und yulept
vine brebende Bewegung zeigt. Hebt man die metal=
(ene Unterlage vom S:?d;e reg, und bAlL fle frei in
ber Hand, fo hirt dad cigenthiimlidye Tdnen auf, dex
Beweid, daf der wabhrnehmbare Ton drd) dle Refo-
nang Betirft wirb.

Berfdhieden davon (ft die Cntftehung eined dfn-
lidgen BhHAnomensd, welded Gilbett*) bewbaditete.
Gine, fo eben in der Pfanne erfluvete Scheibe von
Umalgamationdfilber legte man mit i?m contexen
@eite -auf ecinen falten Ambod. Sle lag Gobl und
gab in diefer Bage ven felbit einen Hefen Ton, bden
man den Ovgelton Bed Amalgamdtionsdfil:
ber8 nannte,

Derattige Crideinungen Poinmen dfter yor, nir
bag fle fidh meift al8 getremtte Sthfe, alé Kndden
und SKlficeen 3. B, an ﬂchnﬂ)utm Ofentdbven, bei
evfalienden, gtfd)mtﬂ&mm Maffen, 1¢. géigen. SKebren

———

*) @ilbert’s. Annalen, XXII, 828,
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diefe, eingeln al8 Gtife crideinenben Gerdu{dhe, in
binldnglidher Menge uud in gleiden Jeitintervailen
1wieder, fo cntfteht hierans, wie immer, cin Ton. Die:
fer Stofiton ift aber cin gany anderer, ald beim Tres
velpan, daerin dex WMaffe jelbft entfteht, die unter
fig in Bujammenhang ift. Dic Beviirung ift in
allen Puntten permanent und man beobadstet fein
fihtbared Scdhwanten. Branded*) fdreibt den
Kon der ungleidhen BVertheilung der Warme in den
Metallen, wegen ihrer ungleidyen inneren Befdhaffen:
beit 3u. Daf WMolelularverhiltnifie Bievbei thatig find,
aebt idhon aud Savart’sd**) Beobadhtungen ber:
eor, nod) denen alle, nicht vegelmdfig fryftallifivte
Kdrper jogleich nady ihrer Grlaltung weit {divieriger
unter Guferen Ginwirfungen erténen, ald fpiter —
wahrend diefer Doment der Critartung dem innexen,
felbftfdndigen Tdmen gerade am ginftigften ift.

@3 ift intereflant,. gu beobadhtem, wie jede Gene:
ration von der Wiflenfchaft ein neued Sejdyent ex:
Halt, welded von epodiemadyender Bedeutung ik und
einen gewiflen Seiteaum Haupt{ddlidy beberrjft. Wie
im  povigen  Jnhrbunkevt die Gleftvicitdt eine
Madht mar, der fidy Uked glaubig uwandte, wie zu
Anfang diefed Jahrhundertd der D amypf cin Albe:
Berrfdher ju werden verbieh, fo Ileben wir jept tm
Beitalter de8 Gleftromagnetidmus, der in Ge-
ftalt neuer TvieblxAfte, mener Telegraphen, unter der
SMMadfe ved, {dhon halbvergefien geglaubten SGomndm:
puligmud . energifd auftritt und Anbhinger wivht,
weldye, wie gewdhnlich, nidht weuiger ald UHe8 von
ihm exmarten. \

So ging wor Kuvgem durd) Ddic Spalten wvieler
Beitungen die Notiy***), dag Profefior Petrina in

*) Borlefungen iber Naturlehre IMI. 29

**) Poggendor’d Annalen, XVI. 258, )

**+) Nus vem ,, Wanderer’.. Siche Sk M‘?Ft Gouflit. Jei-
tung vom 17. Hugnft 1852, — RNeue Jeitidrift fir Mafit,
Band 37. S, 112,
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Prag ein mnfifalijdyed Infrannent ,auf Grundlage
de8 galvanijdhen Stromed erfunden Hade, in wel=
dem man den Keim und Beginn fabelfafter Rejul=
tate erfennen fomne.’”  Wir wurden dabei umwill=
tihelich an Profefior Dewhurft erinnert, weldher
aud der demifdhen Hannonita fogleidh ein mufitali=
iHed Jnftunnent verfertigte, dem man feine Grifteng
ald Guriojum wobl gdnnen modhte, eine practifch=
mufitalijhe Bedeutung aber mit giemlider Beftimmt-
beit pon vorn Hercin abjprechen fonnte.

Die @ntdectung der cleftrifden Mufit ig
nidht mebhr fo neu, ald die 3eitungen glanben. Der=
actige Thatjachen baben aber gewdhnlidh dad Sdhid:-
fal, crft jabrelang in den engeven wiffenichaftlihen
Kreifen gu curfiven, bevor fie, al8 Neuigleit, in’8 Pub-
fifum dringen.

Page*) bemerbte im Jabre 1850, daf man
bie Bewegung de8 Trevclpan:JInflrumentes,
obne Unwendung anferer Wanine, durd) den galy a-
nifdhen Strom Hervorbringen fdnne. Die Unter:
lage tBane dann aud demfelben Metall wie der Lie:
aer befiehen, am Beften aud gnei parallel gelegten
Sdyienen, Ddeven cine mit dem cinen, Ddie andere mit
dem andern Pol ciner Batterie in BVerbindung gefest
witd. Der eleftrijhe Strom bewirlt hierbei eine
Warmeentwidelung , weldhe an den Beriihrungdpunt:
ten die Bewegung dbnlich unterh@lt, wic bei der ge-
wdpulihen Art, bdad Jnftrument jum Tdnen zu
Bringen.

