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1844. ANNALEN No. 5.

DER PHYSIK UND CHEMIE
BAND LXIIL

I ]Voch éin Paa; FVorte uéer die ])qﬁmtzon des ‘
. Zones; con’ G S. ()hm ‘

I
In einer vor nicht langer Zeit in diesen Annalen (Bd LIX

S. 513) erscluenenen Abhandlung, welche den Titel: »  Ueber
die Definition des Tones, nebst daran ‘gekniipfter Theorie

“der Slrene und ahnlicher tonbildender Voxrlchtunden,«

an . ibrer Stirne trigt, habe ich Untersuchungen ube1 die
Deﬁnluon des Tones witgetheilt, welche in der Absxcht
von mir '\ngestellt worden waren, zu erfalnen, ob die
aus alterer Zeit. zu, uns gelanvte Ansicht iiber das eigent-

'llche Element des Tones hinreichend seyn du1fte die

v1elen seltdem . Tave gefm derteu, zum Theil sehr 1ath—
selhaften akustischen Elschemungen vollstandlg zu erkld-
ren, ode1 ob man, nach dem Ausspruche mehrerer un-
serer .geschitztesten Akustiker zum Aufbau einer neuen,
den gegenwirtigen vermehrien Bediir fnissen entqplechen—
den Definition Hand an’s Werk zu legen sich worlle be-
quemen  miissen. Es lag Klar am Tage, und schon die’
wenigen, am Emﬂangc jener Abhandlung wortlich mit--
oethexllen Stcllen lassen dariiber keinen Zweifel iibrig,
dafs man 1evelmafsw wxedexkehxenden beliebigen Em—
drucken als solchen (mcht etwa nur in sofern sxch diese
als eine Summe aus mehreren Bestandtheilen von alt-
angenommener I‘onn betrachten lassen, denn in diesem
Falle wiire man von der dlteren Anschauungsweise nicht
abgewichen gewesen) die Kraft beilegen zu miissen glaubte,
einen Ton . von der durch die Dauer jener Wiederkehr
bedingten Hohe zu erzeugen, und dafs man zu dieser
Neuerung durch jene Versuche angetrieben wurde, wo
Poggendoril’s Annal. Bd. LXIL 1 ‘
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Tone durch solche Eindriic ke gehildet worden waren,
deren Ausdehnung sich nicht in der friiher angenomme-
nen Weise iiber das ganze Intervall erstreckte, und de-
ren Wirksamkeit nur ‘nach . einer Seite des Gleichge-
wichtszustandes lnn 31011 thatlg zeigte. Eben dieses Ur-
sprunges der neueren Ansicht halber wiirde ich, aus ei-
ner Ursache, die ich gegen das Ende dieses Aufsaues
niher bezeichnen werde, nichts zu thun geglaubt haben,
hiitte .ich an allgemeinen Formen die Moglichkeit, jene
rathselhaften Erschemunven aus de1 alten Vorstellunos—
art herzulellen, nachfremesen, und nicht vielmehr i im. Bef
sonderen gezeigt, dafs diese Herleitung eben so gut bei
emsemven ‘und das Intervall picht, ausfullenden Emdruk—
ken geschehen kann Dam\n veumed ich in obiger Ab
handlung ganz ‘und gar die allvememe Behaudlungswelse,
es vorz1ehend, in_jhr blofs mit einseitigen und das In-
tervall nicht ausfullenden Emdrucken mlch zu befassen,
worin ich noch durch die VVahrnehmung bestarkt Wurde,
dafs sich auf solche Weise eine ziemliche Anzahbl Zwar
'besonderer, aber eben durch 1hre Besondelbext anzxe-
bender Satze ergeben Dabei machte ich )edoch aus-
druckllch und w1ede11101t d auf aufmerksam, dafs’ sich
die Untersuchunv auch’ allgemein. durchfuhren Iasse. Ich
Destehe offen, dafs ich nach der Abfassun" del exsten
zwolf-Nummern jener. Abhandlung die mir gestellte Auf—
gabe gelost zu haben glaubte, \md ‘héngte die No.’ 13,
welcile mit den VVorten begiont:  » Ich kann dlese Ab-
handluug nicht schhe{'sen, ‘ohne zuvor noch ein Paar
‘Worte uber die Stirke der auf sirenische ‘Weise ent-
stehenden Tone hinzuzufiigen,« nur an, um in No. 14,
welche die letate der Abhandlung blldet und mit den
Worten anfingt: »Die in voriger Nummer stehenden Be-
trachtungen habe ich in der Absicht beigefiigt, um noch
eine Selte der hichst interessanten Seebeck’schen Ver-
. suche besprechen zu kénnen «, — die wenigen iiber Inten-
sitat snemscher Tone vo:haudenen Anﬂaben mit der Theo-
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rie, 'so weit 'diels thunlich’ war; zusamuien zu halten!
Ich legte auf diése Zugabe, bei unserer ‘Unkenntnifs von
der Form' der Sireneneindriicke, bei der Diitftigkeit hier-
her gehoriger Erfahrungsdaten, und bei der Keschrankten
Behandlungswelse die ich dort geﬂxssenthch eingehalten
hatte," selber keinen andern Werlb, als etwa den An-
dere, nachdem sie sich auf einen gunstweren Standpunkt
gestellt haben wurden zu ahnhchen Verglexchungen an-
Zureitzen. S RS
Durch jene meine Abhandlung ist A.’Seeb eck
(Poggend ‘Annalen, S.LX S.449) veranlafst worden,
eine zweite ‘iber die Sirene’ mitzutheilen, -worin _er die-
selbe Untersuchung, welche ich an- einseitigen und das
Intérvall nicht ausfiillenden Eindriicken durchfiihren zi
miissen glaubte, an ganz allgemeinen Eindriicken unter-
nimmt, und auch so. w1eder gabz zu denselben allge-
meinen Folgexungen die'Art “der an der Sirene auftre-
tenden Tone betreffénd, hingefiibrt worden ist, atf-wel:
che ich.in den zwolf ersten Nummern der meinigen ge-
stofsen bm Damit ist die Bestatlvunv dessen gegeben,
was in einer Anmerkung, 5.522; meinet Ahhandlung
steht, wo- ich .sage: » Es ist hier der grofseren Einfach-
heit l) halber zwar nur-eine besondere, jedoch ‘entschie-
den - 'ginseitige Form' deir 'Verdichtungoders Verdiinnung
der Betrachtung zu Grund . gelegt worden, es lafst sich
aber die Umersuchun" ganz in derselben Weise ‘vollig
allgemein und - mit, dem gleichen Erfolge durchfiihren,
wozu nichts weiter als ein grofserer Raum gefoxdext wird,
den’za sparen ich wmich wverpflichtet hielt.« ~ Aufserdem
bringt Seebeck in dieser Abhandlung mehrere Ausstel-
“ lungen an meiner ‘Behandlung. des Gevenstandes, und,
worauf hier alles ankommnt, well es das eigentliche punctum -
litis ist, mehrere neue, factische Beweise, die gegen die
Zulassigkeit der alten Ansicht von dem eigentlichen Ele-
1) Diese Stelle wolle der Leser so verstehen, als stinde: Unter den

