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beobachtete Erkaltungszeiten im luftieeren Raume von
-+-10°bis0", für Zinn und Blei das Verhattmfs der spe-
ctSschenWarmetiergaben =55212:30173, so dafs, wenn

man mitDulôngund Petit die specifische Wârme des
Zinns zu 0,0513 annimmt, die des j6/~ aus dem in Rede
stehendcn Versuch sicb ergab ==0,0295.

Dulong und Petit fanden: 0,0293.
Durcb dieselbe Méthode nun erhieit ich:'

~~c~e~t? Warme des ~M~: der des Rose'-
schen ~=55212:34329

oder die specifische Wârme des Rose'schen Metalls
=0,0338.

Die Beobachtungsreihen selbst hier anzuführen, scheint

mir für den Augcnblick nicht am Orte zu seyn.

VIII. Ueber die Empfindlichkeitdes G~oror~TM;

von jF~M. jF~a? Savart.
(Ann. de <:&/< et de /oA~ T. 44. p. 337.)

J~'i-ehrere ausgezeichnete Physiker haben zu bestimmen

gesucht, bis wu welcher Hôbe und Tiefe die Tone noch
wahrnebmbar fur das Ohr des Menscben seyen. Man ist
ziemlich allgemein darüber einig, die Granze in der Tiefe
auf den Ton festzusetzen, dèm etwa dreifsig einfaçhe
ScbwinguDgen Jn der Secunde entsprechen. Dièse Aufgabe

kann zwar, wie wir weiter bin sehen werden, nocb nicbt
fur voUkommen gelost angesehen werden, doch lafst Attes

glauben, dafs man von der Wabrheit nicht sehr entfernt

ist. Was die Granze 'in der Hohe betrifft, mit deren Be-

stimmung ich mich in diesem Aufsatze eigentlich beschâf-

~tigen werde, so stimmen die Physiker, hinsiehtlich dersel-

ben beiweitem nicht ùbereia. Cbladni mmmtan, dafs



noch T8ne horbar seyen, die 'aus etwa 12000 einfachen
Schwingungen' in der Secunde entspringen. Biot setzt
diese Granze auf den Ton einer offnen Pfeife von 18
Linién Lange, welchem Tone er 8192 einfache Schwin-
gungen in der Secunde beilegt. Woltaston behauptet
niemals hohere Tone gehort zu haben, aïs die einer Pfeife
von der Lange eines Viertelzolls; da er aber nicht sagt,
ob dié Pfeife offen oder gedeckt war, und welchen Durch-
messer sie hatte, so kann tpan nicht wissen, wie viele
Schwingungen durch sie hervorgebrachtwurden. An einer
anderenSteHesagt dieser beruhmte Physiker, dafs diè
hôchsten Tône, welche man wahrnehmen konne, ans sechs
bis sieben hundert Mal schneMeren Schwingungen hervor-
gingen, aïs die tiefsten noch horbaren Tone. Nimmt man
nun an, die letzteren Tone entspringen aus dreifsig ein-
fachen Schwingungen in der Secunde, so folgt daraus,
dafs, nach Woilaston, die Granze in der Hohe bei 18
bis 21000 einfachen Schwingungen in der Secunde liege.
Mit einem Wort, wenn ,man die bis jetzt crschienenen
Lehrbucher der Physik zu Rathe zieht, so hat man Ge-
legenhëit sich zu iiberzengen, dafs noch kein genauerVer-
such ùber diesen Gegenstand gemacht worden ist, und,
dafs die Akustik, seit Sauveur's Zeiten, in dieser Be-
ziehung durchaus keinen wirklichen Fortschritt gemachthat.

Die Erfordernisse zur Losung dieser Aufgabe kom-
men auf zwei zuruck. Das erste besteht offenbar in der
strengen Bestimmung der Anzahl von Schwingungen des
K~rpers, welchen man ertonen !afst; (!as zweite in der
Hervorbringung von Tonen, die ungemein hoch, aber doch
stark genug sind, um gehërt zu werden. Man konnte
hoffen, dièse Bedingungendurch Longitudinaischwingun-
gen cylindrischer, an beiden Enden freier Stabe zu erfül-
len denn, da einerseits die Gesetze dieser Bewegungs-
art wohl bekannt sind, so wûrde es immer leiçht seyn,
die Anzahl der Schwingungen eines Stabes, von beliebiger
Lange genau zu bestimmen, und, wenn man andererseits
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zu dem Versuche Korper, wie Crias oder StaM, ninimt, ïn
denen sich der Schâll mit grofser Geschwindigkeit fort-
pflanzt, so kônnte man glauben, dafs die Stabe eine hin-
reichende Lange behielten, um sie noch leicht in Schwin-

gungen zu versetxen, und Tone von hinreichenderStarke
mit ihnen zu bekommen.