Die Yrbeiten von Wevtheim und dela Rive
baben aber nody fritber, {don im Jahre 1848 bewie:
jen, daf der clebtrijhe Strom in den Kbdrpern felbft,
obhne Mithitlfe der Warmeentwidefung, Tdne erzengen
tdnne.

®iefe Tine find jedoch nicht zu verwedhfeln mit

) 'A ") Archives_ des sciences ghysiquu et naturelles, XIII, 313,
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benen, welde man an eleftrifhen Telegrapben be:
merft, und fAlfdhlidhy dem cleftrifhen Strome zus
idhreibt, Nicht nur der Voltdglaube fagt, ,,der elek:
trifdhe Telegraph fei in voller Urbeit’” wenn ex ju
tBnen beginnt, jondern audy in gebildeten Krcifen ift
Dicfer jonderbare Jrrthum verbreitet. Gin befannted
mufifalijhed Blatt*) bradte nody Eiirglich die Nadys
vicht, dap man dad Singen der Telegraphens
drdbhte, dem Brummen einct Orgelpfeife vergleichz
bar, ju. aflen. Taged»> und Nadytzeiten, vorziig:
fihy Deutlich . in Der Nahe bder Telegraphenftangen
wabrnehmen fdnne, und begeidhnete fomijcher Weife
diefe PMufit ,;ald eine Folge magnetijder Stiivine,’”
(iollte wobl ,magnetijher Strdme’’ Heifen), .

Die wabhre Grflirung liegt hicr vied nifer. Die
‘audgejpaunten Felegrapbendedhte witrden audy dann
tdnen, wenn fie nic yum. Felegraphiven benugt wiie-
Den, denn fie jtellen Nichtd andered dar, ald ein: oder
mebrfeitige AeolBharfen oder rihtiger, Wetter:
Harfen im geoften Mapitabe. Durd) Luitfdfe
werden dic. Gijendrahte in  ypartielle Sdhwingungen
verjeggt, wic dic Saiten ciner Riejenharfe, und geben
dicjer gany vertvandte FTdne. Sdon im  vorigen
Jabehundert war betanut **), daf ein langer auds
geipannter Gijendraht bei Wetterverdnderungen einen
eigenthitmlidh nunmenden Kon  hervovlbringe.  Wian
bielt die Wirbung fiir cine Folge der Tempceraturs
dnderung und nannte den Apparat Wetterharxfe,
Die@dHwingungBart ift aber jedenfalld diefelbe, wie Oei
der Aeoldharfe. Jn nemefter Beit Gat Gattoni***)
wiederfolt beobadhtet, daf die elegraphendrdbhte nur
bann. ténen, wenn cin WitterungBwedyfel eintritt,

*) Signale fiir die mufifalifde MWelt, 1852. No. 47.

) Ciditenberg’d Magayin, 1. 4. 213, Gottinger
Safdenfalender fir 1789, &, 129, .

“#xxy PBeflant {m Avchives des sciences physiques, 1V, 180,

8
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auBerbem aber weder bei heiterem ober vegnidhtem nodh
bei fehr windigem LWetter.

Die, wirklih durch den eleftrijhen Strom ex:
tegten Xidne waren 6id jept nody ju jhwad), um fie
auf grofere Gntfernungen bidrbar zu maden. E8
ift gwar mdglidh, va Petrina WMittel gefunden
bat, fie zu verftdrten, dod) ift Dabei immer nody nicht
abzufehen, “wie dadurd) ein leidht zu haudhabended
mufifalijged Jnftrument entftchen joll.  Jft der Ton
witflidh dem der Poysdhavmonifa dbulih, jo ift audy
Lein Grund vorhanden, fiir die gleihe Klangwirfung
ein ncued Jnftrument zu conftruiven. Dap ein jols
hed Jnftrument den Vortheil bietet, durd) beliebig
verlngerte ®raftleitungen an bem einen Ort ges
fpielt . und an einem gang auderen Ort gehdrt zu
werden, oder beliebig viele und tweit entfernte Jn=
ftrumente guv gleiher Jeit tdnen ju maden it nicht
merfwoiitdiger ald Ddic gleihe @igenjchaft der elebtviz
ihen Telegraphen, Wenn man derartige Injtrumente
al8 neue, mufitalijhe Telegraphen in BVoridhlag briu-
gen oder gu Uebervafdungen und Gffecten im Sinne
der natiiclihen Magie, ded ,unfidytbaren IMadhend’’
w. benugen will, wozu fie allerdingd vovziiglid) ge=
eignet find — jo ift damit wobl ihr ganger praltifher
RNugen eriddpft, woranf fie dad Sdikfal vicler an=
deren Upparate theilen und in dic Glad{hrinte Dder
pbyfitalifhen Cabinette wandern werden, wobin fie
audh in der That gehidren.

Poyfalijch inteveflant wird ¢8 immer bleiben,
daf Der eleftrifhe Strom nidht nur Wharme, Licht
und demifhe GriHheinungen, fondern aud Ldne er-
geugen tann, @8 liegt darin ein neuer Veweid fiiv
die Moletulartheorie und fite dad Vorhandenjein und
den Bufammenhang der Thatigleiten ved Wetherd.

