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Adyte Abtheilung.

Sdwingende Niolefularbewegungen ingbejondere.

Nadbem wiv in der fed)sten Abifeilung diejenigen Crjdheinungen
ber Molefularfdwingungen angefithet Haben, bei welden fid) genein-
fifjaftlihe Grundziige erfennen Iliefien, wollen wiv jebt die fiinf Erjdei-
nungen de8 Sdyalled, ves Lidtes, bder Wivme, der Eleftrizitit und Desd
Magnetidmus mehr jede fiiv fich Lehandeln und dasdjenige darvaus nod)
ergiinzen, deffen frithere Betradjtung und ju weit von dem gemeinfamen
Riele abgefithrt haben twivde, um endlid), nadpem wiv auf diefe Wetje
eine miglichft flare Einjidht in dad Eingelne gewonnen Haben, in der
neunten Abtheilung ven Gipfel der Vetradhtuny ju evfteigen, tndem wiv
pann den fumeren Rujammenfang diefer finf Gr{dheinungen rerden fen-
nen und davaud den Stoff filv vie Erlenntuif ded wabhren LWefensd ber-
jelben auffinden [ernen.

Eriter 2Abfchnitt.
Rom Sdyalle.

WMan nennt die Lehre vom Sdyalle meiftens Atnftif, wasé aber,
wenn man nad) der Wortbedentung darunter bie Yehre vom Hiverr und
nidht bie vom Hirbaven verftiinde, nidt Dhinveichend begeichnend wiive.
Subef haben wir aus diefer Lehre vorsiiglih nur nod) jolde Betrady-
fungen itbrig, welde eine engere Begiehung des ervegten Schalles auf
oie Wabhrnehmung Ddejjelben durd) dag Gelivr und die dadburd) Hervor-
gebradyten Gmpfindungen enthalten. &8 liegt hier in phyjifalijder Be-
siebung ofjfenbar die Crideinung der Tranémifjion der Sdmwingungen
Ded {dallenden RKorpers anf die MNerven vor, welde u eimer Refonan;
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angeregt wevben, die in und je nad) dev Bejdaffenbeit der Sdwingun-
gen Widerwillen oder Wohlgefallen ervegt. Die Ervegbarfeit dev Nev-
ven tjt Gei verfhiedenen Mienjchen fehr verjdjieden: Mandpe tonnen ed
nicht vertvagen, wenn man ein Deeffer an einemn andeven vetbt; Undeve,
menn man mit etnemt naffen Flecten betm NReinigen von Povzellangejdhivren
einen pfeifenden Ton Dervorbringt; in Ddem SKongevtem, welche der bes
vithmte Afujtiter ChHladni auf feiner ®fashavmonifa gab, mwurden in
ver Jegel einige Perfonen ohumddiig. Diefer merfwiirdige Jujamuten:
foug zwifchen den Tonen und der durd) fie vermitteljt der erven Her-
vorgebrachten Gmpfindung madyt Ddie Piufif jo vedit eigentlid) ju vem
Insbruce Des Gefithles. €8 fpridt fid) durd) fie ebenforvohl bie Let-
benjdjait aus, wie die Sanftmutl, oie Wehmuth mwie die Freude, Ddie
Sefnjucht wie die Fille des Genufjes, die Rohheit wie der zarte Sinm;
mit einem LWorte: e8 fpiegelt fih n der Wujif nicht nur das S efithl8-
feben De8 eingelmen Wienjcen ab, foudevn audy der Ehavafter ganger
Rilfer; denn man fyridht ja mit Redt vou Nationalmelodicen und in
der That: wo gibt es ein BVolf vom eifigen Norden bis in den glithen-
bent Siiven, welded feimen Scymers und feine Freude, feine Luft und
jeine Liebe nicht den Tonen anvertvaute und wobet fidy nicht die Natur
md ber Gharafter abjpiegelte? Wie einfdrmig joymimmen die melandyo-
lijhen Tone de8 Solmes dex Steppe dafin! JIn wie fithnen Spriingen,
glei) den jdjroffen und zacdigen Felfengivfeln, bewegt fid) das Jodel-
lied Des Alpenbewohuers! LWie fteif und abgemefjen it die Mufif ded
Ymerifaners, mie feurig und befhriintt jugleich die des Megersl

Yber die Miujif ift nidt blos ver Ausdjlup ves Gefithles, jie rujt
¢8 aud) Gervor, vegt fogar den LWillen an wnd treibt thu jur That.
Gleidnie jwet UWhrwerte, welde i ihrem Gange, wenn aud) nidt be-
bentend, verfdhieven find, nad) und nad) miteinander {ibereinjtimmen,
wenn man jie auf derfelben Platte befejtigt fat, woburd) eine Transd-
mifjion vermittelt ift; fo regt ber Mythmusd dev Meujif unfeven Kirper
im Marjdje und im Tamge sur Beadjtung deffefben Tafted an. o
treibt die Macdt der Mnfif nicht nur zum wivbemben Tanse, jondern
aud) in die blutige Shladt.

Da befonders das deutfche Bolf ein muijifalijdjes wund namentlid)
ein vielfingendes ift, fo wird e8 filv jeden gebildeten wofl ein hervors
vagenbes Jnteveffe Haben, wenn id) Bier auf bdie phyfifalifde Natur oer
Tone und ihve Geltung in der Vinfif etmwasd niber eingehe.

Gutjtefungsmweifen des Schalles. Weun ein Stirper trgend
eines Aggregatzujtanves durd) ivgend einen andeven etimal ober wieders
holt geftofen mird, felbjt weun aud) die Stisfie in eine Reibung, 0. .
in eine fehr jhmelle Anfeinanderfolge unbebeutender Stife fibergehen, fo
entfteht itberhaupt ein Schall. Bringen diefe Stofe hinveidend jdnelle
wieberfholte Bewequngen des ganzen Korpers oder einjelner Theile innexs

fald gewiffer ®vingen ferver und find diefe Sdywingungen jammilicer
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Theile fortiwdhrend von gleiger Dauer, fo ift der évzeugte Sdhall ein
Rlang. Wenn man bei einem Klange auf die Anzahl ver SdHwingun-
ger in einer Deftimmten Beit, namentlic) der Sefunbe, Nitdfidyt nimmt;
fo Beifit er ein Ton.

Den Unterfdhied von eimem vermorrenen Sdalle oder einem Ge-
rdufde und einem RKlange fann man rvedht deutlid) wabrnehuten, wemn
man an dem Wmfange 0e8 einen von jwei Mietallvddden ungleidhgrofe
Bilne over gleidhgrofie in ungleichen Enifernungen von einander und an
dem Ded anbeven gleihgrofe Bdhue in gleidjen Cutfernungen anbringt.
Werben biefe NRidhen gleidymipiq Jdunell wm ihre Are gedreht und va-
bet an bdie Bdhue ein DHavter Gegenftand (ein Streifen Fijchbein) ge-
balten, damit Stife entftehen; fo gibt jenes Nidhen ein Gevéiujd),
diefe8 einen Rlang, und wenn man die Dvehung des lepteven befdylen-
nigt, fo witd der Ton ein Hiherer. e mehr Stiife in einer beftimm-
ten Heit erfolgen, Dejto Hiher ift alfo der Ton. :

Au jeder bejtimmten Angahl von Stifen, fie mbgen durd) was
immer fitv Rovper Hervovgebradyt worden fein, gehirt ein Ton von einer
gany Dejttmmten Hihe. DHievbel find aber nidht die Stife oder Sdldge
gemeint, weldje man mit einem Deftimmten Rbrper, 3. B. einem Kork:
hammer, auf einen anderven beftimmten, 3. B. auf einen an feinen bei-
ben Gnden feftgehaltenen Glasftveifen, volfithrt, foubern bdie Stife,
welde der jum Sdjwingen angevegte Kbvper, hier der Glasftreifen, auf
ven ihn wmgebenben, 3. B. die atmojphiivifhe Quft, ;v Fortpflanzung
der ©dywingungen ausiiot. Die Bevmehrung der Anzahl der Hanumer
{hlage auf den Glagjtreifen ift ndmlid nidht im Stande, den Tom u
erhiben: ein einzefner Scjlag gibt feinen anbderen Tom, al8 wiederfolte
Edlige.

Die RKbrper aller Aggregatzuftinde find sur Tonerzeugung fibig,
nidt mw jeder fann eiven andeven Ddefjelben Buftandes, fondern jedes
fm‘L"El'?El Sujtanbed yum Tinen bringen, aber natiivlich um fo leichter,
je elnftifder er ift und ju um fo ftivfeven Tnen, je mehr er Majje
befist. Gin Stafljiveifen 3. B. tint leidhter, ald ein Holzjtreifen, aber
jdmider alg eine Glode, weldhe denfelben Ton gibt. Wan Hat daber
ven Verjud), die Thurmgloden durd) Stahlfedern su erfepen, alé un:
praftifd) aufgegeben.

Wiv wollen mm eine Reibe hievher gehiviger Fiille angebert, 1in
welden die Toine anf vein medjanifhe LWeife von aufenlher erzengt 1wer-
dem, indem wiv erjt fpiter ausfiifren werden, wie die Sonne, Wiirme,
Eleftrizitiit und der Magnetismus and) Tine hervorzubringen vermiigen.

dejte irper fonnen i) an fejten entweder ftofien ober tveiben.
Den eviten Fall hoben wiv an den fdhon erwihnten geahuien javart:
fden Mabern. — Wenn man mit der Kante an dem Nitden eines
Singernagels fduell genug itber den Ginband ecines Budes fihrt, das
mit tn Rippen gepreftem Papier dibersogen ift; fo Hirt man einen
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pfeifenden Ton, welder um fo hiher wird, je jdneller die Vewegung
fit- $ier werden aud) jdjnell aufeinander folgende Stifie volljithrt. —*
Derfelbe Fall ift es, mwenn man mit fdletfenden Fitfen am WMieeres:
jtrande itber dem feinen Sand gedt, weldjen die Sonne mitteljt Ded See-
falzes gu einer Krujte sufammengebacten fat.  Man hat diefes ,Tonen
408 ©anbes” mit dem bevithmten Tinen der Weemnonsfiinle in eine
Qinte geftellt; i) Dabe mich abev duvd) die genauefte Untevfudiung itber-
seugt, Ddaff der FTon uur duvd) medjanijdhe Stife und nidt dwwd) etne
godvmedifferen; pweler Kbrper eveugt wivd. — Dievher gehirt aud) dasd
Quarren deé Shnees beim Gehen, weldes aber erft efwa bet 8—9°
Qiilte eintritt, weil bet gevingever Riilte der Sdnee nody ju weid) ijt. —
Den andeven Fall, daf nimlich duvd) Reibung pined feften Rirperd an
einem andeven feften aud) Thne erzengt wevden, haben wir bei alfen
Styeidhinjtrumenten, ober ivenn man mit einem feuchten Finger obder
Gorfe wm den Rand eined glockenformigen PWeinglafes fdhrt, ober wenn
man eine Stimmgabel, eine Klangfdeibe w. a. mit einem gehavzten
Biolinbogen anftvei)t oder eine siemlid lange Glagrihre mit einem
fendgten Tuchflecten der Hinge nady veibt . {. 1.

Gin tropfbaver Rbrper veibt fih an eimem tropjbaren Dei Den
Wafferpfeifen, welde einen tiefen braufenden ZTon im Wajfer vernehmen
[affen, wemnt man vevmitteljt cined Dructmwerfes redit gleidhmifig LWafjer
ourd) dag fogen. Miundititd einer offenen Peife preft.

Durd) Stofe von it auf Luft ober das Seiben von Luijt (aud)
Dampf) an Qift werben theils bie sacteften, theild die burdydringendjten
Tine Devvorgebracht. Stbfe fiuben fjtatt bei ver fritfer (Bb. 1. &.549)
angefithrtenn Syvene, weldje mittelit eines Riihlwerfes die Bihlung dev
Stiifie geftattete. — Sine einfadjere Qochfyvene ift die oppeltide Shei-
Benfyreme. Eine freidrunde Scheibe aus bitnnem, aber ved)t fejtem
Pappdectel ober aus Metallbled) Hat in perfchiedenen Sreidperipherien
etne verfchiedene Anzahl vou fleinen, efwa 11, Sinien weiten freidrunden
Oeffnungen, weldje fitr jeden der Sretfe gleiche Cntfermungen von etn-
ander Baben.  L&ivd mun diefe auj einem eftelle (othrecht angebrachie
Sljeibe  mittelft einer Schungmafdyine vecht gleidymifiig wm ibven
Mittelpuntt gedreht und blijt man duvd) ein enges Glasrohrden auf
die Deffnungen in derjelben Rreisperipherie; fo hovt man einen Zom,
weldjer bei demfelben Kreife um fo Dober ijt, je fdhueller die Drehung
gefhieht ober je mehr Deffnungen bei einer gemiffen Drehungsgejdymin-
digfeit in bem SKreife fid) Lefinden.

Die Tomwellen mit thren BVerdichtungen und BVerbitnnungen ents
ftehen jenfeits Der Sefeibe: Der verdittete Theil ber Welle, wenn der
Quftjtrom aus dem INdhrchen auf eine Deffung trifft, der verdilnnte,
wertn er durd) den maffiven Theil der Scheibe unterbrodyen wird. —
Gine jdhmingende Saite whd damu i ver Sceibe einerfet Ton geben,
wenn fie wilhrend einer Umdrehung derfelben cbenfoviele game Sdwin-
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gungen (Stife) madt, alé in bder Periphevie Leffnungen vorhanden
find. Taf jidh dburd) bie ©djeibe nid)t fo gemau die zu einer Saite
von bejtimmier Tonfohe gehivige Sdywingungszahl bejtimmen [iRt, afs
duvd) die ©yvene mit dem Flhlwerte, ift felbjtverftindlid.
Jn dieje Betradjtungsreife gehiven aud) die
= ithrem Wefen nad) vedht intevefjanten Tine Dber
jogen. demifden Harmonifa, bdenn andere
Grtldvung@weifen fdeinen miv unjuldjjig ju fein.
Die Vorridtung dagu (Fig. 825) (ARt fid) jehr
feiht Derjtellen. Wian nimmt ein Wiedizinflifdy-
dhert a, thut in Ddajfelbe etwad Rint in fleinen
@tiifen (granulivten), gieft Ddavauf etwasd ver
dbitnute Saljdure und fest nun einen durd)bohrten
Korf auf, durdh deffen Deffuung gut anfdliefend
h ein. Gladvihrchen b geht, welded ovben in eine
'xl fetne ©pitse auggezogen ift. Sowie dad angefduerte
LWaijer aufgegoffen wird, erfolgt eine Serfelung: de
Sauexrjtoff des Wajjerd verbindet fid) mit dem
Aint und der Wafjerftoff entweidht braufend nad
oben. Weil jichy bhlevbei eine lemlid) Obedeutende
Wirme entwtdelt, jteigen aud) Whafjerdimpie mit
L,-J empor.  Wenn das Wafjerjtofjgas die im Fldjdy-
L afo o ST rf
dhen  befinolid)y gewefene atmojphirifche Luft aus-
3 getrieben fat, itudet man den oben auddringenden
Wafferftoffjtrahl an; friiher bdaxf dies nidyt ges
jdhehen, weil jonjt ver Wajfertoff mit vem Sauer-
Jtoffe Der atmofphivijden Luft Kunaligas gebildet
haben 1wiirde, weldjed beim Angiiuden eine bdasd
®las gerfprengende Detonation fevvorgebracht Hiitte.
Ctatt ded Wafjerjtoffgafes fann man and) Leudt:
(qas amuvender.

