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beobachtete Erkaltunﬂszelten im luftleeren Raume von
4-10°bis0°, fir Zinn und Blei das Verhiltnils der spe-
cifischen Wiirmen ergaben ~=55212:30173, so dafs, wenn
man mit Dulong und Petit die spemﬁsche Wiirme des
Zinns za 00513 annimmt, die des Blei's aus dem in Rede
stehenden Versuch sich ergab —0,0295. | ro
Dulon.g und Petit fanden: 0,0293. ' y
Durch dieselbe Methode pun erhielt 1ch

specifische Wiirme des Zinns: der des Bose-
schen Memlis-—55212 : 34329
oder dle specifische ‘Wirme des Rose’schen Metalls
© =0,0338.
‘Die Beobachtungsrelhen selbst hier anzufuhren, scheint

mir fir den Augenblick nicht am Orte zu seyn.

VIIL Ueber dic E mpﬁndlzchkezt des Gehororgans,

oon Hrn Felix Savart

(Ann. de chim. et de phy.; T. 44. p. 337. )

Mehrere ausnfezelchnete Physiker haben zu hestlmmen
gesucht, bis zu welcher Hohe und Tiefe die Tone noch
wahrnehmbar fiir das Ohr des Menschen seyen. Man ist
ziemlich allgemein dariiber einig, die Grinze in der Tiefe .
auf den Ton festzusetzen, .dem elwa dreifsig einfache
' Schwingungen in der Secunde entsprechen. Diese Aufgabe
kann zwar, wie wir weiter hin sehen werden, noch nicht
fiir vollkommen' gelost angesehen werden, doch lafst Alles
glauben, dafs man von der ‘Wahrheit nicht sehr entfernt
ist. Was die Grénze in der Hohe betrifft, mit deren Be-
stimmung ich mich in diesem Aufsatze eigentlich beschat-
“tigen werde, so stimmen die Physiker hinsichtlich dersel- -
- ben bei weitem nlcht uherem Chladm nimmt an, dafs
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noch Tone horbar seyen,  die ‘aus etwa 12000 einfachen
Schwmﬂungen in der. Secunde ent'%prmﬂ'en Biot setzt
diese Grinze auf den Ton einer oifnen Pfeife von 18
Linien Linge, welchem Tone er 8192 einfache Schwin-
~gungen in der\ Secunde beilegt. Wollaston behauptet
niemals hohere Tone gehort zu haben, als d;e einer Pleife
von der Linge eines Viertelzolls; da er aber nicht sagt,

" ob die Pfeife offen oder gedecktwar und welchen Dur ch—

messer sie hatte, so kann man nicht wissen, wie .viele
Schwingungen durch sie hervorgebracht wurden. - An einer
anderen Stelle sagt dieser beruhmte Physiker, dafs die
hdchsten Téne, welche man wabrnehmen konne, aus sechs
bis siehen hundert Mal schnelleren Schwingungen hervor-
- gingen, als die tiefsten noch horbaren Tone. Nimmt man
nun- an, die letzteren Téne entspringen aus dreifsig ein-
fachen Schwingungen in der Secunde, so folgt daraus,
dafs, nach Wollaston, die Granze in der Hohe bei 18
‘bis 21000 einfachen Schwmguncren in der Secunde liege.
‘Mit einem Wort, wenn man die bis, jetzt crschlenenen
Lehrbiicher der Physik zu Rathe zieht, so hat man Ge-
lIegenheit sich zu iiberzeugen, dafs noch kein genauer Ver-
such iiber diesen Gegenstand gemacht worden ist, und,
dafs die Akuostik, seit Sauvetnr’s Zeiten, in dieser Be-
ziehung durchaus keinen wirklichen Fortschritt gemacht hat.

Dle Erfordernisse zur Losung dieser Aufgabe kom-
men auf zwei zuriick. Das erste besteht offenbar in der
strengen Bestlmmunﬂ' der Anzahl von _Schwmgtmgen des
- Korpers, welchen man ertonen lilst; das zweite in der
Hervorbringung von Ténen, -die ungemein-hoch, abm doch
stark genug sind, um gehdrt zu werden, Man konnte:
hoffen, diese- Bedmfrunﬂen ‘durch Lonvltudmalschwmﬂun-a"
gen cyllndrlscher an helden Enden freier Stabe zu erfiil-
len; denn, da einerseits die Gesetze dieser Bewegungs-
art wohl bekannt sind, 50 wiirde es immer leicht seyn,
~ die Anzahl der Schwmﬂungen eines Stabes, von behebager
Lange genau. ¢u bestlmmen und wenn man andererseits