Nach de [a Rive *) entfleht in einem metalli:

%) Archive des sciences physiques, IX. 265, Annales
de chimie et physique XXVI. 158,
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fden Reiter (Cifenftab) jedeBmal ein Ton, wenn durdy
benfelben ein didcontinuivlidher eleftrifdher
Strom geht, wabrend fih in der Nihe ein Gleftvo:
magnet oder ein wngebender Schraubendraht befindet,
durch weldyen ein continniclider Strom in glei:
der Ridhtung mit dem tonergeugenden geht. Hat
man Der tongebenden Leiter jelbft ypivalfdrmig
gewunden, fo gicht der didcontinuirlihe Stvom obmne
LWeitered einen Ton, dex aber durch cinen umgebens
den fetigen Strom verftdrtt wird. Sobald man nes
ben dem didcontinmirlidhen nody einen fietigen Strom
durdy denjelben Reiter gehen (dft, vt der Ton auf.
: Aui Grund vieler, dahin einjfHhlagender BVer:
fuche ftellte de Ya Rive den allganeinen, widtigen
Sayy auf: Wenn durd) ivgend einen feften, Hiiffigen
oder gadfdvmigen Leiter der eleftrifhe Strom geft,
fo bewirfen cin Magnet oder benacdhbarte eleftrife§e
Strdme eine Umlagerung der Moletiile in dem
- Kdrper.  Jft ber erfteve Strom cin dideontinuirlidyer,
fo o8cilliten die Moletiile zwijdhen Dder natiirlidhen
und der durch den Magnetidmus gegebenen Gleidy=
gewihtdlage bin und fer. Diefe O8cillationen
Der Moletiile find die Urfade eined o
ned. Mit diejer Unfidht ftimmt die Beobadhtung
von Joule iibevein, daf Gifenftdbe fich bei der Mag:
netifiung verldngern, wabvend fie fidh bei cinem
durdygehenden clebtrijhen Strome verfiirzen. Diefe
Gridycinungen exflaren fich, wenn man annimmt, daf
durd einen durchgehenden eleftrifhen Strom die Dio-
Tetiile cine, gegen die Dauptridhtung trandverfale
Unordnung cvbalten, wibhrend fie duvh) die Dragnetiz .
firung longitudinal geidhtet werden. Durdy Clets
tricitit und Magnetidmnd swiivden jonady in Cifen:
ftdben dfnlidge Longitudinal: und FTrandverjalidin:
gungen im Eleinften Maafftabe hervorgerufen, wie wiv
fle (im 4ten Briefe) an den Kdvpern iiberhaupt duers
liy Geobadhten.
8‘
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®aff die Glafticitdt audy hicr im Spicle fei
hat Wertheim™*) durdh {eine intereflanten Arbciten
fon fuither bewicfen. Gr peigte, baf {owebhl Dderx
elettrifche Strom, - al8 audy die Magnetifiung ded
Qifend eine voritbergehende BVerminderung bed
Glajticitatdcoéfficienten der Leiter bewirfe. Gr ermit:
telte die Gefege, weldyen -die, durd) die longitudinalen
cund  trandverfalen  Gridhiitterungen  Hervorgerufenen
Zone folgen, und fand ald. Hauptrejultat, dap der
durdygehende elettrifhe Strom cinen pldgliden Stof
auf -den eifernen Leiter audiibe,  gwijdhen deffen LWir=
tung und der eined gewdhnlihen Stofed fein Unters
{dhicd ftattfindet. Ulle deutlichen FTdne, welche durdh
den, duBeven oder inneren Strom Hervorgebradyt wevs
den finden darnad) ihre Grflirung in ciner Aduferen
Stofivitbung ded eleltrifhen Stromed, wad dadurd
bewiefen fdheint, daf die, durd)y die longitudinalen
Stromthétigteiten exzeugten Tone die ndmlidhen find,
wie die durdh einen Sdhlag auf dag Cnde ded Sta:
6ed in NRidhtung eincr Ure Hevvorgebradhten Longitu=
dinaltdne. ‘
Durdh die elcftrifdhen Tdome ift der Spclud der
anfergewdhmlichen Tonervegungen gefchloffen und bei
einem Ritdolick tfiberfdhanen wir eine grofe Reihe von
Fonen dex feltfamften Wrt, die felten {hdn, aber im:
merbin  typifdy, jelbft Elangooll. individucl genannt
werden mitffen.  Wir fehen, weldye entjcheidende Rolle
biexbei dem Stof und bder Glafticitdt der Kdr=
per, fefbft in dem nidyt fithlbaven, aber dod) hdrbaven
Gebiete der feinften Molebularthdtigleiten jugetheilt ift.
Jn dicfem merfrotiedigen Toneyflusd fehlt feine der
todmifdyen Thiatigteiten ald eeregended Mittel,
aufer dem Lidyt, vad, weil ed felbft nur ein feine:
red Tdnen im hHdheren Sinne ift, zur Tonercegung
feleft nidyt tauglich fein Eann.

