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1844. ANNALEN Ho. Ho 

DER PHYSIK -lJND CHEMIE. 
BAND LXIII. 

I. Ueber die Definition des Tones; 
von August Seebeck. 

Ich bin in eine Controverse mit 0 h m gerathen über 
die Frage: 

Wird ein Ton, dessen Schwingungsmenge m lsl, aus-· 
schliefs end gebildet durch eine Bewegung von der 
Form a cos 2 n (m t + r), .. oder ist diese nur als ein 
besonderer Fall einer allgemeineren Form anzusehen? 

Da diese allgemeinere Form, so viel wir wissen, bei ei­
nem Tone von ungeänderter Stärke der Bedingung ge-

nügt, dafs nach Verlauf der Zeit ! stets derselbe Ein-
m 

druck wiederkehre, so kann sie dargestellt werden durch 
die Reihe: 

a 1 cos2n(mt+r1)+a 2 cos2n(2mt+r2 ) ( ., (;1) 
+aa cos(3mt+r3 )+.·.· +ao \ 

Jene Frage ist daher, anders ausgedrückt, diese: 
Hat. an der· Erzeugung des Tones m nur das erste 
Glied der Reihe (A) einen Antheil, oder !tönnen auch 
die folgenden Glieder zur Bildung dieses Tones bei­
tragen? 

Es wird gut seyn, für die beiden Annahmen, zwi­
schen welchen hier die Frage steht, kurze Benennungen 
zu haben. Daher mögen die beiden genannten Formen 
als engere und weitere bezeichnet werden. Die engere 
Form kann durch das erste Glied jener Reihe, die wei­
tere,. indem sie das Wesen des Tones hlofs in die pe­
riodische Wiederkehr . gleicher Eindrücke setzt,. durch 
die Summe der ganzen Reihe vorgestellt werdeil. Die 
zweite Annahme schliefst die er?te nicht aus,. sondern 

Poggendorff's Anna!. Bd. LXIII. 23 
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begreift sie als eincn besondercn Fall in sich. Dabei 
bemerke man, dafs die weitcre Form nur behufs der 
analytischen Behandlung in Gestalt einer Sinusreihc dar­
gestellt ist, an sich aber eines einfacheren Ausdrucks 
fähig seyn mag; fcrner dafs sie in Gestalt jener Reihe 
offenbar zu weit ist, so lange die Werthe der a und T 

ganz willkührlich gelassen werden, wie ich bereits früher 
erinnert habe; wir müssen sie aber in dieser odcr we­
nigstens in einer eben so unbestimmten Form lassen, 
weil uns die nöthige Beschränkung noch ganz unbe­
kannt ist. 

Um den Sinn dieser Bemerkungen noch weniger 
zweifelhaft zu lassen, habe ich in Fig. 1 bis 6 mehrere 
Wellenskalen gezeichnet, wobei man sich die Abscissen 
der gezeichneten Curve proportional der Zeit, und die 
Ordinaten proportional der Geschwindigkeit denken mag. 

1 

3 

4 

5 

6 

Alle diese Wellenformen haben dieselbe Länge der 

Periode, und können, wenn ~ diese Periode bezeichnet, 
m 
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durch die Reihe CA), oder einfacher durch f(cos2nmt) 
vorgestellt werden. Fig. 1, S. :354, entspricht dem er­
sten Gliede jener Reihe, also der engeren Form, und 
ist wohl jedenfalls geeignet, den Ton m alleiu zu ge­
hen; Fig. 2, S. 354, würde, wie ich anzunehmen Ursache 
habe, stets neben dem Tone m dessen Octave 2m er­
kennen lassen; oh aber auch Formen, ähnlich den ziem­
lich willkührlich gezeichneten Figmen :3 bis 6, S. 354, 
stets aufs er dem Tone m dessen Beitöne 2 m, 3m ... 
hören lassen müssen, und zwar in der. durch die ent­
sprechenden Glieder der Reihe CA) bedingten Stärke, 
ist die Frage, um welche es sich handelt. 

