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558 V. BonPrieflen bis auf 0. neuefien Jeiten.

unfere Juffucht nebmen, tweil jede Andere verfchicdene
GCiudrlicfe von verfchicdenen Ridytungen enthdle,  Ju
piefen Enbde bat ex eine Jvee ju einem Stofmefjer ans
gegeben,

Here Parroe felbft pat auf Veranlafjung bdes

Heern Landriani eine eigene Are von Windmeffer
angegeben,

- s

Swentes Kapitel

Meynungen und Cntdecungen in der Lebre von ben {dwiugen:
den Vewegungen fhallender und flingender Korper.

Sdall, Klang, Tom.

Llebet den Unterfchied jwifhen Klang und Ges

vdufdy barten Rameau und alle diejenigen, wels
che ifm gefolgt find, gang untidyrige Degriffe. Sie
betrachten den Klang als etwas febr jufammengefes:
tes, und Depaupten, dag mau dabey aufer der mit
der Jabl 1 ubereinfommenden Hauptjdhwingung audy
andere, die mit der natirlichen Zaplenfolge 2, 3, 4,
u. f. w. fbereinflimmen, allemal gugleidy pore. Dies
fenn Seethum findee man felbft in Sulzer’s Teorie
der fdhonen Kimfle, in Crrleben’s DNaturlehre,
und in andern Sdriften. Sdon Bacon patte
vom Klange und Gerdufche weit ridptigere Begriffe,
und [a Grange ) pat vorgiglich die tevigen Crelds

tungen mancper Scriftfteller Hinveichend widerlegt.
Der

t) Recherches fur la nature ct la propagation du fon.
fect. IL §. 64,
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Der allgemeinen Mepnung ju Folge, daf die
$uft das vorjuglidhyfte Mittel fep, den Sdyall fortgus
pflanjen, batte man die ebre vom Schalle ben der
$ehre von der tuft abgehanvelt; allein Hr. Chladni )
bemetft, Dbap andeve elaftifdhe Korper eben fowoh(
ale dic tuft, und mandye noch mepr, im Stande fepen
pu fdhallen und den Schall anderer Kirper ju vers
breiten. s werde daber fhicklicher fenn, bdiefen
Theil der Naturlepre ben der tepre von der Bewegung
abjubandein , und jwar junddft der Lehre von
den Pendelfdhywingungen, mit der fie in naher Bejies
bung fiebe.  Ueberpaupt pat bie tehre vom Sdhalle
durd) Heren €hladni’s Bemiihungen febr viele Fores
fcheitse gemacht.

Die meiften Sdhriftfieller bateen bisher die Tos
ne nach Den ibpnen jufommenden Werhaltniffen dee
airentdngen beredhnet.  Herr CHladni fibee aber
an, dag es gang der Natur entgegen fen, wenn man
iegend eine Cigenfcbaft dec Saiten als Grund der gans
gen Tonlebre anfepen wolle, indem viele andere Ar:
ten Flingender Korper, welche doch eben forebl, wie
bic Saiten, Berradhtungen verdienten , fidy nadh gang
andern DRaturgefesen ricdhteten.  Da nun der Vor:
trag der Toulehre fiir alle Flingende Kdrper, ofne
RNictfide auf ibre befondern € dywingungegefelse, alls
gemein geltend fepn miffe, fo mepnt er, daf man die
Léue nidht nach den Saitenldngen, fondern nady den
LBerbaltmifen der Anzabl ibrer Schwingungen bes
trachten miffe.  Ueberbaupe theilt Herr Chladni
die gange ©challlefre in vier Haupttheile ab:

Sn

u) Hindenburg Archiv der reinen und angewandten
Mathematit. Hefel. 1794. &. 127 f. Die Atufiit. Leip;.
1802, 4.
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Nu vem erften Theile betrachtet er die Jeitvers
paltniffe der fdwingenden Bewegungen Uberpaupt,
obne auf die Eigenfdyaften und Seftaltverdnderungen
ver jitternden Kdcper Rucfficht ju nehmen,

Der jwepte Theil enthdlt die Schrwingungsges
felse eines jeden elaftifchen Korpers.

Der vritte Theil pandele von der. Werbreitung
bes Sdhalls, und

der vierte Theil von der Cmpfindung deffelben
permittelft der Geforwerfienge.

Da 6 alfo bey den Ténen auf dbie Anjabl der
Sdwingungen der Elingenden Korper anfomme, fo
fdhtage Here Chladni ein febr leichtes und einfaches
MNittel vor, die abfolute Jahl ber Schingungen bey eis
nem jeden Tone fogleich durch den Augenfchein ju beftims
men, s Dbeftebt davin, daf man cinem Elingenden
Korper, der uberall eine gleiche Dicfe und Confijteng
fat, cine folche tage giebt, daf man die Sdywinguns
gen bequem gablen und mit den Sdywinguugen eines
Sefundenpendels vergleichen fann, und ibn nachper
fo weit abFfirgt, daf er mit dem ju unterfuchenden
Sone im Einflange ift; bierauf aber die tange, bey
weldyer er diefen Ton giebt, mit der tange, bey wels
dyer man cine gewiffe Japl der Schwingungen in eir
ner Sebunde abgejdblt patte, veraleicht.  Anilnglich
vermuthete ex, bag eine Saite fich daju michte ges
Brauchen laffeny allein er fand, daf wegen mandher
Peeisformigen Bewegungen, de fich unter die fhywins
genden Beivegungen der Saiten mengen, i aud
twegen der mandyerlen Sdymwingungen der aliqueten
Tpeile, die Haupt{hwingung der gangen Saite fich
nidgt mit der erforderlichen Genauigbeit beobadyten

: licg.



1. Allgemeine Phyfif. b. vom Schalle. 561

tief. Daper wablte er einen fhmalen, niche allzudifs
fen, aber binldnglid) langen &Stab oder Srreifen von
Gifen, Meffing oder einem andern Dinldnglich elas
fiifcdhen Metalle. - Diefer muf fo viel als mdghid tbers
all von gletcher Dick: feyn, vaber es gut fenn wiirde,
ibn vorper durch ein Streckrerf geben ju laffen, Die
Srreifen oder parvalielepipedifhen Stibe, deven fich
Chiadni bediente, waren etwa 2 Slen lang, £ Foll
breit, und bepnabe 1 Linie dicf. Die Urfache, twars
um ein foldher Stab mehr Breite als Dicke haben
muf, ift, weil dadurd) mandye auferdem miteins
tretende Seiten: ober Kreisbemwegungen, welde bdie
Beobadhtungen erfchtweren tviirden, verimieden roes
den.  Ginen foldyen Stab oder Streifen fpannt
man in einen gan; unbeweglidhen Sdhraubeftoct fo
weit ein, Ddaf das Pervorragende Ende lang genug
Bleibt, um fo langfame Schwingungen ju madyen,
daf man fie niche poven, defto beffer aber mit Hilfe
einee Sefundenubr, deren Schldge man bore, 3aps
fen fann.  Die Lange des Stabes, welche erfordert
wirtd, um die beobachrete Jabl der Sdwingungen ju
geben, bemerft man durd) einen Strich,  Wenn man
nun wiffen will, wie viel Sdywingungen ein befiimms
ter Ton in einer Sefunde madyt, fo fpannt man den
Stab fo weit in den Schraudeftoct ein, daf das pers
vorragende Suve Pury genug i, wm cben denfelben
on ju geben, worauf man die Fabl der Schwinguns
gen, weidye der gegebene Ton in einer Sefunde madyt,
burch) BVergleidhung der Grofe des Piirjern Theils, wels
dher diefen Ton gab, mit der Grofe des ldngern Theils,
deflen Schwingungen man  gedble far, febr leicht
finden fann.  Nue ift bieben ju bemerfen, daf bey
cinem Stabe die Tone fich nicht erwa umgefehre wie
Die fangen, fondern tvie die umgefebrren Quadrate

Sifcher’s Gejdy, O, PHY(E, VL B. Nn der
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ber tangen veralten. Die Sadhe fann man fid) nodh
mebe erleichrern, und einen foldhen Stab als Maafs
ftab ver Schywingungejablen allee Tdne gebrauchen,
wenn man ihn im Voraus dazu abebeilt. He. Epladni
tdth an, dem Stabe nur eine foldye tdnge ju geben,
da er, wenn man ibn nabe am Cnde einfpanne, in
einer Sefunde 4 Schwingungen madht, weldye fich
fepr bequem und mic aller Genaunigleit jablen lajs
fen. WVerklirgt man diefen fdhwingenden Tpeil um
die Halfte durd) ein neues Cinfpannen, o wird dies
fer balb fo lange Theil des Stabes in einer Eefunve
16 Sdywingungen machen, die man aber weder wird
jablen, nody boren Ednuen, woeil fie ju fchuell find,
um gejdble, und ju langfam, um gepirt ju werden,
Spannt man nun den Stab von neuem fo ein, daf
von demt Theile, weldrer vorher 16 Sdywingungen
madhte, nur die HAlfte bervorragt, fo twird dies
fe Halfte nunmepr 64 Sdwingungen in ciner Ses
funde madhen, und man wird fdon einen febr ties
fen Ton poren, welher mit dem Contra c dbers
einfommt. Die Halfte Diefer &dnge wird 256mal
in einer Sefunde {chwingen, und man wird das uns
geftrichene ¢ boren.  Cben fo wird man ben jeder weis
tern Werbiirjung des Stabes um die Halfte einen Ton
erhalten, Der um 2 Ofraven pober ift; man wird
aud) die abl ver Sdywingungen aller dajwifchen lies
genden Tdne fepr leicht finden Eonnen, wenn man ims
mer darauf Rucfiche nimme, daf die Tone fich umy
gefebre wie die Quabdrate der fdngen verbalten, und
alfo der Stab nach den Quadratwurgeln der Tonvers
baltniffe abgetpeilt werden muf.  Cinen fo abgetheils
ten Srab fonnte man fighd) Tonmeffer ober Tos

nometer nennen,

Gs
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G ift fhon im TP. IV, &, 214. angefifre wors
den, vaf die gleichfchmwebende Temperatur digenige ift,
bep weldper die mdglihfte Unnaperung an die Reinigs
feit fiie alle Sonfonangen jugleich erbalten wicd. AWWie
dieje gleichfchwebende Temperatur geometrifch conftenive
werden fonne, bat Mofes Mendelsfohn in Mars
pucg’s biftorifd : Eritifchen Beptrdgen jue Aufnafbs
me der SNufif, im 2ten Sticke des sten Bandes, ges
3eigt.