. . e - . Py M
einscitigen ist hier der gréfseren Einfachheit halber u, s. w.

1'*
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ment des Tones gerichtet zu seyn scheinen,  vor, deren
Gewicht ich, um )ene Streitsache zur weiteren Entwmk~
lung zu fuhren, im Interesse der Wlssenschaft zu be-
sprechen nicht umhin kann. S
© Was . zuerst Seebcck’s Ausstellunven an ‘meiner
Behandlungswelse betrifft, so hangen alle mit dem Um-
stande. zusammen, dafs ich. blofs emseltwe und .das In-
tervall nicht ausfiillende Elndrucke in meine Betrachtun—
gen aufnehmen zu miissen geglaubt habe, und beziehen
sich insgesammt auf die vorhin besprochenen beiden leiz-
ten Nummern derselben. — An die Spitze dieser Aus-
stellungen hat Seebeck zwei, in der No. 13 befindli-
che Rechnungsfehler gestellt, -die daraus hervorgegangen
sind, dafs: dort in- dem_ Ausdruck fir die Schwmgungq-
weite: : .
4a}Ll L
« PO ISY XY Q)“’ T
ersthch 4/ anstatt. 2, und. dann noch 1 ansta[t A gesetzt

worden 1st und nn ersten Falle 2 ' im andern (Q 1)
auf S. 558 meiner Abhandlunﬂf als das Resultat dieser
Substitution. sich anfregeben ﬁndet. Yon dem, letzteren
Fehler glaubt Seebeck (S: 455 seiner Abhandlung),
dafs er in der letzten - Nummer meiner Abhandlung za

ganz 1rrlgen Resultaten gefuhrt hahe, da anstatt ( = 1'
4 o

stehen mﬁsse ~‘(—4-2ﬁ—T5, und demgemafs das Verhilt-
nifs der Schwmgungswelten der auf emander folgenden
harmonischen Tone durch die Zahlen -
11 1 4 .
315 B
dargestellt werden miisse, wihrend die falsche Angabe
dafiir ‘die Zahlen : '

1
m)‘a -8-".‘.



5

liefere. ~Nun kann ich zwar den “so’ grofsen Einflufs
dieses Fehlers auf die leizte Nummer meiner Abhand:
lung nicht zugestehen, weil ich nicht finde, dafs ich in
dieser Nummer noch an einer anderen Stelle -die’ falsche
Angabe benutzt- hitte, als S. 564, wo ‘ich aus ihr fiir
das Verhiltnifs der SC]IWID“[IIID‘SVVOI[GD ‘von' der Octave
zur Duodecime die Zahlen' 8 und 3 hergeholt habe, wihe
rend - die velbesselte Leseart dafiir dle Zahleni’ 35 und
15 llefert, diese beiden Verbaltmsse aber sich -so:wenig
von emander untelschelden dafs sie dort zu kemer Aen-
derung der Rede Anlafs  geben kinnen. -Es ist indessen
recht wohl movhch dafs sich in dieser letzten Nummer
‘dafiir andene Druck Schreib- und auch wohl (;edan-
kenfehler vorfinden, wodmch sie ‘entstellt wird. ~Ibre
Entstehungscrescluchte ist namlich folgende: 'Es konnte
1nir nicht en’rvehen dafs die aus meinen besonderen For-
men sich’ fui dle einzelnen’ Tone eraebenden Intensititen
it ‘der Erfahr ng nicht “wohl zusammenslimmen, insbe-
sondere’ weil ich ‘voraussetzte und auch’ (S. 564 meiner
Abhandlung) kategorisch ausspreche, dafs Seebeck in
solchen Fillen, wo die Locher gleich weit von einander
abstanden, nie einen der hoheren Tone beobachtet hat *).
Jedoch hatte ich keine Ursache, wmich hieriiber zu wun-
“dern, da die Besonderheit der meinen Formeln zu Grunde
licgeiiden Eindriicke, die offénbar denen in der Wirk-
lichkeit auch nicht von ferne gleichen konnten, ' mir ge-
rade bei einer wirklichen Auswerthung dér Formeln nicht
viel - Richtiges zu geben versprach. Dessen ungeachtet
‘war"ich be gierig zu séhen, wohin mich eine fortvesetzte
Verg gleichung derselben mit der Erfahrung fithren wulde.