Ohm bat sich der engeren Form angenommen (diese 
Ann. Bd. LIX S. 513) und dieselbe mit dem Scharfsinne, 
welchen man an seinen Arbeiten kennt, an den Erschei­
nungen durchgeführt, weIche an der Sirene beobachtet 
werden können. Er ist dabei zu einigen Resultaten ge­
langt, welche mit der Erfallfung übereinstimmen. so dafs 
diese Uebereinstimmung Demjenigen, welcher mit diesen 
Versuchen nicht vertraut ist, leicht vollständig erschei­
nen konnte. Ich habe jedoch (diese Arm. Bd. LX S. 449) 
gezeigt 1) dafs die Resultate seiner Rechnung in mehre­
ren Punkten nicht durch die Erfahrung besUitigt wer­
den 1). 2) Da 0 h 111 jene Ergebnisse nicht nur unter der 
Annahme der engeren Form, sondern auch unter. der 
Voraussetzung einer besonderen Bcschaffcnheit der Si­
renestöfse erlangt hatte,. so mufste ich, um über die 
Zulässigkeit der ersteren zu nrtheilen, die Rechnung 
von der letzteren befreien, und ihr zl1niichst von dieser 
Seite her die nöthige Allgemeinheit geben, was 0 h m 
der Raumersparnifs wegen unterlassen hatte.. Auch so 
noch führte die engere Form auf einige Resultate, wel­
che durch die Erfahrung nicht bestätigt werden. Dage­
gen habe ich 3) gezeigt, dafs unter der Annahme der 

1) Dicfs gilt, aufscr von den heidcn letzten Nummern seiner Ahhand­
lung, "on einem Theile der S5t,," S.530 a. uud S. 539 a. 

23 * 
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weiteren Form sich alle an der Sirene beobachteten Er" 
scbeinullgen sehr einfach erklären lassen. Die Erfahrung 
spricht also in keinem Falle gegen die weitere Form, 
wohl aber in einigen Punkten gegen die engere. 

Diesen Schlufs, zu welchem ich durch eine conse­
quente Analyse der in der Erfahrung vorliegenden That­
sachen gelangt war, hat mein gelehrter Gegner (diese 
Ann. Bd. LXn S. i) durch eine neue Argumentation an­
gefochten, welcher ich einige Bemerkungen entgegenzu­
stellen habe, wobei ich mich, wie billig, an das halte, 
was wesentlich die in Rede stehende Frage betrifft 1 ). 

Diefs reducirt sich auf folgende Punkte: 
a) 0 h m folgert aus seiner Theorie, dafs zur Er­

zeugung ellles Tones, dessen Schwingungsmenge im ist, 
nur das eine Glied der Reihe (A), welches dieselbe 
Schwingungsmenge in siclr trägt, beitragen kann. 

. b) Obgleich dieser Satz sich der von mir verlhei­
digten Ansicht zu widersetzen scheine, so gebraucht ihn 
doch 0 h m deshalb nicht gegen dieselbe, weil es mög­
lich sey, dafs die folgenden Glieder der Reihe dUl'ch 
eine unregelmäßige Folge von Eindrücken den im er­
sten Gliede enthaltenen Ton verstärken, wofür das Da­
seyn der CombillatiollsWne spreche. 

c) Wenn anch diese Versturkung zugestanden werde, 
so müsse, wie der erste Ton durch alle folgenden Glie­
der, so aueh der zweite durch alle geraden Glieder, der 
dritte durch das 9te , 12te... Glied H. s. w. versUirkt 
werden; diefs führe, wenn man es sich als möglich den­
ken wolle, dahin, dafs die Reihe (A) aufser dem er­
sten Tone auch alle folgenden eben so stark oder noch 
stärker hören lassen würde, wodurch sich die Annahme 
der weiteren Form von selbst wieder zu nichte mache. 

I) Ich unterlasse es deshalb, auf einen Tbeil yon 0 h m '5 erster Ab­

handlung zurückzul'!)mmen, auf welchen dieser Gelehrte seIhst kein 
weiteres Gewicht legt, obgleich ich sonst aueh in Betreff qer hierauf 
sich beziehenden Bemerkungen seines letzten Aufsatzes Einiges zu mei­
ner Rechtfertigung zu entgegnen haben würde. 
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d) Da aber die Thatsache, dars der erste TOll durch 
die höheren Glieder der Reihe (A) verstärkt wird, von 
Ohm nicht in Abrede gestellt wird, so macht dieser Ge­
lehrte die Hypothese, dafs diese Verstärkung auf einer 
Täuschung beruhe, welcher unser Gehör dann ausgesetzt 
sey, wenn ein Hauptton von seinen Reitönen begleitet 
ist; es werde nämlich von uns unwillkührlich der Haupt­
ton für stärker und die Beitöne für schwächer angese­
hen, als. sie wirklich sind, sey es, dars wir den letzte­
ren gar nicht oder nur theihveise von dem ersteren tren­
nen, oder dafs dabei noch andere Momente zu Rathe 
zu ziehen seyen. Zu Gunsten dieser Annahme berührt 
Ohm einige Fragen, welche sich dadurch erklären las­
sen würden, so wie den Versuch eines Freundes, wel­
cher in der That an der Violine die Schwächung eines 
höheren Tones durch· das Hinzunehmen seiner Ullter­
octave und die Verstärkung des letzteren Tones durch 
den ersteren wahrnahm. 