Dilt man nun {iber dag Flimmden eine Glas-
oder andere Rifre ¢, aber nicht fo tief, al8.ed
i die Beidpnung darftellt, fondern Hodhftens muy um

(8ig. 829.) vert vievten Theil dev gamgen Llinge von der Oeff-
nung EllfIEl“_ﬂt; fo hivt man in der HRegel bei angemtefjency Tiefe der
‘:E-In_mme jofort den Ton, welden die Luftfiule bei threm fonjtigen An:
lJ!arr:u_gcbgn wittde, auffallend ftart und duvcydringend. Il der Ton
nidyt jogleich entftehen, fo fann man baburd) jubilfe fommen, daf man
denjelben Ton auferhald der Pfeife anhaltend Hervorbringt. &8 gemwiifet
einen u[]e_rrafd;enbeu Cindvnet, wenn man mehure gut zueinander ftint=
mende Pfeifen gleichzeitig tinen Lift. :

Die Sdwingungen ver Luftidule werden durd) die an der MWiin-
oung des Rihrdhens beim Vevbrennen gebildeten Stige erzeugt. Die

\Q&
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©tiofie entjtefen dadurd), vaf durd) dad LVerbrennen des Wajferjtoffes
an der Miindbung etwas Sauerftoff ver atmofphirifden Luft verzebut
und dadurd) ein efwas [uftverditnnter Raum Hervorgebradt wird, daf
bann die atmofphdirijde Yuft in diefen Maum ftiryt und dabei etwas
in dag Jnnere ded Rihrdens eindringt, dafp aber bdie Dvudfraft ded
fi) entwidelnden Wajferjtofjes die Luft wieder Hinausiveibt und auféneue
ble Bedingung ded Wevbrenmens DHevbeifithrt w. §. w.  Bel genauer
Beobadytung fieht man in dber ZThHat dad Flimmden aud) eine furze
Stredte tn der MObhre, evfennt aber wegen alljugrofer Gejdywindigleit
bag abwed)felnde Hervortveten und Eindringen nidyf, jondern glaubt es
beftiindig davin ju jehen. — Uehnlidhe, wenn aud) nidt jo jdnelle Stofe
faun man an der Bugthiive eined Stubenofend evfennen, in weldem ein
Feuer [ebfaft brennt. Dad Feuer verzelhrt einenm Theil der eingedrunge-
nen Quft und bringt jugleth an der Witnbung ver Metallthive durd)
Grwdrmung eine Berdiinnung der Luft hervor; deshalb ftitvst die Stuben-
fuft nad) ber Oefinung und duvd) fie jum Feuer, Ddiefes aber evwivimnt
fie und defnt fie fo aud, dafy ein Theil derfelben, hiufig jogar mit
Raud) und Flamme, durd) die Oeffmung in die Stube guviictritt, wie
man ¢§ an Dem mitgeifihrien Raudye feben famn, aber nur, um fofort
wieder durd) die Stubenluft himeingedritdt ju werden w. j. w.

Durd) Reibung von Lwjt an Luft entfteht Dei den fogen. Lippen-
pfeifen der Ton. Vet ber Flote wird der ang dem Spalte 3wijden
ven Lppen Gervorgeprefite fhmale Luftitrom an die in dem Jnftrumente
vorfhandene uftfdule o geblajen, daf jie daburd) aud) nur an dem einen
Gnbde gerieben mwird, wie eine Saite durdh ben Biolinbogen. — Vet ben
PBieifen, weldhe man tm Frithlinge aus der Rinde von faftigen Weiben-
ftiben madht, wird ein fdmaler Lftftreifen durd) einen am MWiunbdjtilce
vorfanbdenen und mur an einer Seite fehv wenig verdimnten Kern fer-
dorgebracht und derfelbe aud) gegen den Anfang der Lwjtjiule geblafen.
Aehnlich ift es bet andeven Vlafeinftrumenten, namentlid) den meijten
Orgelpfeifen.

Wenn ein Luftitvom an einem feften Kovper, weldjer zu tonen ge-
neigt ift, voritbergeht; o werben durd) dieje Reibung die Tine wirklid
evjengt.  Dies evfermt man u. o. an dev Weol8harfe, bei weldper
harmontich gejtimmte Saiten lothred)t an eimem HNRefonanzboden vem
Luftyuge oder Winde ausgefetst werden, — Vet der Handharmonifa find
abgeftimmte elaftifche Metallftveifen an den Deffuungen eineé blajebaly-
artigen Windfajtens mit dem einen Ende fo befejtigt, daf fie nur efnen
ganz engen Spieleaum jur Verbindbung dev inneven Lwjt mit der dufieven
(affen.  Bird bder Kaften evweitert, o wird bdie Lujt in thm verdimnt,
de dufere ftrimt durd) die Spalten an den Wetallungen voviiber und
fudt fie Dinetmsudriiden; wirtd bder RKajten durd) das Bufanmendriicden
verfleinert, fo wird die Luft in ihm verdidptet, ein Theil derfelben frvimt
burd) bie Spalten Geraus und driidt aud) die Wietalljungen nad) ang-
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wirts.  n beiden Fiillen werden bdie Bungen in tinende Sdhwingungen
verfetst, Dei welden die Luft im Saften duvd) das WMittbnen eine be-
beutende Verjtavfung erzeugt. Der Jugang der Lwjt zu ven eingelnen
Sungen it durd) Klappen abgefdlofjen, weldje nad) vem Veditvfnijje ge-
Bifnet mwevben ober gefchlofjen Dleiben. — DBei der Dundharmonifa
fibernimmt die Wundhiihle die NRolle des Windiajtens.

Dierher gehort aud) die menjhlide Stimme und die Stimme aller
Thieve ntit Sungen. Das ganze Stimmorgan bilden Ddie Lungen alg
ber Quftbehilter, mwelder burd) LVerfiivzung der Wusteln die LYujt aus-
sujteimen, durd) BVerlingerung aber eimguftromen veraniaRt, was beim
Athmen in der NRegel gevdujdlos gefdyieht. Der Luftitrom geht durd
die splinbrifde Quftrihre, welde aud verjdhiebbaren elajtijdhen Kunorpel:
vingen und Hiunten jufammengefest ift; davan fhliept fidh der aus viex
fuovpelftiiden jufammengefeiste Rehlfopf und diefer trigt die beiden
@timmbinder, welde die Stimmrike jwijden fid) lajfjen. Duvd) zafhl-
veihe Miusfeln wird die Vewegung der eingelnen Knovpelitiide, die Gr-
weiterung und LVerenguug der Stimmrite, fo wie die Erjdlaffung und
Anfpannung der Stimmbinder BHervorgebradyt. Die Stimmbinder ge-
rathen durd) die jwifden ihunen Dervorvgeprefite Luft in Sdwingungen,
wodurd) je nad) dem Grade ihrer Spanuung und der Kvaft des Yujt:
ftromed verfdjieden [ohe Tone entftefen. Die Lift der Mund- und
Nafenbihle, fo wie die feften Bejtandtheile ded Hopfes bewivfen duvdy
HRejonauy eine nambafte Verjtirfung. Damit die Lujt der Wiundfhihle
leihter mittine, wird diefe filv tiefe Thue evmeitert, fitv Hohe vevengt.
Bet den Nafentduen wird durd) die BVevengung der Gaumenbogen bdie
Nafenhohle allein oder faft alfetn jur Refonanz veranlofit. Durd) Hin-
etnziehen ber Luft fann man jwar aud) Coute, aber nidyt verfchiedene
Zine Dervovbringen. Der Umfang der menjdliden Stimme rveidt
felten iiber jwei Oftaven fHinaus, nuy die Singerin Katalani Hatte ein
enorm frdftiges Ovgan, weldes 37, Oftaven umfafte. — Beim Pfeifen
mit dem Punde vertreten die Lippen die Stimmbinder.
~ Wenn man bisweilen von Fijden, weldje man in die Lwft gebradt
hat, oder von den Klappmufdeln eingelue Yaute hirt, fo vithren diefe
davon fev, daf fich bel ben Fijden etwas Luft unter den Siemen und
bei ven Mufdyeln jwijchen den betden Schalen befindet, weldhe betm Bu-
jammenbriidfen mit einem Caute entweidt.

Fernex werden Tone and) duvd) Stige von feften Kovpern auf Luft
evgeugt.  Dierher gehirt die Stab- oder Speidfenfyrene, durd
welde man vovziiglid) tiefe und braufende Tine echalten famm. Gin
Stab ober jwei und and) melhre miteinander tn iGrer Mitte verbunbene
und in einer Ebene liegende Stibe find wm eine lothredht durd) die
Mitte gehende Are drehbar jwifdien jwel mbglichit didht anetnanber
pavallel augebradyten Brettern. Duvd) die bei einer gleidymiifigen Dre-
bung in gleicien Beiten von den Speichen auf die gwijhen den Brettern
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enthaltene Cuft audgeiibten Stife werden LVerdidhtungen und Berdim:
nunger evgeugt: bie Dervovretende Speidie hat vov fid) die Berbidtung
b hinter fid) die Verdimmumg. Crfolgen in einer Sefunde 16 Durd)-
gtinge, o entfteht berfelbe Ton wie duvd) eine Saite, weldhe 16 Sdywin-
qungen madjt ovex durd) eine Syrene, wenn der Luftftrom 16 Vefjnun-
gen getroffen bat. ©8 ift diejes Dder tiefjte in ber Winfif angewendete
Ton, welden bet Ovgeln eine 32 Fup lange und offene Pieife gibt. —
el bet diefer Vorridytung fehr frijtige Schliige ausgeitbt werden, fort
man jdon bei 8 0i8 10 Stifen einen Ton.

Bei den Trompeten und Waldhdrnern bringt dev Blafende
jeine “ippen in fdhwingende Vewegungen 1nd dlefe werden iibergetragen
auf die Yuftjdule im Jnftrumente. — Bei allen Saiteninjtrumen:
ten, Tvommeln, Paufen u. dergl. findet bie Fortpflangung der Tone
in der Qujt durd) die unmittelbar auf fie vom féuenden Sorper audges
itbten Stofie ftatt, — Vet allen Bungenpfeifen, wie bei den Oboen
b Slavinetten, ebenjo belm Fagott, werden ywav die elajtifchen Aun-
gen sunddft duvc) etuen verdidyteten Quftftrom in fdwingende Bewegung
gefest, Diefe aber fiben damn ihrerfeits audy Stifie auf die Luftjiule des
Anjtrumented aus, wodiur) Diefe iné Tomen. qerith. Die Uinge der
Runge, duvc) weldhe thr eigener Ton bedingt ijt, muf mit der Ldnge
ver Luftjdule in einem angemefjenen Verhiiltnifie fteben, wemn lebtere
vurd) evjteve gut anfpreden joll.

Bei der fogen. Maultvommel tint das swifchen dem Iyvafdrmti-
gen Gifen befindlidje Metallziingelhen ywar aud) fdon, wenn man jie
frei in der Luft hilt und e anjdyldgt; pringt man aber die Yyra wi-
jhen dbie Rihme, fo wird nad) dem Anjdhlagen die Yuft in Dev Mernd-
hohle yum Miittonen genbthigt und verftivit bet angemeffenem Haume
nidyt nur den Grundton dev unge, jonbern ed find ourd) abwedjelnde
Berengung und Crieiterung aud) andere dagu harmonivende Tine wabr-
sunehmen.  Die Rifme dienen natitelid) auch wefentlid) 3ur Berftiviung
Yer Tone, namentlich fiir den Spielenven felbft.

Ginen weniger praftifdy, al8 vielmehy theovetifd) Demerfenswerthen
Fall fiir bie Tomeryenquug durd) die Stife von Wajjer auf Luft,
bietet die Grichetnung dar, baf man einen feifen Ton vernimmt, wenn
man Waffer qus einer fleinen Oefjnung i der bitnunen Bovenflide eined
efiifes fo fliefien [Gft, dof (auter fleine Sropfen aufeinander folgen,
aber fo fhuell, Daf fie ung einen umunterbrodjenen Faden u bilven
ideinen.  Die Tropfen evleiven Hierbei jdmell wed)felnde BVertinberungen
in der Fornt, inbem f{ie vom Der Fabenform duvd) allmdhlige Bertitr-
simg vev (othredhten Abmefjung fugelfivmig uno Ddaun bued) alfmithlige
Verbreiterung gany flad) werden, um ouvch Vevkiiryung oer horizontalen
Abmefjung wieder die Kugeljorm angunehmen . . w. @3 ift tlay, _imﬁ
diefer Wechfel der Formenlinderung theils von dem LWiderjtande Der Luft
beim Falfen, theild von bem Befiveben, pie Rugelform anzunehmen, hey=
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vithet und daf der Ton entfteht, weil die Hovizontal flade Gejtalt des
Wafjers die Verdidytungswelle, die (othredht lange die Verditnmungsmelle
in der Luft erjeugt.