. r]t
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iu dem Versuche Korper, wie Glas oder Stahl, nimmt, in
denen sich der Schall mit grofser Geschwmdlgkelt fort-
pflanzt, so konnte man glauben, dafs die Stibe eine hin-
. reichende Linge behielten, um sie noch leicht in Schwin- -
gungen zu versetzen, und Téne von hinreichender Starke
mit ihnen zu bekommen,

Dem zufolge machte ich einige Versuche uber die-
sen Gegenstand, und dabei fand ich, dafs die meisten Per-
sonen noch sehr deutlich die Téne eines Glascylinders
‘von '3 Millimeter Durchmesser und 159 Millimeter Linge
horten, obgleich diese Tone das Resultat von etwa 31000
Schwingungen in der Secunde waren. Als ich Stibe von
- einem germgeren Durchmesser nahm, und versuchte, ob"
man sie noch mehr verkiirzen konne beobachtete ich,
dafs, wenn sie etwa’ eine Linge von 150 Millimeter hat-
ten, sie also mehr als 33000 einfache Schwingungen in
der Minute machten, ich den Ton bald horte, bald nicht
horte, sey es, dals mein Ohr in einem Augenblick em-
pfindlicher war, als in einem andern, was moglich wiire,
oder dafs ich den Stab nicht immer mit glelcher Ge— \
schicklichkeit in Erschiitterung versetzte.

- Ich versuchte auch mittelst transversaler Erschutterung
kleiner Stahlstibe zu demselben Resultate zu gelangen.
Da der. Stab eine ungleich geringere Masse hesafs,_ und
schwieriger zu erschiittern war, so hatten die Tone eine
gering_ere Intensitat; allein dennoch beobachtete ich, dafs -
~man, bei diesem Verfahren, selbst Tone, entspringend aus
etwa 30 bis 32000 einfachen Schwingungen in der Secunde
horen konnte. Da indefs diese kleinen Stibe. mit einem
ihrer Enden in -ejnem Schraubstock befeatlgt waren, und
man daher ihre Linge nicht genau bestimmen konnte, so
smd diese Zahlen nur als eine, wenncrlelch von der Vahr-
heit nicht sehr entfernte Annaherung zu “betrachten.

Viel schwieriger noch ist es za. einer genauen Be-
| stlmmung der Schwmﬂungsanzahl zu gelan.gen, wenn man
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sehr kleine Luftsiulen, nach Art der Orgelpfelfen in Be-
wegung setzt, -
, Das einzige Mittel ZUr Besmgung dleser Schwmng‘
keit betinde darin, dafs. man Pfeifen von iholicher Ge-
stalt afiwendete, damit man von dem Gesetz, nach wel-
chem fiir Luftmassen dieser Art die Schwingungszahlen sich
umgekehrt wie die homologen Dimensionen verhalten, Ge-
‘brauch machen konnte. Da indefs die Mundlocher eben-
falls diesen Dimensionen proportional seyn miifsten, so
sieht man ein, dafs dlese Bedingung, bei der grofsen Klein-
heit der Pfeifen, nur sehr unvollkommen erfiillt werden
konnte. Auch ist es mir bei dlesem Verfahren nicht mog-
lich gewesen, mit Sicherheit iiber 20000 einfache Schwm~
gungen in der Secunde hinauszugehen, da jenseits dieses’
Punktes die Tone ‘zwar .noch hdrbar, aber “hur sehr
schwer vergleichbar smd
Aus diesen ersten Versuchen schien demnach hervor-

zugehen dafs das menschliche Ohr keine Téne von mehr
als etwa 32000 einfachen Schwmgungen in der Secunde
horen konne. Frwigt man indefs, dafs man, um diesen
Punkt zu grréichen,-Kﬁrper anwenden mufs, die sehr un-
- bedeutende Dimensionen - haben, folglich Sehwingungen
~von ungemein Kleiner Amplitude machen, so ist di;a' Frage
natiirlich, ob dem menschlichen Ohr hier wirklich ein Ziel
gesteckt sey, oder ob nicht, selbst bei dieser Grinze, der
Ton nur aus Mangel an hinreichender Stirke ~unwahr- -
nehmbar werde. . ' - o

- Um _diese Schwwnﬂkelt 7u heben mufs man’ die
Téne durch ein solches Verfahren hervorbrmgen dafs -
man die Amplitude der Oscillationen vergrifsern, oder
allgemeiner die Schirfe der gegen die umgebende Luft
ausgeiibten Stéfse nach Belichen erlivhen, zugleich aber
auch die Anzahl der Schwingungen oder der gegen die
dufsere Luft erzeugten Schlige mit Leichtigheit und gro-.
Aser Genamgkelt bestlmmen koone, Es schien mlr, dafs