Aufier den bisher bePannten Transverfalfdmins
gungen, mit weldhen fich in den nemern Jeiten befon:
bers Voung ) befchaftige par, fand Here Chladni
aud) $ongitudinalfdywingungen ben Saiten.  Ben dies
fen gefcheben namlicdh abrwechfelnde Jufammengiehuns
gen und Ausdehnungen der ganjen Saite ober ifree
aliquoten Theile nach ver Richeung dex Lange, fo daf
diefe fich abwedyfelnd gegen den andern Schwingungs:
fuoten oder feften Punke fremmen.  Beyn der einfadys
ften fongitubinalen ©dywingungsart bemwege fich die
ganje Saite o, wie diefe abwedyfelnden Strebungen
nad) entgegengefelren NRichtungen die fig. 41. vorftellt.
DBep der ywenten Schwingungsart theilt fich die Saite
in jwoen gleiche Theile, Ddie fich abwedhfelnd nady dem
in ber Mitte befindlichen Stemmungépunfre odee
Sdwingungsfnoten, und nach den feften Snden dréins
gen; bep der dritten Sdywingungsare theilt fie fidh
in drep gleiche Theile, die fidy abwedfelnd gegen die
Sdywingungefuoten drdngen; bey der vierten Sdwin:
gungeare theilt fich die Saite in 4 auf diefe Art fidh
bewegende Theile u. f. w.  Die Foige von Tdnen vers

. péte

x) Enquiry into the principal phaenomena of founds and
mufical ftrings, Dublin, 1784. 8.

Nn 2
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palt fih bey dlefen und Den tbrigen longitudinalen
Sdwingungsarten wie die natielide Jahlenfolge
1,2, 3,4, 5 wf; fiefieben alfo unter cinander
in eben foldpen BVerhdleniffen, rie bey den Transvers
verfaltdnen.

Bu  Hervorbringung  diefer Sdhwingungsarten
muf die Saite innerhalb eines fchwingenden Tpeils
mit dem unter einem fo [piBigen Winkel wie moglich
gebaltenen Biolinbogen der $ange nach gefirichen wees
Den; es ift audh eben Dafjelbe, wenn man fie mit Geis
genbary beftreichr, und fie fodann mit einem Sticks
chen Tudy oder einer anbern weicdhen Materie, oder
auch mit dem Finger, wenn man ihn etwas mic Hary
befteichen pat, Ver tdnge nadh reibr.  Um den tieffien
Fon, wo die ganje Saite der $ange nady {dhywingt,
Pervorgubringen, muf das Streichen nicht alljuweit
pou deér WMitte gefdyeben; aber bey den Schwingungss
arten, wo fih die Saite in aliquote Theile theilt,
ift es rathfam, icgend einen Sdywingungstuoten durd)
Beriiprung mit einem Finger oder mit einem andern
weichen Koeper ju dDdmpfen; das Streihen wird for
dann am befien ndber ben einem Cnve der Saite oder
tberbaupt innerhald eines [dywingenden Zheils ge
fheben Fdnnen,

Die Gefele, nadh weldhen fidh die Hohe und Ties
fe der Tdne ben diefen Schwingungsarten ridytet, find
gany anbders befhaffen, als bep den Transverfalfchwins
gungen. Darin fommen bepde mit einander hberein,
dag die gleichartigen Tdne im umgefebrten Verbdles
niffe der $angen ftepen; fie weichen aber darin gang
von einander ab, daf ben den Longitudinalfdminguns
gen auf die mebrere oder mindere Dicfe der Saiten
und auf die fidcfere oder {hroddyere Spannung faft
gar
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gar nidyts anfomme, bdeflo mebe aber auf die Bes
fdhaffenpeic der Materie; wie denn 3. B. ben gleicher
$duge der Sairen die Tdue einer Meffingfaite unges
fabe um eine Serte [oher find, als dieTdne einer Darms
faite, und die Tone einer Staplfaite ungefahe um eine
Ouacte oder Quinte hober, als die Tone einer Mefs
fingfaite. s (afit fih alfo Fein beftimmtes Berpdlts
niff der TLone jwifdhen ihnen und den Transverfals
fdhwingungen angebeny bdie Tdne find aber allemal
beteddytlich Dober, fo daf der Unter{dyied in manchen
Sallen mehrere Oftaven betragen fann, wefhalb man
fid) audh ju den Werfuchen fefr langer Saiten bedies
uen muf.

Wenn man Verfuche "ber diefe Schwingungss
atten mit Stdben anflellen will, fo muf man fich fols
cher bedienen, bie fo gerade als mdglidy, etwas lang,
und uicht alljudick find, weil fonft diefe Arten des
Klanges, welche Nberhaupt nidt fo leide, wie die
Lransverfalfhwingungen, anfprechen, entroeder gar
nidit, oder nur mit vieler Schwierigleit fidy wirden
Pervorbringen faffen. OB die Stdbe cylindrifh, pries
matifcy, oder flach find, daran liegt nichts; es wird
weiter nidyes, als eine gerade und Pinreichend lange
@irecte von elaftifdher Materie ecforderr. Die Obers
fliche muf fo glate als moglidh feyn, tweil diefes
viel jut leichteren Anfprache beptrdge.  Um diefe Bes
wegungsarten pervorzubringen, palte man den Stab
an ciner Stelle, wo ein Schwingungsbnoten ift, mit
jen Fingern der einen Hand, und fireiche einen fchwin:
genden Zpeil deffelben der $dnge nad) mit einem jis
fdhen den Fingern dee andern Hand gepaltenen Seiicfs
hen Tudy, oder einer andern weichen Materie, die,
weun der Siab von Glas ift, mic Waffer benet,

Nn 3 und
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und mit einem feinen ovee fcharfen Sande, obder aud)
mit geriebenem Bimftein beftvener wird, wenn aber
der Stab von Mietall oder Holy ift, trocfen bleibe,
und mit Geigenpary oder anderm Harftaube beftrichen
icd, da man denn auch vorber auf die Oberflacye
Des Stabes felbft Hary cinreiben fann,  Glasfiabe,
woju fid) lange Baromerer: oder Thermometerrdfren
gut gebrauchen laffen, fprechen am leichteften an; Dey
andern, befonders wenn fie nicht diinn und gerade ges
nug find, ift Sfters ein jiemlich flacfer Druck nothig.
©ollen die Tdue nidht febr bodh fepn, fo muf man
fidh betrddhtlidh langer Stdbe bedienen,

Cin Stab Fann dren verfcdhiedene Folgen von fons
gitudinalfchwingungen anuebmen, nachdem er 1. gang
fren, 2. an einet Cnbe befeftigt und an dem andern
fren, 3. an Benden Enden befeftigt ift. Weun ein
Stab gang frey ift, fo befindet fid) bey ver einfadbften
Tongitudinalen ©dywingungsart, weldye den tiefjien
Ron giebt, in der Mitte ein Schwingungsbuoten; bdie
DBewegung gefhicht abwedhfelnd von den Enden nach
ber Mitte, und von der Mitte nach den Saden, fo
baf der Stab fid) abwedhfelnd verldngert und verfirt,
Diefe Bewegungsare (Gt fih leiht Hervorbringen,
wenn der Stab in feiner Mitte gebalten, und nidye
alljuweit von einem Cnde der Ldnge nady auf die vors
errodbute At gerieben wird. Bep der folgenven Bes
wegunggacrt, wo der Ton um eine OPtave Hober ift, find
jwen Schwingungsbnoten vorpanden, die ungefdpe
um den vferten Theil der {dnge des Stabes von den
@uben entfernt find; der Stab wird an einem von
diefen bepden Sdymwingungefnoten gebalten, und ent:
mweder jwifhen Ddiefen bepden, oder allenfalls ndber
an dem Gude, als ben der vorigen Bewegungss
art,
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art, gericben.  Ben bder dritten Vewegungsare find
dreyp Sdywingungefnoten, einer in der IMitte, Die
Bepden audern in der Entfernung des fechfien Theils
von den Tnden, der Ton ift wieder um eine Quinte bds
Per, als der jwente u. f.w. Diefe Reibe von Tdnen
fomme mit der naticlichen Jahlenfolge 1, 2, 3, 4
u. f.w. fberein, ober vielmepr, wenn man fie mit
der folgenden jufammenflelle, mit den geraten Jas
len 2,4, 6,8 ufw

Wenn der Stab an einem Enbde in einen Sdrau:
Beftock eingefpannt, oder auf eine andere Are befeftigr,
und an dem andern frey ift, fo verldngert und vers
Piicye fich ben ber einfadyften Beweguugsart der gange
©tab, fo daf er abwedfelnd nad)y dem feften Ende
und von demfelben abwdres firebt. Man fireidyt ifn
ber $ange nady in einer nicht allzugrofen Entfernung
pon dem frenen Ende, ofue ipn fonfi irgendwo ju bes
tipren.  Der Ton ift um eine Oftave tiefer, als in
bem vorigen Falle der tiefjte war.  Bey dem folgens
ben Klange ift in der Entfernung des dritten Tfeils
von dem frepen Gnde ein Edywingungsfuoten, der
Lon ift um eine Obrave und eine Quinte Hoper, als dee
vorige; ben der dritren Vemwegungsare, wo der Ton
wieder um eine grofe Serte poher ift, find jwep Schwins
gungsfnoten vorpanden, wovon der duferfie um den
finften Theil der $dnge des Stabes von dem frenen
Cnde entfernt ift, u. f. w.