Wahrnehmung ved Sdallesd. So wunderbar verjdyieden die
angefiigrten Methoben jur Erjeugung von Tonen aud) fein migen, fo
offenbar erfdjeinen fie in affen Fillen al8 durd) medanijde Stife feor:
vorgebrachte ©Sdpwingungen irgend eined Kivpers, Diefe Sdhwingungen
werden aber duvd) unfer Gehorovgan nidt al8 einzelne Stife em:
pjunden, fondern al8 etwad ununterbroden Aujammenhingendes, weil
per Einbrud eines gewiffen Etofes, weldier {ich vorziiglih an den
Stellen der Vindhe wivkjam zeigt, nod) fortdauert oder fein Ende nod)
nid)t evveidgt fOat, wenn bder ndd)jtfolgende StoR feime Eimwirfung
bereit8 geltend mad)f. Qe mehr Ddiefe Gindriife einander bedecen,
over je weniger fie von einander fid) abfondern, . §. je jdmeller die
Stife aujeinander folgen, vefto Hoher nennen wir den Tou. Ungead:
tet Diefed Jneiandergreifens bder Stofempfindungen fHat unjer Ofr eine
erjtaunenswiitdige Fabhigleit fiiv bdie Unterfdeidung Dder Anzahl von
Stiifen, weldje in einer gewiffen Beit gefhehen, denn e8 ift bei bine
reidjender Uebung fiihig, “3u unteridjeiden, ob in 1 Sefunde ju einem
Tone 1200 oder 1201 Sdywingungen gehorten und fann ftberhaupt die
Youte und Tone von 8 Stifen an b8 etwa ju 33000 unterjdyeiven.
Die betben Gringen der Wahrnehmbavfeit find bei verjdhicvenen Men:
fchent aud) verjdhieden.

Dean untevfheidet betm menjdhlichen O hre drei Theile: das dufere

Obr ober die Ofrmufdjel, das mittleve Dhr oder die Paufenhlhle und
vag inmere Dhr oder Labyrintd.

Die Ohrmujdel fingt den Sdall auf, leitet ihn in den Gehir:
gang bi¢ an deffen Ver{dhuf, ndmlid) dag Tvommelfell. Vil man
peutlid; hoven, fo wendet man bas Dhr dem anformmenden Schalljtrahle
fo 3u, dag ev es miglidhjt fenfrecht tvifit. Yeute mit abjtehenden Dhren
oder mit hinter die Ofren gehaltenen fladhen Pinden nnd mit geifjne:
tem Weunde hoven befjer, als ohne diefe Mittel. In den beiden evften
Gdllen wivfen bdie juviidgeworfenen Wellen verjtdrfend, im Ddritten ge
langen LWellen auch nod) burd) die Vrundhishle und eujtadyifche Mobre
sur Paufenhifle. — Das Deffuen bes Viundes ijt nothmendig, wenn
geumnb i Der MNibe einer abgefdoffenen Kanone jteht, damit Ddad
Lrommelfell nidt blos von den aufiechald, fondern audh von den inners
balb eindringenden ftarfen Sdhallwellen gleihseitig und gleidh jtaxt ge
troffen wid nid)t etwa durd) jene einjeitig anfommenden verleht werde.
) ﬁfe__“ﬁtlllfﬂll!}ﬁT]I[E hat eine elliptifhe Fovm von etwa Y Boll
;L.urd,utlenvr,_ enthilt Luft von bder ©panmung  der dufeven wnd vier
Sudchelchen: den Hammer, Ambos, das ¥infenbein und ben Steigebiigel,
weldhe febelavtlg untereinander verbunden find. Der Griff des Ham:
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mers it an dag Trommelfell angewad)fen und fheilt die Cridyiitterungen
befjelben Den ftbrigen fndcheldhen mit wie bei einem Stlingelzuge.

Das tn dem Felfenbeine eingefdhlofjene Labyrinth ift durd) wei
mit Hiutden fiberfpannte Oeffnungen: dad runde und dad ovale denjter
mit Der Baufenhihle verbunden. In leteves ijt duvd) einen hantigen
@aum Der Steigebiigel eingefent.  Das Labyrinth felbit bejteht aus
mefren mit einer Flitffigleit angefiiliten Endchernen Hiflungen, in welde
oer Gegdrnery in ben feinjten Verzweigungen ausliuft; es enthalt den
Borhof mit drei Dogenfivmigen Sandlen, und die St nede mit jwet
®Giingen.

Sdon die einfacdhe Wahrnehmung, daf cin gan leifes Geviinjd)
febr verjtirft walhrgenommen wixd, wenn man das Obr an die eff-
mmg einer [eeren fdnedenfirmigen Seemufjchel Hilt, Tamm und von dev
auferordentlih vovtheilhaften Cinvidhtung ded Ohres itberzeugen.

Daf Rexftivung ded Trommelfelles oder eine viilfige Berfnidjerung
beffelen, fo wie etne MRifbiloung der inneren Vejtandtheile Taubleit
pevbeifiihren muf, it Hor. Aber man Hivt felbjt mit gefunden Dlren
nidt, wenn nidyt gugleih die Anfmevffambeit auf den Schall gevidhtet
wird.  3n gleicher Weife gelongen anch anbvere fiunliche @indyitcde nidt
v Gmpfindung derfelben, iwenn nidht gleidhzeitig der ®eijt in der be-
treffenten Midhtung thitlg ift. Die Tiine entjtehen afjo erft dadurd,
baf die Sdywingungen mit Bewuftfein empjunden weroen

In phyfiologijdher Begiehung ijt nody die Abftumpfung des e
hirfinnes nad) andauernder Eimvirfung duvd) einen gewiffen Ton Dbe-
merfengmerth.  Gin dhnlidder Grfolg tritt, wie wiv erfenmen werden,
Betm Muge ein, wenn e lingeve Beit eimer bejtimmten Favbe augpefest
gewefen ift.

Hilt man niimlidy von awei gleidtinenden Stimmgabeln bdie eine
frither vor bag eine Ofr, al8 die andeve vor das andere; jo 1t bad
suerjt in Unfprud) genommene Obr fo abgeftumpit, daB man nur nodh
mit dem anbeven deutlidh Hict. — Hilt man ble Deiden gleich jtart
tinenden Gabeln gleichzeitig an beide Ofren mud drehe man daun_nuv
bie etne wm fhren Stiel, jo hHort man nicht abwedhfelnd beide und dann
(nimlich wihrend der Interfevenzpanfen) nuy die eine nidt gedrehe,
jomdern abwedfelnd nur die eine und baun die andeve, weil das Dl
vor weldjem die nicht gedrefte Gabel fich befindet, durh vasd fortwal-
venbe Hiven des Toned fo abgejtumpit ijt, bag e8 nur nod) wahrend
der Quievfevengzeiten der andevem Gabel gut jw [iren fibig ijt.

Diefe Abjtumpiung zeigt fidh bet Gabeln mit verjdyiedenen Tijnen
nidt; anch Hirt man swar die Koiugidenyitofe, nidt aber einen Kombi:
nationdton, wenn in jebem Dder beiden Fille die eine ®abel did)t vor
ba8 einte, die mideve vor das anbere Ohr gebradht wixd, weil der auper-
Dalb Der Ofren erzeugte Kombinationston, vor ihnen angelangt,” gegen
die fombinivenben Tome ju jdywady ijt.
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Tougelehe.

Nadpdem wir iiber die L.nr]rdunq und Walhrnehmung der Tone
bag Nothige angefithrt Haben, wollen miv von den Gejetsen, denen ihre
@ntjtehung und ihr LWefen uuicmun{en ift, NMiheves anfiihren. Wi
die Natur nirgends gefehlod verfifhrt, fo aud) hier nidyt und ed ijt von
Snterefie, diefe Gefesmipiglett zu verfolgen.

a) Tongefehe an Saiten. E8 witd diefed jundd)it am Dejten
an einer iiber einem Nefonanzboven ausgejpaunten Saite gejchehen, mo-
bei die nothigen Lorridhtungen aungebradt find, um die Saite duvd)
verfdyiedene Gewidhte zu fpauuen und zufolge eined eingetheilten Maf
ftabed und verjdjiebbaren Steges unter thr Stitde von gany beftimmter
Singe fmwingen zu laffen.  Man nennt das Jnjtvument ein Wono-
dord oder den Einfaitlex.

1) Jft die Saite lang und wenig angefpaunt, jo fann man die
Sdwingungen nod) piblen.  RdRt man von verfelben Saite nux Dbie
Hilfte fdwingen, jo mm{}t fie in derfelben Beit doppelt joviele Ed}milb
nu.u;en* bas Drittel der Saite uumf}r preimal, dbasd DBiertel vievmal jo
viele Sdwingungen, alg die gange Saite w. §. w., aljo itberhaupt:

e8 verbalten jidh die Sdwingungszahlen einer be-
jftimmten ©aite wie umgefehrt die Mingen, welde
man von ihr fdhwingen [dft.

Qe fitrger alfo eine Saite ausé einem bejtimmien Stoffe von be-
ftimmter Dide und Spannung iff, einen dejto hiheren Ton gibt fie

2) Hat man eine weite Saite aus demjelben Stoffe und von
gleidher Linge mit vdenfelben Gewidjten gejpaunt, ift fie aber doppelt fo
bid, fo madyt fie nur balb o viele Shwingungen, ald die evite; ijt jie
preimal, viermal... nmal dider, fo ijt die Anzahl der Scdhywingungen
muy Y, Yoo 14 pon der fuitheren Mienge; aljo allgemein:

die ©dymwingungsdzahlen gleidartiger Saiten von
einerfei ¥dnge und ©pannfraft vevhalten fidy mie
umgefehrt ihre Diden.

Dean erhilt die doppelte Anzahl von Sdpwingungen entweder durd
bie Hillfte ver Saite oder durd) eine fald jo bdide, unter .dtbrigens
gletchen hmftinden.

3) Wenn man von gwei gleidartigen Saiten, weldhe gleiche Liinge wnd
Dide haben, ‘wie eine mit 1 Pfunde, bie audeve nad) einander mit 4,
9,16, 25 . 0 Punbden fpannt; fo veralten fid) ble Sdjmingungs:
sablen Dcr mteu Saite 3u Denen dev jweiten, wie 1 3u 2,3, 4, 5...0
©a man einegn bder zwet gleidien Faftoren eines ‘ﬁrobufteﬁ bie ne:
ovatwurzel nennt, jo Deifit dag Gejets allgemein:

Bet gleidartigen Satten von einerlei Linge und
Dide verhalten jid) die Sdhwingungszafhlen wie die
Quabdratzahlen aus den {panunenden Kviften.
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I Beziehung auf den Stoff, aué weldem bdie Saiten bejtefen,
fann man im Allgemeinen fagen, daf die Sdwingungszahl mit Ddev
Elaftizitdt deffelben wddjt: unter itbrigens gletdjen Umijtiinden gibt eine
Stahljaite einen hiheven Tou, al8 eine Wiefjingjaite; diefe einen Hihe-
veir, al8 eine Davmfaite. - Umipinnt man aher eine Davmjaite |pival:
formig mit Dietallfiden, fo wird thr Ton tiefer oder ihre Shwingungen
merden verzbgert.

Die diatonifde Tonleiter. Nidht jede Rethenfolge von Tinen,
welde man Hintereinander Hevvorbringt, mad)t auj unjere Emypfindung
durd) das Gehir einen angenehmen Eiwodrvud, fonvern fiiv jeden Ton,
mit weldem moan beginnt, nur eine gan bejtimmte und nady mathema-
tijen Ridhtfchnuven gebildete. Der Grund bdavon liegt in der vium-
{icdhen Eintheilung des die Tonwellen fortpflanzenden Stofjes und in der
Bejdjajenheit unfeved Gehivovgans, worin dag von Fovti jo genau
unterfudhte wunderbare Organ hidft wabrideinlid) ju der BVermittelung
der verjihiedenen Tone dient. Dem Ofre ift der Wangel an Spmmetrie
ebenjo ftivend, wie dem Ange. In dem Sduedengange ift nimlidh) ein
au$ einer Fajerhaut gebilbetes Plattdien und biejed frdgt eime zahllofe
WMienge, den Taften eines Klavievd dhnlider Plittden, Stitbdjen und
Relfen, weldhe walhrideinlic) nidyt gleichzeitig bei jeden Tome, fondern
einzeln und gruppeniveife, jedes bei bem ed anjpredjenden Tone, in Thitig
feit gevathen. Vet dem Auge ift eine fehr dhuliche Cinvidhtung auf dex
Jehaut dejfelben.

iRt man eine Saite juerjt al8 Ganged fdhwingen und bdann Ddie
Diffte, weldye tn derfelben Beit boppelt fo viele Schwingungen madt,
alé die gange Saite, fo madjen die beiben Tine, Dintereinander oder
o) gwet. Saiten gleidhzeitin Hervorgebradyt, duvd) eine gewijje Aehn-
lichteit einent angenehmen Gindbrud. Die Saitenliingen verhalten fid) wie
1: Y, die ' Sdwingungszahlen wie 1: 2.

Wiv benennen bejtimmte  Verhiliniffe wifdhen den Sdwingungs-
jablen ymweier Tdne dev aligemeineft Verftindigung wegen mit bejonderen
Nanten und geben den Tnen beftimmte Budhjtaben ju ihrer Begeichmumg.
Sn der mufifalifhen Sprade wixd der Budhjtabe durd) die Note evjeft.
Wird der Grundton mit C Gegeichnet, fo heifit der jweite, foeben ge:
bilbete, feine Oftave und wivd durd) ¢ ausgedritdt.

Theilt man nun diefelbe Seite in 3 gleide Theile und (iRt davon
swet, alfo % der Saite, timend {djwingen; fo Deift der meue Ton bie
Quinte ded erften und fein Jeichen ift G. — Wilhrend der Grundion
1 Sdmwingung mad)t, werden von dey Thuinte %, vollenbet, oder: madt
ber Grimdton 2 Shwingungen, fo gehbren jur Duinte in derfelben
Reit 3. Unch bdiefer Ton Birt fih neben und mit dem Grundion
gut an.

Wird ferner bdie Saite in 4 gleife Theile getheilt angenommen
und (Gft man deven drei fdwingen, aljo %/, bder gamen Saite, fo ent-
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fteht ein Tom, welder in Begiehung auf ben Grundton die Vuavt
feifit und mit ' beseichnet wird. Seine Sdymingungdzahl ijt %, wenn
vie ped Grundioned 1 ijt, oder 4, wenn die ded Grundtoned 3 ift.

Run theilt man die Saite in 5 gleide Theile und [dft vier ba:
von, alfo 4% der gamgen Saife fdymingen und man beformmnt die Tery
E pom Grundtone der ungetbeilten ©aite; au ihv gehovt %, alg
Sdpwinguugdzabl.

Die bigher entwidelten Touverhiltnifje find febr einfad), ndmlich:

C:e = 1:2 ijt die Ottave,

C:G = 2:3 ijt die Quint,

C:F = 3:4 ijt die Ouaxt,

C:B = 4:5 ift die Ters. Dad Verhiltnt§ von

E:G = 5:6 (entftanden aus % : % = % : ) it von

vem Berhiiltniffe 4 : 5 nidht fehr veridicden, aber etwas fleiner wnd
peshalb nennt man das Tonverbiltni} 4:5 die grofe Tery nud dad
Rerhiltnif H: 6 bdie Fleine Ter;. Das BVerhdltnif der dret Tidne
OT DR S80I AR AR A s i 5, 6) wird ber grofe
Dretflang, und dad der vier Tine C, E, G, ¢ (Grunbdton, Tery
Quinte, Oftave), zu demen die Zablen 4, 5, 6, 8 gehijven, ver C-dur-
Attord genamnt. Alfe geben, aufeinander oder jujanmmen qebiirt, einen
gang befriedigenden Gindrud, welder im lepten Falle af3 abgefdloffen
exfdheint, fo daf man jur villigen Abrunbdung einen newen Tom nidit
meby evmwartet.