/
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man diesen Zweck vollkommen erreichen werde mlttelst

eines mehr oder weniger schnell gedrehten Rades, ver--

sehen am Umfange mit einer zweckmifsigen Zahl von
Zibnen; die nach einander gegen ‘einen auf emer Unter-
lage befestigten dimnen Kérper schlagen, z. B. gegen eine
Karte oder ein 14;(=:11t(11rrnlﬂr zuﬂeschmltenes Blittchen von
leichten Holze. In der 'lhat war es natiirlich za glau-
ben, dafs man dadurcb T6ne erhalten wiirde, deren Hohe
und Tiefe, wie bei der Sirene des Hrn. Cagniard La-
tour, von der griofseren oder geringeren Zahl der in
einer gefrebenen Zeit hervorgebrachten Schlige abhinger,
Und da man bei dieser Emrlchtung die Scharfe der
Schlige nach Belieben erhohen kann, wenn man bei bei-
behaltener Zahl der Zihne den Durchmesser des Rades

vergrofsert, 'so ist klar, dafs man mittelst zweckmifsig ein-

gerichteter Riader die hochsten Tone der musikalischen
Skale ohne Verrmﬂemng threr” Intensnat wird hervorbrm—
gen konnen, | | '

Meine ersten Versuche wurden mit einem Bade von
I'V.[essmLr angestellt, das 24 Centimefer im Durchmesser

hielt und 360 Zahne auf seinem Umfang trug., Die Tone,

welche es hervorbrachte, erhohten und senkten sich, je
pachdem die Umdrehungsgeschwmdlgkelt gri’:‘afser oder klei-
ner ward; und obgleich dieser erste Apparat keinen Zih-

ler besafs, so gelan es doch leicht, mit Hiilfe eines Chro-

nometers zu erweisen, dals die erhaltenen Tone immer
im Verhilmifs zu der Rotationsveschwmdlﬂkelt standen,

Wenn z B. diese Geschwindigkeit verd0ppelt wurde,

stieg der Ton um eine Octave; und wenn man den vom
Rade hervorgebrachten Ton mit dem Monochord in Ein-
klang brachte, so fand sich, dafs die Zahl .der -Schlige

genau ében so grofs war, wie die der D0ppelschwmﬂun-

gen der Saite,

Die Tone - dieses klemen Apparats waren sehr rein,
sohald die Zahl der Schlage nicht drei- bis viertausend in
der Secunde iiberschriit, was sechs- bis achttausend ein-

£
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fachen Schwingungen - entspricht, weil hier, wie bei der -
Sirene, der Schlag und die ihm folgende Stille als eine
Doppel - Sc'hvv‘ingum‘r betrachtet werden miissen. Ueber
diese Grinze hinaus wurde der Ton schwach und verlor -
bedeutend an seiner Reinheit, Es war also klar, dafs

man, um weiter zu. gehen, ein Rad von grofserem

Durchinesser nebmen;, die Zahl der Zihne aber nicht ver-
mehren miisse damit, bei Beibehaltung der anfinglichen
UmdrehungsUeschwmdwkelt die Schlige, in Folge der gri-
fseren Abstinde zwischen den Zihnen, mehr gesondert |
von einander wiren. Ich nahm daher statt des ersten
Rades ein fleues, ebenfalls von Messing, aber 48 Centi-

‘meter im Durchmesser haltend und 400 Zibne auf dem
Umfang tragend. Nuni liefsen sich sehr reine Tone her-

vorbringen, selbst als die Umdrehungsgeschwindigkeit so
grofs war, dafs zehntausend Schlige in der Secunde ge-

‘schahen. Ueber diesen Punkt hinaus verlor der Ton viel
‘an seiner Stirke, and bei 12 bis 15000 Schligen in der'
Secunde horte er auf wahrnehmbar zu seyn..

Da diese Zahl diejenige nioch nicht iiberstieg, welche

ich mit longitudinal - schwingenden Staben erreicht hatte, |

so.richtete ich einen andern Apparat éin, dessen gézahn—,
tes Rad, glelchfalls von ‘Messing, 82 Centim. im Durch-

messer hielt und 720 Zihne auf de’m Umfang trug.” Nun
| horte man die Tone selbst noch bei 24000 Schlagen in der