MWenn der Stab an benden Enbden befeftige ift,
weldyes am beften gefchiept, wenn er an feinen Enden
in jwey Scraubftdcfe gefpannt wicd, fo fhwingt
ben der einfachften Vewegunasart der gange Stab fo,
dag er fich abwechfelnd nad) dem einen und nacy dem
andern feflen Cude drdngt. BVey der folgenden Des

N 4 we:
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foegungsart theilt er fidy in jwenp Theile, und diefe
fireben abwedyfelnd nady der Mitte und nady den fefien
Cnden.  Der Ton ift um eine Oftave poher, als der
vorige.  Cben fo Fann fid) audh der Stab in drep
Kpeile , wie aud) in vier oder mehrere theilen. Die
Fonfolge ben allen diefen Sdhywingungsarten ift eben:
diefelbe, wie in dem erfien Fale, wo der Stab gang
frey ift.

VBey ver BVergleichung aller diefer longitudinalen
Sdywingungsarten fiudet fich, daf, wenn man cinen
Kpeil, der fich an einem frepen Ende befindet, als
die HAlfte ecines jwifchen ey feften Grengen entbals
tenen Theils anfieht, alle moglichen Tdne diefer Are
fich umgePebrt wie die Edngen der fdywingenden Theis
Te verbalten, und im geraden Berbdleniffe der Zab:
Ten foldyer Halbtheile fteben, in weldpe fich der Stab
eintfeiir.

Bey einerlen longitudinalen Sdywingungtart vers
Palten fich die Tdue mebrerer qus einerlen Materie
Deftebenden Stdbe umgePebrt wie deren $dngen. Auf
die Dicke der Stdbe Pommt gar nidts an.  Defio
mebr aber Fomme die Berfdhiedenfeit der Materie in
DBetradytung.  Bey mepreren von Herrn €hladni
angefiellten BVerfudjen war der Ton eines 2 rheinfdnd,
Fub langen Stabes, wenn er an bepden Cnden fren
war, bep der einfachften longitudinalen Bewegungss
are folgender:

Sifhbein gab ungefdpe - - 3 gefirichen a
Cnglifdyes 3iom - - - — =— h
Gilber ungefabr 15(dthig - - 4 geftrichen d
Nubaumpol;) fhegiiy TR e

Larusfoly )

Mef:
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Meffing )

Cichenpols Y- - goefiridhen fis
Plaumenbaumpol;)
Tponerne Tobackspfeifenflife - — — cbhisg
Kupfer beynabe - - - —_—— g
DBicnbaumbpoly )

Rotpbadhen - - - — — gishiga
Aporn

Mabagony (gewdhnliches unddh

teg) bepnabe - - - — == b
Gbenboly )

Beifbiichen |

Nifteen  § ungeféfpe - - — — b
Grlen |

DBirbenfol; )

gindenfoly bepnafe - - — e h
Kivjhbaumpoly - - - — =— b
Weidenholy)

.ﬁiefern{[))olgj woriinln e ULy gefttigelie
g:;::} ungefabe - - —_— - Cis
Tannenfoly etwas bofer als - — — cis

Mit einer villigen Genanigleit liefen fid) bdle
Zdne nicht wobl beftimmen, roeil er ofters an denfels
ben Materien Berfchiedenfeiten von cinem falben Tos
ne fand. Alle diefe Tdne fefler Kovper fepen ubrigens
pdber, als ber Ton einer eben fo langen Luftfirecte in
ciner offenen Pfeife, weldher obngefdbr vas ungeficis
dene ¢ fepn wirde.  Der Unterfdied aller diefer
$ongitudinaltdne fefter Korper von den weidhfien und
3dbeften bis ju ben fprodeften betrdgt nur hochftens
etwa cine Oftave und eine grofe Tery, und wenn er
Gifhbein und Jinn, die wegen ibrer Weichpeir und

Nn § Ji
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Sdpigleit nur einen febr unvollfommenen Klang ges
ben, augnabm, Detrug der Unterfdhied Faum eine
Oftave. Herr Chladni glaubt, daf die Verfdhies
venbeit der Tone von der mindern oder mefreren Sprds
digfeit abhange, worunter er bier den Wtderfland,
weldyen die Materie gegen jede Jujammendriickung
und Ausdepnung nach der Tidhtung der tange dus
et , verftebe; wapridyeinlich verbielren fich die Lode,
wie die QDuadraiwurgeln diefer Sprovigeeie. Da 8
aber nidht ecinetley fepn Eénne, ob bep einem gewifs
fen Grade der Sprodigleir, die bier alg bemwegende
Kraft angufeben fey, viel oder wenig Maffe in Bewes
gung gefelit wede, fo vermuthe er, dap die Sdywece
der Materie auch jur Deftimmung der Hobe und Ties
fe der Tdne bentrage, und daf biefe aud) im wmges
gepreen Verhdteniffe der Quadratwurieln der Sdyres
e ftehen modpren. TWenn alfo Wiaterien von fo vers
fcievenen fpecifijhen Gewichen, wie . B. Mejfing,
Gidpenpoly, und thdnerne Tobacfepfeifenftiele, wic audy
Saunenboly, Cijen und Glas, einerlenp Ton gdben,
fo mifle dee Girund davon wohl in der fo fepr vers
fchiedenen Sprodigleit diefer Materien liegen, fo daf
in diefem Falle eine diefer Cigenfchafren durcdh die
andere compenfirt werde, Seines Sradytens miffe als
fo, wenn n Ddie ciner jeden lonyitudinalen Sdywins
guugsart gufommende 3abl, L die thnge des Stabes,
C die Sprovdigfeit und G das fpecifijche Sewidye def:
feiben bedeutet, der Ton eines longitudinal [dhywins

C

n
geden Stabes fepn = sV e

MBas die Verfchiedenfeiten der Transdverfals und
fongltudinaljywingungen betriffe, fo felle fie Herr
Chladni in folgender Tabelle jufammen:

Eigens
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Gigenfdaften der Transdverfals
fchwingungen.

Der Stab wird in die

Quuere in Bewegung gefelt.

(G

bildet ben feinen

Sdywingungen mandyerlen,

frumme Sinien.

Die Tone verhalten fich
bey  den  verfchiedenen
Sdwingungsarten wie die
Duadrate gewijjer Jablen,
3. B. wie die Duadrate von
3, 547,9, 00,9,
13, 17 u.f. odervon 1,2,
3,04 u.f

Die Tone verfchiedener
Stabe verhalten fich bey ei:
necley  Sdywingungsart,
umgefefre wie de O.nadra:
te dber tangen.

Sie verbalten fich ferner
toie die Dicke,

foie die Quadratwurzeln
der Steifigkeit . i. bes Wi:
verflandes gegen Diegung,

b. pom Sdyalle. 571

Eigenfchaften der Longitubinal:
fchwingungen,

Der Stab witd nad)
ber Nichtung der tdnge in
Bewegung gefelr.

e ieht fih aufmandyers
fen Are jufanimen und debnt
fich aus nad)y der Ridytung
der tdnge.

Die Téne vechalten fich
bey den  ver{chiedenen
Sdywingungsarten wie die
geraden Sablen 2, 4, 6,
8 u.f. oder wie die ungeras

den Jablen 1, 3, 5, 7 w.f.