*) Aunales de chimie et physique XII, 610, XXIII, 3¢2.
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Auffallend muff e8 hier wobl crfdyenen, daf§,
obgleich die im 2Weltall verbreiteten Podmifdhen Krdfte
audy Gicr thitig find, dennody von cinem Eo8mifden
Ton nidht gefprodhen werben fann, Der Ton ift an
bic Grbe gebannt und fann nidht {iber ihren Luftfreid
binaud , fo wenig ald von anderen Weltfdrpern jo-
mal8d cin Ton zu und dringen wird. Daf dad Lidyt
allen LWelttdrpern gemein fei, fagt und die Crfabh:
ng; daf Wdrme, Glelftricitdat und Magneti8musd
gleichfalld im Weltall thatig feien, Tehrt die Abftrac:
tion; daf dic Sdhwere dad Univerfum jufammenbalt
aeigt die Bevedhmung. Ob aber augerhalb ded Grd:
Freifed aud) Tone vorhanden find, und of, wenn fic
vorhanden, diefe auf anderen LWelttdrpern andhy vev=
nehmbar {ind, gebdrt nur in’'d Reidh) der Vermuthung,
und bditrfte cher verneint ald bejaht werden. €8 hat
mefhr Wabhrfdeinlihleit flic fich, daf die Idne dasd
INonopol der Grbe find, der individuclle Auddend der
terreftrifdhen Thdtigfeiten, deven Empfinbung dem Men
fdhen audjdlicBlich vorbehalten ift,



Wchter Vrief.

Perbreltung ded Sdalles. Gefepe der Intenfitdt, Ton:
farfemefier.

Aber im ftillen Gemady entwicft bebeutende Jirlel
Sinnend tev Weife, befdleidt forfdend ben fdaffenten
Seift;
Prift der Stoffe Gewalt, ber fma,gnm Haffen und
Lieben,
Folgt durd) die Bufte dbem Klang, folgt dburd den Aether
tem Strabl.
Sdiller.

Die Sinneeindriide Haben dad eigenthiimlich
Gemeinfdaftlidhe, daf fie undefinivbar find, MWix
tounen dem Blinden Peinen Begriff von Farbe, dem
Kauben feinen Begriff vom Sdhall geben. Niemand
ift diberhaupt fabig cine Grflirung ded Scdhallcin:
bruce8, odev ded Unterjchicded der Tdne und Kldnge
3u geben. Die Schalleridheinungen find un:
befinitbav, weil fle nidht aududeiien find durdh
cinfache Begichungen in Jeit und Raum.

@8 ift nidpt genug, daf wir die Krdfte und Be:
wegungdgefege Tennen, welde bei der Sdallent:
ftebung thatig find; wiv miiffen bdie Wirtung Ddiefex
Thdtigleiten auf unfere Sinne, die AbHangigleit
der finnlidhen Wahrnehmungen von den
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Bewegungen der Kdvpevwelt felbft ecfabhren,
wmn cin beftimmted, nidgt durd) Befdreibung ju diber:
tragended Bild davon u gewinnen.

®ic Atuftit tann fomit ald dic Lchre von
Der, durch unfere Sinne bedingten Abbhdn:
gigleit dex Sdhallempfindung von den Be:
wegungen der Kdrper begeidnet werden.
Der Ton ift cinerfeitd der Wuddrud ciner gany
Beftimmten allgemeinen Bewegungderideinung, anders
feitd Der Ausdrud eined gany fpeciellen mujitalifden
Jntervalles.  Bwifden Beiden finden fid) gefegmapige
Begichungen, und dic Gefege der Atuftit verlangen,
daf ein Ton wabrgenommen wird, {obald cin den
Gefegen gemdp f{dwingender Kdrper vorhanden ift.

Dic Grfabhrung lehrt aber, daf ein Kdrper
gang tegelvedht {Hwingen fann, ofne cinen Ton ju
crpengen. ®er Ton ift nur vorhanden, wen dex
fdywingende Kdrper feine Bewegung einem Med i m
mittheilen tanu, welded zwifden dem Kdrper und
unferm Obr befindlidy, und fabig ift, dic Bewegung
Ded erfteren dem legteren mitzutfheilen.

Die atuftifen Gefege find folglidh
teine Grundgefepe. Sic find nidht ohne Wei:
texed cincr allgomcinen Unwendung fihig, fondern be-
biirfen einer B rit de, um jum Auddrud und zur Walhr=
nehmung zu gelangen,

Diefe Briike ift die atmodphdarifhe Luft. Sie
ift fiir und ein fo unentbehrliched Medium der Schall-
empfindbung, dag man frither die Luft ald ecingigen
aur Gryeugung und Fortpflangung ded Shalled ge:
cigneten Kdrper annafin *), Spdtere Unterfudyungen
baben zwar gelehet, dag die WUtmodphire durdausd
nidht dad eingige fhallleitende Mittel fei. Sic wird

*) Bergleidye Karl Bvonnet’s Betradtung fiber bie
RNatur, mit Anmerfungen von Titius., 5. Auflage, 1803,
Band 1, Pag. 214.
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aber immer dad vorgliglichfte Blelben, mweil die Luft
affenthalben da fein muf, wo Leben und Empfindung
vorbanden, twabhrend jeder andere Scdhallleiter ald cin
mehr gufdlliger Getrachtet werden Eann.