1) Ich war berechtigt dicsen Satz so bestimmt auszusprechen, weil ich
vorausselzen durfte, dafs Seebeck, ein so.sorgsamer Beobachter, ci-
- ‘men so wichtigen Umstand nicht verschwiegen hiitte, hiitte er ihn wahe-
genommen; und doch schlofs ich fehl, weil Seebeck die Beitgne zwar
heobachitet hatte, #ber diese VWahirnehmung nicht versffentlichte, weil
¢t damals noch diese Tone fir zulillig entstandene ansah.
.
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So wurde. ich bis dahin gefiihrt, dafls diese besonderen
Formen in Seebeck’s “Versuchen von jedem einzelnen
Eindruck verlangen, dafs er sich iiber das ganze Inter-
vall erstreckt habe, und der auf S. 565 })esprochcue Ver-
such zeigte zwar, dafs diese Folgerung nicht unrichtig
sey, zugleich aber auch auf eine unzweideutige Weise,
dafs die Sireneneindriicke entschieden doppelseitig sind,
dafs also dic Voraussetzung, von welcher ich ansgegan-
gen war, unrichtig ist, durch welchen Ausgang-.meine
Neuvlerde vollstiandig hefnedlgt ‘worden war. Dessen un:
geachtet fiigte ich dlese Spielerei meiner Abhandlung als
Zugabe bel, aus dem so eben angefiihrten Grunde. Zum
zweiten Male durchvereclmet oder auch nur mfmerksam
durchgesehen, habe ich diese Nummer nicht, weil ich es
der Mithe nicht werth hielt und noch nicht halte. Wiifste
ich aber gewifs, wie es den Anschein hat, dafs" diese
Nummer meinem {freundlichen = Gegner Veranlassuuur za
den in.No. 20 seiner Abhandlung angestellten Verglel—
' chunaen gab so wiirde ich sie von da ab in Ebren halten..

IL

Ich habe in Voxstehendem dle mdmduelle Fdrbun"
meiner ; Abhandlung ‘noch in ein grelleres Licht selzen
zu miissen geglaubt, als diefs schon in ihr selbst gesche-
hen. ist, theils um auch nicht den geringsten Zweifel dar-
ither iibrig zu lassen, dafs ich mit meinem Opponenten
hmsxchthch der nicht allgemeinen Anwendbarkeit jener
besonderen Eindriicke auf numerische Bestimmungen an
der Sivene vollkowmen einverstanden bin, theils um den
Leser von dieser Nebensache ganz abzulenken, damit er
‘dem, was ich jetzt noch zu sagen habe, seine ganze Aul:
merksamkeit schenken konne. Die . Frage:

“»ob cin Ton von-der Schwm"un"smennc . ausschliefs-

" Jich gebildet werde durch cine Bcwet*unfy vou der Form
a.cos 2n(mt+0) oder nicht, «

scheint mir_von der dufsersien Vthtwkent zu seyn, denn
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sie implicirt die andern, ob man die festen Punkie, von
welchen aus bisher alle wichtigen Erscheinungen der Ton-
lehre ermessen worden sind, aufgeben miisse, ohne we-
nigstens_gleich jetat, fiir dleselben andere feste Punkte
setzen zu konnen; daher werde ich den von Seebeck
in seiner Kritik meiner in I besprochenen Abhandlung
gegen die Zulissigkeit jener festen Punkte beigebrachten
Thatsachen Schntt vor Schritt nachgehen, um so wenig-
stens durch innere Beschauung des Gegensiandes ihr Ge-
wicht zu priifen, da ich mit dem Ohre in dieser Sache
michts zu thun vermag, weil mir die Natur ein musika-
lisches Gehor ganz und gar versagt hat. Dabei habe ich
_durchaus keinen anderen Zweck, als durch meine Ein-
-reden eine fortgeselzte, tiefere Untersuchung des Gegen-
standes herbeizufiihren, bin dagegen ganz unhekummert
dariiber, ob meine personliche Ansncht in diesem Kampfe
siege oder falle. o
L Zuerst will ich Seebeck’s auf )ene Frave sich be-
Vzlehende Argumente so kurz wie moglich, aber doch, ich
boffe es, vollstandlg genug hersetzen:
| §) Er beginnt die. alluememe Untersuchung dcs Ge-
genstandes damit, dafs er als Form des Emdxucks
folgende Summe von Gliedern:
, 2 ) ()
anmmmt wodurch bekannilich )ede belleblge Func-
~tion dargeslellt wird, und leitet unter.der Voraus-
setzung, dafs die vorhin hervorgehobene Frage
bejaht werden miisse, aus der Summe seiner fxu—
‘heren Versuche mit Hillfe der von ihm neu mit-
gethelllen Thatsache, dafs sich an. der Sirene zwar