Die Tone verfchiedence
St1abe verbalten fid) bep eis
netlen  Sdywingungsare,
umgefebre wie die tdngen,

Anf dieDicke fommt gac
nichts an, aufier daf, wenn
ver Stab nadh einem Eude
ju mecflich dicfer ift, Dies
fes eine Eleine Verduderung
ves Tons verurfachen Fanu,

Waprideinlid) verhalten
fich vieTone, wie die Duas
dbratwurjeln der Sprobigs
geit, D.i. DesIWiderftandes
gegen WVereugerungen und
Crweiterungen nady  der

Ridhtung der fdnge.
und
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und umgefebre, wie die|] Wabrfcheinlich auch ums
Duadratwuceln der Schroes[gefebre, wie die Duadeats
re. wurjeln ber Scdhwere,

Aufler diefen Longitudinalfhwingungen hat Here
Chladni nody andere entdectt, bep welchen dee
®tab, ober die Theile, in welde er fidy einetheile,
fih abwechfelnd rechts und linfs in einer fchraubens
formigen Richtung fo bewegen, als ob jie fich um ihs
re Are dreben wollten, Diefe Schningunasarcten,
welde er im Jabr 1799 befannt madyte, laffen fidh
am beften an cplindrifdhen Stdben, Ddie eine recht
glatte Oberfliche baben, durd) ein faft eben foldyes
Reiben, wie bep den Longitudinal{dwingungen, bers
vorbringen , nur mit dem Unterfchicde, daf es nicht
nady der Richtung ver Lange, fondern Linfs oder Redyes
in ciner drepeuden Ridytung gefcheben muf, mwobey
man den ©tab an einer Stelle, wo ein Scdhmwingungss
fnoten ift, mit jwwep Fingern balten Pann, Bisweis
len pat aud)y €hladni an parallelepivedifchen over
vierfeitig prismatifdhen Stdben folde Sdywingungen
durdy Streichen mit dem Wiolinbogen in einer dias
goualen Ridytung pervorgebradye,

Die Arten, wie der Stab, er fep gang frep
ober an dem einen Ende befeftigr, und an dem audern
frep oder an bepden Enben befeftizt, fidh abepeilen
fann, und die in allen Diefen Fdllen flact findenden
Deipen von Tonen, wie audh die dibrigen Gefege,
nady weldien fich die Hope und TLiefe ver Tdne ridys
tet, find gany cben Ddiefelben, wie bey ben Longitus
dinalfdhwingungen, nur find bepde barin verfchieden,
vag der Ton bey ciner jeden Are von drehenden Schwins
gungen um cine Quinte tiefer ift, als bep gleichartis
gen Songitudinalfhwingungen.

Bas
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MWas die merfriirdige Crfheinung der foges
nannten Ueoleparfe oder TWetterparfe berrifft, fo bes
ruben ibre Tdne vorziglich auf Transverfaijchminguns
gen, ob man gleid) vermuther bat, daf vielleidyt tons
gitudinaljhmwingungen die Urfache bieven fenn modys
ten.  ®ewdinlidy witd Kircher fir den Crfinder
der Wandbarfe angegeben. Das Jveal aber, durd)
ein Saitenfpiel, dem TWinde qusyefelst, barmonifdhe Tos
ne berverjubringen, ift feit Kivcher’s Feiten wenig
oder gat nicht auegefiibre worden, bis endlid) um das
Qapr 1780 in England wieder taran getadht mwors
pen ift.  Sichtenberg giebt aus IWilliam Fos
nes?) im Gidetingifchen Tafdhenfalender 1789. &.
129, f folgende Nadhridht davon: Pope hatte im
Cuftathius bemerfr, daf der Wind, wenn er auf
geipannte Saiten fidft, barmonifche Tdne Hervorbring
ge. Dadurd) ward ein Schottifcher Componift, DO8s
wald, veraulaft, die Sadie ju verfuchen, borte ends
lih uady vielen vergeblihen Verfuchen feine Laute
tonen , als fie an die Ocffnung eines nur ctwas ges
(ifteten Auffchiebfenfiers gelegt tvar, und jog bdaws
ous den Sdhlug, daf alleg auf einen ditnnen, aber
breiten tuftiirom anfomme, Cr fpannte alfo in eis
nem fchmalen, erwvas bofen und [(angen Kafien von
trodtenem Tannenbolze, welcher unten einen NRefonangs
boven bat, nber joey Seege, die nabe an den fchmas
len Enden einander gepen nber liegen, 8 bis 10
Darmfaiten, alle im Sinllange nicht alljuftraff auf.
Cine der breiten Saiten Kt fich aufidhicben, fo
daff man einen dinnen, aber breiten fufrfirom quer
auf die aiten leiten foun.  Um diefem den Durchs

gang

y) Phyfiological difquifitions or difcourfes on the natural
philofophy of the elements, Lond, 1781, 4.
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gang ju verfdhaffen, fann der obere fdhmale Voden
wie ein Pultdectel aufgehoben werden, der an bepden
Seiten nody Flingel pat.  So eingeriditet witd das
Suficument mit der Orffnung am Sdieber dem Wins
e ausgefebt.  Scbald diefer Durdhyieht, tont es;
die tiefften Lone find die des Cinflanges, aber fo
wie fidy der Tind mefr erhebt, entfpringt eine Mans
nicfaltigeit entyiicFender Tone, die alle Befdyreibung
ubertriffe.

Kerner Datte Here Hauptmann Haas ju Ba:
fel aus feinem Gartenpaufe 15 Cifendrdthe ber dem
Garten pin nach Dem Hofe gefanne, die 320 Fuf
{ang find, Sie fteben ungefabr 2 Zoll von einander
ab; vdie dicfften baben 2 tinien im Durdhymefler, die
mittferen 1%, und die dinufien find 1 &inie ftarf,
Sie liegen in bder Micttagsflache , madyen mic dem
SHorigont einen Winfel von 20 bis 30 Grad, und
find durch Waljen mit Srirneddern und Sperrpafen
ftarf gefpannt, Vey jeder BVerdnderung des LWetrers
ténen diefe Saiten; bald glaubt man den Ton eines
Theefefjels ju poren, epe das Wafjer darin fies
det, bald eine Harmonifa, bald ein fernes Geldute,
bald eine Orgel. Oft wird das Getdne fo ftarf, dap
vas Coucert im Gartenfaale dadurch geftort rird.
Here Haas par diefer Wirfung wegen der Worrich:
tung den Napmen Wetterharfe gegeben.

Der cigentlidhe Srfinder diefer gany eigenen Vors
tidhitung ift vec P. Ventan, Probft ju Bricii
unweit Bafel. Diefer fdyof jumweilen aus dem Fens
fter nach einer Sdyeibe, modite aber nicht nach jes
vem Schuffe jur Scheibe gefen, und pieng fie daper an
cinem langen Gifendrathe auf, um fie darvan bers
bep und wieder juriickjiehen jn Eonnen.  Nun bemerf:
te




1. Allgemeine Phofif. b, vom Sdalle. 575

te er des MNadhts, daf diefer Drath yurveilen tdnre,
Er ward aufmeréfamer darauf, und fand, daf jeder
Eifendrath, wenn er mie der Mitragelinie paraled
gefpannt witd , ben jeder Aenderung des Terrers Tds
ne von fich gebe. Meffingdrath tdute nicht, eben fo
wenig Cifendrath von Often nach Tseften audgefpannt,

Sichtenberg fudt die Mefache diefer Gifcheis
nung entmweder in der Bemwegung der tuft, oder in der
Berdnderung der Drdtbe durch Hike und Kalte, oder
in der verjchtedenen Epaunung derfelben durch Feudhrigs
feit, welche auf bas Gebiude wirfr, weran fie feft
gemadyt find.” Ule diefe Urfachen Edunen feiner Mens
nung nady flofweife wirfen. Das regelmifige Knaks
Pen der Ofenplatten und der eifernen Ofenthiiren bepm
Einpeijen und ESrfalten jeige, dafi die Ausdebnungen
benm Cifen rucfmeife erfolgen, wodurd) ein Prallen
und ein Ton entfiehen fonne, weldier ben dem ems
pfindlichern Meffinge, deffen Ausdehnung fieter fen,
niche ftate finde.  WVorztglidh mifle man aber die
DBewegunyg der fuft beabficdhtigen , weldye auch Eleine
Sweige oder Halmden in Schwingungen bringe,
mithin auch lange Saiten durd) wellenformige Bemwes
gungen tonen machen fonne.  Daf von der Spannung
von Dften nadhy I0eften Pein Ton entftanden fip, bes
teife nody nichts fite einen vermutbeten Magnetismus,
bis erft ausgemadht frp, ob alle nbrige Umjtdnde
gleich gewefen, weldpes faum ju erwarten fiepe.

Heer Young *) flellte neue Unterfudbungen ibep
bicf reigende Juftrument an, um eine Theorie dariiber
ju entwerfen.  Um alle Ungewifheit in Abfidyt der

TLone

z) An enquiry into the principal phaenomena of founds
and mufical firings, Lond. 1784. 8.
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one ju Heben, nabpm er alle Saiten bis auf eine
eingige ab, und fefte das Jnfirument in die erfors
derliche tage. Cr war nidht wenig vermwundert, eine
Menge verfchiedener Tdne ju bdren, nicht felten fols
che, die ibm durd) einen aliquoten Theil der Saite
erjeugt fhienen, ja oft von der eingigen Saite AEEors
de von 2 oder 3 Tonen, und {chon gab er die Hoffs
nung auf, diefe auerocdentliche und verwickelte Ces
fcheinung aus den Grundfdgen aliquoter Theile erflds
ten ju founen, alg fidh bep einer genauern Unters
fuchung zeigte, Daf fie fich Davaus leicht und naties
lih ableiten [licf.