Wenn das Sujammentlingen von zwei oder mehren Tinen und ais
genehm befviedigt; fo mennt man bie Tine fonjonivende ober har-
monifde, wenn fie dabei aber IMiRbehagen ervegen, dDifjonirende vdex
pigharmonijde.

Wenn man die bis feht erbaltenen BVerhiltnifzahlen bder Schwins
gungen, ndmlid:

¥ Yoo Yo e 2, gn gléidnamigen Briiden madyt,

fo erhilt man

g sy kg 1y 2y mofile man al8” Berhiltnifzallen

12, - 15, 16, 18, 24 ;ober bas Dopypelte davon

24, - 30, 32, 36, 48 mit den Namen

C, E, F, G, c feten faun; jo exfennt man bald,
baf in der Reithenfolge der Tone nod) wel gifere Liiden find, niim-
lid) jwifden C und E (24 und 30) und eine nod) grisfeve swijden
G und c (36 und 48), wihrend die anderen drei Tone B, F, G eins
anber niler liegen ober gleidmiifigere Swifdhenciivme, JIntevvalle,
haben.

Man fann von jedem FTone ald Grundion audgehen und bdie ju
ihm fonfonivenden, 3. B. die Ters, bilven

®eht man, um junddhft dle grogere Liide ausjufiilen, von F ald
Grundton aus und fudht man die verhiltnifimiBige Sdwingungsdzabl
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jeier. Ter, fo wird man fagen miiffen: F mit feiner Bahl ¢, muf
fidh zu feiner hiheren Texy verhalten, wie 4:5 oder e muf in der
Proportion 4:5 = 4, : x das lehte Glied x gefud)t werden, was %,
ijt, denn in der That verhdlt fidh F:1x = 4 : % = 4:5. Der neue
Ton, ju weldem die Sdwingungszalhl °4 gehiet, wird mit A e
seichnet.

Wenn zur weiteren EJIu@fﬁ[Iung su G, weldes die Sdmwingungs-
sabl %, bat, die hibere Tery gefudht wird, fo muf man in der Pro-
portion 4 : 5 = 9, : y bad [lehte Glied y fudhen und findet vafitr “/3,
fo daf in der Ifjut vas Deglkilimf gy 1y, =030ty e 19 4%
= 4 : 5, eine Tery ift. Der wewe Ton mit der \_,cl;mmgungﬁaahi ”,-L
wird mit H begeidynet und pafit nody in die Liide.

lm die fleine Liide ywifdhen C wud E ansdzufiilfen, famn man von
G- bie Dihere Quinte aué bder Proportion 2:3 = ¥ : z auffuden
und finvet °,. Diefed ift aber fdjon iiber die Gringe der Oftave (2)
hinaus; wobhl aber ift die ju Y, gefhvvige nddjt niedere Offave, v. i.
bie. Hilfte davon oder Y, eine 33&[)!, weldje fidh jwifdhen C (1) und
E (%) einveifen (it und al8 Ton mit 1D begeichuet wird.

Jun ift die volljtindige NReihenfolge der
Finels ot beding C, D E F, G A, H, ¢ und ibrer ver-

piftnifmiRigen

Sdwingungdzablen 1, %, %, Y, Y Y% 'Y, 2 ober
24,27, 30, 32, 36, 40, 45, 48 und daju die

Seitenldngen . . . IS Mo Y Y ieriede

Wenn man auf dem Monodjorde die Eintheilung bder Saite nad)
der Nethenfolge ber legten Balhlen ausdgefithrt hat und man bringt nady-
einander bdie ju diefen Theilen gehirigen Tone hervor, fo empfindet man
eie gewifje Vefriedigung, indem bdag Ofr nidt nod) newe Tine da-
swijden verlangt und es aud) ofne ein gewiffes Unbehagen nicht ge-
ftattet, daf irgenbwo ein Ton ausfillt. Die Stufenleiter von bdiefen
adt Tonen Dbildet die wvolle Oftave (ad)t Tdne) der bdiatonifden
Tounleiter, qgleidgiltig, wie hod) oder wie niedrig der Grundton {jt.
Die obigen Angaben enthalten alfo nidyt die abjofuten, jondern mir die
velativen Sdywingungszahlen.

Jntervalle. Unterfudjen wiv die fieben BVerhiiltnijfe von je zmei
benadibarten Tinen bdiefer Tonleiter, fo erhalten wiv nidht fieben gleiche
JIntervalfe, fondern drei uerhﬁwhene, nimlidy §:9, 9:10 und 15: 16.

CiDi= Alniies §1Y)

[);L:‘-‘.'E/—‘J 10,
iy it == 15716,
Fi:G=4:%=28:9,
(e :‘_ ofp L R (]
A:I[:!',G:I?f_,..—_?‘_"‘:ﬂ,
BT o=t o0 == E5 541168

Spiller, BBoyfil IL 10
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Das Sntevroall 8 : 9, weldes dreimal vovfommt (von C ju D,
F qu G, A ju H), beifit ein groBer ganger Zon; das Jutermall
9+ 10, weldes jwetmal erfjeint (1> ju E, G AZ}, ijt bel"ufleine
gange Ton mnd 15 : 16, weldes 3wijden E und F und jwijden H
und ¢ ftottfindet, ift ein halber Tou

Tonarten. Wenn man i jedem von bdiefen Tduen die nddht
hisheve Oftave bildet, fo erhilt man Ddie Fortfesung  der diatoni|den
Tonleiter von ¢ an mit derfelben Anfeinanbderfolge dex Jntervalle umd
die Tiine wexden dex Reife nad) begeichnet mit ¢, d, e, f, g a, by e
Daé ¢ Heift das einmal geftvidhene o. Auf diefelbe LWeije fonnte man
mit der Bildung nod) Hihever Oftaven weiter fortfahren.  Wean foun
nun Den BVerfud) maden, ftatt von C andy vor Dound jedemt der fols
genden Tone ausgugehen, um die fieben nddijten hintereinander Hervoy:
subringen; aber nur nod) in einem Falle, ndmlid) wemt man von A
auégelt, werden wiv befriedigt, wihrend in allen itbrigen ecin unange:
nehmesd Gefithl evregt wird.

Die von C beginnende Oftave wird die farte ober Dur-Ton:
art und die vom A anfangende die weide ober WMoll-Tonart ge
nannt, denn jene Dat einen friiftigen, diefe aber einen milden und me-
fandyolifchen. Chavafter. Wenn man auf die Vevidjiedeneit der Juter
palfe bed quopen und ded fleimen gangen Tones feine Nitdficht nimmt,
was wolhl gejdeben fann, bda fie felbjt eimem geitbten Ohre nidyt auf
filltg i), und wenn man dad JIntevvall ded ganzen Tomed mit g, bos
peg falben mit h beseidhuet, jo Dat

die. Dur-Tonart die JIntervalle g, g b, g, g g h;
bie Moll-Tonavt die Juternalle g, h, g, g, h, g g

Die havte Touleiter Gat in dem grofen Dreitlange (C: B G =
4:5:6 =20:2b:30) eine grofie und dann eine Fleine Tevy, Ddie
weidje aber, juerft die fleine und bdann die grofe Ters, demu A e =
516 = 20,224, aud ¢ 10 = 2318y =ud; b =+24.5-30;:aljo

A s o= 200, 24.4.80:

Die Gromatifhe Tonleiter. Wit den bisher gebildeten Tineh
witeden wiv und in den beiden Tonarten mur auf jwei Grundtone, ndime
fih auf C und auf A (auf ¢ und a, © und a w f. w.) befdjriinken
mitfjen: und finuten nicht jeden beliebigen Ton ald Grundton fitr eine
ber beiven Tomavten anmehmen. Der freie Gejang oder das Spiel auf
einem Inftrumente, auf weldem man fid) dle etngelnen Tone erft anf:
judgt, wie 3. B. auf der Violine, witrde fid) alferdingd Helfen und jeden
beliebigen Tom zum Grundtone fitv eine der beiben Tonavten maden
fonnen; aber bet Jnftrumenten von einer gleidbleibenden Stimmung fitr
jeven eingelnen Tom, wie bei der Orgel, dem KLlavieve u. a., mitfjen in
die fiinf Jntervalle der gamgen Tine von der dlatonijdhen Tonleiter nod)
Bwifdentine eingefaltet werden, welde al8 eine Erhishung des niedrls
geven und al3 eine Erniedvigung ded foheven Toned angujehen find.
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Au dlefer Cinfdaltung nimmt man dad Verhltnif der grofen jur Heinen
Tery, ndmlid)y 4, : % : *34,, weldes man den fleinen Halben Ton
nennt, wdhrend %, ver grofie Halbe Ton Beifit und multiplizict
bamit den niedrigeven Ton des Jntervalled, wm ihn ju evhihen, dividivt
aber den Giferen Ton defjelben, wm thn zu erniedrigen. Um 3 B-
jwifdien C und D eingufdpalten wicd 1 mit 2%, multiplizivt, was
1., 0ibt oder ed-wird % (ndmlicg D) mit *%,, dividirt, was 2%,
W % = ", gibt. Wlan erhalt auf diefe jmeifade Weife allerdings
nidyt genaw denfelben Hwifdenton, bdemn e evgibt fid) als Unterfdyied
By — 800 = "% .s und Dedhalb mwerden aud) die beiden Avten ein:
gejchalteter Tine verjdpieven benamnt, ndmlid)y bei den duvd) Guhihung
gebilbeten fest man an bden erhihten die Silbe 18 und bei den durd
Grniedrigung entftandenen bie Silbe es an den Budhftaben des betvef-
fenden Tones (As fliv Aes, B filr Hes). Nun fetft alfo die vervoll-
jtindigte Tonletter:

0, Cis, D; Dis; /B, F; Risy, G,/ Gis, 1A;, Ais)H, -0 Jox Die
pSy R B RN e e e
G, Des, D, By, E, ¥, Ges, G, s, A, Hes, B, ¢ | @r;;“a’;}r‘i’[‘ﬁmﬂ_

ir Haben jest tmrerhald einer Dftave mit 15 Tonen 12 Jnter-
palfe und diefe Tonleiter Geift die dromatijde.

Run  exjt [@ft fidh fitx jede bder beiden Tonavten jeder Ton ald
Grundton annehmen, um die i jufommende Anfeinanverfolge der Inters
valfe su erbalten. — Am Klaviere fiud die fituf Bwijdentine durd) die
etwas (iher gefteliten und durd) die Farbe von den andeven audgeseid)-
neten Tajten angegeben.

Die Temypevatur. Wollte man zur mweiteren Bildbung von
Tonen, ftatt vort jedem eingelnen Tone der diatonifhen Tonleiter die
(iheren Oftaven ju nehmen, in lauter veinem Jntevvallen diefer Ton-
leter fortjdyreiten; fo iiivde man rveine Oftaven nidt befommen.
Sdjreiten wir 3 B, in rveinen Terjen von ¢ ald Grvundton mit der
Sthwingungszahl 1 aufodrts, fo ift vie erjte FTerz, ¢: e nimlid), %,
bie ©dywingungszafl der jweiten (namlich e : gis) ift %, . % = *Ter
die der Duittem (gis: ©) ift % . % . % = %, weldhes nid)t die
velite Oftave 2 oder '*%,, von 1, ift, fonbern etiwas grifer.

Will man affo fiiv den weiteren Fort{dritt der Tine die Reinbeit
ey Oftaven exhalten, fo muf man vou der volffonmmenen NReinbeit der
Qutervalle abfefen und man muf dle Tone efmwenig oberhath oder
unterfufd diefer Reinbeit jhmweben laffen, was man die Tempevatur der
Tine nennt. .

Da fdjon bdie Jutervalfe der ganzen Tine in der bdiatonifen Ton-
letter verfdyieden waren (ndmfbidh 8 : 9 und 9 : 10), fo find e8 aud) bt:{l
der etugefhalteten in ber dvomatijchen Tonleiter. Wenn man aber die
12 Sutervalle einer Oftave unter die 13 Tone bder Tonleiter gleidhymaipig
10*
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perteilt, was durd) fortgefepte von dem C over 1 beginnende Ml
2

plifation mit 1,05946 (uiim[i{f) ‘/2) gefchielt und wenn man dann

vort jedem fo gebildeten Tone e Tonleiter in [aufer vetnen Ultaven
weiter anfoivtd geht; fo erhilt nan die gletdyjdmwebende T empe:
ratur, welde bei den Jnftrumenten von Deftimmier Stimmung augus
wenven ift. Wenn aber die Stimmung in Begiehung auf gewifie Thne
afé Grundtine reiner ift, ald in Bejiefung auf andere Grundtine, fo
Deifit die Tempevatur ungleidjdywebend. Qbwolhl bet jemer bdie
Stinmming in Besiehung auf feinen Ton ald Grundion vein ijt, affo
3. B. veine Terzen und Quinten davin nidyt enthalten find; fjo ijt oer
Untexfdhted doc) fo unmerflid), daf er das Ohr nidt unangenehm be:
vitfrt. @8 ift 3. B. in der veinen ober ungleidhidpvebenden Temperatur
bag Berhiltnif der grofen Tery c:e = 4:5 = 100: 125; in dar
gleichjchebenden aber etwas grifer, nimlid 100 : 126.

Die folgende Tabelfe gibt die Ueberfidht des Verhiiltnifies der bei-
ben Temperatuven fitv die Tiine einer Oftave an, wobei bdie Sdjmin-
qungzafl und Saitenlinge ded Grundtones mit 1 begeichnet iit. Die
Rablen fitr die ungleihidyebende Tempevatur rithren von firnberger her.