Dem zufolge machte ich einige Versuche über die-

sen Gegenstand, und dabei fand ich, dafs die meisten Per-

sonen noch sehr deutlieh die TCne eines. Glascylinders

von 3 MillimeterDurchmesserund 159 Millimeter Lange
horten, obgleich diese Tfhie das Resultat von etwa 31000
Schwingungen in der Secunde waren. Aïs ich Stabe vôri

einem geringeren Durchmesser nahm, und versuchte, ob

man sie noch mehr verkürzen k8nne, beobachtete ich,
dafs, wènn sie etwa' eine Lange von 150 Millimeter hat-
ten,' sie also mebr aïs 33000 einfache Schwingungen in
der Minute machten, ich den Ton bald horte, bald nicht
horte, sey es, dafs mein Ohr in einem Augenblick em-
pfindlicher war, aïs in einem andern, was moglich ware,
oder dafs ich den Stab nicht immer mit gleicher Ge-
schicklichkeit in Erschütterung versetzte.

Ich versuchte auch mittelst transversalerErschütterung
kleiner Stahtstâbe zu demselben Resultate zu gelangen.
Da der. Stab eine ungleich geringere Masse besafs, und
schwieriger zu erschüttern war, so hatten die Tone eine
geringere Intensitât; allein dennoch beobachtete ich, dafs

man, bei d~esem Verfahren, selbst Tone, entspringend aus
etwa 30 bis 32000 einfachen Scbwingungen in der Secunde
bôren konnte. Da indefs diese kleinen Stabe mit einem
ihrer Enden in einem Schraubstock befestigt waren, und
man daher ihre Lange nicht genau bestimmen konnte, so
sind diese Zahlen nur aïs eine, wenngleich von der Wahr-
heit nicht sehr entfernte Annaherung zu betrachten.

Viel schwieriger noch ist es zu einer genauen Be-
stimmung der Schwingungsanzahl zu gelangen, wenn man



sehr kleine Luftsan!en,nachArt der Orgelpfeifen in Be-
wegung setzt.

Das einzige Mittel zur Besiegung dieser Schwierig-
keit betande darin, dafs man Pfeifen von ahniicher Ge-
stalt anwendete, damit man vôu dem Gesetz, nach wel-
chem fur Luftmassen dieser Art die Schwingungszahlen sich
umgekehrt wie die homologen Dimensionen verhalten, &e-
brauch machen konnte. Da indefs die MundIScher eben-
falls diesen Dimensionen proportional seyn müfsten, so
sieht man ein, dafs diese Bedingung, bei der grofsen Klein-
heit der Pfeifen, nur sehr unvoUkommen erfüllt werden
kônnte. Auch ist es mir bei diesem Verfahren nicht môg-
,lich gewesen, mitSicberheit ùber 20000 einfache Schwin-

gungen in der Secunde hinauszugehen, da jenseits dieses
Punktes die Tône zwar noch hOrbar, aber nur sehr
schwervergleichbarsind.

Aus diesen erstenVersuchen scEien demnàch hervor-
zugehen, dafs das menschliche Ohr keine Tône von mehr
als etwa 32000 einfachen Schwingungen in der Secunde
horen kOnne. Erwagt man indefs, dafs man, um diesen
P<mkt zu erreichen, Korper anwenden mufs, die sehr un-
bedeutende Dimensionen haben, folgliçh Schwingungen
von ungemein kleiner Amplitude machen, so ist die Frage
Daturtich, ob dem menschlicbenOhr hier wirkiich ein Ziel
gesteckt sey, oder ob nicht, selbst bei dieser Granze, der
Ton nur aus Mangel an hinreichender Starke unwahr-
nehmbar wérde.