I—
@, C0S 5T

+a oS + g cos

1) Ich habe hier den constanten Theil Wl. ggelassen, oder, wenn
man lieber will, an’s Ende hingesetat gedacht, weil er an den fol-
genden Betrachtungen keinen Antheil nimmt, und so die Schwin-
gungsmengs it der Stellenzahl des Gliedes ubelemkommt, was den
Ucherblick exicichtert.
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" “neben dem tiefsten’ starken Tone hohere. Beitone,
'+ “aber nur #dufserst ‘schwach: horen lassen, " als noth-
" wendige Folge ab, dafs man dann auch jede fol-
‘ gende von den Gxofsen @y, Gy, @y, @y, .. i

* mer sehr viel kleiner als ihre zundchst vorherge-
““hende, d. h. die auf einander folgenden Téne an
" StirKe sehr rasch abnebmend, sich zu denkén habe,
80 weit wenigstens als ‘seine Versuche reichen, -
2) Er’ weist, immer unter derselben Voraussetzung,
“an jenem allgemeinen Eindrucke nach, dafs da, wo

" zwei solche vollig gleiche Eindriicke das Intervall
* érfiillen, und um das halbe Intervall von emander
abstehen als Resultat der Wirkung sich die dop-
pelte Summe ‘der in der Reihe (A ) befindlichen
~Glieder von gerader Stellenzahl ergebe; wihrend
die Glieder von ungerader Stellenzahl 'daraus ganz
verschwinden, so dafs man in diesem Falle als er-

- sten Ton den zweiten Ton der Reihe (A.) mit dop-
pelt so grofser Schwingungsieite, als dort, erhalte;

es miifste also, weil nach 1) der zweite Ton nur &u-

©  Tserst schwach gehort werde, auch hier det ersté Ton
nur schwach gehort werden, was gegen die Erfah-
rung sey. Eben so stelle sich die Erfabrung der

~ unter jener Voraussetzung doch nothwendigen Fol-
gerung entgegen, dafs der eine Eindruck in 1), wenn
man jhn von doppelier Shixke nihme, als zwei-

" ten Ton denselben Ton" und von ‘derselben Stirke
' - liefern miifste, 'als der ist, welcher- hier als erster
" Ton auftritt (No. 15 seiner 'Abhandlang ). -— Denkt
~ man sich aber einen von dén beiden ‘hier bespro-
chenen gleichen Eindriicken dem andern gerade ent-
gegengesetzt, so zeigt dle P\echnung, immer unter
derselben Voraussetwn dafs man als Resultat der
‘Wukung die doppelte Summe der in der Reihe
(4.) befindlichen Glieder von ungerader Stellen-
zahl erhalte, wahrend die Glieder von gerader Stel-
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“lenzahl daraus ganz verschwmden.' H1e1 wird also
. durch *das Hinzutreten des zweiten ‘Eindrucks der

zweite Ton ganz’ ‘aufgehoben, und auch in diesem

o 'Falle spreche sich der Versuch fiir dle grofse Schwi-
* che " des” zweiten “Tones "alus,’ “weil aufserdem der
7 YWegfall ‘dieses zweiten Tones bei dem’ Hinzufii-

gen des zweiten Eindruckes auffallénder erscheinen

~mufs‘ce (No.-16. seiner’ Abhandlung)

3)

Er zeigt immer unter’ der’ gleichen Voraussetzung,

" dafs da, wo drei véllig gleiche Eindriicke ‘das Tn-

" tervall’ erfiillen, und um den dntten “Theil dieses

Intervalls von emander absteheu, man als P\esultat
der Wirkung die dreifache Summe aller der)emven

"in (A.) befindlichen Glieder erhalte, deren Stellen-

zahlen Vielfache von 3 sind, wahrend alle ubnven

- Glieder der Relhe (A ) daraus vérsahwmden $0

dafs wan in dlesem Falle als ersten Ton den dmt-

* ten Tou der Reihe (4 mlt ‘drei Mal so grofsex

Schwingungsweite erhalte es mufste also; weil nach

" 1) a, viel kleiner als @, und a; wieder viel klei-
" ner als @, zu nehmen wiré, in diesem Falle der

erste Ton nur schwach sich héren lassen, was ge-
gen die Wahrnehmung streite. Eben so stelle sxch

'M"‘der Versuch der unter jener Voraussetzunu doch
”,noth‘wendlven Folgerung ent&eden, dafs dex ‘eine
~in 1) betrachtete Eindruck, wenn man ihn von
*dreifacher Stirke nihme, als dritten Ton ‘densel-

hen Ton und von detselben Starke liefern miifste,

‘als' der 1st, welcher hier als erster: Ton auftutt

(No. 18 seiner Abhandlung)
Zuletzt (No. 31 seiner Abhaudlung) thexlt See-

‘beck noch das Resultat eines zur Probe angesiell-

ten Versuches mit. Es miifsten die in 2) betxach- :
teten' beiden Eindriicke von- enigegengesetzter Art

‘als ersten Ton denselben Ton und von derselben

Stirke, unter der gemachten Voraussetzung, liefern,
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als der eine Elndxuck in 1), wenn er von dop-
/ pelter Stirke genommen wiirde; aber auch dieser
Folgernng wxdersPrach die Erfahrung. Der Ton
'zelgte sich im ersten Falle auffallend schwiicher als
,im zwelten, und nur unbedeutend starker, als wenn

_ der Eindruck in 1) von einfacher Stalke _genom-

- men. wurde,

Aus ‘vorstehenden, von 1) bis 4) entwickelten und
durcb die Erfabrung selbst aufgedeckteu Widerspriichen,
die allerdings von grofser Erheblichkeit sind, zieht See-
beck den Schlufs, dafs die gemachte Voraussetzung un-
richtig sey, man folglich annehmen miisse:

»dafs ein. Ton von der Schwmoungsmenge m nichi
ausscblufslzclz geblldet werde durch eine Bewegung
von der Form o cos 2w (mé-+46).« «

Dleser achtbare Gelebrte findet jedoch, wenn ich
1hn recht verstehe, ein Mittel jene ‘Widerspriiche aufzu-
,losen, in der Annahme, dafs die spitern Glieder der
Reihe (4., welche Theile des in jedem Intervalle von
‘der Linge 2/ gleichmafsig wiederkehrenden Eindrucks
~sind, und darum selber an dieser gleichmifsigen 'Wieder-
kebr in jedem solchen Intervalle participiren, in ihrer
Gesammthext einen Ton zu liefern vermog gen, von einer
‘Hohe, wie sie diesem Intervalle entspricht. Auf’s Neue
angetrichen durch die. von dem weisesten aller Natur-
forscher uns als Vermiichinifs hinterlassene Regel, wel-
che von Seebeck in Ne., 6 seiner Abhandlung bespro-
chen worden ist, werde, ich die Zulissigkeit des hier dar-
. gebotenen Auskunftmlttels einer Priifung unlerwerfen
und wenn es sich mir als unzuliissig erweisen sollte, em
anderes an dessen Stelle zu getzen vcrsuchen.

Um diese Priifung aber mit der hier wiinschenswer-
then Kiirze und doch mit zureichender Ausfiihrlichkeit
- vornehmen zu konnen, bin ich gezwungen meine friihere
Abhandlung noch ein klein wenig weiler fortzusetzen.
Ihr letzter Satz 1autet $0: »Am Schlusse dieser Abhand-
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lung will ich noch erwihnen, dafs sich mit grofser Leich-
tigkeit, und nicht ohne Gewinn fir die tiefere Einsicht
in den Gegenstand, aus den in ihr aufgestellten, der hier
gewiblten besonderen Form der Eindriicke “entsprechen-
den, Resultaten diejenigen Zahtbestimmungen, welche Ein-
driicken - von ganz beliebiger Form angehoren , zusam-
wmensetzen lassen « In_ der That sagt der. Satz 10. a.
(S. 543 . meiner Abhandlun ), dafs glexch welt von ein-
ander abstehende Emdrucke von der in meiner Abhand-
lung gewihlten besondern Form zu allen jenen Tonen
nichts beitragen kdnnen, deren’ Schwmgunvsdauer nicht
dem Abstande dieser Eindriicke von einander gleich, oder
ein vielter Theil davon ist. Nun besteht aber jeder be-
liebige, in dem Intervall 2/ regelmifsig wiederkehrende
Eindruck, welcher sich durch die Reihe (4.) vorstellen
lafst aus Thellen, welche sammthch aus je zwei Reihen
entgegengesetzter Eindriicke von der eben bescbnebenen
besondern Art zusammengesetzt sind, daher gilt von je-
der solchen  Reihe von Eiundriicken die in Satz 10. a.
ausuespxochene Eldenschaft es' kann daher das Glied
1. 2 83 4
YA TAR YRRV A
Emﬂufs haben das (:lled a2 cos nzt 1,0’ nur auf die
:Tdne 52'1 24! 261 —7 ctc das. Ghed 063 cos n3l 10
3.6 9 12

51° 310 31 2letc, und 50 ohne
Ende fort. Evwiigt man nun noch, dafs jedes Glied der
Renhe (44) lauiel Paare an einander hingender entge-
gengesetzier und gleicher Eindriicke von del in meiner
Abhandlang angenommenen besonder en Form in sich trigt,
und . bringt man damit den Satz 13. £ (S. 560 meiner Ab-
handlung) in Verbindung, wornach jede solche’ doppel-
seitige Tonwelle nichis zu jenen Tonen herueben kann,
‘dexen Schwingungsmenge ein Vielfaches von der durch

% cosm t—;ﬂ. nur auf dxe Tdne

nur auf dlc Toéne
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dle Lange dieser doppelten Tonwelle bestlmmten ist, 'so
folgt ‘daraus. soglelch daﬁ zur L'rzeuaung eines Tones

4u

vorr der Sclzwzngungsmengé 57

Rezize ( A); Welclzes dzeselbe Sclgwmgungsmenge in sich
iragt beztmgen kann,  Mit diesem Satz zuglelch ist aber
auch die Theorle der Sirene ‘fiir behehlge Eindriicke ge-
gebeL{ ') denn er setzt fest dafs man den Emﬂufs v0n

“nur das emne Glzed der

“.:1) Es ist hxer der Ort,: mein. oben gegcbcncs Vcrsprechen zu erlullen,
", nimlich_ die Ursachen anzugebcn, warum ich blofs unscmgc,,das In-
: tervall nicht ausfullende ]:mdr cke meiner Belrachtung zu Grund gé-
legt habe. Der’ Hauptzweck meiner Abhandlung vwar, die alte Defi-

-+ nition " des' Tones - wieder herzustelleny und , die. Theorie der -Sivene
«v‘wurde, wie schon ihr Titel ausspricht, nur daran gekniipft, in so
. ‘weit diefs mit der Verfo]gung des Haupuweckes zugleich geschelleh .
o _konnte, Man nehmc nun fir e¢inen Augcnbhck an, ich hitte die
" Theorie der Sm.ne in dcrsclbcn eleganten und allgememcn VVeise
o gegeben, wie ‘Seebeck in ‘seiner - Abhandlung thut, und . dann’zu
jenem’ gewandten Akustiker, welcher in' der -am Eingange meiner Ab-
‘handlung .angefiihrten Stelle sagt;’ ,,Dieser Impuls erscheint in den
angefithrien Versuchen entweder als Binomium ciner Verdu.hl.ung und
Vcrdunnung, oder ‘als blofse’ Verdichtung,>und . insbesondere zeigt die
Untersuchung "Savart’s iiber  die tiefsten héibaven Téne, dafs die
Emfernung der beiden: Maxima eines Binomiums keineswegs abhiingt