- — =
e g - I £
G leichjdmwebende Temperatur. | Ungleichichwebende FTemperatur.
|

ADIE, =T i R e T3 = TR AT rreais

““»“;‘;Q‘ﬁ,ﬂ‘_“-‘“? Saitenlingen. . 5“‘:‘1‘[1‘[33‘:“1 | Saitentdngen.

| |

. | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
cis 1.05946 | 094378 | 1,06349 | 0,94922
d 112246 | 089090 | 1,12500 0,88889
dis | 1,18921 | 0,84090 | 1,18518 | 0,84375
e l 1,25992 | 0,79370 | 1,25000 | 0,80000
i | 1.833484 | 0,74915 1,33354 0,75000
fis ‘ 141421 | 0,70710 | 1,40625 0,71112
g | 1,49831 | 066742 'i 1,50000 0 66667
gis | 158740 | 0,62996 | 1,58024 0,63281
a | 1,68179 | 069461 | 1,67702 0,60250
b { . 1,78180 |- 056123 1,77778 (,56250
1_1 ‘ LE8TTs L 062973 1.87500 | 0,h3334
¢ [ 200000 | 050000 | 200000 [ 050000

Y 5 T s ' : oy ) oo
Lag Komma. Wenn man die Sdwingungsverhiltniffe von dem
Sutexvalle des grofen gamgen und des fleinen gangen Tones vergleidyt,
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jo befommt man ein neues Verhiltnif, welded dad fyntonifde
Romma beift. €8 ijt bajfelbe alfo '%, : % = 8%, : 8/ — 80
Bl = -

Das Verhdltnif wifden dem fleinen Halben und grofen Halben
Tone Detpt Diefts wnd it %, 1 'Y, =11 L WE NS
PR =100

Geht man von ¢ = 1 aqué in 12 reinen Quinten anfivivtd 618 i die
jiebente Oftave, oder nimmt man die Tine ¢, g, d, a, ¢, h, fis, cis,
gis, dig, aig, eis, his; fo erhdlt man fiiv dag his die verhiltnifmigige
Sdwingungdzahl ** 441, wenn man die fiir die erfte Tuint, ndm-
fidy °4, al8 Faftor 12mal fest und die 11 Wenltiplifationen ausfiihrt.
®ebt man nun von dem fo erfaltenen his aud wm 6 Oftaven uriid,
oder vonr 1 wm 6 Oftaven aufwdvtd, wodvrd)y man % . % . % . 4.
Yoo Yo=Y, exhilt; Yo Defommt man nidyt die Oftave ¢ oder 2 von ¢
ober 1, _ftmbern Yag e e = Y r iy | ORld)e8 Qrﬁﬁff als
2 ijt und einen Diheren Ton angeigt, indem bdie reime Oftave nur
D= AR erss 1t Der Unteridjied des Tomverhiltniffes der rveinen
Oftave und vesd fo erhaltenen his feifit dag ditontfde Komma und
gibt an, um wie viel his exhiht werben muf, um € ju geben.

Dieje Bemerfungen migen hinveidhen, um bdenjenigen alé Anhalts-
punfte ju diemen, weldje die MMufif ju einem Defonderen Studium madyen
wollen.

Abjolute Shwingungszahl der Tonme. Weiff man fitv einen
eingigen beftimmten ZTon feine Sdywingungszahl, uud wiv Haben Dbeveits
i der Shrene ein JInjlvument ju deren Auffindung angegeben; jo Ilaffen
Jih mittelit dev jebt Defannten Lerhiiltnifzahlen fiiv die Schwingungen
der verfdyiedenen mufifalifjhen Tine auch die ju ihnen gehirigen abjo-
futen Sdpwingungszahlen beveduen. — Gehovten 3 B. zu dem unge-
jtridienen a (auf der Bioline duvd) die A-Eaite angegeben) 2177/ gonge
Shwingungen (Stife der Saite) und wollte man von ihm die Heine
ey ¢, nimlidh) das einmal geftvidjene ¢ bilden; fo Dbraudt man in
ver Proportion 56 = 217, :x nur dag legte ®lied ju bevednen,
weldjes gleidh 261 gefunden wird, alfo madt ¢ 261 gane Sdwin-
gungen, mwdihrend a deven nur 217 vollenbdet.

3n den mufifalifden und jum Theil in den phyfifalifden Werfen
veuet man meijtens nad) Halben Sdywingungen, jo daf fiiv a, wie €8
et in Franfreih und demnad) aud) anbermdrtd angeordnet {jt, 455
als Sdwingungszabl angegeben wird. Wiffenidhaftlich richtig 1jt diejes
nidht, weil dburd) eine foldhe Halbe Schwingung von der Tomwelle ent-
weder nut ber verdidtete ober ber verbiinnte Theil, aljo nientald eine
gange Welle gebilbet mird.

Das parifer Konfervatorium 3dflte fiiv a frither 438,35, bdie grofie
Oper 431, bie italienifche 424, die berliner 437 (Rammerftimmung
441,62, in Wien 440,87) Sdwingungen in einer Sefunde.
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Die Gleidhmifiolelt der Stimmung in vevidhiedenen NViindevn ijt
nantentlic) wegen der mit Jnftrumenten von bejtimmter Touhdhe veifen:
pen Bivtuofen und felbjt fiv die Sanger jehr ermiinfd)t und man fonn
¢8 fih fdhon gefalfen laffen, wenn Youis Napoleon in diefer Bezlehung

der Tonangeber gewefen ift.

Coffen wiv 435 alé Schwingungszahl fitv a gelten, fo {ind fin
bie Tiue der diatonifdhen Tonleiter innerhald diefer Oftave zu den
Zinen

e d e, f , a, h, ¢, Ddie ABahlen

/. 3261, 348; 391Y,, 435, 489%,, 522 gehirig.

Aucy fiie die niedrigeren und Hiheren Oftaven lajfen fich nun leidy
die abfoluten Sdwingungszaflen bevechnen.

&8 ift befannt, dag man bei bem Fligelidlage mandyer Bigel
(SRebhithner) und Jnfeften (Kifer, Fliegen und Schmetierlinge) genifie
Tone hovt, welde fogar bet bejtimmten Thievgattunmgen vou bejtimmber
Hihe find.  Berechnet man aus ver Tonhihe die Sdywingungsall, fo
muf man evjtaunen, wie e8 moglid) ijt, daB das Thier deven fo viele
in einer &efunde vollfithren fann.

Tonmwellendide. Wenn man die Anzalhl der ju einem Oejtimume
ten Tone gehovigen Scymingungen und die Fovtpflangungsgejdhwindigleit
perfelben in der Luft weif, fo Lift fih nady den fritheven Angaben die
Dide jeder etngelnen Tonwelle dev Luft bevedhmen.  NMehmen wiv dev
letdhteven Mechmung wegen 10244 = 32, 32 al8 die Gefchwindigleit
be¢ ©dalles an und 16 als die mindejte Anzalhl vou Stofen odey
gangen Schwingungen (beftehend aus Hin- und Ritdweg) in einer Ser
funde, um den in der Wiufif braudhbaven tiefjten Tou zu erzeugen; fo
ijit bie Dide der gangen Sthallwelle, welde aud einem verdidyteten 1nd
verditnuten Theile befieht, gleich 16 : 32 . 32/ = 64/ oder fowohl die
Berdidhtungs, alé aud) die Verditmmungswelle 32 Fuf.  Diefen Ton,
C, das Subfontra-C, nimmt man al$ tiefjten einer 32 Fup langen nnd
offenen. Ovgelpfetfe walhr, in welder betm Tinen immer nuv eine e
selne: Verdidhtungs- mit einer BVerbiinnungswelle abwedjelt. Ju ihrer
Mitte ijt die Stelle dev frirtjten BVerdichtung wnd BVerditnmung, alfo
bev Snofen; von da bi8 an die Enden je eine Biertelwelle.

- Geht man von bdiefemt Tome vove und vitdwivts, fo erhilt man
jolgenve Tabelle:

261, 2937

e —— = _——

|
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Mnzahl Dide

per Stbfe in | - per. gangen : Name ded Toned.
1 &elunbe. Fonwelle,
1 | 1024 Fuf !
e o e
Y i e e
R tne il B
16 selinfifdist % C, bas Subfontra-C.
82 mEna gant J C, bas Kontra-C.
64 16 - C, vas grofe C.
128 8 = ¢, bag ungejtridene (Eeine) c.
256 4 e ¢, dad einmal gejtridene c.
512 | Piuctis G, dbad zweimal geftrichene c.
10241 | 1 - | &, bas dreimal geftridene .
2048 | 6 3ol gg_, dag viermal geftridhene c.
4096 | 85y ¢, bag fitnfmal geftridhene c.
8192 i 1545 ¢, das fedhsmal geftridjene c.

Wenn aud) bel Stimmgabeln filv 36000 Sdwingungen in einer
Sefunde nod) ein Ton und felbjt bei 48000 unter Umwvendung einer
Shrene nody etne Avt Schall wabrgenommen werden fann; fo find in
ber Mufit doch nur die Tone faum big ju 8192 in der obeven Gringe
und von 16 Stéfen an in der unteren Griinge braudybar; alfo faunm
der Umfang vou 9 Oftaven: Die Dijren verfdjiedener Mienfden Haben
fretlicy fitx die Griingen bder Walhrnehmbarteit eine verfdjiedene Grdnge.

Ané diefer Darftelfung erfennen wiv ferner, daf die Tomwvellen,
felbft Dei den Hichjten und in der PViufif faum nod) braudybarven Tinen,
eine woch) ziemlic) bedentende Dide haben. Die Folgen davon find, daf
bie Schallwellen aud) vor unebenen Fliden nod) leidt fo juriidgeworfen
werden,  daf wir nody dle vichtige BVorftellung von dem urfpriinglichen
Sdalle haben. Bur wivtjamen Buriidwerfung der Lidtwellen gehort
wegen threr Rleinbeit eine weit glattere Fldche; wir haben alfo leidfter
ein Edo, als ein Bild durd) Ruriidwerfung. — Ferner folgt davaus,
daf wir ung ver Ridtung des Schalljtrahles weniger [leicht bewupt
werden, al8 ber bes LUdptjtvahled: wiv erfennen alfo efer den Ent-
jtehungsort bes Lidytes, al8 ben ved Sdalles. — Endlich wird eine
Sdhallmelle and) leidyter duvd) eine dide Wand gehen und jenfeitd eher
einen wivkjamen Gindyud ervegen, afd eine Lidtwelle.
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9(us den obigen Vetradjtungen ergibt fid) itbrigens nod) Jweievlei:

1) die Dide einer ganzen Tomwelle ijt glei) dem Hamme, bden
ber Sdall mihrend ber Dauer einer ganzen Sdywingung des
jhallenten Rirpers durchlanjt, und

2) bie Wellendiden jtehen tm umgefehrten Berhiltnijfe mit den

Sdmingungsyahlen.

Wedhfelnde Tonhohe. Einen beftimmten Ton nimmt man nue
bann in der ju feiner Sdjwingungszahl oder in der gur Dide feiner
Wellen geforigen Hishe wafhr, wenn jowohl die Tonquelle, alé qud) der
Beobadhter in NRube find.  Niibert fich aber eined Ddem andeven oder
fommen Deide vedht vaj) einander niiber, wie e8 betm Fahren auf Eifens
bafuen gefdheben fann; fo wird der Tou [iher, weil dadburd) jede ein-
selne das Ofy treffende Tomwelle verfiivst wivd, eé alfo ben Anjdpein
fot, al8 mwiirden in derfelben Beit mehr Tomwellen evgeugt. Findet
aber etn Sunehmen der Cntfermung jwifden Tonquelle und Beobadyter
jtait, fo witd der Tom tiefer, weil bdie Dide der Tomwellen junimmt.
Qm erjten Falle vermehrt jid), im jweiten vermindert fid) die Anzahl
ver in einer beftimmten Heit von bdemfelbea Beobadyter empfundenen
Wellen oder e8 wiirden im evjten Falle mehr, tm Fweiten mweniger Ton-
wellen auf einen beftimmten Raum gehen, ol wenn Tonguelle und Ve
obadyter rubeten.

Obertine. Cine Saite gibt niht nur, wenn man eine Einthei-
fung berfelben in lauter gleide Theile exywingt und folder Thetle eine
bejtimmte Anzahl fhwingen L, fitv die Mufit braudbare Tine, fon-
Dern fie [leiftet Diefed fogar wunderbaver Weife freiwillig, wenn und
aud) diefe Freigebigteit in der Wujit nidht grade tmmer willfommen ift,
oa wiv hier nur gany bejtimmte Tine gebraudjen wolfen.

Um die Grideinung miglidjt deutlich wahrunehmen, bringt man
eine lange und mdfig gefpannte Saite jum Tinen. LWenn der von Der
gangen Saite gegebene Tom, 3. B. C, an Stirfe nadylift, jo Hivrt man
vernefmiid) nod) feine Oftave ¢, die Oftave feiner Quinte (aljo g), die
Doppeloftave © und die Doppeloftave der grofen Tevz, 0. 1. € wnd
ein. fehr geitbtes Obr gegen das Verflingen nod) g. Die Oftaven
tr.eteu wegen ihver grvofen Uebereinftinmmung mit dem Grundtone wes
niger. deutlid), aber gani entjdhieden Hevvor.

- Unterfudjt man die zu biefen Ténen gehidrvigen Saitenlingen, fo
findet fid) die merfwitrdige Thatfache, daf die Saite nidht nmur alf
Ganges jdywingt, fondern gleicheitig ihve Hiilften, Drittel, Bievtel,
gitnjtel, Sedystel und walrideinlicy nod) Heinere Theile, was wiv durd)
pag Gehiiy freilidh nicht entfcheiden fonmen; denn zu den Timen C, ¢
g ¢, ¢, g gthiven Dder Reibe nad) die Saitenlingen 1, %, Y% Vo
for Ye- o @8 it wobl flor, daR diefe Dbertdne fo lange nidt Hirbar
find, al8 der Grundton nod) jtavk gemug ift, und daR fie fiir Hohe
®runbdtine su Hod) (egen, als dafi fie bei thuen wafrgenomnten werden
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fonnten; aber ebenfo Hav ift e8, dbaff fie bei {dwaden uubd tiefen Grund-
tonen auf ihre Reinbeit eiven nachtheiligen Einfluf Haben, wemn man
eben nur die Grundtine verwenden will. — Ein anderer Umftand it
e8, wenn fie bei ber Aeolharfe erfdeinen und Hier jur Stivfung des
beabjidhtigten Grfolges beitvagen. — Aud) bet den Stimmgabeln [affen
jich die Obertime wabhrnehmen.

Flageolettine. -G8 gibt ein wirffomes Mittel, foldhe Dbertine
fitv gewiffe Fiille auszufdliefen: ndmlich man denft fih die Saite in
lauter gleiche Theile getheilt, beriithrt eimen vom ven Theilungspuntten
mit einer Fingerfpite und ftreiht mit dem Violinbogen die Mitte des
erften hetled an,  Dadurd) werden alle gleihen Theile mitsutinen, bdie
Theilungspunite aber zu ruben geswungen und fomit find alle diejentgen
Line al8 mittlingende audgejdilofjen, bei weldjen die Knotenjtellen fonit
mitfdmwingen witvden.  Gtwaige Obertdne von den erfaltemen und
tinenden Theilen der Saite verffwinden aber, weil die Tdne felbjt Hod
jind.  Auj diefe Weife fwird nidht nur ein Hiherer Grad von Reinbeit
ver Tiine, fondern aud) von durdpdringender Kraft exveicht, da jwei oder
mefre Theile dex Saite gleichzeitiq denfelben Ton vevnehmen Ilajjen.