Um diese Schwierigkeit zu heben, mufs man die
Tone durch ein solches Verfahren hervorbringen, dafs

man die Amplitude der Oscillationen vergrofsero, oder
allgemeiner die Scharfe der gegen die umgebende Luft
ausgeûbten Stofse nach Belieben erhohen, zugleich aber
auch die Anzahl der Schwingungen oder der gegen die
Sufsere Luft erzeugten Schlage mit Leichtigkeit und gro-

-fser Genauigkeit bestimmenkonnc. Es schien mir, dafs



man diesen ZwecK voitkommen erreicben werde miitelst

eines mehr oder weniger schnell gedrehten Rades, ver-
sehen am Umfànge init einer zweckmafsigen Zahl von
Zahnen; die nach ëinander gegen einen auf einer Untér-,

lage befestigten dünnen Kôrper schlagen, z. B. gegen eine
Karte oder ein keiltôrmig xugeschnittehes BIattchen von
leichtem Hoize. In der That war es natûriich zu glau-
ben, dafs man dadurch Tône erbalten wûrde, deren Hohe
und Tiefe, wie bei dër Sirene des Hrn. Cagniard La-
to ur, von dér grofseren oder geringeren Zahl der 'in
einer gegebenen Zeit hervorgebrachten Schiage abhtngen.
Und da man bei dieser Einrichtung die Scharfe der
Schlage nach Belieben erhohen kann, wenn man bei bei-
behaltenër Zahl der Zahne den Durchmesser des Rades
vergrofsert, so isf Mar, dafs man mitteist zweckmafsigein-
gerichteter Râder die hochsten Tone der musikalischen
Skale ohneVerringerung ihrer Intensitatwirdhervorbrin-

gen konnen.
Meine ersten Versuche wurden mit einem Rade von

Messing angestellt, das 24 Centimeter im Durchmesser
hielt und 360 Zahne auf seinem Umfang trug. Die Tone,
welche es hervorbrachte, erhohten und senkten sich, je
nachdem die Umdrehungsgeschwindigkeitgrofser oder klei-

ner ward; und obgleich dieser erste Apparat keinenZah-
ler besafs, so gelang es doch leicht, mit Hülfe eines Chro-

nometers zu erweisen, dafs die erbattenen Tone immer
im Verhaltnifs zu der Rotationsgeschwindigkeit standen.
Wenn z. B. diese Geschwindigkeit verdoppeit wurde,
stieg der Ton um eine Octave; und wenn man den vom
Rade hervorgebrachten Ton mit dem Monoçhord in Ein-
klang brachte, so fand sich, dafs die Zahl der Schlage

genau eben so grofs war, wie die der Doppelschwingun-

gen der Saite. 1

Die Tône-'dieses kleinen Apparats waren sehr rein,

sobald die Zahl der Schlage nicht drei- bis viertausend in
der Secunde überschritt, was sechs- bis achttausend ein-



fachen SchwMgungen eiitspricht, weil hier, wie bei der
Sirene, der Schlag und die ihm folgende Stille aïs eine
Doppel Schwingung betrachtet werden tnûssen. Ueber
diese Granze hinaus wurde der Ton schwach urid-ver,lor
bedeutend an seiner Reinheit. Es war also klar, dafs

man, um weiter zu gehen, ein Rad von grôfserem
Durchmesser nehmen, dieZaM derZahne aber nicht ver-
mebren müsse, damit, bei Beibehaltung der anfanglichen
Umdrehungsgeschwindigkeit, die Schlage, in Folge der gro-
fseren Abstande zwischen den Zahnen, mehr gesondert
von einander wâren. Ich nahm daher statt des ersten
Rades ein neues, ebenfaUs von Messing, aber 48 Centi-
meter im Durchmesser haltend und 400 Zahne auf dem
Umfang tragend. Nun liefsen sich sehr reine Tone her-
vorbringen, selbst aïs die Umdt'ehungsgeschwindigkeitso
grofs war, dafs zehntausend Schlage in der Secunde ge-~

schahen. Uéber diesen Punkt hinaus verlor derTôn viet
-an seiner Starke, und bei 12 bis 15000 ScMagen in der
Secunde horte er auf wahrnehmbar zu seyn.