" von der Dauer der einzelnen Impulsc, oder mit andern VVorten, von
der Entfernung der Maxima zweier auf einander folgenden Binomicn:
wonach also die gewdhnliche Ermugung musikalischer Téne, wo die’
verschiedenen Maxima der Verdichtung und der Vcrdunnung alle in
glclchen Zutmtenallcn cinander fo]ﬂcn, nur als ein . besonderer Fall
der allgemeinen Vchdcrholung cines. aus einer Verdxchlunfr und Ver-
diinniing - zusammengesetaten Impulscs betrachtet werden wuls,* —
gcsprochen- Du siehst lneraus, wie doch immer wmdu- allee auf
Jjene alte Vorstellung von der ¥orm der Tonwelle hinauslioft; er

" aber "hitte mir’ emgegnet. Du verfillst in eine petitio, principii,

* d¢nm Du nimmst an, was Du beweisen willst, VVer sagt Div denn,
dafs ‘solche einscitige’ und das Intervall nicht ausfillende Eindricke,
»wie ich si¢' mir denke, und deren Charakter sich gerade darin aus-
sprlcht, dals sie gewmso Theile des Tntervalls auf Kosten anderer
,Ihcllc desselben Immvalls _vorzugsweisc in Anspruch nchmcn, Glic-
dex g(,bcn kénnen, die sich auf .das ganze Intervall, oder auf jede

»
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beliebig v1elen, in. jedem Intervalle von der Linge 2/
sich. regelmal'mg w1ederholenden ‘und dahér durch Rei
wie die ( A) lSl‘ darzustellenden Emdrucken auf (he Er—

m
zeuoung des Tones = erhalte “wenn man die: Summe

27

der)enlgen Gheder dleser Relhen mmmt dle smh auf den‘
glemhen Ton beziehen. . ) »
- Der 50, “eben: erhaltene Satz,'—- dafs nur das eme
Ghed der- Reihe (A) zur, Erzeugung eines ‘Tones von‘
der in dlesem Ghede vorhandenen Schwmgungsmengd
etwas beltragen kann,’ schexnt nun zwar dem von See-
beck zur Erklirung der von jhm. beobachteten Wlder-
spruche vordeschlaﬂenen Auskunftsmlttel sich veradezu
zu wxderselzen, denn ~wenn kein folgendes Grhed der
Reibe (A4) ngend einen Emﬂufs auf den durch das erste
‘Ghed dleser Reihe geoebenen Ton ausuben kann, $0 kann
auch die, Summe aller folgenden Glleder kemen Emﬂu{'s
auf 'die Starke des im ersten. Ghede “enthaltenen’. Tones\
haben, und damlt ware denn jenes vorgeschlagene Aus-
kunftsmlttel als unmocllch nachgewmsen, ‘Indessen werde
ich mlch wohl hiiten, dlesen falschen Schlufs zu Llehen.,
Die. in ( A ) enthaltene Rexhe ist namhch nicht i qn Stanﬂe
]ede mo'rllche Successwn von Emdmcken vorzustellen,
sondern nur dxe, wel(;he yon Intt;rvall zu Intervall nn-(
mer . dxeselben Elndmcke und in 'derselben Welse wie-
derbrlnvt 50 wenlg sie aber eine gegebene Succesexon'
von Emdrucken, in welcher ll‘vend eine Umevelm'xfsm-‘
keit, auftritt, darstellen kann, eben $0 Wemv lassen sxch
Hilfie ]edcs Drittel dessolbcn w s W in glexchcm Maafsc bczlchen
Gesetzt aber, so filt mein Gegner fort, es liefse sich zcigen, dals ge-
wisse Eindriicke, die in Deiner Reihe (A.) =0, ay=0, ;=<0
werden lassen, doch den ersten oder zweilen oder dritten Ton die-
ser Reihe licfern, so wire damit ja eben dos Gegenitheil von dem be-
wiesen, was Du beweisen wolltest. - VVie hiitte ich ¢inen solchen Geg-
-ner>anders als gerade durch die exceptioncile Behandlung solcher be-

sonderer Eindriicke entwaflnen kinnen?
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aus ihr solche unregelmafsxge Successmnen herholen. s
konnte daher wohl geschehen, und das Daseyn der Com-
binationstone leistet im Grunde Gewihr dafir, dafs die
folgendent Glieder der Reihe (4.) den im ersten Gliede
enthaltenen Ton durch solche unregelmafsnge Successio-
nen zu verstirken im Stande wiren. Defswegen werde
ich mich jenes Satzes zur Bekimpfung des von See-
beck vorgeschlagenen 'Auskunftsmittels nicht nur nicht
bedienen, sondern: vxelmehr gleich von vorn herein die
Moglichkeit, und wenn man will die erkhchkext einer
solchen Verstirkung einrduimen.