Ich habe zu diesen vier Punkten Folgendes zu be­
merken: 

ad a) Da jener Satz unter der roraussetzung der 
engeren Form bewiesen ist, so kann derselbe nur den 
Sinn haben, dafs die Reihe (A) keine Umformung zu­
läfst, vermöge welcher aus den übrigen Gliedern, mit 
Ausnahme des iren, ein Glied von der Form 

a cos 2n (imt+r) 
hervorginge. Dieser Satz ist von Bedeutung innerhalb 
der Annahme der engeren Form, denn aus ihm fliefsen 
zum Theil 0 hni's nachfolgende Schlüsse; allein er be­
weist durchaus Nichts gegen die weitere Form, und l,ann 
gegen diese nicht nur aus dem von 0 h mangeführten 
Grunde, sondern vorzüglich deshalb nicht gebraucht wer­
den, weil diefs ein logischer Cirkclseyn würde; denn 
um die Unwirksamkeit der folgenden Glieder zubewei­
sen, darf man natürlich nicht von der Voraussetzung aus­
gehen, dafs nur ein Glied von der Yormdcs ersten den 
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in Rede stehenden Ton bilden könne 1). Jener Satz 
kommt also für die Prüfung der weiteren Form nicht, 
oder doch nur indirect, in sofern er zur Kritik der enge­
ren dient, in Betracht. 

ad b) Der Ansicht, dafs eine nicht ganz regelmä­
fsige Folge von Eindrücken einen (wenn auch minder voll­
kommenen) Ton erzeugt, bin ich keineswegs entgegen, 
habe diefs vielmehr früher selbst durch einen meiner Si­
rcnenversuche bestätigt, und finde auch, dafs diese Er­
fahrung sich der oben für den vollkommenen Ton auf­
gestellten weiteren Definition sehr natürlich anschlierst. 
WeIln aber 0 h m einer solchen minder regelmäfsigcll 

I) Da ich hine Neigung fiihle; einem so ausgezeichneten Gelehrten 
einen solchen fehlerhaften Schlufs, oder auch nut· die Tendenz zu 
demselben zuzutrauen, so ,"ermuthe ich, daf. Ohm mich in Betren' 
des Antheils, den ich den folgenden Gliedern zuschreibe, mifsver­
standen habe. Wenn ich geglaubt hätte, dafs aus diesen ein Glied 

von der !1"'Q1'nl des ersten l't!snltircn könne, so '\vürde ich nlich ja 

d~mit eben jitr die enge"e Form erklärt haben. Sollte vielleicht eine 
beiHiulige Bemerkung (Bd. LX S. 480), mit welcher ich mir selbst 
einen möglichen Einwand zu Gunsten der von mir bestrittenen An­
sicht erhob, zu einem solchen lVlifsverständnifs Veranlassung gegeben 
haben, so wird sich dasselbe wohl durch eine genauere Beachtung 
jencr Stelle erledigen, und hoffentlich die gegenwärtige Darstellung 
meine Ansicht noch wenige,' zweifelhaft lassen. - vVenn ich geneigt 
"wäre eine pett'tio princlpit' zu urgiren, wie nlein geschät7.tcr Gegner 

mir zutraut (s. die Anmerkung Bd. LXII S. 12), so hätte ich dazu 
wobl in der exceptionellen Behandlung seines ersten Aufsatzes wenig­
stens eben so viel Grund fmden können, als in der deshalb von ihm 

vermiedenen allgemeinen. da der exceptionelle Fall eben auch ein 
solches Glied, wie cr es brauchte, enthielt, und überdicls gerade die­

ser besondere Fall gewifs der VVirklichl<eit nicht entspricht. Dem­
nach hätte ich immer sagen können, solche Glieder, wie ich sie zur 
Erklärung des Tones brauche, sind gewifs vorhanden, ob al",r ge­

rade jenes eine da sey, welches Ohm gebraucht, ist noch zweifel­
haft. Allein, da 'es auch mir, wie meinem geehrten Gegner, nicbt 
um den Widerspruch, sondern darurn zu thun ist, eine wichligt! 

Frage an der Hand der Erfabrung vOl'Ul'lheilsfrei zu prMen, so habe 
ich nur solcbe Zweifel gellend gemacht, welche ich in d~r Verglei­
chung dcr Rechnung mit den Beobachtungen positiv begründet fand. 
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Folge von Eindriicken die Möglichkeit zuschreibt, einen 
Ton zu bilden, so giebt er damit bereits eine Ausnahme 
von seiner Definition zu, und erkennt an, dafs dieselbe 
zu enge ist, und ich seIle keinen Grund, warum man 
sich der Annahme der weiteren Form mehr widersetzen 
soll, als dem hier von ihm gebrauchten Auskunftsmitlel. 