Da diese Zahl diejenige noch nicht uberstieg, welche
ich mit longitudinal-schwingenden Staben erreicht hatte,

so richtete ich einen andern Apparat ein, dessen gezahn-

tes Rad, gleicbfalls von Messing, 82 Centim. im Durch-
messer hielt und 720 Zahne auf dem Umfang trug. Nun
horte man die Tône selbst noch bei 24000 Schlagèn in der
Secunde, was 48000 einfachen Schwingungen èntspricht,
und obgleich die Starke des Tons, die bei 12 bis 1500Q
Schlagen in der Secunde sehr grofs war, alsdann annng
bedeutend abzunehmen, so kann ich doch nicht sagen, bei
welchemPunkte der Ton voiïstandig unwahmehmbar ge-
worden ware, weil das Rad, mittelst dessen ich das ge-
zahnte Rad in Bewegung setzte, nicht grofs genug war
um dié~ Umdrehungsgeschwindigkett noch mehr zu er-
bohen.

Es verdient bemerkt zu werden, dafs ich selbst nicht
der Einzige war, welcher so hohe Tône horen konnte,



sondern, dafs sie von allen Personen, die mir bei ineinen
Versuchenhalfen, gehôrt wurden. Es ist also nicht richtig,
wie Wollaston that, zu sagen, dafs die Granze, über
welche hinaus hohe Tône nicht mehr' gehdrt werden, ver-
schieden sey nach den Personen. Indefskônnen die von
diesel schatzbaren Physiker beobachteten Thatsachen in
aller Strenge richtig seyn, nur müssen sie anders ausge-
legt werden. Ein hôher Ton von einer bestimmten Starke
kann namiich von einigen Personen gehôrt, von anderen
nicht gehôrt werden, nicht wegen des Grades seiner Hohe,
sondern wegen des Grades seiner Starke *)..

Es scheint demnach aus diesen Versuchen hervorzu-
gehen, dafs, wenn man fortfahrt den Durchmesser des ge-
zahnten Rades und die Geschwindigkeit der Umdrehung

zn vergrôfsem, ohne die Zahl der Zahne zu verandern,
man würde Tône hervorbringen kOnnen, die noch hSrbar
waren, obgleich sie aus sehr viel mehr als 24000 Scbla-
gen in der Secunde entsprangen. Indefs für den Augen-
blick war es mir unmogtich, die Versuche weiter zu trei-
ben, da die Maschinen, welche ich dazu verfertigen lassen
müfste, sehr kostbar sind.

Die Rolle, welche die Tergrofserung des Durchmes-
sers bei diesen Erscheinungen,spielt, kann man durch ei-
nen sehr einfachen Versuch nachweisen., Man braucht

*) SoHte dieser Ausspruch nicht ein ~ven;g un~ereeht gegen ~Voi-
laston seyn? Den Einflufs der Starke der Tone auf deren
Horbarteitwird wohl niemand laugnen; ist es aber gewifs, dafs
Hr. Savart mit den .r~ar~nTonen, die er hervorbrachte, schon
diè Granze der Hôrbarkéit erreichte, die Wollaston mit seinen
schwachen Tooen vielleicht schon ùberschntten hatte. Hr. Sa-
vart selbst meint ja, mit voU~ommnenInstrumenten noch hohere
Tone hervorzubringen, ats er bereits hervorbrachte.

Auch ware es nicht unmogtich, dafs der A&n~ der Tone, je-
nes rathselhafte Etwas, welches uns, be! gteicher Hohe, z. B.
den Ton, eines ~Valdhorns augenblicMtch von dem einer Ge!ge
unterscheiden iafiit, von Einflufs ware auf die Empfindlichkeit
des Gehororgans, gleichwie das Auge auch n!cht von ai)en Far-
ben gleich ttarit ergriffen wud. P.



camiicb nur eine Scheibe zu nehmen, sic mit einer hin-
langtich grofsen Anzahl diametraler Furchen zu versehen,
und durch ScMage, welche man gegen dièse richtet, den
Ton hervorbringen. Bringt man den schlagenden Korper
sehr nahe an den Mitteipunktder Scheibe, so erhaltman
einèn sehr schwachen und ùnreinen Ton; nahert man ihn
dagegen aUmatig dem Umfang, so nimmt der Ton an
Starke zu, und erreicht der Korper das Ende der Fur-
chen, so gelangt der Ton auf das Maximumseiner Reinheit
und Starke. Diefs Resuttat steht ubrigens mit Allem in
Einkiang, was man über die Intensitât der Tône weifs.