Secunde, was 48000 einfachen Schwingungen entspricht,

und obgleich die Stirke des Tons, die bei 12 bis 15000

Schlagen in der Secunde sehr grofs war, alsdann anfing

~ bedeutend abzunehmen, so kann ich doch nicht sagen, bei
welchem. Punkte. der Ton vollst::in(ilpvr unwahrpehmbar ge-
worden wire, weil -das Rad, mlttelst dessen ich das ge--‘

ziahnte Rad in Bewegung setzte, nicht grofs genug vrar,

. hohen

A

um die, UmdrehunUsveschwmdigkelt noch mehr Zu  er-

‘ Fs verdient bemerkt zu Werden, dafs ich selhst nicht
der Einzige war, welcher so hohe Tiéne horen konnte,

t
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sondern, dafs sie von allen Personen, die mir bei ineinen
Versuchen halfen, gehort wurden. Es ist also nicht richtig,
' wie Wollaston that, zu sagen, dafs die Griéinze, iiber

welche hinaus hohe Tone nicht mehr* gehort werden, ver-
“schieden sey nach' den Personen. Indefs konnen die von-
“diesem schitzbaren Physiker beobachteten Thatsachen in
. aller Strenge richtig seyn, nur miissen sie anders ausge-
legt werden. Ein hoher Ton von einer bestimmten Stirke
kann nimlich von einigen Personen gehort, von anderen
nicht gehort werden, nicht wegen des Grades. seiner Hohe,
sondern wegen des Grades seiner Stirke *) .

Es scheint demnach aus dlesen Versuchen hervorzu-
~ gehen, dafs, wenn man fortfahrt den Durchmesser des ge-
zihnten Rades und die Geschwindigkeit der Umdrebung
zu vergrofsern, ohne die Zahl der Zihne zun vei'éiudern,
- man wiirde Tone hervorbringen konnen, die noch horbar
wiren, obgleich sie aus sebr viel mehr als 24000 Schli-
gen in der Secunde enispringen. Indefs fiir den Ailgen-
blick war es mir unmdglich, die Versuche weiter zu trei-
ben, da die Maschinen, welche ich dazu verfertlgen lassen
mufste, sehr kostbar sind.

Die Rolle, welche die Vergrifserung des Durchmes-
sers bei diesen Erscheinungen spielt, kann man durch ei-
nen sehr einfachen Versuch nachweisen., Man braucht
‘ *) Sollte dieser Ausspruch nicht ein wenig ungerecht gegen VWol-

laston seyn? — Den Einflufs der Stirke der Téone -auf deren
Horbarkeit wird wohl niemand liugnen; ist es aber gewils, dals
Hr. Savart mit den starken Ténen, die er hervorbrachte, schon
die Grinze der Hérbarkeit erreichte, die VWollaston mit seinen

schwachen 'T'5pen vielleicht schon wiberschritten hatte. Hr. S a-
-vart selbst meint ja, mit vollkommnen Instrumenten noch héhere

Téne hervorzubringen, als er bereits hervorbrachte. \
Auch wire es nicht unmiglich, dals der Klang der Téne, je-
nes rithselhafte Etwas, welches uns, bei. gleicher Hohe, z. B.
den Ton, eines VWaldhorns augenblicklich vor dem einer Geige
unterscheiden lifst; von Einfluls wire auf die Empfindlichkeit
des Gehororgans, gleichwie das Auge auch nlcht von ‘allen Far-

ben gleich stark ergriffen wird. ' | D
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namlich nur eine Scheibe zu nehmen, sie - mlt einer hin-
linglich grofsen Anzahl diametraler Furchen zu versehen,

~und durch Schliige,” welche man gegen diese richtet, den
Ton hervorbringen. Bringt man den schlagenden Korper
sehr nahe an den Mittelpunkt','derfS\cheibe, 50 erhilt man
einén sehr schwachen und unreinen Ton; nihert man ihn
dagegen allmilig dem Umwfang, so nimmt der Ton an
Starke zu, und erreicht der Korper das Ende der Fur-
~ chen, so gelangt der Ton auf das Maxinum seiner Reinheit
. und Stirke. Diefs Resultat steht ubngens mit Allem in
- Einklang, was man iiber die Intensitit der Téne weifs.
Da die Zahl der Schlige, die ich mit dem 82 Cen-
~ timeter im Durchimesser haltenden Rade bekam, schon
" sehr grofs war, und die Grinzen, welche man fiir die
horbaren Tone festgesetzt hatte, bedeutend tiberschritt, so
- war es nothwendig einerseits, ein Mittel zur genauen Mes-
~ sung der Umldafe des Rades zu haben, und andererseits
sich zu versichern, dafs der diinne Korper, gegen den die

Zihne schlugen, nicht an sich in schwingende Bewegung

geriecthe, vermoge welcher er z. B. die Zihne nur einen
um den andern, oder einen um den dritten trife.