ad c) Gegen die Bemerkung, dafs die Verstärkung 
durch die folgenden Glieder sich, wie auf den ersten, 
eben so auf den zweiten, dritten und alle folgenden Töne 
erstrecken llliifste, habe ich Folgendes zu erinnern. Er­
stens kann diese Behauptung nicht so allgemein hinge­
stellt werdelI, sondern ihr liegt schon eine beschränkende 
Annahme über die Werthe der einzelnen a zum Grunde, 
und es lassen sich andere Annahmen machen, wo das 
Gegentheil stattfinden würde. . Man denke sich z. B., 
dafs in der Reihe (A) a 4 , a 6 , a s ' a 9 und alle Glie­
der, welche nicht Primzahlen entsprechen, Null werden, 
so bleiben lauter Glieder übrig, die in ihrer Gesammt. 
heit von derselben Periode sind, wie das erste, und da­
her nach der von mir vertheidigten Ansicht geeignet sind, 
den durch die Periode des ersten Gliedes bezeichneten 
Ton beträchtlich zu versUirken; allein es ist kein Glied 
vorhanden, das eine Verstärkung für den Ton des zwei­
ten, dritten .,. Gliedes bedingen könnte. Ein ähnliches 
V erhältnifs, wie das, welches ich an diesem extremen 
Falle erläutere, mufs mehr oder weniger auch bei vie­
len anderen Annahmen eintreten. -'- Allein auch abge­
sehen hievoll, finde ich in jenem Einwurfe keine Schwie­
rigkeit gegen die Annahme der weiteren Form. Denn 
es ist wohl einleuchtend, da{s, sobald die sälUlutlichen 
Glieder der Reihe (A) durch die ihnen gemeinsame Pe­
riode an dem in dieser Periode enthaltenen Tone einen 
Antheil haben, ein entsprechender Theil ihrer Mitwirkung 
verloren gehen mufs für die den Theilperioden (dem 
zweiten, dritten ... Gliede) entsprechenden Töne. Wenn 
z. B. die geraden Glieder allein, ohne die ungeraden, 



360 

vorhanden sind, so werden sie den Ton 2m in einer 
gewissen Stärke geben; treten aber die ungeraden lünzu, 
so können jene jetzt den vorigen TOll nicht mehr in der 
vorigen Stärke geben, im Fall sie jetzt zugleich mit den 
letzteren für den Ton m in Anspruch genommen sind. 
Man wird zugeben, dafs diese Ansicht aus der Annalnue 
der weiteren Form von selbst herfliefst. Sollte man aber 
etwas Künstliches oder gar etwas "Geisterhaftes « darin 
finden, dars dasselbe Glied der Reihe (A) einmal so 
und einmal wieder anders wirkt, so erwäge man, dars die 

,anscheinende Kiinstlichkeit wohl nur darin liegt, dars wir 
eine an sich vielleicht nach sehr einfachen Gesetzen nor~ 
mirte periodische Bewegung in eine Sinusreihe aufgelöst 
haben, und dars ja bei den Combinationstönen ein glei­
ches Verhältnifs eintreten mufs, wie einer unserer ersten 
Akustiker mit Recht bemerkt 1). - Endlich aber könnte 
jener Einwurf (c) eben so gut, oder vielmehr eben so 
wenig gegen 0 h m 's Hypothese geltend gemacht werden, 
zu welcher ich jetzt übergehe. 

ad d) Indem 0 h m zugiebt, dafs der im ersten 
Gliede der Reihe (A) enthaltene Ton durch die folgen~ 
den Glieder verstärkt wird, ist er in der Hauptsache, im 
Thatsächlichen mit mir einverstanden, und es handelt 
sich jetzt noch um die Auslegung dieser Thatsache. Ich 
sage: Unser Ohr empfindet den Eindruck einer perio­
dischen Bewegung als Ton; alle Glieder, welche an die­
ser Periode Theil nehmen, können (wenigstens unter 

I) "Es sey (schrieh mir Hr, Prof. W. Web er vor mebreren Mo­
naten) eine Wellenscala gegeben, welche sich durch . 