Da jwifdhen der Grde und andevern Weltfdrpern
feine Suft, oder ein andever, ibr an DidHtigleit dbhn:
lidher Kdvper vorhanden, fondern die Utmojpbdre in
fmalem UmtErei8 an die cingelnen Planetenw gebannt
ift, fo findb fod8mifdye Schallerideinungen
eben nidht denfbar, weil bie Dril ke dagu fehlt. Dex
PMond befigt bebanntlidy feine Atmofphdre, folglich
tann auf ibm von Sdhall, in unjerem Sinne, aud
feine Rede fein. Wenn dagegen Mereur und Benusd
wabrfcheinlidy, Mard und Jupiter gany ficher cine
Atmofphdre haben, o ift nod) immer in Frage, ob
die in ibnen vorfommenden Bewegungen, weldye bei
und al8 Sdall empfunden werden miiften, dort jes
mald ald foldyer wabhrgenommen werden,

- Weil die afuftijhen Crideinungen lebiglidy be=
dingt find durdh) dic, in unjerem Gehdrovgan begriin=
deten Gmpfindungen,” fo ift wobhl angunchmen, bdaf
fite die Gcjddpfe anderer Welten, weldhe von. gany
ver{diedener Organifation find, aud) die Empfin=
dung8iveife eine andeve fein wird, Den Veweid, daf
verfdhicdene Vewegungen deffelben Mediums fich gany
verfdhieden auf die Sinne dufern tonnen, licfext bie
Bewegung ded Uetherd, die fich und bald ald Warme
ober Qidht, bald ald Glectricitit und Magnetidmusd
fund giebt.

@8 ift fomit wabeideinlid), daf die Tonempfin-
dungen Fediglih Gigenthum Dder Grde und Monopol
unfeved Luftfreifed find, fowic 8 gewif ift, dap
Yie Grde fidh in ewiger Stille durdh) den Weltenraum
{hwingen wird. Jn furdytbarer Grplofion Fdnnte
die Grde berften, ohne daf aud) nur die leifefte Kunde
davon durdy den Sdall in dad Weltall hinaudgetra:
gen toiirbe. ,
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Diefelbe Todtenftille 1wiirbe obhnc die Luft aud
auf der Grde fervihen. Gin cinfadyed und befannted
Grypceviment faun und davon iibergeugen. Gine Glode
1Hwingt ftacfer im Iuftlceren Raum, ald im
Tuftecfiillten, weil ihver Bewegung Eein Hindernif entz
gegen  tritt, aber fie Elingt nidgt. Dian fege die
Glode, auf weldhe ein Hammer vermittelit cined LUbhr:
werfed fortiwdhrend aufjchldgt, unter den Recipienten
einer Luftpumpe, und pumpe dic Luft ausd, Je lufts
Leerer Der Raum wird, defto {dhwdader tint dic Glode.
it der Raum endlich audgeleert, fo fieht man wolhl
uod den Hammer auf die Glode aufidglagen, man
Horet aber Nihtd mehr. LAGt man Ddie Luft allnd:
lig wieder cintrcten, fo unterfHeidet man bald cinen
ihwaden Ton, der wie aud grofer Ferne Fommt,
und ftacfer wird, jemehr fidh der Recipient wicder mit
Luft anfiiflt,

L4t man in den Tuftlecven Namin ded Recipien:
ten Wafferdampf, Uetherdampf oder beliebige Gads
arten und Ddampfe einflrdmen, fo wird der Ton dexr
angefhlagenen Glode augendlidlidhy, wenn andy vers
{hicden ftarf Horbar werden. Daf der Sdhall chenfo
dued) Waffer, fowie durdy jede Fhijfigleit und nidyt
minder durd) fefte Korper fovtgepflangt wird, fann
man gleihialld durdh Crperimente nadyweifen.

@3 ift mithin nur cin Spradhgebrandy wenn wix
fagen, vaf die Glode, oder diberhanpt ein Kodvper
tone. Nidyt dicfer, fondern die Luft tont, in wel-
dher durch die Bibrationen ded Kdrperd cine Wellen:
beawegung  Hervorgerufen wird. Dabdurd ift  ertldr:
lidy, bdag cin Ton entftchen faun, wenn wir ofhne
{hwingenden Kdrper durd) andeve Hilfdmittel, Wel:
(enbewegungen in der Quft crzengen, weil die
fhwingenden Kdrper lediglich nur Mittel
find, win die Wellengiige ded Schallleitersd
hervorzurnfen, ,

Um gu diberfehen, wie dic Wibrationen ded tdnen:
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ben Kdrperd diefe Wellengiige crgengen, crinmern ivie
und nody einmal an dad im 4ten Briefe angefithrte
Koenfeld*). Wir fagten dort, wenn twir und fratt dex
Korndhren Lufttheilthen dadgten, erhiclten wir eine
deutliche BVorftellung de8 uftanded der Luft, wenn
fih der Sdyall durch dicfelbe fortpflanst.

Der Unter(died jwifdhen den Wellen cined Korn:
felded und denen der Luft, iweldhe den Ton hervor=
bringen, ift nur, daf jede Kovndbhre durdh cine Aufere
Urjadhe in Bewegung gefept toerden muf und von
ber Bewegung der dibrigen gang unabhingig bleibt;
wabrend in der Luft, die cine ufammendriikbare,
claftifhe liffigleit ift, cin Theilden, wenn o8 zu
fdwingen beginnt, feine WVibrationen den umliegenden
Lheilden fogleidy mittheilt, weldye fie wicder auf ihre
Nadbarn ibertragen, und fo bic Wirtung felbfts
thitig fortpflangen,

Diefe Wirtung geht von dem tdnenden Kdrper
aud, der nidht, wie der Wind, fortzufdyrciten brandt,
fondern, an derfelben Stelle verharrend, durdh) Sto§
bic fortfdhreitenden Wellengiige crzeugt, cbenjo, wie
an cinem gefpannten Seil der Stoh ald Welle fich
fortpflangt, nur daf bei der uft nidht Spannung,
fondern Ddie natitelidhe Glafticitdt wirtjam ift. Da
jeded fufttheildhen aber vingd von gleichen Lufttheil-
dyen umgeben ift, fo pflanst fih dev Wellenzug nach
allen Seiten bhin mit gleihfdrmiger Gefdwindigleit
fort, fodaf die Gcftalt der Tonwellen eine fugel:
fdrmige ift.