"Um dje erste Schwierigkeit zu heben, konnte mian
an der Axe des Rades einen Zihler anbringen; allein diefs
| Mlttel von’ dem ich anfinglich Gebrauch machte, gestat- -
tet keine leichte Anwendung, sobald die Geschwindigkeit

sehr grofs wird. Vorziiglicher schlen es mir, die Zahl
~der Umliufe durch den Ton eines zweiten gezihnten Ra-
des zu bestimmen, welches einen kleineren Durchmesser be-
sals und eine dreifsig- bis vierzigmal geringere Zahl von -
Zihnen, als das grofsere Rad auf seinem Umfang u;ug.~
Da der Ton dieses” zweiten Rades viel tiefer war, so
konnte mati ihn leicht mit ;dem Monochbrd in' Einklang
‘bringen, und die Zahl der erzeugtéen Schwingungen be-
_ rechnen, aus der sich dann leicht dle Zahl der Umliufe
des Rades ergab. '

Was dxe zweite Schwnengkelt betrifft, namhch die
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Voraussetzung, dafs der diinne Kérper periodisch eine
gewisse Anzahl von Zihnen jiberschlage, so kann man sie
auf zwei verschiedene Weisen beseitigen. ‘Das erste be-
steht darin, dafs man auf einer und derselben Axe meh-
“rere gezihnte Rider anbringt, deren Durchmesser und
Dicke gleich sind, deren Zihnezahl aber in einfachen Ver-
‘héltpissen “stehen, -sich wie " die entsprechenden Schwin-
.gunvsmenﬂen einiger Tone der Tonleiter verhalten, und,
dafs man sieht, ob, bei gleichformiger Umdrehungsgeschwin-
- digkeit, der Accord, welchen man erhalt, wirklich der ist,
den man- hervorzubringen beabsichtigte. Da vier Rader,
die 200, 250, 300 und 400 Zihne ‘trugen- und folglich
einen vollkommnen Accord geben mufsten, in der That
" diesen Accord gaben, so folgte mnatiirlich daraus, dafs der -
dimne Korper, gegen den die Zihne schlugen, keinen der-
selben dabei iibersprang, zumal da dieser sehr kurz mit
“den Fingern gehalten wurde; ein Umstand, ‘welcher schon
allein ein- Schwingen desselben fast unmdglich macht.
Das zweite Verfahren, ‘welches viel éinfacher. ist, be-
~ stebt darip, dafs man, senkrecht gegen die Ebene des Ra-
des, durch eine Robre von etwas kleinemiDurchmesser\
einen Luftstrom auf die Zihne des Rades treibt. Klar.
ist, dafs hiedurch ein analoger Effect, wie in der Sirene
-des Hrn. Cagniard Latour, hervorgebracht wird, d. h,,
dafs durch die Luft, die jedesmal, wenn ‘eine der zwi-
schen den Zahnen befindlichen Liicken vor die Mindung
tritt, zur Rohre hinausstromt und periodisch gegen die
aufsere Luft stofst, ein Ton entstehen mufs. Der' erhal-
tene Ton mufs fo_lglich der mimliche seyn, wie der, wel-
cher aus dem Stofs der Zihne gegen den diinnen Korper
hervorgeht, sobald dieser keinen Zahn unberiihrt iiber-
-~ springt. Nun zeigt die Frfahrung, dafs man, bei gleich-
zeitiger Anwendung dieser belden Verfahrunﬂsarten ven
einem wie vom andern genau denselben Ton bekommt.
So wie hier das Spiel der Sirene ein Mittel zur Bestati-
gung meiner Versuche abgiebt, so liefern umgekehrt meine
. |
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- Versuchie die vollstindigste Probe von der Genauigkeit
der Theorie, welche Hr. Cabmard Latour von seinem
smnrelch erdachten Instrument. aufﬂestellt hat. _
“Die Fraﬂe iiber die’ Grinzé, ‘jenseits welcher die ho-
ben Tone uuwahmehmbar sind, scheint natiirlich mit der
Bestimmung der mehr oder weniger langen Zeit verkniipft,
- wahrend der: die Schlige oder per:odlschen Stolse sich
wiederholen miissen, damit man - die Empfindung eines an-
haltenden und. vergleichbaren Tones bhekomme. In- der
" That mufs eine Art von Abhingigkeit bestehen zwmchen'

dem Grade von Empfindlichkeit, welcher uns das Horen -

von ungemein hohen Tonen gestattet, ‘und demjenigen,
welchen wir bésitzen miissen, umn Toéne, die nur eine un-
gemein kurze Zeit dauern, wahrzunehmen, ‘dénn die hohen
'Tone, welche Verglelchbar sind, miissen betrachtet werden
als das Resultat einer Folge von Getdsen oder ‘Schallen,