asin 2n:(imt+p )+a sin 2,.,( (i+I)mt+q) 
darstellen lasse. Nach der 0 hm' sehen Definition kann und ml~/s 
hier stets der Ton ini mit der Stärke (aim)2 und der Ton (i+l)m 
mit der Stärke «(l (i+ I )m)2 gehört werden. Müssen nun aber 
diese Töne mit dieser Stärke gehört werden, so schein! mir für ei­
nen dritten gar nichts ührig zu hleihen. Mir scheint die Erschei­
nung des Combinationstones nur auf Kosten jener heiden Töne mög-
I" I " IC I zu seyn, 
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geeigneten Umständen) zur Stiirke des Tones beitragen. 
Ohm sagt: Nur ein Glied bildet eigentlich den Haupt­
ton, aber unser Ohr täuscht sich, indem es seine Bei­
töne mit zu ihm herüberzieht, und ihn selbst dadurch 
für stärker hält. Allein ich entgegne: Wodurch kann 
über die Frage, was zu einem Tone gehöre, entschie­
den werden, als eben durch das Ohr? Auf jede andere 
Weise erkennen wir nur Bewegung; das Ohr allein 
empfindet diese Bew.egung als Ton, und was dasselbe 
stets zum Tone zieht, das gehört auch wirklich zu dem­
selben, so wie das nicht Ton ist, was nicht als solcher 
empfunden wird. - Und was folgt aus dem von 0 hIn 
angeführten Versuche eines Freundes Anderes, als eine 
:Bestätigung der von mir behaupteten Thatsache, dafs der 
Hauptton durch die höheren Glieder der Reihe verstärkt 
werden kann, während dann natürlich der höhere Ton, 
den diese Glieder vorher erkennen Hefsen, eine entspre­
chende Schwächung erleiden mufs 1). Dieser Versuch 
kann daher eben so gut für meine Auffassung, als für 
Ohm 's Vermuthung geltend. gemacht werden. Mit der 
Wirkung der Mixtur verhält es sich ganz eben so, und 
die Frage, wie es komme, dafs wir an unseren Instru­
menten die Beitöne so wenig bemerken, habe ich mir 
längst zu Gunsten meiner Ansicht beantwortet. An ei­
ner schwingenden Saite ist im Allgemeinen Nichts be­
stimmt, als jene Hauptperiode, welcher sich alle Glieder 
der Reihe (A) anschliefsen, und die einfachste Form, 
welche Ta y I 0 l' voraussetzte, kommt gewifs, streng ge­
nommen, nie, und in der Regel kaum angenähert vor; 
will man sich davon durch den Augenschein überzeugen, 

1) Der Erfolg dieses Versuchs scheint übrigens, wie zu erwarten war, 
nicht unter allen U mst5nden gleich zu seyn; ich habe bei einigen 
VersucL.en mit Saiten und Orgelpfeifen weder jene V crst5rkung <les 
tieferen, noch eine Schwächung des höheren Tones mit einiger Deut­
lichkeit . heme.·ken können, indem ich immer heide, Töue noch zu 
t<cnntlich unterschied. 



so braucht man nur mit dem Mikroskope die Figuren 
zu betrachtcn, welche ein Punkt der Saite heim Schwin~ 
gen beschreibt. Bei (len Blaseinstrmnenlen ist der Fall 
fast eben so. Dennoch hören wir in der Regel sehr 
wenig VOll dcn Bcitönen. Sollte diefs von einer blofsen 
Täuschung herrührcn, so würde wohl die VVirkung un­
serer Musik in den meisten Fiillen auf dieser Täuschung 
beruhen müssen. - Die heiden Fragen, warum das min­
der geübte Ohr die ßeitöne leichter überhört, und warum 
sich ein falscher Ton im Concert so laut ankündigt, schei­
nen mir, in 0 h m 's Sinne beantwortet, auf eitle eigene 
Schwierigkeit zu führen. Denn wenn das geübte Olu' 
an sich schon die Beitöne mehr vom Haupttone trennt, 
so sollte lllan meinen, es müfste von einem falschen Tone, 
d. h. von einem, der sich nicht herüberziehen läfst, eher 
weniger beleidigt werden, als das ungeübte. In der That 
aber sind gewifs diese beiden Wahrnchmungcn mehr aus 
einem physischcn, die erstere vielleicht aus einem phy­
siologischen Grunde zu erklären. - VVas aber beson­
ders die Sirene betrifft, so wiederhole ich, dafs, wenn 
auch bei gleich abstehenden Löchern Beitöne gehört wer­
den können, diese stets nur äußerst schwach sind, ob­
gleich sich andererseits aus den Versuchen, wenn sie im 
Sinne der engeren AlIllahme ausgelegt werden, ergiebt, 
dafs die bezüglichen Factoren a 2 , a 3 keineswegs klein 
sind. Die Annahme einer Gehörstäuschung müfste dem 
zufolge so weit ausgedehnt werden, dafs selbst ziemlich 
starke 13eilöne nicht oder kaum als solche gehört wer­
(len können, sondern vom Ohl'e zum Grundtone gezo­
gen werden 1), ein Satz, dem, in dieser Ausdehnung 
;;enommen, wohl die Erfahrung jedes einigermafsen mu­
sikalischen Obres widersprechen dürfte. 