Achulicdhed beobadhten wir beim  Hinenwerfen
tined Steined in cine vubige Waflerflidhe. Der,
durdy den Stein hervorgerufene Stof auf die Waffers
theildhen, wird dev Jmpuld und Mittelpuntt cined

' ’) ﬂ}ergleid;e Dove dber MWitfungen aud bder Ferne.
Maria Somerville, Ueberblid der phyfifa:
Ilf&n ‘;’Btﬁeufd;aﬂeu, PBag. 139, ff.
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gangen Syftend Lreidformiger Wellen, die fid ving:
fdrmig vom Stdvungdmittelpuntt aud verbreiten.

Gine {dGwingende Saite comprimivt die Luft in
ber Ridhtung, nady welder fic fih audbicgt, wahrend
auf der eingebogenen Scite die ft verdiinnt 1oird.
Bei den Hinz: und Herfdhywingungen werden aljo Ber:
bidhtungen und Berdinunngen, oder, wic man
fie audy begeichnet, Plud: (4) und Minud: (—)
Wellen von der vibrivenden Saite audgehen, weldye,
indem {le aui dic nebenliegenden Theildhen” twirlen,
fortidhreitende LWellen Hevvorrufen, die fidh gleidhmdpig
in Geftalt von Kugelihalen audbreiten. Die BVevs
biftungen der fortfdhreitenden Tonwellen entjpredhen
den Wellenbergen, die BVerdiinmmngen den Wel:
Tenthdalern der Waffertwellen, nur, daf die Luftwel:
Ten durd) Tongitudinale, die Wafferwellen durdy
trandverfale Sdhwingungen cntftehen.

Da die Glafticitdt der Luft allenthalben gleidh
ift, fo ticft jeded Lufttheildhen in unverdndert glei:
der Weife anf fein benadhbarted. Die Gefhwin:
digleit der Fortpflangung ded8 Stoped Cleibt
fih alfo in demfclben Medium unter allen Umftdn:
ben immer gleich. Geben zvei LWelengiige gleich-
jeitig von einem Jnftrumente aud, fo fommen fie
audy gleichaeitig su unferem Ofr. Gebht cin Wellen:
aug cher ab, fo fommt cv and) eher an, denn Ddie
Aufeinanverfolge der Wellen fann durd) ifre Fort:
pflangung nidht gedndert werden. Died gilt and) von
den Wellen eined und deffelben Wellenzuged. Je
fpdter eine Welle audging, defto fpdter fommt fie am
Obre an, die eine Hholt die andere nie cin, die Bewe:
gungen folgen imnter in demfelben Roythmus.

Die Gefdwindigleit der Fortpflanzung
ift folglih unabhdngig von der grdfern oder ge:
tingern Angafhl dev Wicdetholungen ded Sto-
fied, aber die Anzabl der Wellen wird durd
dieAnzahl der Std e bedingt. Bei einer fhynell hins
und Gerfdingenden Saite miiffen die evgengten Wel-
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[en na(m an nuanbct Tiegen, oder Bleincr- fein, ald
“bei einer ang'am {hmwingenden Saite. Die W els
Tenfduge. beftimmt mithin die Hdhe bed Tones.

_ Hibere Tdne Haben Flivzere Wellenlingen, ald
tiefere - weil die, Schwingungdzahl der hHdheren Tdue
eine gedfere ift. Pei dem tiefften G .unferer . Orgeln
ift die Bellenldnge 64 Fuh, d. §. die. aufcinanderfol=
gendepn Stellen  grofter Dichtigleit liegen 64 Fup
audeinanper, denn diefer Ton madyt nuy. 16 Sdwin-
gungen in der Sefunde; wdbhrend bei demn fiecbengeftris
dHenen ¢ die Wellenldnge nur 3 Joll ift, weil die An=
3abl der SPhwingungen 16900 in der Sebunbde betrdgt,

DieHbhe der Tdne fann alfo purd) die Forts
pilangung, nidht gedndert werden, weil der Jufammnen:
Hang awiiden dem [chivingenden Kdrper und der Luft
duvdh die Gutfernung feine Stdrung exleiden fanu. Hobe
und tiefe Tdne pflangen fidh in ver Lujt, fowie itbers
baupt in jedem {challleitenden ﬂ)hml, g[ctd) {dhnell
fort. Wdre dag picht der Fall, {o miifte bei jedem
Miufifftii angegeben werden, aud weldyer Entfernung
man e8 hHoven miiffe!