WWenn der fuftjug auf eine gefpannte elafiifche
Saite ftofit, fo bringt der Theil des Juges, der auf
die Mitte der Saite trifft, die gange Saite aus iby
ter gerablinichten $age; da aber ein gewdpnlidher tufes
fteom nidye in gleidyer Starke lange anbdlt, fo wicd
der fuftjug in der Regel die Saite nicht in der ges
Friammeen $age erbalten founen, da fie denn vermds
ge ibrer Clagticitde sucicfichnelle, und in Schwins
gungen gerdth, wodurd) die tuft in foldye Pulfatio:
nen verfekt wird, um im Ofre den Ton der ganjen
Saite pervorgubringen. It dagegen der Luftfirom
ju flarf, als dap die gefrimmte Saite jurickfdhnels
fen Ednute, fo bleibt fie jwar in ibrer baudyigen fas
ge, gleich dem Talelwerfe cines Sdhiffs bey beftigem
Binde, und Pann niche mit ibrec gangen &ange fhrins
gen; Dafile Bdnnen aber aliquote Zheile derfelben in
Sdwingung Fommen, und jwar aliquote Theile von
verfchicener ¢dnge, je nadydem der fnftjug ftarfer
over [hwadyer iff. Denn, indem die Gefchwindigs
Feit bes Suftftroms fo junimme, Daf er die Schwing
gugen der ganzen Saite pemme, wicfen die tufteheils

den,
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chen, weldhe gegen die Mitte der Hdlfre flofien, ges
rade fo auf die Halften der Saite, ale im Falle dep
fomparhetifchen oder mithallenden Lane, Die Sdyning
quugsieit dec Halften ift nur balb fo grof, als die dep
ganien ©aite, dabet ein tuftficem, umibre € dwing
gungen gu pindern, nidht mehr WMadyt pat, als ep
gegen die ganje Saite baben wirde, wenn ihre Spans
nung gmal gréfer wdre, wespalb fie (bep etwas
fchwellendem und wieder nachlaffendem tuftftrome), un:
geachtet die ganje Saite gefpannt bleibe, flarf genug
in Sdywingung Eommen tonnen, um Pulfationen zu
erregent, teldpe das Trommelfell des Obrs afficiven.
Daffelbe gilt von andern aliquoten Theilen der gaus
gen Saite,

Die Wirfung des Windes, wenn er fiber Glos
treidefelder binfabrt, fann daju dienen, diefes ju ers
lautern,  Jft der Wind fo fhuell, vaf ein Jwepter
Ctof tommt, ebe der gebogene Halm fich in die fenbs
vedyte $age guriicfbringt; fo fdheine biefer immerfore
gebogen ju fepn.  Dimme aber der Wind an Gefchmwins
digteit uud Stdcfe ab, fo Fann der Halm eine Schwins
gung volienden, bevor ec aufs neue gebogen witrd,
und fo witd er fidhg bepm Stofie des IWindes vors
wires und juriicf beugen.

Die Luftebeilcdhen, welcdhe gegen die Saire an
Stellen, die niche in der Mitte aliquoter heile Ties
gen, ftofen, unterbrechen und vethindern eing die
Gdywingung, welcdhe dbas andere eryeuge, gerade mwie
im JFalle der fympatbetifchen und mithallenden Lone,
und baben deshaib feine empfindbare Wirfung.  Fols
gende Beobachtungen Fonnen daju bienen, die Richs
tigfeit Ddiefer Cefldrung zu beftdtigen.

Sifher's Gefdhy. d. PHyfit. VI B. Do I.
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1. Der Grundton der Saite war das grofe F,
die acolifhen Tone, dic von {auter aliquoten fdywins
genden Theilen der Saite evjeugt werden, wurden
veutlich geboet.

2, Wafrend die Saite einen Ton von fidh gab,
Dielt e qegen die Stelle derfelden, weldhe der Theos
vie gemdf fiie jenen Ton ein Sdhwingungsuoten fepn
mufte, iraend ein Hindernif, und der acolifde Ton
wurde dadurc) nicht gepenmme, indef er augenblicklidh
erfofch , wenn man das Hinderuif s,twr vie 7 Dimpfung
au cinen aubdern Punft der Saite anbradyte; ein of:
fenbarer Beweis, daf bepm eslsrone in der That
aliquote Theile der Saite fir fich in Sdywingung find.

3. Ulg er umaefelirt an den Cubpunft eines aliz
quoten ‘If,\ais der aite einen fanften Druct anbradys
te, eryeugre der in;" yaud) btl‘uut deir acelifchen Ton,
den jenee aliquote Theil angeben mufte; und fo lich
¢d fich vorfer beftimuien, weldyen eolston man pos
ven wirde, Dod) erfolgte der ZTou nidht immer, da
ver duftyug Da io ju fiarl, bald ju {dhwach |um mod):
te, um gerade diefen aliquoten Theil der Saite fo
ftarf in Sdywingungen ju bringen, af er tdnte.
Da aber der Druct an der angebracdhren Stelle notfs
wendig einen Sdwingungebuoten crzeugt, fo Fann
wenigftens Pein anderer Ton , ale der tes beflimmten
aliquoten THeils, oder eines aliquoten Kheils Diefes

i

aliquoten Theife erfolgen,

4. €0 wie ver LoindfTof gu: ober abnimmt,
fteigt und fiile alit 1.1}1.‘3 Der Aeofdton, indem ein fidrs
Ferer I0indfiof die S ‘13m gen der langern aliquos
ten Theife femme. Dann p mucm niren die Schwins
gungen der firyern ahqusn:: Lheife, und jwar immee
Burgever, fo wie der IWindfieh nl!:l,.fglag anwddt.
Bers
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Lerdndere fid) die Seirfe des Luftfiofies plaglidh, fo
geben audh die tiefern Tdne niche fo ﬂuleurwne fons
Dern ploglidy in die [oern Foue Eiarjerer aliquoter
Tpeile uber.

5. Mannichmal fat man einen Accord von 2
oder 3 eolstdnen jugleid). Dann hat der tufthauch
gerade eine foiche Stedrfe, daf er jwen oder drey in
der $dnge nicht febr verfdhiedene aliquote Theile mit
ben Eargern aliquoten Theilen jugletd) in Schwins
gungen febt, die fich daun niche fo fidren und ges
genfeitiy aufbeben , alo menn die dnge der aliquos
ten Theile und ifre Schwingungeeit betrdchilich
veefdhieden find.  Otie geben lange Saiten ibren
Grundton und die Oftave deffelben jugleich an, wos
von der Grund unficveitiy darin liegt, daf, umges
achtet bDepde in der Ne 'LL der gnr.nmm'ﬁe:‘ Tone uns
mirte{bar auf einander felgen, ithre Schwingun;sjeit
Do fo verfchieden iff, daf ein Lufefirom, ver eine
CSdywingung bewirfe, nothiwendiy die andern bemimen
muf.  Ueberbaupt (ére man nur bepy den Hdpern
aliquoten Theilen der Saite Uccorde, und fie fommen
Defto Daufiger vor, je pofer der Tom ift, wo diefe
aliquoten Theife minder von einander verjchicden find.

6. Ocfters laffen fidh pwar Aeolstdne foeen, wels
che von Peinem genauen aliquoten Theile der Saite
{)errugtm' allein fie |mb nue {hnell voriibergepend,
indem fie bis jum ndchifen von einem genquen alis
quoten *Lmu: erzeugion Toue fteigen n.es im{‘e: Sie
entfichen Deym Ucebergang: aus einer Gintpeilung der
Caite in eine andere, indem wdfrend deffelben dis
fdhwingenden Theife ver Saite fich alimdls [m verldng
gern ober \‘erfu"un WWenn 3. B. bn eomnn
ven Dritteln de Saite gebdre, und der uftfirom fich

Do 2 fo
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fo dndert, baf er bie OFtave des Srundtons aus
giebt , fo miffen die Sdywingungsfnoten alimaplig
auf vex Saite fortrucken, wobep ein febr allmapliges
Sinfen des Tons flate findet, bis er fich mit dev Ofs
tave des Grunbdtons endigt.

7. Diche felten geben im Unifono geftimmte Sais
ten der eolsharfe Misharmonien an,  Wud) diefes
erflact fidh) auf diefelbe Are, da durd) aliquote Theis
e einet aite unendlid) viel Discorde entfiehen
Ednnen.

tach ber Mepnung des Heren Hindenburg®
ift die Wetterbarfe ein Jnflcument, weldhes tongitus
vinal{dhwingungen Hervorbringt, und jugleich an tdus
ge und Dicfe der Saiten alle andere bejaitere Jnfirus
mente Gbererifft, weldye ifre Tone durch Lateralfchwins
gungen Peroorbringen. - Allein Herr Cphladni bes
merfr, Ddaf dieje Sdwingungeart pieben offenbat
nidyt ftate finde,

Eine andere hieher gehorige merProirdige Crfcheis
nung, weldpe auf eine jufdilige Are walrgenommen
wurde, fiibre guert Heer de e ®) an.  Man
Beobachter namlich bep den fampen mit brennbarver
tuft, wenn man den Schnabel einer folden fampe in
das [unere ciner langen und engen Gilasglocke bringe,
einen febr deutlichen Ton. Uebrigens erfldre er dies
fes Phinomen fir eine Schwingung der &uft in dew
Glocke, weldye durch eine fhnelle Folge ver Bildung
veiner febr ausgedeputer Viinfle und iprer ploglichen