Da die Zahl der Schlage, die ich. mit dem 82 Cen-
timeter im Durchmesser haltenden Rade bekam, schon
sehr grofs war, und die Grânzen, welche man fur die
hOrbaren Tone festgesetzt hatte, bedeutend ûberscbritt, so
wàr es nothwendigeinerseits, ein Mittel zur génauen Mes-

sung der UmISufe des Rades zu haben, und andererseits
sich zu versichern, dafs der dünne Korper, gegen den die
Zahne schlugen, nicht an sich in schwingende Bewegung
geriethe, vermoge welcher er z. B. die Zâhne nur einen
um den andern, oder einen um den dritten trafe.

Um die erste Schwierigkeit zu heben, konnte man
an der Axe des Rades einen Zahler ànbringen; allein diefs
Mittel, von dem ich anfangUch Gebrauch machte, gestat-
tet keineleichte Anwendung, sobald die Geschwindigkeit
sehr grofs wird. Vorzii,glicher' schien es mir, die Zahl
der Umiaufe durch den Ton eines zweiten gezahnten Ra-
des zu bestimmen, welches einen kleinerenDurchmesser be-
safs und eine dreifsig- bis vierzigmal geringere Zahl von
Zahnen, aïs das grôfsere Rad auf seinem Umfang trug.
Da der Ton dieses zweiten Rades viel tiefer war, so
konnte man ihn leicht mit dem Monochord in Einktang
bringen, und die Zahl der erzeugten Schwingungen be-
rechnen, aus der sich dann leicht die Zahl der tfmiaufe
des Rades ergab.

Was die zweite Schwierigkeit betrifft, namlich die



Voraussetzung, dafs der dunne Korper periodisch eine
gewisseAnzahIvonZahnen juberschiage, so kann man sie
auf zwei verschiedene Weisen beseitigen. Das erste be-
steht darin~ dafs man auf einer und dèrselben Axe meh-

rere gezahnte Rader anbringt, deren Durchmesser und
Dicke gleich sind, derenZahnezahl aber in einfacbenVer-
haltnissen stehen, sich wie die entsprechenden Schwin-
gun~smengen einiger Tëne der Tonleitér verhalten, und,
dafs man sieht, ob, bei gleichforuaiger Umdrehungsgesch~in-
digkeit, der Accord, welchen man erhalt, wirkiicb der ist,
den man hervorzubringen beabsichtigte. Da vier Râder,
die 200, 250, 300 und 400 Zabne trugen und folguch
einen voilkommnen Accord geben mufsten, in der That
diesen Accord gaben, so folâte natürlich daraus, dafs der
dunne KSrper, gegen den die Zahne schlugen, keinen der-
selben dabei Ubersprang, zumal da dieser sehr kurz mit
den Fingern gehalten wurde; ein Umstand, welcber schon
allein ein Schwingen desselben fast unmoglich macht.

Das zweite Verfahren, welches viel einfacher ist, he-
steht darin, dafs man, senkrecht gegen die Ebene des Ra-
des, durch eine Robrë von etwas kleinem Durchmesser

einen Luftstrom auf die Zâhne des Rades treibt. Ktar
ist, dafs hiedurch ein analoger Effect, wie in dér Sirene
desHrn. Cagniard d L a t o u r, hervorgebracht wird, d.h.,
dafs durch die Luft, die jedesmal, wenn eine der zwi-
schen den Zahnen befindlichen Lucken vor die Mündung
tritt, zur Rôbre hinausstromt und periodisch gegen die
aufsere Luft stofst, ein Ton entstehen mufs. Der' erbal-
tene Ton inufs fo]g!ich der namiiche seyn, wie der, wei-
cher aus dem Stofs der Zahne gegen den dunnen Korper
hervorgeht, sobald dieser keinen Zahn unberuhrt ùber-
springt. Nun zeigt die Erfahrung, dafs man, bei gleich-

zeitiger Anwendung dieser beiden Vérfahrungsarten, von
einem wie vom andérn genau' denselben Ton bekommt.
So wie hier das Spiel der Sirene ein Mittel zur Bestati-

gung ineiner Versuche abgiëbt, so liefern umgekehrt meine



Versûcbe die vottstandigste Probe von der Genauigkeit

der Theorie, welche Hr. Cagniard Latour von seinem
sinnreich erdachten Instrument aufgestellt hat.