Obwobl ein gefdhictter Spieler felbjt auf einer cingelnen Saite
durd) gecignetes Abfingen bdevfelben bet Bevithrumg einer Knotenftelle
eiie jtemlid) groRe Mienge jolher vein und fharf flingenden Floten=
tome hervorbringen fanm, fo find fie dod)y nur eimgeln und nidht 3u
gangen Meufifjtitfen zu vevwenden, weil ed an tieferen Tinen bder At
namentlid) auf ver Bioline, fehlt. Paganint ot im Sefingnifie, nad-
vem ihm die Hbferen Saiten nad) und nad) gefprungen waren und er
nur nod) die G-Saite Hatte, swar ein ganzes WMujifjtiid fiiv das Sptel
auf ihr fomponivt, aber e8 fommen aufer den Flageolettbnen nod) viele
anbere darin vor.

Das Jufammenwivken von ITdnen.

€8 ijt nidt nur theovetifd) inteveffant, fondern aud) praftijd) wid-
tig su unterfuchen, weldhe Grjdheinungen und warum fie eintveten, wenn
swei ober mefre Tone an demfelben Orte gleidhzeitiq evregt werben.
Bon ben Roingidenzen und Jnterferenzen gletchijtimmiger Ttne haben wiv
bereits bas Misthige frither (B0.11., &.37) angefithrt; jest Haben wir nod) die
Grfolge bet zwet verfdjiedenen Tonen 3u untevfuchen, weldje aber redt
rein und anbaltend Hervorgebradyt werden mitjfen, wie nomentlidy durd
Orgelpfeifen, Stimmgabeln und felbjt menfdliche Stimmen.

Vet der Yildung eines Tomes duvd) Stife von gleidher Dauer,
weldje auf die den Schall fortpflangende Luft ausgeiibt werden, ift feft-
subalten, baf von jedem Stofie eine gange LWelle, Dbejtehend aus einem
verdidyteten unb verbfinnten Theile, gebildet wird, baf alle LWellen, fo-
wie ihre Hiilften, bet jedem bejtimmeen Tone bdiefelbe Didfe Haben, und
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baf bas Fortidreiten nicht nur fitv alle Wellen dejjelben Zones, fon:
bern aud) fiv die Wellen veridhiedener Tne baffelbe ft. i"icber_lemg,e[ng
Stof bildet etnen vom Grregungdpunfte ausgehenden gleidymipig fort-
jdreitenden  Wellenzug und der von jedem nadhfolgenden _@fm;e ervegte
SWellenzug wird auf den vovangegangenen fo  folgen, bdaf die Stellen
ver griften Verdichtungen von je zwei benadhbarten Wellen, meldye alfo
swei verjdjiedenen, aber oufeinander unmittelbor folgenden Biigen ange-
hven, ftetd gleich weit von einander entfernt find.

(Fig. 326.)

Nehmen wiv an, daR von a an (Fig. 326) pwet Lellengiige ervegt
werben, und jmwar der eine durd) 4 Scdhwingungen in einer gewiffen
Reit, der audeve durch) b Schwingungen in derfelben eit; daf die Er-
bhebungen ver frummen Linden fiber die grade Yimie ac Den verdidieten,
die Senfungen bderfelben unter fie den verditnnten Thetl der Sdall-
wellen Gedenten; fo ijt nothmendig, daf, wenn von dem erften Wellen-
suge in einem gewijfen Raume ao oder oc vier LWellen enthalten {ind,
pon Demt anderen Buge in Ddemfelben Rawme gleidhzeitiy fiinf Wellen
vovfommmen. Die exvfteren find duvd) die jtavfen, die lefsteven duvd) die
fhwaden Linien angedentet.

&8 fillt fofort in die Augen, da Ddie Stellen der grisften Ber:
didjtung beider Riige von a an fid) mehr und mebr eutfernen, daR fie
st beiden Seiten von r fich am meiften entfernt Hoben, daB fie von da
an aber mwieder einanber ndbher fommen, Dbid fie ju beiden Seiten von
o einander am nddften find und daR von o bid ju ¢ derfelbe Borgang
ftattfindet, wie von a 0i8 o.

Dadurd), vafi die Stellen: der grifiten Verdidytung mehr und mehr
sujamimentrefien, wird auf wnjer Gehivorgan eine BVerjtirfung ded Ein-
drucded und daduve), daf bdie BVerdidjtunggftellen ves eimen Buges mehy
uno  mehr mit. den BVerditnnungsjtellen bded anderen jujanmmentrefjen,
wird eine Abjhwddung Hervorgedbradht, welde bier aber nidht in eine
vifllige Anfhebung iibergehen fann, weil niemals ein  Sujommentreffen
beiver genau in benfelben Puntten eintritt.

Der Cinbrud, welden wir dwurd) dag Rufommemvirien pweier
gleitheitig hexvorgebradyten Tone mit verjdyicdenen Scwingungszablen
exhalten, bejteht alfo in einer  hinzufommenden Ddritten Gxfdjeinimg,
welde ung abwed)jend eine Abfdwidung und BVerjtirfung ves Sdyalles,
alfo eine NReihenfolge von Stifen, vernehmen [kt
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TWenu gu dem. einen Tone 100 Sdwingungen in einer Sefunde
gefiven, ju bem pwveiten aber 101, fo wivd in diefer Reit nur 1 Ber-
ftirfung ober nur 1 Stof qehirt. — Kommen auf 100 Stife bed
einen 102 bed andeven, fo wird fdhon jede finfzinfte Verdichtung bdes
erften Toned  veritirit und wiv hiven in der Sefunde 2 Stife. —
Madyt ver eine Kovper 100, der andeve in einer Sefunde 105 Sdhwin-
gungen, fo mwerden 5 Stife gebildet, indem auf je 20 Wellen ded einen
21 bed andeven fommen, alfo jebe wansigite Verdidhtungswelle wvon
jenem durd) die einundywansigjte von diefem verftirvft wird.

Wir finnen alfo behoupten: je weiter ywet Téne audeinander (e
gen, defto Dliufiger folgen die von ihnen evzengten Anjdwellungen und
Stifie aufeinanber und ihre Anzahl ift dem Unterijdiede der
Sdwingungszalhlen der erregenden Tine gleid.

$Hiermit ift mun bdie Wiglichleit gegeben, bdaf durd) wei ver{die-
vene Tone, welde gleidhzeittg redit rein hervorgebradyt werden, ein gany
neiier dritter Ton und pwar mur in der Luft erjengt wird, wenn ndm-
fich die Hombinationdjtéfe fo fdnell aufetnander folgen, daf fie einen
Ton geben Tonnen.  Wenn wir nad) der Quelle diefed nad) Tartint
Denanuten Tones forfden fo werden wiv nidht auf bdie beiden tonerre-
genben Rorper fingemwiefen, fondern wir finden fie'an allen Orten in
per Luft, wo nur die Stofe nod) {tarf genng gebildet werden; wir find
gewiffermiafien ringSinn eingefdilofjen von der neuen Fonguelle und da-
her verfesen wir fie aud) {dhlieflich in unfer Gehbrorgan, obwohl died
nidyt fo gemeint ijt, ald wire dte Erideinung nur eine jubfeftive; fie
ift in der ThHat objeftiv. Diefes fann aud) leidyt erfannt werden, wenn
man ein diinnes Hiutchen iiber eine Pfeife jpannt, weldje den Kombi-
nationston vifonirt, denn der Sand wird durd) die Tonjdhwingungen
der Cuft in der Pfeife tn bie Hihe geworfen. Hat man eine den neuen
Ton anfpredjende Haut, fo braudyt man nidt einmal die Pfeife, unr ju
erfennen, daf der tartintfdie Ton feime Quelle in der Unft Dat.

(Fig. 327.)

DBringt man. gleidheitig mit dem Tone ¢ feine Quinte g Hervor,
Time, deren Schwingungszahlen fih wie 2 ju 3 verbalten; fo wird,
wie e8 Fig. 327 veutlid) zeigt, iede yweite Verdidptungswelle des erjten
Tones duve) jede dritte bes jweiten verjtirft und e8 entftehen Hald fo
viele Vevftdvfungsftife, o8 in ven Tomwellen beé c gleideitig Ber-
didhtungsmwellen vorhanden jind; alfo ift die Sdwingungdzahl Ves mneuen
Toned nur halb fo qrof, al8 die des ¢ umd fomit it dev Sfombina-
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Honston bie nddijt tiefere Oftave C ded ¢, Die Bgir:f;mmg gibt biey
ganze Wellen des ¢ wnd fed)d LWellen Ded g an; bei o und r ftrefjen
die Lerdidhtungen beider jujammen.

¢ und ©, deren Werhiltnip 4 : 5 ijt, geben aud) C, alfo die jweite
niedere Oftave ded tieferen Tomes, weil jede vierte Verdid)tungswelle
des erften Tomes duxc) jede fiinfte des yweiten verjtivit wivd, alfo
pievmal weniger neue Stifie entjtefen, ald ju ¢ Verdidytunyswellen
gehiren.

& Solde Tone Fonmen nur in ber ungleid)jdmwebenden Tempevatur,
affo Det -gany vein fonjonivenden Infervallen, entjtehen. Gehivten ©
und e der gleidhjchwebenden Temperatur an, jo wirde ald neuer Ton
faft Cis und nidgt C entjtefen.

Aus b und F (2 : 3) wird B, ebenfo aug  und |, (3:4), aus
bund d (4:5) witb B, ebenfo ou§ d und ¢ (5:6), { und ‘a8
(6:7), a8 und p (7 :8).

Ob mun die von jwei Orten audgehenden Sdywingungen fich mit-
einander in der Luft ju einem Ton jujammeniesien oder in einem anbdeven
Stoffe, ift gang gleidgiltiy. Die Tine dexr Telegraphenjtangen
(Bo.I1., &. 103) seigen ung, daf aud) bas Holy ber Stoff fetn- famn;
me dafy in diefemn Beijpiele jugleidh die Ridytung der Sdhwingungen in
DBeziehung auf odie Abmefjungen der Korper umgemandelt worben ijt:
in den Driften finden ndmlidy Duerjdpwingungen, in den Stangen aber
Yingenjdmwingungen ftatt.

Die Kombinationstdne find nicht mur beim Orgelfpielen braudbar,
jondern find fehr niiglich Deim Stimmen der Orgelpfeifen, weil man
erft bei threm Gntjtehen auf die erlangte vollformmene NReinbeit gewijfer
Qntervalle vedinen fanu.

Man fann durcd) Stife leicht die genaue Linge eciner Saife fin-
denr, weldye einen gani beftimmten Ton geben folf ober man fann duvd
Stisfe Saiten ftimmen.

Wenn nad) einer Stimmgabel mit eimer gewijfen Angahl von
Sdywingungen, 3. B. filv die ded a, die Linge einer Saite angegeben
werden folite, welde genau ebenjoviele Scjwingungen madt, aljo genan
venfelben Lon qibt; jo ftellt man einen ©teg fo unter die Saite, baft
ver Ton 0ed freien Stiided derfelben mit dem bder Stimmgabel eine
gewifje  Anzahl von Stifen in 1 Sefunde gibt. Wenn zur Gabel
217 Sdwingungen gehiven und ed entftiinden 3 Stdfe, fo ijt e8 nod
unentjdyieden, ob die aite 220 oder 214 Stiife madht. Man wird
aber an ber ©aite fehr leidt eine weite Stelle auffinden, bei bdeven
Unterftittung die Saite wieder' 3 Stisfe mit der Gabel gibt und nun
tit der Fwifdpenpuntt fitv die gefudyte Saitenlinge leicht gefunden.

Beim Klaviere wird man eine Saite nad) der Stimmgabel natite-
lidy burd) veymelrte oder verminbderte Spannung ftimmen und dabet be-
viidjidtigen mitijen, Yafi bet Vevmehrung der Stife ver Ton der Saite
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fih von Dem der Gabel entfernt, daf man alfo entgegengefetst fo lange
ju drehen fat, bis Stifie nidht mehr gehivt werden.

Die Rombinationsjtife lafjen fidh ferner jur uffindung der ah-
joluten Sdwingungszahl eines befimmten Tones vermenbde.
Will man die Sdmwingungsdzahl 3. B. fiir dHas a einer Stimmgabel
finden, fo (Rt man fid) eine ganze Menge von Gabeln maden (Scheibler
hatte 52), Deren Tine in der Dftave jwiffien a und =@ liegen, [ifit je
jwei aufeinander folgende ufammen tinen, 3ihlt die in einer Setumbde
bervorgebraditen Stifie gany genau, addbivt alle Stéfe und dividivt die
Summe durd) 2. Je melhr Gabeln man nimmt, defto genauer wird
bad Rejultat bet gleidy guter Zdhlung ver Stife, die fitr te awei be-
nadybarte aud) wiederholt vorgenommen werden mufi, wm aqué allen bas
Mittel gu nehmen.  Bur Mefjung der Beit ift ein Chronometer erfor:
verli). — Das Berfabren ijt deshalb ridhtiq, weil bdie Anzahl  der
Stife zweier Gabeln der Unterfdhied ihrer Edwingungszafhlen, alfo bdie
Gumme aller Stife aud) der Unterfdjied Ddex Sdywingungszahlen der
befven duferiten Tine ift, die um eine Oftave von einanber ablagen.

LWenn man bei Kivdhengloden, wie e§ namentlich bet grogen
haufig der Fall ift, ein abwedhfelndes An- und Abjchwellen walrnimmt;
fo vithet bies daven her, daf jid) die Glode beim Tinen in Zheile mit
fnotenlinien evfegt und daf diefe Theile wegen des nicht genau gletd)-
fovmigen ®ufjes audy nidgt genan diefelben Sdjwingungszahlen befiten,
wodurd) alfo diefe Stiife entjtehen mitjfen.

Dat von gwei gleidhjtinunigen Pfetfen die eine einen Stempel,
weldher fid) vedht allmiiflig Gineinjdhieben [ifit, wodurd) der Ton erhiht
wird; fo ift e8 infevefjant wahrsunehmen, wie die Anzall der Stife
fid allmihlig vermefrt, wenn bdie. Tine fidh alfmiflig von einanber
entfernen und wie endlich der Rombinationston entjteht.