Sers

a) Archiv der teinen und angewandten Mathematit, Heft I,
170 8.7 50 128

b) Neue Jdeen tiber die WMeteorologie. VI . 138,

§. 200,
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Berfidrung_ pervorgebracht witd.  Cr vergleidht es
mit dem Singen, das dem Kochen des Wafjers vor:
Pergefpt, und von DNeifen von Dunftblajen erjeugt
wird, die fih von dem BVoden des Gefdpes erheben
und hd) inwendig in dem Waffer endigen. Die
abwed)(einde Bildung und Jerfidrung diefer Blafen
vetanlafit Stdfe des Waffers gegen fich felbft in den
Eleinen durch die perfldreen Ditnfte leergelaffenen Mius
me.  Diefe Reiben find anfinglich Pury, fepr flein,
und die Tone alsdann fehr fein; allmdiblig aber mwers
den fie dicfer und [Gnger, und vie Ldne tiefer; wenn
fie bis jur Qberfldche ves Waffers ofme Ubnapme
an BVolwmen fomnten, fo dndert das Geraufdh feine
Natur, uud das Waffer fodpe.  Auf eine abulidye
Are wird der Ton der Brennluflampen erjengt, der
alfo fein Klingen der Glocke ift, fondeen ju den Pleis
fentdnen gebort, und fid) eben fo, tie diefe, modis
ficict,

Herr Hermftaedt ©) ward dadurdh veranlaft,
den Verfudh durdy eine Cutwictelung dee brennbaren
Gas anjuftellen, weldher nachfer ven Mebreren wis
terfohlt worden iff. Dad) Heeen Scherer gelingt
er am beften auf folgende Are: Wian enrroicfelt brenns
bare fuft, etwa ans Jinf und verddnnter Saljfaure,
in einer Cntbindungeflafde, die gegen 8 Zoll Hibe
bat. Die Mindung dec Flafdhe wird febr qcna.x mit
einem RKorf verfdhiofen, burd) weldhen vorer cine
4 bis 6 3ol lange gewdpuliche Barometerréhre, an
bepden Suden coffen, geﬂec{'t ift. Diefe Nobre darf
unter dem Korfe nur T Joll weit in die Flafche hins
einteichen, damir fie md): von ber aufwallenden Fhifs

figteie

¢) Crelld chemifdhe Annalen 1793. B. L. &.335.

Po 3
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figfeit erveicht werden fénne,  Wian plindet nun den
Eirom von brennbaver fuft, dec bep der Entwickes
lung aug der Ocffnung ver Barometerrdhre bervors
dringt, mic cinem Sichte an.  Hieben ift aber bie
grofite Borficht anpnwenbden, baf man diefen Strom
nichr ju jeitiy angiinde, teil cr anfanglich nody mit
der in der Flafche befindlichen atmofphdeifchen tuft
vermifdht Derausfortime, nnd eine Knalfufe bildet,
deren Entplindung eine gefdbrliche Crplofion verurfas
dhen wiede,  Erft nady einiger Seit, wenn die brenns
bare $uft rein entweicht, fann man fie opne Gefabe
anilinden, ba fie denn anfangs mit einer lebbaften
Fiamme , nach und nach aber mit einer fhwdadhern,
benm Tageslidt Faum Gemerfbaven, bremnt,  Dun
bale man aber diefe Flamwe cinen Giadeplinder, der
am obern Euve verfdhloffen ifi; e fann 2 bis 4 Zoll
Durchmeffer, und 12 bis 14 audy noch mehe Foll
$Hibe baben. Man bort bald einen Tou, der oft
febr laut und durchdringend twird , uud verfdhicden
ausfille, je nachdem man den Cylinder palt, oder
ibu tiefer 6er die Flamme Lecabbringt.  Aud) dns
dert fich Der Ton, wenn man die Fingerfpifen in die
Oeffuung des Cylinders bringt.  Deod) miljjen die
LWande ves Colinders vollfommen trocfen fepn.  Hale
man ifn ju fribieitiy Gber die Flamme, indem fie
nodh) ju [ebbaft brennt, fo wird die innere LBand
von dem entfichenden Alafferdunft belegt, und man
ift niche mebr im Stande, den Ton bervoryubringen.

Herr Prof. Trommedorf ) s am 3. Dec,
1794 in ber Verfammlung der Kurmaingifchen Afas
demie niBlich. LWiffenfchaften in Cefure eine Abhands
lung daciiber vor, inweldher er urtheilt, das Phanonien

fen

d) Erfurter gelehree Beit. 1794. 53, Stk . 457. f.
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fen nod) niche befriedigend gu evfldren. Er bemerfre
Picben, daf die Flamme fid) jufpifie, febald der Klang
entfteft.  Cine lange Glocfe, oben mir einer Oefjs
nung, gab verfchiedene Tdne, je nachdem die Deffuung
sugebalten oder offen gelaffn ward.  ud) Here
Trommebdorf leirer den Ton aus dem Vacuum per,
das tmmer durch frifche Suft erfee werde, glaubr aber,
da innere tuft und Glog ermirmt, und von der dus
fecu Suft wicder abaefibhle werden, fo mige im Glar
fe eine Wibration entfichen.  Dap anbdere Flanuuen
ven Ton nicht erjeugen, [liege wvielleicht an dev tufts
faure, Ddie alle Wibration Hindere, oder daran, daf
die Wibrationen 3u fiacf werden, und die dufere tuft
die Spannung nicht aufheben fonne, wie bey Heifen
Glocfen, woben der Werfud) audy nidht gelinge.
Heee Chladni bemerfe-aber: daf das &efafh
der Flingende Kdrper nidht fepn foune, erbelle fchon
daber, weil durd) Umwickelung und Fefibaltung, wie
audy) durch mebrere uud mindere Dicke ves Gelafes,
der Klang nidit im mindeflen geandere oder veemins
tert werde,  E6 gefchehe bieben wvielmefr niches ans
becs, als daf ducch die Flamme, und durdy die
Gtdrung des fich entwickelnden Gas, vielleicht aud)
durd) ein fortdanerndes Cinfirdmen der atmofpharifdhen
tuft von unten (um den feeren JHaum ju erfelen,
welcher durd) die bep dem WVerbrennen gefchehende
Verwandiung des mit dem Wafferfioffzas fidy verbins
venden Sancrfloffyes in Wafferdamypfe entftehe), die
in dem Gefafe entholtene nftféule der idnge nad
in jitcernde Bewegung gefeht wird, welche longitus
vinale itterung ver fuft man flarf genug fible,
wenn man unter die Qefinung deis Gefdfes cinen Fins
ger [alte,  Es finden bieben gany eben diefelben Ges
fee ftate, wie bey Ougelpfeifer uud Biasinfirumens
o 4 ten,
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ten, der Ton ift auch allemal gang derfelbe, als wenn
man biveinbl3fe.  Bey cinvem an bepden Seiten ofs
feven Gefdge it der tieffie Ton um eine Oftave [ds
ber, als bey einem , weldhes nur unterwdres offen ift,
weshald man auch an einee Robre, die an bepden
Cnden offen ift, durd) Berfiopfung des cbern Eudes
oder Jupalten deffelben mit der Hand den Ton um
eine OFftave erniedrigen fann,  Durch Verengerung
der untern Oeffoung, 3. B. durd) Unterhalten eines
oder joener Finger, (36t fich der Ton etwas erniedrigen,
Die Tone verhalten fich Gbrigens bey einerley Schwins
gungsart wie die tangen der Robren oder Gefdfe;
auf bie Weite Comme nichts an.  An foldyen Robhs
ten, Die eine Detrddytliche $dnge, aber wenig Teite
baben, gelang ¢s dem Heren ChHladni einigemal,
die jente, wie audy einmal, die dritte Schwingungss
art bervorgubringen; bdie moglidye Folge von ZTonen
verbalt fid) vaben an Robren, Ddie nur an cinem
Cnde offen find, wie die Folge der ungeraden Safy
len, und an folchen, die an beyden Enden offen find,
wie die Folge der geraden Jablen. An glafernen Ges
fafen ift der Klang gewiffer Maafen ver Harmonifa
abnlidy, bdaber man audy diefer Vorridtung den
Dabmen chemifcher Harmonifa gegeben hat; aber an
Répren von Meffingblech fand CHladni den Klang
weit rauber uud fdnarrender, fo wie Uberbaupt bey
Blasinftrumenten der Klang durch das Mitjittern des
Suftruments verfchiedentli) medificiet wird. Durch
eine andere Are von Flamme (&5t fih nach Heren
Chladni defiwegen Pein Klany perverbringen, weil
auferdem nidht jugleich cine foldye Strdmung, wie
bier ben vem fih entwicfelnben Gas, fiate findet,
und weil audh eine andere Flamme {chwerlid) fo anpals
tend rubig und gleichformig fepn Fonne.