Rie. Sthirfe Ded Stofed bat g(e;d;fa[lé feiz
nen Ginflug auf die Geidwindigteit der Fortpflan:
gung. Gin ftacfer Stof fann wobhl weiter fortge:
pflangt werden, ald ein {Hhwader, aber nicht {dhynel:
ler. ®ie Jntenfitit ded Stofed Leftimmt nux,
wievielmal dighter die Luft in den BVerdihtungs:
wellen ift, ald in den BVerdiinnungdwellen. Die Jn:
tenfitdt ded forigepflangten Schaled ftebt alfo
mit  der Jntenfitit Ded ervegten Stofed Ddurch dem
Didptigleitéunteridied der Wellen in demfel:
ben nothioendigen ujammenbhange, wie die HbHhe der
one mit der Sdwingungdangahl und QBcllcnIange
Wenn wiv flatt ,Sdhwingungen’” — , Wellenglige”’,
ftatt , Sdwingungdangahl”’ — , Wellenldnge’’ fegeu,
i fo tounen wir alle, auf den tonerzeugenden Korper
Beanghd)en Sége aud fog(mb auf dasd tonfottlcitmbe
Medivpn anwendep. . ,
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DBeobadyten wiv die Freidfirmigen Wellen, weldye
in cinem rubigen Teich durd) Hineinwerfen eined Steiz
ned entftehen, fo fehen wir, dap Ddiejelbe LWelle jwar
mit. gleihmdgiger Gefdhwindigteit fort{dyreitet, und an
Umfang zunimmnt, daf aber die Welle, je weiter fle
fid vom Grregung8punfte cutfernt, immer fladger
wird, bi8 fie endlid) gany veridhwindet. Dic Welle
verlievt aljo an Jntenfitdt fovict, al8 fie an Uudbrei-
tung gewinnt, weil dic Zabl .dex Theildyen 1ddfi,
weldye der uripriinglihe Stof ju bewegen Hat. Mit
devfelben Kraft, mit weldher cine gewiffe Waffermenge
au ciner beftimmten Hohe gehoben wird, fann eine
grdfere Waffermenge, nur weniger Hodh) gehoben wer:
den, weil dieWivfungd8grofe immer dicfelbe blein
ben muf. ®Da dad, wad bei der Wafferwelle die Hihe,
bei der Sdhallwelle die Didhtigheit ift, und von Ddiefex
die Stdrte ded Schalled abhdngt, 1o fieht man cin,
daf Gei der Berbreitung ded SHalled im freien Luft-
raun - die Jntenfitdt febr {hnell abnehmen muf, wenn
man nidht bejondere Mafregeln ergreift, um die Sdall-
wellen gujammen u Halten, indem man ifre Aus:
bmtung nady allen Seiten Gindert, und ﬁc ‘nur nady
eincr Richtung hin concentrit.

Fiie einen, durd tie ndmlidye lItfad;c ergeugten
Sdall perhdlt fih dic Jnterfltdt wic die Didhte
be8 umgebenden MMittel®, und nimmt im wmgetehrten
LBerhaltnif de8 Quadvated Der Cutfernung ab;
fodafy alfo in ciner doppelt fo grofien Entfermung der:
jeloe Sdall in freiev Luft victnal, in einer dreimal
jo grofen Gntfernung neunmal fhwider cridheint,
ald in ciner gewiffen @ntfernung, die man al8 Gin:
feit annimmt,

Dctfelben Bedingung der Gleidhavtigleit
der Sdhwingungen, welde in Bejicbung auf den
tdnenden Kbrper exfiilit werden muf, damit er vein
flinge, muf and) der, den Sdall fortpflanzende Kie-

.
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per geniigen, tenn der evvegte Ton deutlidy ver:
nommen werden |oll.

®ic Stirfe ved fortgepflangten SHhalled Hangt
aljo theild won ber Stirfe der uripringliden
Grregung ab, theild vor der Art dicjer Crregung
und endlich von der Befhaffenheit ded {hall=
Teitenden Mitteld. G8 ift mithin einc ebenfo un=
beftimmte al8 fhtocr zu exledigende Frage: wieweit
ein Sdall dibethaupt Hdrbar fei. Man fann dad
nue fiiv jeten eingelnen Schall von gany beftimmter
Jntenfitdt, unter Hingugichung febr vicler eingelner
Umftdnde, beantworten, ald da find: die Temperatur
und Didptigleit der Luft, der BVarometerftand, die
DHihe ded Orted, die Windridhtung, die Tagedyeit, u. . f.
. Oier tritt der fiiblbare Mangel cin, Ddap
man jur Meffung der Jntenfitit ded Shalled Pein
andeved guverldifiged Jnftrument befigt, ald unfer
Obr, welded [eider unguverliffig genug iff. Wir
befigen gwar Meginftrumente fiiv die Giite ded Ge-
98, unter dbem Namen Afumeter, aber fein objec:
tived Jnftrument jur Meflung der abjoluten Tonftdrle,