Sfonfonangen, Difjonanzen. Wenn unfer Gefitl bei dem
Bujammenfiven von jwei ober mehren Tinen angenefm befriedigt wird,
jo fagt man, daf die Téne ju einander Havmoniven oder daf fie eine
Darmonie bifden; ift es aber nidjt der Fall, jondern erregen gleidzeitig
gehorte Tone tn ung ein Miftbehagen, fo find fie disharmonijde. [n
jenem Falle bilden jie Ronfonangen, in diefem Lifjonanzen.

Der Grund fiiv bas Ungenehme der Koufonamgen liegt davin, daf
bei Den fie Devvorbringenden Tonen die Wellenziige mehr ineinander
iibergehen unb ineinander vetfdhmwimmen, was man leidht evfennt, wenn
man fitv diefelben bdie tn den Fig. 326 und 327 gewiihlte Darftellungs-
weife nimmt.  E8 ift bei ifnen eine riiumlid fymmetvijche Eintheilung
gu erfennen, welde dag Ohr in gleidher Weije befriedigt, ivie ein fym-
metvijhed Bawwerf das Auge. Vet den difjonivenden Tnen gehen da-
gegen die Wellenziige mebr vermorren duvdjeinander, fo daf unfer Dby
ourd) fie gewifjermatien zevvifien wird.
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by Tongefese bel Pfeifen. Naddem wir an Gaiten die ge-
femifige Entwidelung der Tine und fhre’ Lerhaltnijje haben fennen
gelevnt, wird o8 feine Sdwievigfeiten faben, die Begiehung der [tehen-
ven Scwingungen von Luftjdnlen, welde in irgend einem feften Sorper
eingefdyloffen find und Pfeifen genannt werden; 3u ber Dihe bder da:
ourd) fervorgebrachten Tine genauer ju unterfudhen.

Die Pfetfen fonnen entmeder offene fein, 0. . an ihven beiden
Gnben mit dev duferen atmojphivijhen Luft: in Bexbindung jiehen, oder
gebectte, welde an dem einen Ende verfdhlofjen oder gedect und nur
ait dem Eude offen fiud, an weldhem die Lnjtfinle zu Sdwingungen
evregt wird.  Bei fenen wird die Luftjiule i Spannung exhaltenn durd)
den von beiben Seiten von der Atmojphive ausgeitbten Dvud und fie
jind mit Den an Deiden Gnbden gefpannten Saiten oder an beiden Enden
feftaehaltenen Stiben 3u vergleichen; - biefe dagegen Baben Aehnlichleit
mit den Stiben, welthe nur an dem einen Enve Defejtigt find.  Bu
dlefer Bergleidhung bevedhtigt and) die Detm Zidnen eintvetende Einthei-
fung dev Pieifen in gleidge Theile, indem die offenen fid) nad) ven
graden, bie gedectten nacd) ben ungraden Rahlen eintheilen.

Wir find bereits im Stande, die Dide bder; zu jedemt beftimmen
Tone gehivigen Welle anzugeben. MNehmen wiv: nun. etne HReihe von ges
vecften Pfeifen, deven Winge Y, Y, %, Y W f. w., . itberhaupt el
ungrades Vielfached von einem Vievtel ber betveffenden Tomwelle ber
tedgt; jo vt man, wdihrend man den Ton auferhalb der Pfeife hev
vorbringt, in allen Fillen denfelven Ton .aus der Pfeife, weldher aber
fofort aufhovt, wenn der evvegende Ton nicht mehr Gervorgebradyt wird.

Diefe Gridpeimung ift nur dadurd) moglidy und exflivlich, daf fid
in der Pfeife durd) Buriidwerfung der Sdwingungen vom Boden Ders
felben jtehende TWellen bilven.

Nehmen wiv zunddjt an, die

@__|e Pfeifenlinge ac (Fig. 328) betvage
et Bievtel der Wellendide. Fommt

a:—":—:‘h—lﬁ ver ‘perdichtete Theil der Tomvelle
: : —an ber Mitndbung a der Pfeife an,

fo dringt er die Luft von a nad)

N\ 7] = pemt Boden ¢ Din mit vevzigerter

P \M//’"’ AT -—-g""*f Gejdpoindigleit wegen des Lider-

(- ftanded  der bovivdrts befindliden

i Quft, ‘toobei bie LWege der Luft:

(Big. 323.) theildjen wm fo Eiirzer werben, fe

nifer fie dem Boben Tiegen und die BVerdichiung nady dem Boben hin
wiilrend ded erften BVievteld der Schwingung wid)ft. Wegen der Elajtis
sitiit ber Quft erfolgt num eine vitdgingige Vewefung aller Lwftthetlchen
nach ifrer wrfpriingliden Gleidhgewichtslage mit bejdhlennigter Gejdpwine
digfeit und wenn jedes in feimer alten Lage angefommen ift, fo ift die
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evfte Dilfte ber Sdywingung vollendet,  Da aber jedes ufttheildhen
Dajelbft mit einer ber evlittenen Drvucfraft angemeffenen Gejdyindigfeit
angefommen ift, fo fetst e8 den LWep Ddariiber Hinans ebenfo weit, als
e8 jenfeits gegangen mar, mit verzbgerter efchmwindigleit fort, wobel
oie Wege ber eingelnen Theile um Jo ldnger find, je niifer fie der Deff-
mung a lagen und mue ift das dritte’ BVievtel der ©dwingung volfendet
und der Augenblic dev griften Berditnnung der Luft am Boden ¢ ‘ein-
getveten. ~ Endlid) erfolgt das fekte Bievtel dey Sdywingung jurivd nach
ver Gleidygemichtélage mit befchleunigter Gefdwindigeit.

So mm entjtehen am Bobden in der Aeit, i welder die TWelle
auferald um ihre falbe Dide fortfdyreitet, abmedhfelmd . eine Bers
vidjtung und eine Lerditnmung, oder es it dort ein Snoten, wifhrend
an der Weiindung fiets efn Baud) mit der groften Sdymwingungémeite
fid) befinbet, denn Gier trifjt der verdidjtete Theil der juritdgemorfenen
Welle fjtets mit dem verdilnnten der anformmenden mud uingefehrt in
vemfelben Augenblice sufammten.

Nehmen wiv ferner eine Bietfe. an, deven Linge ¥, von der
Wellendice ijt, o miiffen fid) aud) in ihr ftebende ellen bilden mit
dent fnoten bet ¢ und n und den Biudhen bei a und r. Jjt - die an=
fommende Tomvelle in bdie Pfeife Oereits fo weit getreten, daf in a die
grifte Berdidytung ficdy befindet, fo muf in r die grofte Lerdiinmung
jein und wive bei n fein Verfhluf, fo wittde bei anbaltender Toner:
vegung gleidzeitig dann. bei r’ aud) eine grifte Berdidytung, bdagegen
bet a‘ eine gvifte Verditnnung fein. Die darunter gegeichuete ftdrfere
frumme Kinie mag- diefen Wellengang  verfinnlidhen. Nun ift aber der
in die Peife gedvungenen Welfe das Sortidyeeiten bet n unmiglidy, fie
wird vielmelhr dajelbft suriidgeworfen ‘und fomit mug »/ auf r, of auf
¢ a’ auf a falfen.

@8 treffen alfo jweimal die Stellen bder griften Lerdiditung bes
suriicfgeworfenen Wellentheiles auf die Stelfen der grifiten Lerditnmung
ver anfommenden  Welle und dafer ift in der Pfeife an diefen Stellen,
ndmlid) bei r und bei a, gleichzeitiq ein Baud),  wilhrend die Knoten
bei ¢ und n fidy bilden mitffer. = St nun nad) einem Bievtel der
Siwingungsdaner die anfommende Welle wm den vierten Zheil ifhrer
Dide vovgefihritten, alfo in bdie Durd) die fdwade Linte bezeidhrete Yage
geforumen, o bdafi aljo die vorige Stelle 1 ber griften BVerdidytung
nad) ¢’ gelangt mwive, wenn ein Hindernif durd) den Bobden nicht jtatt-
gefunden fatte; fo muf wegen der Buviidwerfung bei n jet c* auf e
fallew, und o8 liegen  Det' ¢ in der Pfeife alfo 3wet Stellen fitivkiter
Berdidhtung auf einander und bitdben einen fnoten, — Nach Vollendumg
einer halben Sdmwingung it in ¢ die grifte Verviinumg.  Aud) in n
it ein Ruoten, nuv dof Berditmnung und  Berdidyung gleichzeitiq ab-
wedyfeln mit denen in c.
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n gleidher Weife treten die Grideinungen bet gedecdten Pfetfen
ein, Derven Ldnge ein nod) qridferes ungrades Bielfade eines Bievtels
ber gangen Fonwellendide ijt, und e8 ditvjte nun der fo fihwierig dpeis
neribe Bovgang Dinveichend flav gemadyt worden jetu.

@8 it eine Thatfache, daf felbjt in Rtmmern durd)y die Buviid-
werfung ber Tomwelfen von den Wiinden an gewiffen Stellen aud)
Gunoten und Biiuche fich bilden und daf felbjt aus ement verworrenen
®erdinjdie durd) Jnterferengen ein gewiffer Ton entjtelt.

Xt eine gedecte Pfeife hinveidjend lang und pabet jiemlid) dinm,
fo fann wman, ftatt durd) Konjonany, burd) verfchieden ftavtes Unblafen
in by diefelbe Gintheilung durd) Sdywingungstnoten und jomit duvd)
thr felbtjtiudiges Tonen eine gauze Reihe ver{djicdener ‘Tinme hervor:
bringen. LVon der Weiindung bis jum niditen Kuoten ift ftetd 3/ von
ber gamzen LWellendicfe Des Toues, aber von Kuoten 3u Snoten und
vom [esten big jum Boden ver Preife jtets 1, Wellendide. Da nun
in affen Fllen die ju einem Tone gehirigen Sdwingungsé-
jablen wie umgefehrt die Diden der Tonwellen fid ver-
falten, fo werden aud) die durd) allmiblige BVermehrung der Snoten
in einer gedectten Pfeife entftebenven Tdne fid) wie bie Anzahl over da:
burdh entftandenen Theile verhalten.

Gefetst eine gededte Pfetfe gibe al8 tiefjten ZTow, . §. obne fno-
ten, fo baf ihre gange iinge ', bder Sdyallhweite ijt, den Zon C; fo
wird ihr nidit Hiherer Ton g fein miiffen, weil bdie Pfeife jelst von
per gamjen Tomwelle 3, enthdlt wund biec Wellendicte Ded nenen FTomed
nur 4 von bder des vovigen ijt.  Wive Ddie Weellendide 24 von dex
vovigen, fo wiire der Ton feine Dihere Cninte Ge; da aber die Wellen-
bide nur die Hiilfte davon ift, jo muf ver Ton Ddie niedere Ottave von

G, b i g feim. — Bu gwei Knoten, welde aus der Pheife 5 gleiche
Theile madjen, Jo daf die Wellendide nur ', von der tm erften Falle
ijt, gehirt dev Ton €. — Bu drei Kuoten und T Theilen gehirt » a

und u -4 Knoten und 9 Theilen .

Tritt durc) dag eine Gude einer offemen Pfeife eine auperhald
exregte Tomwelle, jo fann fid) an dem andeven offenen Enve fein Stnoten
bilden, tell dajjelbe mit dev {iuferen Lwft in BVexbindung jteht, wobl
aber wiid)ft die Didhtigleit der eintretenden BVerdidhtungswelle nady dev
Mitte der Pheife hin, weil ein feitlihes Entweichen der Huft ringdum
gebinvert ijt.  Entjteht alfo burd) felbftftiindiges Anblajen einev offenen
Pfeife ein Tom, fo muf mindeftens ein Knoten und gwar in dev Wiitte
gebilbet werden, fo bdaf in der gangen Pfeife gwei Bievtelwellen vor:
panden fiud und als Grvundton derfelbe Ton evjdjeint, weldjen eine ge:
decfte Pfetfe von halber Linge (von der einen Mitndung bis jum Knoten
in der Mitte) gab. — Cntftehen duvdy fiiivfeves Anblafen gwei Knoten,
fo ijt bie Bfeife in 4 gleidje Theile getheilt, fo 3mui~, baf pon jedem
@nde bi& jum nidften Kuoten !/, Welle und wifchen den beiden Knoten,
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in denen Verdidhtung und Verditnnung abwedyfeln, 2/, bder Welle ent-
alten findb, — Bei dret Kuoten find 6, bet vier Knolen 8 Bievtelwellen
. f. w. vorhanden.

©Die Cintheilung der offenen Pfeifen gefdhieht alfo nad) einer gra-
den Anzohl von Bievtelwellen und da aud) bel ihnen in Betreff der
Sdwingungszahlen dag obige Gefets gilt, fo werben fich andh Giey fitr
einen gewiffen Grundton der Pfeife die anbeven Time berfelben Pfeife
beredyuen loffen.  Jjt der Gvundton der offenen Pieife ¢, {o folgen auf
ihn bte Tine €, g, ¢, €, g. Die Aufeinanderfolge i[t diefelbe mwie
bie Del der freiwilligen Gintheilung einer Saite (Vergl. . 152).

Moyt man aus einer offenen Pfeife wibhrend des8 Anblajens ba-
durd) eine gededte, daff man die andere Defjuung verfdliet; jo fpringt
ber Grundion in die nddittiefere Oftave fiber, weil fid) die Wellenlinge
verboppelt, inbem in der offenen Pfeife eine Hhalbe Welle enthalten war,
wihrend in der gebectten bdie Yuftftiule von derfelben Linge nur ein
Pievtel einer Welle umfafit. &8 it alfo flar, daff man bet einer eingigen
Pfeife 3uinme der Stiivfe ded Unblajernd und ved abwedjelnden Sdlie-
fens der Oeffnung eine jientlid) grofe Neibe von Tonen hevvorbringen
fom, nimlid: C, ¢, g, ¢, €, g 43, T, G © &

Die fnaben fonnen daher auf einer ziemlid) longen und bdiinnen
Weidbenpfeife Ffleine Melodien fpielen. — Die Waldhornblifer be-
nugen wibhrend des Blafens fiufig die rvedite Hand, um Ddie weitere
Oefinung ded Inftrumentes, wenn aud) nuy theihveife, zu verfdlieRen,
oder, wie man u fagen pilegt, zu ftopfen. — Vet ben Orgelpieifen
find Deweglidhe IMetalldedel, D hren, an der offenen Seite angebradyt,
um durd) fie die Pieifen mehr oder weniger ju gededten ju maden, je-
nodpdem ber Fon ntedriger ober Holher gemad)t werven foll. — E8§ ift
alfo natitvlid), daf die Gurweiterung, fo wie bie Vevengung der Miin-
bung eines Juftvumentes auf feine Tonhihe von Cinfluf ijt.