LWas
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GBas die Sdmwingungen gefrimmeer Stabe bes
trifft, fo pat Ddiefe ebenfalls Herr Chladni juerft
unterfucht, Die Echwingungen einer Gabel, b, i, eis
nes Stabes, welcher in der Mitee fo geframme ift,
daf feine bepden Schenlel mic einander parallel gefen,
find von den transverfalen Sdywingungen eines geras
Den Siabes, beffen bepde Enden frey find, nicht wes
fentlich verfchicden, und Fonnen durd) WVergleidhung
bepder am befien Deurtbeilt werden,  Loenn man eis
nen geraden ©tab nach und nady Frimme, fo 16t fich
der alimablige Uebergang der Scdhywingungen und Tons
verhaltniffe deffelben gu den Sdywingungen und Tons
verpdleniffen einec Gabel feicht Oeurtbeilen.  Durd)
die Biegung werden ndmlich die ywen Schwingungss
fnoten, pwifden weldhen fich die *Biegung befindet,
einander ndfer geruefe.  Jeder Ton wird tadurdy ties
fer, als er bey eben der ahl von Schwingungsfnos
ten an cinem geraden Stabe fepn wiicde, fo daf Ddie
an geraden Stdben mit den Quadraten der Faplen
3, 5,7, 9 uf w. hbereinfommende Tonfolge in ecine
gang andere ubergeht. Ven der einfachften BVewes
gungsare einer Gabel fhwingen bende Schenfel ges
gen einander und von einander , fo daf fie abwechieind
die Geftalten (fig. 42.) npgqf usd bphqm aus
nimme, Ddiefe Bewegungsare ift von dev erflen Vewes
gungsgact eines geraden an bepden Cuden frenen Stas
Des nicht wefentlich verfchieden; nur ift die Ayre, auf
welde die frumme Sdywingungslinie Bejiehung Lat,
perdndert, und die bepden Schwingungstnoten p uud
q find einander fo gendbert, daf man fie obue genaues
re Aufmerbjambeir faft fir Cinen Sdwingungefucten
palten jolite. Der Tou ift ungefahr um eine Fleine Eex
te tiefer, als der tieffte Ton cbendefjelden Srabes,
wenn er gerade und gany frep ift.  Cine Sdhwins

Do g gungos
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gungdart, wo drey Schwingungsfnoten find, ndms
Tid) etnee in Der Wiitte, uund an jedem Sdhenfel ciner,
finder an einer Gabel qar midye fiast,  Bey der jwens
ten Schwinguugeart einer Gabel find vier Schwins
gungsfuoten vorbanden, ndmlidy in der Wiitte jwey
febr nabe bep einander, und an jevem Schenlel einer; der
Fon tft um jwey Oftaven und eine Gbermagige Quinte
bober, als bep der erfien Sdywingungsare, Der erfie
Zon verhdle fich ndmlich juim jwepten, wie das Duas
drat vou 2 qum Lluadrate von §, oder wie 4 ju 2§ ;
er pafit aber nidjt in die Progreffion der Tone ben den
folgenden Schwingungdacten, welhe fih, von der
3wepten angerechuer, wie die Quadrate der JZablen
3,4,5, 6,7, nfwn verpalten, ‘Bep der dritten
Sdwingungsare find finf Sdwinguugsbnoten, eince
in der Mitte, und an jevem Schentel jroen; der Ton
ift um cine Pleine Septime 5: 16 pober, als der yweys
te. Doy der vierten Schwingungeart, wo die Hofe
Des Tons wieder bepnafe um cine Fleine Sexte junimme,
find fechs, bey der funften, wo der Ton wieder um
eine verminderte Quinge péper ift, find ficben Schwins
gungsfuoten u, . w. Die Progrejiion von Tonen hat
Heer Chladni zue leichtern Ueberficht in folgenve
Tabelle gebradyt:

Sabl verSchwingungsfnoten 2 3 4 §
o, L e
Tone ¢ M’“gi fis

S
Sablen, mitbevenOuadraten (2)  (5)
die Tdue tibereinfommen 54 56"

Diefe Reife von Tdnen, von der poenten Schwin:
gungsare angerechnet, ift diefelbe, als von ver drits
ten Sdywingungsart eines foldhen Stabes angerecs
uet, der gerade und an bepden Cnden angefiemmt
wire.
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ware.  Auch find die Tdue bey ten Schwingungs:
arten, wo in der Mitte jwey Sdmwingungstuoten
febr nabe Gep einander find, eben Diefelben, wie
die Tone cined an dem einen Enve befeftigten Stas
bes, nur um jwey Oftaven Hher; bdie Urfadye
tiegt nac) Heren CHladni davin, e bep Diefen
Gdiwingungsarten bende Schenfel dee Babel fiy fo
gegen einander flemmen, daf jeder eben fo fdhwingt,
wie ein gevader &tab, befien eines Sude befeftige ift

3u Verfuchen fhicken fich paralelepipedifde Stds
be, udmlich {hmale Steeifen won Cifen oder Mefs
fing, venen man die gehdrige Biegung gegeben at,
am bejfien; die verfbiedenen Sdyivingungdarten laf
fon fidy leiche durch) Streichen mit den Violinbogen
am Cude cines Schenbeis, wobey man die Gabel an
eingm ihrer Gufecften Schwingungefuoten locker jwis
fdhen gwen Fingerjpien [palr, Lervorbringen; Ddie
Sdringungstnoten fano man durd) aufgefircucten
Sand, walder auf benfelben rubig bleibt, und von
andern Stellen durch die Schwingungen Herabyervors
fen wicd, fihibar madyen.

Culer (T0.1V. &.257.) hatte befiauptet, dofi
die Tone cines Ninges in den Verhdltmiffen 1, V6,
V50, V105, v 196 u, f. fiefen jollen.  Am Cude
feiner Abpanbdlung: invelligatio motuum, quibus la-
minae et virgae elaflicae contrimefcunt, in Actis Acad.
Petrop. pro an. 1779. gichr ex die Quadrate 1, 2, 3,
4. u. . w. alg die Tonfolge eines elaftijdyen Ninges
an, weldes andy ®olvolin ) ju beftdtigen gejudpe
bat. Ulein Herr Chlavni bemerft, daf diefe ‘Bes
bauptungen wit ver Srfahrung nid jufammieniitins

men,

¢) A&%a Acad, Petrop. proamn. 1781, P, IL
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men.  Cr bat anch Dier juerft gejeigt, daf ficdh cin
Ding bep feinven Sdwingungen in 4, 6, 8, 10 oder
mebrere gleiche Theile einepeil, und daf fid) die Toue,
deren er fabig ift, wie die Quadrate von 3, 5,7, 9
u. f.w. verpalten,  Zu Verfudyen fann man einen ets
was ftacfen Meffingdrath, der an feinen Cnden mit
Sdylagloth fauber jufammengeldthet ift, am beften
gebrauchen.  Um jede verfangte ‘Bewegungeare hers
porjubringen, legt man den Ring an drey Stellen,
wo Sdwingungstnoten fiud, auf etwas jufammens
gedrehtes Papier, oder flarfen Bindfaden, oder auf
andere nicht alljubarte Unterfagen, dracke ipn,
pamit et fidy nicht vervucfe, an folchen Strellen mite
den Fingern, aber nicht allyuftart, auf die Unterlas
getr, und fireidht mic dem Biolinbogen die Mitee ef:
nes fdhwingenden Theils. Die Schwingungen wers
den weit leichter bervorgebracht werden fonnen, wenn
Der JMing bey der Dier angegebenen forijontalen tage
mit dem Biolinbogen fenfrecht gefieichen wird, fo daf
bie Sdywingungen auf: und llfkf‘ﬂ‘\?{)ﬂl, alé wenn
man ipn in der Richtung feines Durchmeffers fireiche,
weil wegen der gmmbtm Geflalt des Ringes jeder
Lheil von aufen nadh iunen fich fo gegen die andern
ftemmte, daf die fdhywingenden Bewegungen nach dies
fer Richrung dadurd) erfchwere werden, wefibalb aud,
wenn man durd) ein fiacPeres Srreichen eine Bewegung
nach diefer Nichtung erjwingt, die Tone etwad ranher
und poper ausfallen, al$ wenn man fenfreche ficeiche,
Um den Ring qeborig fenfredht ficeichen ju Fonnen,
wird es am beffen fepn, wenn man ibn auf einen Tifd)
auf feine Uuterlagen fo legt, daf der fdwingmbde
Peil, den man freidhen will, erwasd Aber den NRand
ves Zijches Pervorrage,

Cin
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Cin NRing, odefjfen tiefiter Ton das ungefirichene
¢ift, wird bey feinen 0brigen Sdywingungsarten fol:
gende TLdne geben:

Saploer Sdhwingungéfuoten 4 6 8§ 10 12
) Tbne ¢ fis fis— dis— a

Sablen, mit deren Quadraten
die Tone nbereinfommen 3§ 7 9 It 10

Alles dieh bier angefibree ift eigentlich nur von
Mingen, deven Dicke und Breite nicht febr betedches
lidy von einander verfchieden ift, zu verftehen. Cin
Ring, der in der Nichtung feines Durchmeffers bes
teachelich ausgedepue, und nad) der andern dinn ift,
wiirde mepr als eine runde in der Mitte durchlocheree
Edyeibe, und ein NRing, der nad) der Richtung feis
nes Durchme(fers nue dinn, und nadh der diefem rechts
winflicht entgegengefelten NRichetung betrddhelich ause
gedebue ift, wiiede als Rofre angefehen werden Fdunen,