Aber auch diese Verstarkung zugestanden, was folﬂt
aus ihr?, Dafs der im ersten Glied der Reihe (4.) ent-
haltene” Ton, durch die‘im 2ten; Sten, dten ., , . Gliede
enthaltenen Tone verstirkt werde, aber auch dafs der
im’ zweiten Glied ' jener Reihe enthaltene Ton durch dié
im dten, Gten, Bren . .. Gliede enthaltenen Tone in glei-
cher Welse verstarkt Werde, weil diese letztern Ghedel
zum zwelten ganz dieselbe Beztehunt7 haben, wie die
vorigen zuin, ‘ersten Gliede; und aus dem gleichen Grunde
mufste wicder der im drittén Gliede enthaltene Ton in
derselben Weise verstirkt werden dtirch die im" Gten,
Oten, J2ten | , . . enthaltenen Tone, und so ohne Ende
fort. Es wiirden sonach alle in den auf einandér fol-
genden Glxedem der Belhe (‘4 ) emhallenen Tone in
glelcher Wexse verstarkt, ja man miifste sogar’ di¢ Ver-
stirkimg’ der in den folgenden Gliedern énthaltenen Tone
velativ fiir grofser annehmen als die des im’ ersten Gliede
enthaltenen” Tones, so lanve wenigstens als nicht erwie-
sen ist, dafs nicht auch jene Glieder der Reihe dazu bei-
tragen ‘konnen, die in vorstehender Betrachtung hierfiir
nicht in Anspruch genommen worden sind. Eine solche
gleichmiifsige Verstirkung der in allen Gliedern der Reihe
(4.) enthaltenen Tone, wenn man sie sich auch denken
wollte, obgleich sie nicht wohl denkbar ist, wiirde .aber
jenes vorgeschlagene Auskunftsmittel von selber wicder
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zu nxchle machen, ‘man mufste denn zu ‘Neuen Annah-
men sich verstehen ‘wollen, die Katim in etwas’ Anderm
als darin bestehen konnten ale dafs’ dxeselben ‘Dinge
unter den glelchen Umstinden bald so und bald auch
wieder anders wnken ‘konnen. ' Ehe ich aber zu solchen
Annahmen, die wir unaufhorlich ibr gelstexhaftes »Tch
bin's und bin’s auch wieder nichte« schmerzhaft i das
Ohr” rauneu, meme Zuﬂucht nehme, sfelle xch lieber;
Keck wie Columhus das Ei gleich auf die Spltze und
bebaupte: Jene von Seeb eck vvahrgenommenen Wlder-‘
spluche beruben ‘auf einer Gehdrstauschung, i welcher
unser, Ohr befangen ist, auf ahnliche Weise, wie unser
Auge in’ einer Gesichtstiuschung da befangen ist, wo es
eine Mxtteltmte an dankler (zlanze ftir heller an hel—‘
ler Griinze fun dupkler hilt, s sie wirklidh jst,  Teh
nehme namllch an, dafs unser Oln' unwnllkuhlhch ‘den
HaupttOn fiir stdrker “ansicht; als er wirklich ‘ist,” uud
séme Beltdne fur schwacher, als” sie wxr'khch smd es
unentschleden laqsend ‘ob diese Tauschung daher ruhre,
dafs “es ‘di¢ Beitone ';fn‘ den melsten Fallen gar mchtﬁ
voi dem Hauptton trennt, und dann nothwendig, und
sich selber unbewufst die in )enen hevende Kraft bei
diésem mit "in Anschla" bringt,. und ob selbst da, wo'
einé’ solc’he 'I‘lennlmn dur(h unser Ohr' bewirkt woi‘-‘\‘
Jen 1st dlese doch nnmer nr’ thellwelse erfolmf

dafs’ ‘noch immer der” ‘andére Theil - zar schembal en Ver
stirkung des Haupitons seinen Beltrav hefelt oder ob‘
dabei noch andere Momente zu Rath getoaen werden
milssen. . So viel aber scheint mir wemvslens gewﬂ's dals
durch meine Annahme nicht nur alle von Seebeck,
weiter oben von 1) bis 4 )mxtaethellten ‘den Rechnungs-
ergebnissen scheinbar widersirebenden Erfahrungen, son-
dern noch mehrere andere akustische Rithsel ihre ein-
fache und ungezwungene Losung finden. Einige von
diesen Rathseln will ich durch ein Paar Fraven anzu-
deuten suchen. "Woher kommt es, dafs man dle Bei-




16

tone, wenigstens da, wo_der Hauptton nicht ganz oder
fast : ganz verschwmdet immer nur velhaltmfsmafsxg
schwach hart, wahrend es  doch. bei den S0 . mannig-
faltigen Weisen, wodurch wir Tone hervorrufen nicht