welche nur eine sehr kurze Zeit dauem, aber dennoch . -

einzeln einen Findruck auf das Ge‘adrargan ‘machen,

Die neuen Mittel zur Tonerzeugung, von denen ich
oben sprach eignen sich ganz besonders zur Untersuchung
der erwihnten Frage. Nehmen wir z. B. an, man habe
ein Rad, mit tausend.Zihnen besetzt, das sich in einer
Secunde einmal umdrehe. - Man zeichné den Ton éu‘f_'und
nehme von der Hillte des Umfangs die Zzhne fort. ~ Klar
ist, dafs der Ton dadurch nicht .geandert wird, -weil in
einer der halben Secunden genau dieselbe Zahl von Schls-
gen .geschieht, wie vor der Wegnahme der Zahne, nur
wird auf den Ton eine Stille von einer halben Secunde
folgen, wenn der Eindruck auf das Gehdrorgan nicht lan-.
ger dauert, als die Thatlgkelt der Ursachie, ‘welche ihn
hervorbrachte. 'Wirklich zeigt' die Erfahrung, dafs- die
ISachen'siéh so verhalten, namlich: dafs man, nach Fort-
nahme einer mehr oder Wemger betrichtlichen Zahl von
Zihnen, im Allgememen einen unterbrochenen Ton be-

kommt, welcher aber dieselbe Tonhohe besitzt, Wle weﬂn'
alle Zahne da sind. '
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Es handelt sich also darum, dafs man untersliché,

- wie viel Zahne man so fortnehmen konne, ohne dafs der

Ton Seine wesentlichen FEigenschaften. verliere. Zu dem
Ende verfertigte ich ein Rad, dem man nach Belicben alle
Zihne nehmen und wieder geben konnte; auchrichtete ich
mehrere andere Apparate ein, die keine besondere Beschrei-
~ bung verdienen, die aber alle zu demsclben Zweck dien-

ten, wie das Rad mit den beweglichen Zibpen. Mittelst
dieser’ Vorrichtungen fand ich, dafs, wie schnell sich auch
das Rad drehte, und wie grofs auch die Zahl der Zahne
war, man sie doch alle bis auf zwei fortnehmen konnte,
ohne -dafs der Ton, bis zu dieser Griinze, seine Eigen-
schaften, d. h. seine Hohe, #inderte, und dafs es, mit eini-
ger Achtsamkeit, immer moglich war, den Einklang mit
‘ihm auf einem. Instrumente herzustellen,

Es folgt daraus: 1) dafs zwei einander folgende Stofse
oder Schlige hinreichend sind, einen vergleichbaren Ton
- zu bilden, und dafs folglich vier einfache Schwmgungen |
dasselbe Resultat geben; 2) dals die Zeit, welche zwis
schen den beiden Schligen verfliefst, den Grad der Hohe
des Tons bedingt; zwei Schlige z. B., die in doppelt so
grofser Zwischenzeit erfolgen, geben die untere Octave, -
geschehen sie aber in dreimal geringerer Zeit, geben sie
die obere Quinte der Octave u. s. w.; 3) dafs die Dauer,
welche ein Ton haben mufs, um gehort zu werden, allei-
' ni;r von dem Zeitraum abhingt, der zwischen zwei die-
sen Ton hervorbringenden perlodlschen Schligen vorhan-
den ist, folglich,’ dafs dieser - Zeitraum desto kiirzer ist, je
. hoher der Ton ist. ”

- .Da wir nun oben gefunden haben, dafs 20000 ein- -
fache Schwmgunagn oder 10000 Schlige in der Secunde
einen Ton geben, welchen das Ohr noch vergleichen kann,
so folgt, dafls diefs Organ noch alle Eigenthiimlichkeiten
~ einer Erscheinung, die nur ein Fiinftausendstel einer Se-
cunde dauert, wahrnehimen kann. ~ Allein diese Folgerung,
welche anfangs streng richtig erscheint, ist es nicht, weil



es geschehen konnte, dafs die Erschiitterung des Zahns,
welcher zuletzt geschlagen wurde, noch eine sehr kleine
Zeit hindurch fortdauerte, nachdem die Ursache dieser
Erschiitterung schon zu wirken aufo‘ehort hat. Indefs lafst
sich annehmen, dafs -diese, Zeit ungemein klein sey, sobald
‘die einander stofsendén Korper, wie im gegenwirtigen
Fall, sehr unbetrichtliche Dimensionen, besonders in der
Linge, besitzen. | : :