Die Frage über die'Granzé.~enscits welcherdte ho-
hen Tone nnwahrnehmbar sind, scheint naturlich mit der
Bestimmung der mehr oder weniger langen Zeit verknupft,
wahrendder die Schlage oder periodischen StOfse sich
wiederholen müssen, damit man die Empûndungeines an-
haltenden und vergleichbaren Tones bekomme. In der
That mufs eine Art von Abhangigkeit bestehen zwischen
dem Grade von Empfindlichkeit, welcher uns das Horen

von ungemein bohen Tënen gestattet, und demjenigen,
welcben wir bësitxen müssen, um Tone, die nur eine un-
gemein kurze Zeit dauern, wahrzunehmen, dènn die hohen

Tone, welchevergleichbarsind,müssen betrachtetwërden
aïs das Resultat einer Folge von Getosen oder Schallen,
welche nur eine sehr kurze Zeit dauem, aber dennoch
einzeln einen Eindruck auf das GehSrorgan machen.

Die neuen Mittel zur Tonerzeugung, von denen ich
oben sprach, eignen sich ganz besonders zur Untersucbung
der erwahnten Frage. Nehmen wir z. B. an, man habe
ein Rad, mit tausend.Zahnen besetzt, das sich in einer
Secunde einmal umdrehe. Man zeichnë den Ton auf und

nehme von der Haifte des Umfangs die Zâhne fort. Klar
ist, dafs der Ton dadurch nicht geandert wird, weil in
einer der halbenSecundengenau dieselbe Zahl von ScMa-

gen gescbieht, wie vor der Wegnahme der Zahne; nur
wird auf den Ton eine Stille von einer halben Secunde
folgen, wenn der Eindruck auf das Gehororgannicht lan-

ger dauert, aïs die Thatigkeit der Ursache, welche ihn
hervorbrachte. Wirklich zeigt die Erfahrung, dafs die
Sachen sich so verhalten, namiich: dafs man, nach Fort-
nahmë einer mehr oder weniger betracbtiicheh Zahl von
Zabnen, im Allgemeinen einen unterbrochehen Ton be-
kpmmt, welcher aber dieseibe Tonhohe besitit, wie wenn
alie Zâhiie da sind.



Es handelt pich also darum, dafs man untersuche,
wie viel ZSbne man so fortnehmen konne, ohne dafs der
Ton seine wesentlichen Eigenschaften verliere. Zu dem
Ende verfertigte ich ein Rad, dem .man nach Belieben aïïe
Zahne nehmen und wieder geben konnte; auch'richtete ich
mehrcre andereApparate ein, die keinebesondereBeschrei-
bung verdienen, die aber aHe zu demselben Zweck dien-
ten, wie das Rad mit den beweglichenZahnen. 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 atle bis auf zwëi fortnehmen konnte,
ohne dafs der Ton, bis zu dieser Granze, seine Eigen-
schaften, d. h~ seine Hohe, anderte, und dafs es, mit eini-
ger Achtsamkeit, immer mOglich war, den Einkiang mit
ihm auf einem Instrumente herzustellen.

Es folgt daraus: 1 ) dafs zwei einander folgende Stofse
pder Schtage h~nreichend sind, einen vergleichbaren Ton
zu bilden und, dafs foiglich vier einfache Schwingungen
dasselbe Resultat geben; 2) dafs die Zeit, welche zwi<
schen den beiden Schtagen verniefst, den Grad der Hohe
des Tons bedingt; zwei Schlage z. B., die in doppelt so
grofser Zwischenzeit erfolgen, geben die uhtere 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-
nigvon dem Zeitraum abbangt, der zwischen zwei die-
sen Ton hervorbringendenperiodischen Schiagen vorhan-
den ist, foiglich, dafs dieser Zeitraum desto kurzer ist, je
hoher der Ton ist.

Da wir nun oben gefunden haben, dafs 20000 ein-
fache Schwingungen oder 10000 Schlage in der Secunde
einen Ton geben, welchen das Ohr noch vergleichen kann,

so folgt, dafs diefs Organ noch aile Eigenthilmlichkeiten
einer Erscheinung, die nur ein Fünftausendstel einer Se-
cunde dauert, wahrnehmen kann. AItein diese Folgerung,
welche anfangs streng richtig erscheint, ist es nicht, weil



es geschehen konnte, dafs die Erschutterung des Zahhs,
welcher zuletzt geschlagen wurde, noch eine sehr kleine
Zeit hindurch fortdauerte, nachdem die Ursache dieser
Erschütterung schon zu wirken aufgehôrt hat. Indefs lâfst
sich annebmen, dafs dièse Zeit ungemein klein sey, sobald
die einander stofsendèn Korper, wie im gegenwartigen
Fall, sehr unbetrachtiiche Dimensionen, besonders in der
Lange, besitzen.