Indessen, wenn ich auch zuzugeben hätte, dafs die 
el'w~ihntell Erscheinungen sich durch 0 h m 's Annabme 

I) Ich wcnlc diesen Gegensland in der glcich nachfolgcnden Abhand­
lung \\feiler ausführen. 
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einer Gehörstäuschung vielleicht eben so gut erklären 
lassen, als durch die Annahme der weiteren Definition 
des Tones, so würde ich doch für die letztere nunmehr 
den V orzllg gröfserer Einfachheit geltend machen kön­
nen. Denn 0 h m hat bereits drei Annahmen, nämlich 
I) ein Ton m wird in der Regel gebildet durch ein 
Glied VOll der Form acos 27t(mt+'l"); er kann aber 
auch durch eine unregelmäfsige Folge von Eindrücken 
gebildet werden; 3) er wird vermöge einer Gehörstäu­
schung durch alle Glieder von der Form 

Gi cos 2n Ci mt'+'l"i) 
verstärkt. Durch die weitere :Form wird hingegen Alles 
mit einern Schlage abgemacht. 

Und was steht denn der Annahme der weiteren Form 
entgegen r Nach 0 h m's Meinung der Grundsatz "des 
Weisesten aller Naturforscher, « dars zur Erklärung ei­
ner Naturbegebenheit keine anderen Ursachen anzuneh­
men seyen, als welche nothwendig und hinreichend sind. 
Ich bestreite diesen Grundsatz so wenig, dafs ich viel­
mehr denselben in dieser Frage nur consequenter als 
mein geehrter Gegner festgehalteIl zu haben glaube, denn 
ich habe mich gegen die Annahme der engeren Form 
aus keinem anderen Grunde erklärt, als eben weil sich 
mir aus der angestellten Prüfung ergab, dafs sie weder 
nOlluvendig /loch hinreichend ist. Diefs noch mehr in's 
Licht zu setzen, mögen die folgenden Bemerkungen die­
nen, wobei ich auf ein Paar früher nur kurz angedeu­
tete Punkte zurückzukommen habe. Ich Frage also: 

1) 1st die Annahme der engeren Form nothwen­
dig? - Es ist wahr, dafs man in gewissen Fällen der 
Tonerzeugung ~ wozu jedoch weder Luft- und andere 
longitudinale Schwingungen, noch die der Saiten zu rech­
nen sind - unter der Annahme unendlich kleiner Schwin­
gungen und bei Ausschlufs aller Hindernisse auf die 
Schwingungsform a cos 2n(mt+T) geführt wird, dafs 
demnach diese Form zwar wohl nicht genau, aber doch 



angenähert· in der Wirklichkeit so vorkommt, dafs die 
Glieder mit 2 m, 3 m ... fehlen. Ich ziehe daher nicht 
in Zweifel, dars durch jenes Glied die Empfindung des 
Tones m wirklich erregt wird 1). Allein daraus folgt 
immer nur , dafs ein TOll von jener Form seyn kann, 
aber nicht, dafs jeder Tou derselben genügen mujS. 
Warum sollten z. B. Wellen von der Form wie Fig. 3 
bis 6, S. 354, nicht vielleicht eben so gut, und frei von 
Beilönen, denselben Ton geben, wie die erste Form. 
Mir ist kein Grund bekannt, der das Gegentheil bewies<', 
und so lauge nicht gezeigt ist, dafs bei jeder mit der 
engeren Definition (Fig. 1 S. 354) nicht übereinstimmen­
den vVellenform Beitöne vorhanden sind, kann ich nicht 
anerkennen, dafs die Annahme dieser engeren Form nOlh­
wendig sey .. 

2) 1st die Annaltrne der engeren Forf!l hinreicllelld, 
um die auf dem Gebiete des Tones vorliegenden Erfah­
rungen zu erklären? Wäre sie es, so würde man sie 
für sehr wahrscheinlich zu halten haben,und diefs allein 
ist es, meines Dafürhaltens, was 0 h m zu zeigen gesucht 
hat. Allein die engere Form wurde von mir nicht hin­
reichend gefunden 1) zur Erklärung einiger Erfahrungen 
an der Sirene. Gegen diesen Einwurf hat 0 hm die be­
reits besprochene Hypothese einer Gehörstäuschung auf­
. gestellt. 2) Ich halte die engere Form nicht für hinrei­
chend, weil sie, wie ich's diese Ann. Bd. LIII S. 435 
und Bd. LX S. 480 erinnerte, keine Verschiedenheit des 
Klanges zuläfst. Denn in dem Werthe a cos 2n(mt+1:} 
bestimmt m die Höhe, a die Stärke des Tones und 1: ist 
offenbar für die Beschaffenheit desselben von keiner Be­
deutung, also bleibt Nichts übrig, was eine Verschieden­
heit des Klanges begründen könnte. Man müfste also, 
bei jener Annahme, alle diese Verschiedenheitcll clltwe-