Lifst man auf dem Umfang des-Rades nur Einen Zahnf |
stehen, so erzeugt der einzige Schlag, welchen man dann
bei jedem Umlauf des Rades erhilt, zwar immer noch
einen Ton, welcher aber, was die Hohe oder Tiefe be-
trifft, keine Bezichung hat zu denen, welche man erhils,
wenn man zwei oder mehrere Zihne stehen lifst. Er ist
immer derselbe, wie grofs auch die Umdrehungsgeschwin- -
digkeit seyn mag *); und man begreift, dals dem so séyn
mufs, weil er immer aus dem Ton zweier Korper gegen
einander entspringt, und weil " diese Korper in allen Fil-
Ien dieselben Dimensionen besitzen. Es ist nur zu be-
merken, dafs, wenn das Rad mehr als 32 Umliufe in der
Secunde . macht, ‘die periodische Widerkehr des Schlages -
auf den Zahn einen eigenthiimlichen und aushaltenden
Ton erzeugt, der desto hoher ist, je betrachthcher die Zahl
der Umlaufe ist. |

Ein einziger Schlag erzeugt fiir sich cinen Schall oder
ein wahrnehmbares Geriusch, und da andererseits das Ohr,
wie wir oben gesehen haben, Toéne héren kann, Welche'.
“aus etwa 24000 Schligen in der Secunde entspringen, so
folgt daraus, - dafs ein Schall oder ein Geriusch, wel-
ches nur ein Vlerundzwanmgtausendstcl einer Sccunde
dauert Wahmehmbar ubrlgens aber nicht mehr vergleich-

*), Man sollte indels wmeinen, ‘dals, wenn die Umdrehti’ngsgeschwin—'
digkeit nur grofs genug wire, damit der Zeitraum zwischen zwei
Schligen des einen Zahns gleiéh wiirde dem Zeitraum zwischen
den Schligen zweler Zihne, auch in be:den Fallen derselbe Ton
entstehen mufstc ' : _ P
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‘bar.ist. Allein hier stellt sich, ‘wie wir sovleidh sehen
werden, die Feblerquelle ein, welche aus der Fortdauen
der Beweﬂung nach dem Stofs entqprmﬂt Indefs wenn
auch diese Resultate -unter ‘diesem Gesichtspunkt noch
Einiges zu wiinschen tibrig lassen, so kann wan doch als

wohl erwiesen annehmen, dafs ein Schall oder ein Ge-
riusch, dessen Dauer nur einen sehr kleinen Bruchwerth

* der Secunde betriagt, wahrgenommen und seiner Tonhdhe

nach bestimmt werden kann.

 'Es ist nothwendig, hier zu bemerken, dafs die Dauer
der Erscheinung, welche die Empfindung des Tons er-
zeugt, sorgfallig von der Dauer. dieser Empfindung unter-
schieden werden mufs.. Man weifs niamlich, dafs der Fin-
druck auf ein Organ noch einige Zeit anhilt, nachdem
die Ursache dieses Eindrucks schon zu wirken aufgehdrt
hat. Wenn man.z B. eine gliithende Kohle im Kreise
herumschwenkt, so weifs Jedermann, dafs man, wenn diefs
mit hinreichender Geschwindigkeit geschieht, eine kreis- -
runde feurige Linie sieht. KEs ist natiirlich za glauben,
dafs das Beharren der Empﬁndung, welche hier, im Auge,
diese Erscheinung hervorruft, sich auch bei dem Gehor-

' organe wiederfinde.. Ich .habe daher zu bestimmen ge-

sucht wie lange die Empfindung noch anhalte, nachdem
die Ursache zu wirken aufgehort bat, und dazu schienen
die ge'fahntcn Rider ein leichtes Mxttel darzubieten. -
 Geselzt ein Rad drehe sich mit gleichférmiger und
bekannter Geschwindigkeit, und man nehme ihm einen
seiner Zahne:; so ist klar, dafs dadurch eine Unterbre-