Lafst man auf dem Umfang des Rades nur Einen Zahn
stehen, so erzeugt der einzige Schlag, welchen man dann
bei jedem Umlauf des Rades erhalt, zwar immer noch
einen Ton, welcher aber, was die Hûhe oder Tiefe be-
trifft, keine Beziehung hat zu denen, welche man erhalt,
wenn man zwei oder mehrere Zahne stehen lafst. Er ist
immer derselbe, wie grofs auch die Umdrehungsgeschwin-
digkeit seyn mag*); und man begreift, dafs dem so seyn
mufs, weil er immer aus dem Ton zweier Korper gegen
einander entspringt, und weil diese Korper in allen Fal-
len dieselben Dimensionen besitzen. Es ist nur zu be-
merken, dafs, wenn das Rad mehr aïs 32 Um!aufe in der
Secunde,macht, die periodische Widerkehr des Schiages
auf den Zahn einen eigenthûmlichen und aushaltenden
Ton erzeugt, der desto hoher ist, je betrachtiicher die Zàhl
der Umiaufe ist.

Ein einziger Schlag erzeugt für sich einen Schall oder
ein wahrnehmbares Gerausch, und da andererseitsdas Ohr,
wie wir oben gesehen haben, Tone boren kann, welche
aus etwa 24000 Scblagen in der Secunde entspringen, so
folgt daraus, dafs ein SchaU oder ein Gerausch, wel-
ches nur ein Vierundzwanzigtausendstel einer Secunde
dauert, wahrnehmbar, übrigens, aber nicht mehr vergleich-

*)~Man sollte indefs meiùen, daf~, wenn die ÏJmdrehuDgsgeschwm–
d!g!feit nur grofs genug ware, damit derZettraumzwJschenzwei
Schtagen des einen Zahns gleich wûrd& dem Zeitraum zwischen
den Schtagen zweier Zâhne, auch in beiden FaHen derselbe Ton
entstehen miifste. jp.



bar ist. Allein hier. stellt sich, wie wir sogleich sehen
werden, die FehIerqueUe ein, welche aus der Fortdauer
der Bewegung nach dem Stofs entspringt. Indefs wenn
auch diese Resultate unter diesem Gesichtspupkt noch
Einiges zu wunschen übrig lassen, so kann man doch aïs

wohl erwiesen annehmen-, dafs ein Schail oder ein Ge-

rausch, dessen Dauer nur einen sehr kleinen Bruchwerth
der Secunde betragt, wahrgenommen und seinerTonhohe
nach bestimmt werden kann.

Es ist nothwendig, hier zu bemerken, dafs die Dauer
der Erscheinung, welche die Empfindung des Tons er-
zeugt, sorgfâltig von der Dauer dieser Empfindung unter-
schieden werden mufs. Man weifs namiich, dafs der Ein-
druçk auf ein Organ noch einige Zeit anhalt, nachdem

die Ursache dieses Eindrucks schon zu wirken aufgehort

hat. Wenn man z. B. eine glühende Kohle im Kreise
herumschwenkt, so weifs Jedermann, dafs man, wenn diefs
mit hinreichender Geschwindigkeit geschieht, eine kreis-

rnnde feurige Linie sieht. Es ist natûriich zu glauben,

dafs das Bebarren der Empfindung, welche hier, im Auge,

diese Erscheinung hervorruft, sich auch bei dem Gehor-

organe wiedernnde. Ich .habe daher zu bestimmen ge-
sucht, wie lange die Empfindung noch anhalte, nachdem

die Ursache zu wirken aufgehôrt hat, und dazu schienen

die gezahnten Râder ein leichtes Mittel darzubieten.
Gcsetzt ein Rad drehe sich mit gleichformiger 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 beendigter Wirkung der erzeugen-
den Ursache anhâlt; und, wenn sie eine mehr oder weni-

ger lange Zeit hindurch anhalt, wird man siemessenkon-

nen durch die Zahl der Zahne, welche man fortnehmen

mufs, um die Unterbrechung wahrnehmbar zu machen.