I) Antlcrc Akustiker, namentlich Pellisov und C'lgniar.l-I,atoul' 
würden übrigens, we!lll ich nidl! irre, wohl nicht einmal .liefs zu­
geben. 
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der der Beimischung von Geräuschen oder dem unver~ 
merktcn Mitklingen von Ikitöncll, kurz solchen Ein­
drücken, die nicht mit zum Tonc selbst gehören, zu­
schreiben, was gewifs nicht für alle jene U lltcrschiecle, 
llamentlich für dic der Vocale, ausreichend ist. Diefs 
führt darauf, dafs zur Erklärung der Klangverschieden­
heit noch eine veränderliche Gröfse, etwa ein Factor 
CF (t), in den Ausdruck der engeren Schwingungs form 
aufzunehmen ist. Ist dieser Factor periodisch, und ist 
scine Periode der von a cos 2 n m t gleich oder ein ali­
quoter Theil davon, so würde diefs nichts anderes ge­
ben, als ebcn die weitere Form. Sollte aber jener Factor 
eine andere, längere oder gar incommcnsurable Periode 
llaben können, so würde daraus folgen, dafs selbst die 
weitere Definition noch zu enge ist; ein Fall, dessen 
Möglichkeit ich für jetzt weder behaupten nodl bestrei­
tcn will. - Hieran knüpft sich 3) noch ein Bedenken 
gegen die engere Form, denn dicse drückt nur einen 
Ton voncol1stanter Stärke aus, und läfst ein Anschwel-. 
len oder VerhaUcn nicht zu. Mir scheint dieser Ein­
wurf, welchen Hr. Prof. W. Weber brieflich gegen 
mich berührt hat, eben so einfach als treffend, denn 
mall wird zugeben müssen, dafs, um die veränderliche 
Stärke des Tones darzustellen, der constante Factor a 

durch einen veränderlichen ersetzt werden mufs; sobald 
(liefs aber der Fall ist, ist auch die engere Fonn wesent­
lich aufgehoben, und findet höchstens noch angenähert 
stalt. Obgleich das so einleuchtend ist, dafs es einer 
weiteren Erläuterung nicht bedarf, will ich doch noch 
einen Augenblick bei den Folgeruugen verweilen, zu 
wclchen ein cOllsequentes Festhalten der engeren Defi­
nition in dieser Beziehung führen würde. Man denke 
sich also einen Ton, dessen Stärke periodisch, wenn auch 
langsam, zu-. und wieder abnimmt (oder auch nm eine 
Zeit lang mit veränderlicher Stärke wirkt), so tritt slatt 
a ein veränderlicher Factor ein, welcher 
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=ao+a, cos2n(nt+0 1 )+a2 cos2n(nt+02 )+ .•. 
I 

gesetzt werden kann, wo - die Periode der· Zu- und 
12 

Abnahme ausdrückt, und 12 sehr viel kleiner als mist, 
wenn diese Zu- und Abnahme als solche erkennbar seyn 
soll. Die Bewegung wird also vorgestellt durch 1): 

00 cos2nmt+a, cos2n(nt+O I )cos2nmt 
+a 2 cos2n(2 12 t+ O2 )cos 2nm t+ ..• 

Dafür kann man schreiben: 
a2cos'2nrnl+~a, cos2n1 (m+n)!+O , I+~a 1 cos2nl (m-n)t-O 1 : 

+~a 2 cos2n! (m+2n )t+O 21 +~a 2 cos2n! (m-2n )/-0 2 ! + etc. 
Diefs würde nach 0 h m 's Definition das Zusammenklin­
gen der Töne m, m+n, m-n, m+2n, m-2n, m+:3n, 
rn-3n etc. geben, lauter Töne von wenig verschiedener 
Höhe, die uns statt eines reinen Schwellen und Nach­
lassen der Tonstärke die entsetzlichste Dissonanz geben 
würden. Wenn man mir entgegnen sollte, dafs diese 
Bemerkung eben so gegen die weitere Form gerichtet 
werden könne, so beachte man, dafs damit nur einge­
räumt werden würde, es sey diese nicht, wie 0 h m 
glaubt, zu weit, sondern von dieser Seite noch nicht 
weit genug, womit ich vollkommen einverstanden bin j 
denn die Reihe (A) kanu, wenn mau ao' a 1 , a 2 ••• 

constant nimmt, den Ton rn auch nur darstellen, sofern 
seine Stärke sich nicht 1indert. Deswegen habe icb auch 
(Bd. LX S. 453) definirt: ein Ton entsteht durcb perio­
dische ·'Viederkehr eines gleichen oder ähnlichen Bewe­
gungszustandes, und konnte nur, da ich blofs Töne von 
constanter Stärke zu besprechen hatte, den veränderli­
chen Factor, mit welchem die Reibe (A) noch multi­
plicirt werden kann, vernachlässigen. Dagegen wird die 
engere Definition wesentlich modificirt, wenn a verän­
derlich gedacht wird, und kann, welln für diese Verän­
derlichkeit des a keine Gränze vorgezeichnet wird, ge-