- chung in dem Tone entstehen wird, sobald die Empfin-

dung nicht noch nach beendiﬂtel erkllnf" der- erzeugen-‘
" den Ursache anhalt; und, wenn sie eine mehr oder weni- -
ger lano'e Zeit hindurch anhalt, wird man sie messen kon-
nen durch die Zahl der Zihne, welche ‘man fortnehmen
‘mufs, um die Usterbrechung wahrnebmbar zu machen.
Ich habe zu’ verschiedenen Malen Versuche iiber diesen
Gegenstand angestellt, und dadurch auch auf eine unzwei-
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felhafte Weise ermittelt, dafs-der Eindruck, noch einige
Zeit, anhalt, nachdem .die erzeugende Ursache n_icht\mehr
wirkt; allein bis jefzt ist es mir unmoglich gewesen,- in
di¢ser Bezichung zu genauen Bestimmungen zu gelangen,
weil der Eindruck allmalig erlischt, und weil man, wenn
er schr schwach wird, nicht sagen karn, ob er noch be-
steht oder vollig Tverschwunden ist. Ueberdiefs schien es
mir, dafs die Empfindlichkeit meines Gehdrorgans nicht
immer gleich war; denn 'es geschah mir mehrere Male,
" dafs ich, um die Unterbrechuig wahrzunehmen, eine weit
grofsere’ Zahl von Zghnen fortnehmen mufste, als bei an-
deren Versuchen, die ich eéinige Stunden oder einige Tage
vorher angestellt hatte. Ich habe auch bemerkt, dafs meh-
rere Personen, welche mich bei meinen Versuchen unter-
stiitzten, fast immer ein von dem meinigen verschiedenes
Urtheil iiber die von uns gememschaftllch beobachtete Er-
scheinung fallten. o . i
Es steht nicht zu bezwelfeln dafs, wenn ein Ton
anhaltend seyn soll, der Emdrucls: eines jeden Schlages -
_so lange mit einer gewissen Stirke beharren mufs, bis der
: Elndruck von dem folgenden Schlage geschehen ist; obne /.
diefs wiirde man nur gefrennt das (Gerdusch von jedem
einzelnen Schlage horen. Giebt man demnach einem Rade,
das mit einer sehr kleinen Zahl von Zahnen besetzt ist,
anfangs eine sehr langsame, und dann eine immer mehr
und mehr beschleunigte Umdrehungsbewegung, so wird
man anfinglich die Schlige gegen den diinnen Korper
einzeln unterscheiden und keinen anhaltenden Ton beob-
‘achten; hierauf wird man zwar einen Ton wahrnehmen,
" welcher aber, wenn ich ‘den Ausdruck gebrauchen darf,
- gehackt erschemt und diefs riihrt offenbar davon her, dafs
das Ende des Eindrucks, welchen das Gehororgan bei
jedem Schlage -empfangt, sich mit dem folgenden Eindruck
- zu verkniipfen anfingt. . Endlich folgen die Schlagé ein-
-ander mit -grofserer (:eschwmdlgkelt der Ton WlI’d sehr
- rem und sehr stark- allein dJese Starke nimmt ab, und

/
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~der Ton verschwindet sogar ginzlich, sobald die Umdre: "
hungsgeschwindigkeit sehr. grofs wird; ohne Zweifel, weil
alsdann die Schlige nicht mebr rein genug ansprechen. '

Mit einem Wort, es scheint unumginglich, wenn wir
die Empfindung eines vollen und anhaltenden Tons be-
kommen sollen, dafs die auf das Gehororgan gemachten
Eindriicke um eine gewisse Grofse in einander greifen.
Diefs ist wahrscheinlich die Ursache, wefshalb man den
Durchpesser des Rades in dem Maafse vergrofsern mufs,
als man - hohere Tone erzielen will, weil man dadurch

e

nur die Dauer des Eindrucks eines jedes Schlages veran-

dert. Aus dem umgekehrten Grunde  scheint es auch
nicht zweifelhaft, dafs man tiefere Tone, als die aus 30
bis 32 einfachen Schwingungen in der Secunde erfolgen-
den, wahrnehmen wiirde,- wenn man ein Mittel finde,
Schlige hervorzubringen, deren Eindriicke linger als ein
Sechzehntel der Secunde anhielten.

Ich schliefse mit' der Bemerkung, dafs die Tone
welche sich mit gezihnten Ridern hervorbringen lassen,
mit “Vortheil angewandt werden konnen, um, bei vielen
‘Maschinen, die Zahl der Umliufe der Axen zu bestim-
men und sich von der Gleichformigkeit ibrer Umdrehung
zu -iiberzeugen. Die Anwendung dieses Verfahrens ist so
einfach, dafs ich es fiir ﬁberﬂiissig halte, dariiber weiter

in Detail einzugehen. -

S~

IX. Ueber einige Eigenschaften der vom Lichte
auf das Gesichtsorgan hervorgebrachten F n-
driicke’; von J. Plateau. /

(Dz'ssertatzon sur quelgues propriétés deés impressions produites
par la lumitre ete., par ). Plateau de Bruxelles. Liége 1829.)

%W
.~

J ed-ermann weifs,' dafs man, wenn eine glﬁhén’dé Kohle
- rasch 'im Dunkeln herumgeschwenkt w1rd eine leuchtende
| ~ Curve

A
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