Wenn man aud) bet efnigen Blasinjfvumenten duvd) dasd Stopfen
ober durc) die verfchiedene Anjpannung und Erzitterung der Lippen beim
Blofen auf vemfjelben JInftrumente eine giemlich grofe Reife von Tinen
u erzeugen im Stande ift, fo lajfjen fih vod) nidht alle Tone aller
Zonavten und mande nur febr fdwierig hervorbringen. — Beim Walb-
Borne Dilft man fidh durd) den Unfa verfdyieden langer Munoditiide,
weldje grade dem DBediiviniffe entjpredhen, indem fie die Linge dev gan-
sen ﬂuftfiiuie entweder perfivzen ober verlingern und bet der Pofamue
ourch ein verjdhiebbaves Enve, weldhes filr bie tieferen Tne Hevausge-
ftofien, fiir bie Diiheven Heveingesogen wird.

Diefe Mittel bewegen fi) aber fiiv bdie Leijtungen in der Mufil
in ju engen Gurinmgen und daher hat man die Klappeninfirumente
erfunden, weldje in neuever Beit, namentlid) bet Blehinftrumenten, u
eier fehr grofen Vollformmenheit gediefen find. Vet manden Inftvu-
menten werden alle oder bie meiften Deffnungen mittelft dev Finger ge-
Spiller, Phofit. 1L 11
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feloffen unbd gedffnet (Bifolopfeife, Flbte, Klarinette wu. a.), '_[wi anderen
durd) hebelmetige Rlappen, weldje mitteljt Metallfedern auj die Dejf:
nungen gebritdt werden. Sind diefe Deffnungen bet einem gewifjen
Fone an den Stellen der Biiuche, fo ift o8 filv die Tonhihe gleichyilti,
ob fie gefdhloffen oder offen find; aber im [eteren Falle geminnt die
Reinfeit der Tone tn dfnlidher Weife, wie wiv ed bet den Flageolet-
tinen fenmen gelexnt Haben. iftet man aber eine Deffnung an einey
Quotenftelfe, fo fann Ddort ein Kuoten (Berdidfung und Verbitnmung)
nicht mehr entftehen und die Luftfiule veidt nuv bi§ au eine jolde
Oeffnung, wog ein gang uener und hihever Grundton mit fetnem e
folge gebiet; babei aber Fonmen nod) anbere frete Oefjmungen an den
Biiuden der newen Tone Legen. Davausd it u entrehmen, daf nidt
nuy die angemefjene Bertheilung der Oeffmumngen eine veiflidhe Ueber-
(equng, fondern aud) bas gute Spielen auf einem foldjen Jnjtvumente
eine Debdeutende Fertigleit perlangt.

Gharafter der Tone. Vel den Blasinjtrumenten gerdth wns
ftreitig ntcht nur die Luftfdule in Shwingungen, jondern ourd) Uebers
tragung aud) das Umbiillungsmaterial Ddexfelben.  Daber fommt mumn
ver verjdicbene Charalter eines und defjelben Tones, welden man nidt
wie auf verjdiedenartigen Jnfvumenten, fondern aud) auj gleidavtigen
wafrnimmt. €8 find 3. B. nidyt alle Floten gleich gut, denn 3u dides
$oly gibt dumpfe und flanglofe Tine; ed ijt gu den Blechinjtrumenten
nidht jede Wietalfomypofition gleid) branchbar, demn ijt fie allzuelaftijd,
fo ift bex Ton ju fdmetternd; bel wenig elaftijher zu dumpf. Beim
Fagott und der Oboe fommi 8 aud) aufierdem nod) auf das Mund-
it mit fetner Bunge (Sdnate) an. — LWenn Jemand eine lingere
RBeit auf einem fonjt guten QJnjivumente, aber in ungefdjiciter Weife
fihlechte Tine Geroorbringt, fo fann duvcd) das Miitfhwingen Ded Ddie
Cuftfiule wmgebenden Stoffes dad JInftrument fo vevblafen werden,
bafi e8 fiir beffere Rwede fauwm nodh) bvandjbar ift. — Belt Saiten-
inftrumenten ift e dhulich. Gin guter Biolinfpieler famn durd) fein
Spivlen etne jdhlechte Bioline vevbeffern, ein jdledyter Spieler ein guiesd
Snjteument wenigitens jeitweife verfdylechtern.

®ie oben fie die- Pfeifen angegebenen Tongefese erleiden bdind)
verjchtedene Umiftiinbe einige Ubdinderungen, 3 B. wenn man in en
Boden etner gebecten weiten Pfeife ein enges Anfatrohr einfiigt, wentt
man dem Piundftiice vevjchiedene Weiten gibt, wenn der Duvchmefjer
dev Pfeife mehr als %, ibver Uinge betvdgt; wiv wollen aber diefe 3u
fefr ing Gingelne gebenden Unterfuduugen fiev nicht weiter evdvtern,
fonbern nur nod) anfiibren, wie man mittelft der Téne die Gefdmwin-
?igfeit bes¢ Sdjalles in verjdyiedenmen Luftarvten bejtimmen
an, —

Wan nimmt ju diefem Jwede cine gedectte Peife, fitllt fie it
Der Detveffenden Luftart und bringt den tiefjten 3u ifr gehirigen ZTon
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bervor. Bevidjiedene Gafe laffen in derfelben Pfeife verjdhicdene Tine
wahrnehmen, jedenfalls aber ift in der Pfeife '/, Tonmwelfe enthalten.
Jjt alfo die Pleifentinge 1, fo ijt die Dide der Tomwelle 41. Wemn
mi dev gehirte Ton zu n Sdwingungen in | Sefunde gehiset, fo ijt
oie Fovtfepungsgejdwindigleit in der Luftavt, welde quade diefen Ton
gibt, n.41

e enger bie Pfeifen {ind, dejto genauer ift das Rejultat, weil die
Sdaliwelle an der WMiindung zwar ftets etwas Hevoustritt, alfo  Dbie
Pfeife etwas fivzer ift, ald ), Tomvelle (oder der Ton etwas tiefer,
a8 der Pfeifenldnge entjpricht), aber bei Der mweiteven mehr, alg bei
ber engeve.

LWenn man die Gefdywindigleit bes Sdalles tn dev atmofphirijden
Qujt gleid) 1 annimmt, jo ijt fie im

Koflenfouven Gaje . . . 0,786  Sauerjtoffgafe . . . . . 0,952
Stidftofforpd . . . . . . 0,787  Kobhlenogydgaje . . . . . 1,013
Delbildenden Gafe . . . 0,943  Wajjerjtoffqafe . . . . . 3,812

Diefe Gefdmindigleiten nehmen im Allgemeinen Fwar u, wenn die
fpesifijen Gewidyte abuehmen; e8 ([djeinen aber fitv diefe Unterfuchun-
gen nod) nicdht alle Umftinde beviidtfichtigt u fein. Wity ift filr die
Lonverhiltniffe, daf mit junehmender Temperatur einer gewiffen Luft-
avt der Ton derfelben Pfeife fich exhiht, die Gejdymindigleit widhft, wnd
baf fomit Dder Tom einer falten Pfeife wihrend ded Gebraudes oder
wenn fie i einen wdvmeret Ovt gebrad)t wird, fid) exhiht. Dafher
it e8 nothmendig, vor einem Komgerte alle Jnjtrumente einige Beit ent-
weder in ben Komgertjaal ju bringen oder an einem ebenjo warmen
Orte aufjubewafren. Dann erft fannw man die Saiteninjtrumente nad
ven Blasinjivumenten (dev Klavinette) mit Erfoly auf die Dauer vidtig
ftinumen.

Hat man Glasrihren mit verfdhiedenen Luftavten gefitllt md bringt
man fie duvdh Heiben mit einem feudyten wolfenen Flecden jum Tonen
mit Lingenfdmwingungen, fo [t fid) aus der verfhiedenen Anzahl von
Wellen in den verjchiedenen Fiillen auf das Vevhiltnif der Gejdhwin-
digfeit des Sdalles im Gfaje und in der betvefjenden Luftavt jdliefen;
fie ift im Glafe 16mal grifer, a8 in bder atmojphirifhen Luft und
Tmal grifer, al8 tm Wajferjtofigafe. Vian madyt Hievbei die Wellen
burd) Herenmehl (semen licopodit), weldjes tn den Rihren gleihmiifig
vertheilt ift, fichtbar. @8 entjtefen aljo in jenem Falle 16, in bdiefem
7 Bellen.

c) Tine an veridiedenen Kdrvern. Sdlieflidh wollen wiv
nod) einige Bemerfungen itber die Téne anderer Kivper ald der Saiten
und Luftdulen und bet andeven SHwingungsavten anfithren.

Bringt man Saiten oder aud) Stibe durch Unftveichen unter einem
vecht fpiven Winfel sum Timen, fo gefchehen Lingenjdwingungen, zu
weldjen bedeutend Hihere Tone gehiren, als u den Querfdhmwingungen
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defjelben Rovpers. Daher nimmt man 3u biefenn Verfudjen fehr lange
Satten. s

Die Saite fdwingt Hierbei entweder ald Ganged oder fie theilt
fich in 2, 8, 4, 5... gleiche Theile vurd) Biltung von @cfjm_iuguugﬁﬁ
fuotenn Dei Der Devithrumg eined Theilungspunties. Die entjtandenen
Tone entfprecdien den gamgen Raflen in ihrer natiivlihen Reifenfolge.

Wenn bei Stiben eine ftberwiegende Linge vorfommt, fo it e8
fiire einen gewiffen Stoff gleihgiltig, ob der Stab did odev ditwm, voll
ober Gobl, walgenférmig (3ylindrifd)) ober fantig (prismatijdy) ift. Die
an den beiden Guden freien Stibe theilen fih) duvc) Schwingungstnoten
in eine grade, die an dem einen Gude befejtigten in eine ungrade Uns
3080 gleicher Theile, wovaus f{id) die Hihe der Tone entnehmen it
Die Fortpflangungsgejdhmindigleit der Lingenmwellen in dem Stoffe des
Stabes fteht mit der Tonhihe in bderfelben Beziehung, wie Dder Ton
einer Pfeife zur Gefhwindigleit des Scalles in der Luft. Daraus
[ift fid) die Gejdymindigleit bed Sdhalles in ver{dhiedenen Stoffen und
ver Grad der Glaftizitiit nad) verjdhiedenen Nidhtungen eined nidyt ifo-
morpl) gebildeten Kdrpers finden. Holy bhat pavallel mit den Fajern
(ober Qafrgingen) eine gvifere Claftizitdt, al8 in der davauf fent:
vechten Ghene.

Tonenbe ©djeiben qeben bei gleider Vejdaffenheit des Stofjes,
bei gleiher Gejtalt und Klangfigur wm jo tiefere Tone, je ditnmer und
je grifer fie find; je weniger elofiifd) Siheiben von qleider Grife,
Dide, Form und mit gleicher Rlangfigur find, defto tiefer ift ihr Ton.
it von den zulest genannten vier Stiiden eined bderfelben verjdieden
oder find mehre verjdieden, fo tinnen die Ttne yweler Sdjeiben gleid
hod) fein bet Gleihheit ober Verfdjiedenbeit der Klangfigur. Jedenfalld
gefrt Det einer Deftimmten Sdeibe su den zufanumengefetiteven Figuren,
weldye aug der Sdjeibe feinere Theile bilden, Hihere Tonme.  Jft auf
einer ©djeibe ein bejtimmies Stitd der Oberflide ringsum durd) Kno-
tenfinien abgeqriimyt, fo enthilt e8 eine gange Fladenwelle; find aber die
Ordngen gum Theil durd) die Kanten der Sihetbe gebildet, fo find Ddiefe
Stiiden nur Hiilften oder Biertel der Welle. Mun fann, wenn maon
den ju etner bejtimmten einfadjen Figur gehiirigen Ton einer bejtimm:
ten ©deibe fennt, au§ eimer neuen Figur auf thr den Ton erfennen
und aus dem Tonme auf die ju ihm gehivrige Figur fdhliefen.

Wern Mafien, deven Abmeffungen nady verfdiedenen Ridtungen
nidjt fehr von einander vevidjicden jind, angejdlagen werden, wie etwa,
wenn man mit eiwem Hommer auf einen Ambos, auf einen fret legen:
den @tein, auf einew tvodenen Holifloben w. dergl. fhligt; fo bt
man qud) einen gewiffen Ton und muf fdon. aus den meift wahrge:
nonuitenien Anfdwellungen aud) auf vas Vorhondenjein von Knoten-
fldchent jdhliefen, aber man Gat e8 Diev nidht fn feiner Gewalt, Tonver-
dudevunger vovzunehmen. WIll man alfo bevgleichen Maffen in Kongerts
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ftitfenn veviwenden, wie ed in dev Oper ,Alcidor" mit Ambojjen gejdhehen
ift, fo mufp man fiir jeden ju gebraudyenven Tou eine bejondere Weajje

aufftelfen,  Diejed mujifalij

nad) Cffefthajdevet!

e Mittel jdmecdt weniger r_ra_d; funjt, alg

e

Bweiter bichuitt.
Bom Ldyte.

Die Betradhtungen, welde wir qus der Lehre vom Lidjte nod) an-
sufiifren haben, bestefen fid) swar aud) auf Gridjeinungen, weldhe ifren
festen Grund in Sdwingungen Haben, bieten aber iibrigend in ihrer
Ynmwendung fo bieled Abweidiende von bder vergleidenden Theovie bdar,
dafi mir thnen eimen Defonderen Plag anmweifen. LWir wollen unddit
eine Neife intevefjanter und niiklicher optijdher Juftrumente anfithren, bet
welden theild die Strahlenbrechung, theils die Buviidwerfung, theild
beide Unwendung gefunden Haben.

Aptifde Infirumente.

Die Camera obscura ober dunfle Rammer haben mwir war
fdhon frither (Bd. II. &. 21) ermdfnt, aber die in fhr ofne Ammen-

bung von Gldjern jich seigenden Bilber entbeh
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(Fig. 329

ven der nithigen Sdirfe,

wenn  die Oefjmumg  im
Laden 3u grof, umd der
nithigen Deutlichfeit, wenn
bie Oeffmung zu flein it
und [eiden jedenfalld am
beiden Miingeln ohne An-
wenbung von adromati-

~ jden Gldjern.

Bta. 529 geipt [infs
elite Landfdaft, vedis ein
perfinfterted Btmmer mit
einer freigvunden Oeffnung
an einer Seitenmwand oben,
burd) welde von den gut
Deleuchteten dupeven Se-
genftdnden  Lidtftrchlen
auf einen fo geneigten
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