®ie Angabl der Jntenfitdtd: oder Kraftmneffer
(Dynamometer), welde mit Sidherheit und auf ein:
facdye Weife den abfoluten Werth der Thdtigleiten in
der elementaren MNatur angeben, ift dberhaupt nidht
grof. Dic Medyanit befigt allerdingd in einer Reibe
von Dynamometern, Ddie aber ziemlidh complicirt
find, Mittel jur Beftimmung der WirbungSgrdfen
gur Meffung der Jntenfitdt ded Magneti8musd und
ber Glectricitdt find nur indirecte PMittel vorhan:
den; bie Lidhtftdrtomcffer oder Photometer Haben nody
feinedwegd Den objectiven Werth, der cine abfolute
/ Meffung al8 ungweifclhaft cridheinen licfe. Nur in
der Warmelehre Befigen wiv ein Jnftrument von be-
neidendiferther Ginfadyheit und Sidherheit, dad in feis
nex Art yncrrcihbar dafteht, den allbefannten Ther:
mometer, der Ddie abfolute Wharmethatigleit nady
Graden durd) die Auddehnung beftimmt, el cin
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fefter ober flitffiger KBrper durc) die Warme exleidet.
Die Widptigleit und den Nupen eined dfuliden
Snftxumented fiie die Utuftit Hat man (Angft exfannt,
Die Mdglichleit dex (Svnftmctwn Deflelben bat nament:
lig Jiirgenien*) in SPhledwig su geigen ficy be
mitht.  Aud) W. Weber {dlug swei Mittel zur
Beftimmung dex Tonitdrle vor, die allerdingd nur
unter gang beftimmten Vorvausdfegungen und fiiv fpe:
cielle Bwede anwendbar find und 6i8 jegt feine wei:
teve Ausfiihrung exfabren Haben.
®ad eine vorgefdhlagene Mittel beftcht in der
Anwendung von Jungenpieifen mit durdidhlagen:
Yen Jungen**). ®a ndmlidy die Starle ded, Ddarin
ergeugten Toned von dan Didtiglcitéunterjdhicde der
duBern und inncven Bujtjhicht ablingt, eine Grife,
welche leidht ju ermitteln ift, fo Ednnte man auf dieje
Art die Jutenfitdt dev davin erzengten Tdne allerdingd
divect meffen. Gine Vergleihung diefer Fonftdrte
mit anbderen, unbefannten, whre aber wieder den
Obre idiberlaffen, fodaf bdiefe Meflungdart in leg-
ter Jnjtany immex eine fubjective blicbe.
Weit umfaffender und objectiver ift dad zweite
vorgefdlagene Mittel ***), cin Gold{dligerhiutden itber
die Oeffnung eined Gefifed zu fpannen und feinen
Sand aufyuftreuen, Ndfert man Ddieje WMembran
einem tdnenden Jnftrumente, fo vibriet die Dembran,
und der Sand bewegt fih. €8 qiebt nun fiir jeden
Ton und fiiv jede Stdrle eine Gntfernung, wo Dder
Sand fidy gu bewegen aufhidet. Hat man diefe Grenge
aufgefunden, und verftdrft davaui den Ton fo wenig,
daf dad Ofhr die Berftdrfung nidht zu unterydeiden
vermag, fo gecathen die Sandfdrner dennod) mwieder
in Bewegung. Die WMembran it mithin ein verbej-
fected Trommelfell ded Ofhred, mit fihtbaven Bewe:
gungen. Win Ddiefe, durdhaud objective Tonftarlemef:
*) Sn der Qeiwget Allgem. mufifal. ,?e(tlng Sahrs
gang 1803 &. 701
2 $o cuborf's Annalen, XVI, 198, ’)
") S mtgaets Seivels Jahrbidyer. XXH 312,
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fung vorgunehmen, bedarf man aber eined gany ftils
{en Orted und cined Graded von Genauigleit der
Beobadytung und WVergleidung, welder diefed geniale
Mittel, o wic e8 ift, eluer allgeneinen Benugung
nody ungugdnglich mnadyt.

Bon weldyem Werth e8 aber {ein miifte, einen
Konftirtemefier von dhnlicdher ' infachheit und
Sidyerfeit, wie fie der Tbermometer zeigt, su befigen,
braudt nur angedeutet zu werden, um damit dem
Mufifer, wie dem Phyfiter ein Reich) {Honer Trdume
von  abjoluten Werthbeftimmungen zu crdffnen, die
wohl niemald wvollfommen vealifict werden Ednnen.
Man iwiirde mit cinem jolden DMeBapparat die Starfe
cingelner Inftrumente, wie ganger Ordhefter; die Starte
der Stimmen  eingelner Sdnger, wie ganger Ehdre,
wit Juverldffigleit nadhy Graden beftimmen, und o
mit einander vergleihen fdnnen. Man fdunte auf
dicje Urt ent{dheiden, ob fiir cinen Concertiaal oder
cin Opernhaud von beftimmter Gridfe die gegebenen
Foumittel audreihend feien oder niht. Ein WMufit:
Director, im Befip cined joldhen beneidendiverthen Jn:
ftrumented, iwiirde die erften Sdngevinnen und Tenore
nach den Angaben jeined Tonftirbemeffers filr die Oper
engagiven, und mit Sidyerheit beftimmen tdnnen, ob
pie Stinune fitr den vorhandenen Raum und fiiv Oe-
ftimmte $Partien, bei der befannten Ovchefter- und
Chorftdrte, audreichend fei, oder nidt.

Selbft wenn diefe idealen Grengen nie erreicht
werden, wéve e8 doch hdhft vortheilbaft, wenn Mufiter
und Phyfiter diejem Problem auf'd RNeue ihre Anf:
merfjambeit widmeten, weil febr wahrideinlih auf
dben, von Weber vorgeidhlagenen Wegen, durd
Berbindung beider angegebener Nittel, eine prattifhe
Anmwenbbarbeit zu erziclen ift. Wenn Yad Witnfhens:
werthe auch nidht erveicht terden fanm, jo erflrebe
man dody immerhin dad Migliche! — —

/
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