wohl. anders kommen kann, als dafs zuwellen dle Ein-
driicke auch von solcher Art werden, dafs eins -oder
mehrere von den spiteren Gliedern der Reihe (A.) Tone
von grofserer Stirke geben ‘miifsten, als der Hauptton
selber hat? ‘Woher kommt es, dafs-das in dieser Be-
ziehung nicht sehr geiibte Ohr die Beitone meistens ganz
iiberhort, wihrend es doch, wenpn es. durch dufsern An-
trieb darauf hingelenkt wird, dieselben anf einmal und"
dann recht deuthch wahrpimmt? = ‘Worin lxegt der Grund
dafs in einem Loncerte ein falscher Ton dem Ohr so
laut sich ankundxgt, selbst von einem. Instrumenteg das
aufserdem kaum wahrgenommen wird? 'Wie lassen sxch
die ‘Wirkungen der Mixtur an der Orgel begreiflich ma-
chen? -Es schemt sogar als -ob jene meine, Annahme\
nicht blofs von dem Hauptton und seinen; Beltonen gdlte,
sondern selbst von zwei Haupttonen, die in dlmhchep
Bezlehuug zu_einander stehen.. Mehr, aus, Neuglerde als.
in einer mdem Absxcbt exsuchte mh emen meiner I‘reunde,,
der swh ehedem v1e1 mit Musrk abuev'eben hat, er moge
doch emmal an der Vlohne untersuchen, ob. nicht, wenn
er einen Ton sammt seiner Octave. zugleich: ansnelche
und dann plotzlich. den tieferen Ton wenlasse, der ubrw/
bleibende hishere Ton ibm stdl‘kel zu werden sch(,me.
Dieser Fleund brachte mir kurz darauf die Kunde, dafs
allerdmgs namentllch bei den tieferen Octaven, und wenn
man die. belden Tone zugleich fest und wiederholt an-
streiche, eine solche Verstmkung des hoherén Tons gut
merklich werde, dafs aber auch, was ihm besond(,rs auf-
fallend gewesen sey, der tiefere Ton eine recht fiihl-
bare Schwa(,hunv erleide, wenn man unter den gleichen
Bedingungen den Bogen plotzlich iber der uefelen Saite
allein wegstreichen lasse, Man sieht, dafs dieser Freund,

den
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den ich blofs um die eine Seite meiner Annahme be-
fragte, mir zugleich auch Antwort itiber deren andere
Seite gab. Derselbe berichtete mir spiter, zu dem Ver-
suche durch mich aufgefordert, dafs jene Erscheinung der
Schwéchung und Verstirkung nicht mehr, oder minde-
stens lange nicht mehr in dem Grade bemerkbar sey,
wenn man die beiden Tone absichtlich unrein greift.

Doch es ist Zeit, dafs ich abbreche, denn schon
tiberfallt mich einige Beklemmung in Folge der Kiihn-
heit, womit ich ‘Hypothesen wage in einer Sache, von
der ich fast wie ein Blinder von der Farbe rede; indes-
sen trdste ich mich wieder mit dem Gedanken, dafs meine
Hypothese wenigstens das eine Gute in sich trigt, an
den Priifungsstein der Erfahrung angelegt werden zu kén-
nen. Niemand wird besseres Licht auf diesen Gegen-
stand zu werfen im Stande seyn, als derselbe verdienst-
volle Gelehrte, dessen gediegene Arbeiten meine Aner-
kennung in hohem Grade sich erworben, und gerade nur
deshalb, weil sie meine Aufmerksamkeit machtig fessel-
ten, an einer einzigen Stello meinen Widerspruch sich
zugezogen haben; moge er daher recht bald die dazu
erforderliche Mufse finden.

Der Stand der Sache lafst sich nun kurz so fassen
Die alte Definition des Tones enthilt alles'in sich, was
die neueren Versuchsweisen hinsichtlich der Art der da-
bei auftretenden Tone an die Hand gegeben haben; See-
beck setzte es jedoch in seiner jiingsten Abhandlung
aufser Zweifel, dafs die bei diesen Versuchen beobach-
tete Stirke der Tone mit den Rechnungsergebnissen durch-
aus nicht zusammenstimme, und ist deshalb geneigt, die
Schuld davon auf jene alte Definition des Tons zu wer-
fen. Mir scheint es gerathener, weil die von Seebeck
vorgeschlagene Aenderung an der Definition des Tones
in ein neues Labyrinth zu filhren scheint, liecber gleich
die Schuld davon auf unser Ohbr zu schieben, das einer
Tauschung oder, wenn man lieber will, Verwohnung in
- PoggendorfP’s Annal, Bd. LXII, 2



18

der Art ausgesetzt ist, dafs es zu dem tiefsten Tone sol-
che hohere Tone, welche zu ihm das Verhiltnifs eines
Beitones haben, ganz. oder ‘theilweise heriiberzieht und
als zu ihm gehorig ansieht, aber darum unwillkiibrlich

ein falsches Urtheil iber die relative Starke solcher Tone

fallt.

1I. Untersuchung iiber die Temperaturen der ver-
- schiedenen Lichtstrahlen des Sonnenspectrums;
o on Hrn, Melloni.
(Gompt. rend. T. XVIII p. 39.)

' Bekamit Jist, welche Verdnderungen die Begyiffe der
Physiker iiber die Wirmeverbreitung im Sonnenspectrum
erlitten haben. Zuvorderst liefs die Analyse von New-
ton glauben, dafs die ungleich farbigen und brechbaren
Strahlen, aus denen das weifse Licht besteht, eine ihrer
Intensitit oder Leuchtkraft proportionale Wirmkraft be-
sifsen. Diese Ansicht schien durch -die Versuche von
Landriani, Rochon und Sennebier bestitigt, da
dieselben die hichste Temperatur in dem hellsten Theile
~des Spectrums, d. b, im Gelb oder zu Anfange des Orange,
fanden. Diese Meinung iéinderte sich, als Herschel seine
schonen heliothermischen Beobachtungen vervffentlichte,
und daraus folgerte: 1) dafs im ‘Spectrum jenseits des
rothen oder unteren Endes dunkle Wirmestrahlen vor-
handen seyen, und 2) dafs das Maximum sich unter den
Strahlen nahe an dem besagten Ende befinde. Spiiter
wiederholten Malus und Bérard die Herschel’schen
Versuche in Gegenwart von Berthollet, und bestiti-
gen, was das Daseyn der weniger als das Roth brech-
baren Wirme betrifft, die von dem beriihmten deutschen
. Astronom beobachteten Thatsachen; allein sic waren nicht
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