1) Ich habe der Einfachheit wegen ... =0 genommen. 
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radezu in die weitere übergeben. - Erinncrt man sich 
endlieb , . dafs 4) wie vorbin erwähnt wurde, die Form 
a cos 2115 ( m t + 1:) zur Erklärung der Combinatiollstöne 
nach 0 b m' s eigener AnsIcht durch eine unregeImäfsige 
Folge von Eindrücken ersetzt werden murs, so wird man 
schwerlich in Abrede stellen, dajS diese Form niclit hln­
reichend ist. 

Hat sich nun ergeben, dafs die engere Form nicht 
nothwendig und aus verschiedenen Gründen nicht ein­
mal hinreichend ist, so führt eben der von 0 h l1l wie­
derholt geltend gemachte Grundsatz auf die Annahme der 
weiteren Form. Dafs an diese Annahme, weil sie we­
lliger bestimmt, und, wie ich wiederholt erinnere, wirk­
lich noch zu weit ist, sich neue Frageu kniipfen, odcr 
wie 0 h m sich ausdrückt, dars dieselbe in ein neues La­
byrinth zu führen scheint, kann kein Grund seyn, uns 
derselben zu entziehen; denn wir müssen es uns schon 
gefallen lassen, dafs die Natur uns häufig mit der Ant­
wort auf eine Frage neue Räthsel zu entziffern aufgiebt. 
Im vorliegenden Falle würde allerdings die engere Form 
ein bestimmteres Anhalten geben, ~ls die weitere, und 
ich gestehe, dafs ich selbst, da ieh 0 h m 's ersfe Ab­
handlung über diesen Gegenstand las, den Wunsch hegte, 
seine Ansicht bestätigt zu finden. Danach wird mit dem 
Aufgebcn der engeren Form nicht etwa der Akustik eine 
Stützc für anscheinend wohl begründete Erklärllugenent­
zogen; denn man wird auf dem ganzen Gebiete dieser 
Wissenschaft nur selten, und wo es geschehen ist, wohl 
mehr nur der Einfachhcit wegen, von jener Annahme 
Gebrauch gemacht finden, und ich vcrmulhe sogar, dars 
Ohm's Erkliirung der· Combinationstöne, weIehe wir 
hoffentlich bald zu erwarten haben, nicht wesentlich dar· 
unter leiden wird. 

Der Stand der Sache ist, nach meincr Ansicht, noch 
immer dieser: die engere Form, welche 0 h m verthei­
digt, erweist sich der Erfahrung gegenüber als zu be-
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schränkt; die· weitere Definition hingegen, welche das 
Wesen des Tones in die periodische Wiederkehr eines 
gleichen oder ähnlichen Bewegungszllstandes setzt, scheint 
den bekannten Erfahrungen zu genügen. Wie die Be­
wegung beschaffen seyn müsse, damit der Ton einfach 
(frei von Beitönen) sey, ist uns noch unbekannt, und 
es bildet das Letztere, meines Erachtens, die nächste 
und wichtigste Frage, welche sich an diese Discussion 
knüpft. 

11. Ueher die Erzeugung von Tönen durch ge­
trennte Eindrücke, mit Beziehung auf die 
Difinition des Tones; Clon A. See be c k. 

1Jm die im vorhergehenden Aufsatze behandelte Grund­
frage der Akustik noch vollständiger zu beleuchten, werde 
ich die Theorie der Tonerzeugung durch getrennte Ein~ 
drUcke an dem Beispiele der Sirene ganz allgemein aus­
führen .. Ich schlage dabei denselben Weg ein, wie Ohm 
(diese Ann. Bd. LIX S. 513), indem ich jedoch die Be­
schaffenheit der einzelnen Eindrücke ganz unbestimmt 
lasse. Ungeachtet dieser Unbestimmtheit ist es möglich 
zu einigen Resultaten zu gelangen, welche mir für jene 
Frage ziemlich entscheidend zu seyn scheinen. 

Die Sirene sey einfach, d. h. sie enthalte eine An­
zahl gleich abstehender Löcher, welche mit einer Höhre 
angeblasen werden. Es ist hinreichend diesen Fall zu . 
betrachten, da die Wirk ung ungleicb abstehender Ein­
drücke sehr leicht auf die in diesen Annalen, Bd. LX 
S. 461, von mir angegebene Art daraus hergeleitet wer­
den kann. 

Bei der einfachen Sirene wird der Luft eine perio­
dische Bewegnng mitgetheilt. Es sey " die dadurch er­

zeugte 