Ich habe zu verscbiedenen Malen Versuche ùber diesen

Gegenstahd angestellt, und dadurch auch auf eineunzwei-



felhafte Weise ermittelt, dafs der Eindruck noch einige

Zeit anhatt, nachdem die erzeugende Ursache nicht mehr
wirkt; allein bis jetzt ist es mir unmëglich gewesen, in
dieser Beztehung zu genauen Bcstimmungen zu gelangen,
weil der Eindruck a!tmal!g erlischt, und weil man, wenn
er sehr schwach ynrd, nicht sagen kann, ob er noch be-
steht oder vOHis verschwunden ist. IJeberdiefs schien es
mir, dafs die Empfindlichkeit meines Gehororgans nicht
immer gleich war; denn 'es geschah mir mehrere Mâle,
dafs ich, um dieUnterbrechungwabrzunehmen, eineweit
grOfsere Zabi von Zahnen fortriehmen mufste, aïs bei an-
deren Versuchen, die ich ëinige Stunden oder einige Tage
vorhèr angestellt batte. Ich habe auch bemerkt, dafs meh-

rere Personen, welche mich bei meinen Versuchen unter-
stützten, fast immer ein von dem meinigen verschiedenes
Urtbeil Uber die von uns gemeinsèhafllichbeobachteteEr-
scheinung fâllten. 1

Es steht nicht zu bezweifein, dafs, wenn ein Ton
anheltend seyn soli, der Eindruck eines jedenSchIages
so lange mit einer gewissen Starke beharren mufs, bis der
Eindruck von dem folgenden Schlage geschehen ist; ohn~
diefs wmde man nur getrennt das Gerausch von jedem
einzelnen Schlage horen. &iebt 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 anfanglich die ScMage gegen den ditnnen Korper
einzeln unterscheiden und keinen anhattenden Ton beob-
achten hierauf wird man zwar einen Ton wahrnehmen,
welcher aber, wenn ich den; Ausdruck gebrauchen darf,
sehackt erscheint, und diefs rührt offenbar davon lier, dafs
das Ende des Eindrucks, welchen das Gehororgan bei
jedem Schlage empfangt, sich mit dem folgenden Eindruck
zu verknupfen anfângt. Eiidlich folgen die Schlage ein-
ander mit grofserer Geschwindigkeit, der Ton wird sehr
rein und sehr stark; allein diese Starke nimmt ab; und



der Ton verschwindet sogar ganztich, sobald die Umdre-
hungsgeschwindigkeii sehr grofs wird, ohne Zweifel, weil
alsdann die Scb!age nicht mehr rein genug ansprechen.

Mit einem Wort, es scheint unumganglicb, wenn wir
die Empfindung eines vollen und anbaltenden Tons be-
kommen sollen, dafs die auf das Gehôrorgan gemachten
Eindrücke um eme gewisse Grofse in einander greifen.
Diefs ist wahrscheinlich d~ Ursache, wefshatb man den
Durchmesser des Rades in dem Maafse vergrofsern mufs,
ats mah hohere Tone en;te!en will, weil man dadurch
nur die Dauer des Eindrucks eines jedes Schiages veran-
dert. Aus dem umgekehrten Grunde scheint es auch
nicht zweifeihaft, dafs man tiefere Tone, als~ die aus 30
bis 32 einfachen Schwingungen in der Secunde erfolgen-
den, wahrnehmen würde,- wenn man ein Mittel fande,
Schlage hervorzubringen, deren Eindfûcke langer aïs ein
Sechzehntel der Secunde anhielten.

Ich schliefse mit der Bemerkung, dafs die Tone,
welche sich mit gezahnten Radern hervorbringen lassen,
mit Vortheil angewandt werden konnen, um, bei vielen
Maschinen, die Zahl der Umiaufe der Axen zu bestim-

men und sich von der Gleichformigkeit ihrer Umdrebung

zuüberzeugen. Die Anwendung dieses Verfahrens ist so

einfach, dafs ich es für ûberuussig halte, darüber weiter
in Detail einzugehen.

IX. Ueber einige J?!~7ï~c~i'~M der vom Lichte
aufdas G~/cA~or~/ï hervorgebrachtenEin-
J/'MCÂ~; von J., Pl a t eau.

(Dissertation sur quelques propriétés ~M t'm/c.f.f/on.f /)/'Of~m'tM

par la /M/K<~7'~ e/c.)a7'J. Plateau de Bruxelles. ~el829.)

Jedermann weifs,
dafs man, wenn eine gtuhénde Kohle

rasch im Dunkeln herumgeschwenkt wird, eine teuchtende
Curve
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