Aufer diefen bigher angefiibreen Cefindungen hat
Heer Chladni nodh) weit mehrere SardecFungen in
der tepre vom Edjalle gemacht, und dadurch jugleich
die alte Mepnung wiverlegt, daf das Wefen dus
Klanges in den Edywingungen der Fleinften Theile des
Flingenven Korpere befiche. Edjon im Japr 1787,
batte ex Mictel aufgefunden, die Schwingungdbenses
gungen bep Elingenden Flacdhen auch fichtbar ju mas
chen, und bie rubenden Stellen durdh Klangfiguren
darjuftellen 7). Hicben Fommen niche Frumme Sdhwing
gungslinien, fondern Frumme Flachen, die nady mebe
als Cinee Richtung auf verfdhiedene Yrt gefriimme

find,

£) Cntbeungen 6. die Theorie des Klanges. Leips. 1787. 4.
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fiub, vor, bep weldhen die auf entgegengefeliten Seis
ten Der pe befindlichen Theile nicht durdy fefie Punts
te, fondern durch fefte tinien, weldhe mun audy Knos
tenlinien nennen-fann, von einander abgejondert jind.
Jue deutlichen Darftellung einer jeden Schwingungss
art, deren eine Sdeibe fabig ift, wird erfordert, dap
wman eine oder mepreve Stellen, die in Rube biciben,
mit den Fingern oder auf eine andere Urt hale, den
Sand der Sdyeibe an einer Sielle, wo ungefibe die
Mitte cines fchroingenden Theils ift, wmit dem Biolins
Bogen rechtminfliche fireicht, und wenn man verlangt,
dap bie Knotenlinien fichtbar werden follen, auf die
Poritontal gebaltene Oberfliche der Sceibe etwas
Sand ftrenet, weldper von den fdhywingenden Theilen
weggemworfen wird, auf den feften &inien aber rubig
bleibe, und fidy anbduft. TMan fann fid) gldfecner
oder metallenee Scheiben bedienen.  Gldferne Scheis
Ben jieht Here CHladni Defivegen vor, weil man
fie leichter vou gleidiformiger Dicke paben Fann, als
©Scheiben von Mefjing oder einem andern SNetalle,
und weil man audy wegen ihrer Durdhfichtigleit beffer
Beftimmen fann, wo man etiva nod) untecwdees ivgend
eine Stelle mit dem Finger bevifren fonune, Dius
nere Scheiben find beffer ju gebraudyen, als dickere,
weil quf den dinnetn fid) mehrere Schwingungsarten
mit $eichtigbeit fecoorbringen laffen. Cejd)iiffenes
®Gas Bat er nicht beffer als gerodfnliches Fenferfheis
benglas gefunden, weil an gefhiiffenems Glafe jwar
jede Oberflache eben ift, aber bepde Oberfiaden felten
genau mit einandet parallel find, Die Sdharfen beg
Raudes miffen mit einer Feile oder anf andere Are
abgefiumpft werden, damit die Haare des Bogens
nicht gecfchnitten oder abgerieben werden, Die Cris
e dee ©cyeiben ift willEnbelich; die Fleinfisn Founen
(a
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etwa 3 Joll im Duvchmeffer fevnn, die groften, deren
fidy €hladui bediente, waren etwas Ober 1 Diegds
dener Elle im Durchmieffer.  Kleinere Scheiben find
it Den einfachern Edhwingungsarten befjer ju gebraus
dien; an grofera aber fann man ben gebdriger es
bung die Hervorbringung der verwicfeliern Sdywing
gungsarten tweiter teeiben,  Die Stellen, wo man
bey jever Schwingungdart Palten und fireichen mug,
laffen fich am befien Duvd) ein ridyiges Augenmaaf
beftimmen; eine genatte Abmeffung ver Siheibe wird
nicht leicht von JTuGen fepn, weil eine Scheibe dodh
felten an allen Steellen eine fo gleichformige DicFe und
Clafticitat baben machte, daf eine folche Ubmefjung
gaug genau jutreffen follte.  Hat man die Stelle, wo
gepalten weeden muf, nidht genau genug getroffen,
fo fitd man, wean die Klangfigur etrvas unvollfoms
mien erfcheine, vurch elne Fleine SBerviicfung der Fis
gur leicht etwas nachhelfen Eonnen.  Hat man etiva
gufalliy eine Figur erfalten, die man fie inteceffane
balt, und gera el anderesimal wieder erhalten mochs
te, fo ift ¢s rathjam, die Stellen, wo man gepals
ten oder geftrichen Dat, auf ivgend cine et ju begeichs
nen. Die Haltung der Seeibe gefchieht am beflen
mit dem Danwmen und dem gwenten Finger, und jvar,
fo viel als mdglich, nur mit den Guferfien Spiben
viefer Finger, weil die feflen Linien febe fdmal find,
und alfo ben einer Haliung mit mebrever Fldde dee
Ginger die Schwingungen der benachbareen Lheile ju
febr wiheden gebindert waden.  Die Sdyeibe darf
auch nidht etwa an tie innere Fldche der Hand anfios
fen.  Wenn die gebaltene Stelle eine bey mepreren
Edywingungsasien unbewegliche Sielle ifi, wird 6
ndthig fepn, ju WVerbleung einer Bepmifdung andes
ree Sdwingungearten aufer der gebaltenen Stelle

noch
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noch eine andere Stelle, bdie nur bey der wverlangten
Sdwingungsart, nicht aber bep den andern in Rupe
biciben Fanu, unterwdrts mit einem Finger ju  bes
vibren,  Sonft fann man audy die Sdeibe auf ein
Stiickdyen Korf, oder jufammengedrehtes Papier,
odet auf eine andere nidye alljubarte lnteriage lez
gen, mit einett Finger {hwad) aufdricfen, und fie
etwa noch an einee fdyicklichen Stelle mit ver Spilse
des Daumen beriihren, damit fie fih bey bem Streis
chen nicht veecticfe.  Zu dem Srereichen wird einige Fes
ftigfeit der Hand erforbert. Der Bogen darf ndins
lic) nicht etwa von einer Stelle jur anbdern wanfen,
fondern et muf genau an einer Stelle auf: oder abs
geben.  Da bisweilen mehrece Schwingungearten eis
nerlen Stellen, wo man palten und wo man ficeiden
mufi, mit einander gemein Haben, fo muf man ges
nan bemerfen, welchen Ton die verlangte Bewegungss
att giebt, und bey Sricheinung eines andern Tous fo:
gleic) mit dem Steeichen innehalten; fobald man aber
ben rechten Riang bore, diefen durch ein AUnwadyfen
des Bogenftrichs verftarfen, Gewdbulich werden Be:
wequngsarten, welde tiefere Tone geben, leichter
putdy einen langfamern und ftacfern, die aber popere
Fone geben, leidyter durd) einen fdhueliern und fhwds
dyern Bogenfeich fich Pervorbringen laffen. Ju dem
Auffleenen 135t fid) gewdpulicher Sand gebrauchen;
aber jede anbere fdrnige Materie wirde auch ¢ben
dpicfelbe Wirfung thun. Die Figuren erfcheinen, fos
Bald ein Klang bocbar {ft; fie werden deuilicher, wenn
porher die feinflen Theile des Sandes enttweder durd)
&S dhlemmen mit Wafjer, oder dadurch, dag man den
@Sand meprere mal ctvas hoch perabfalien (dfe, twegs
gefchafft worden find, weil diefe fich feuft allzufebr an
vie Oberfladge des Glafes anbingen.  Jedoch wird
andy
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audy die Untvefenbeit einiger feinen Staubtbeile nifs
lich fepn fonnen, um bdie Mittelpuntte der Schwins
gungen, b. i, die Stellen, wo die Schwingungen am
grdften find, fihtbar ju machen, weil an diefen dec
feinfte Staub fich anbduft. Wenn an einer Stelle
der Scheibe u viel uud an der andern ju wenig Sand
fidh befindet, fo Fann man bdadurd), Daf man die
Sceibe etmas nad) der andern Seite neigt, eine gleidps
formigere Wertheilung des Saudes bewitfen,

Swey fdywingende Theile, die durdh eine fefte Lis
nie von einander getrennt find, fdhywingen allemal abs
wedhfelnd nad) entgegengefelten Ridyenngen, fo vaf
ein Theil fid) fber feiner urfpringlidien $age befindet,
wafrend der Dbenachbarte unter derfelben ifft. Da
fiberhaupt an jedem Elingenden Korper nur foldpe
fdywingende Bewegungen moglich find, bep weldyen
vie Theile, in weldhe ev fid) eintbeile, ein folches Bers
balmif ver Grdfe gegen einander faben, als erfors
beclid) ift, wm in gleicher Gefehwindigleit fdhwingen
au tonnen, fo folge, dafi die Geftalt und die tage der
feften inien allemal fo regelmagig erfheinen miffen,
als ¢ die Geftalt und die Wbrige Defhaffeneit der
Sdyeibe julift. Scwingende Theile, die fich am
Rande der Scheibe befinden, find allemal weit fleis
ner, alg folde, mwelde gwifdhen feften Sinien einges
fdloffen find.  Die feften Linien Founen in mandhes
ey geraden und Fruminen ﬂiid)nmgen von einer Stels
Te des Randes bis jur andern durd) die Scheibe hins
burdigeben, aber niemals innerpalb der Sceibe fich
endigen, fie Fnnen aud) auf mannichfaltige Are fo
gefrimme fepn, va fie innerhalb der Sdcheibe in fidh
felbft 1ibergeben, Die Geftale folcher Frummen Knos
tenlinien ift dfters einer Hoperbel, Cybloide, oder Epi

Siiher’s Gejeh. o. PoyfiE. Vi B, Py cytlots
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cpfloide febr abnlich, Bey jroen oder mebreren fhlans
genformigen tinien pflegen die Kedimmungen fich) eins
ander abwechfelnd ju ndbern und von einander ju
entfernen, bisweilen gefdhiebt diefes aud) ben {chlans
genformigen Sinien, jwifchen denen fich eine gerade Lis
nie finder, Diejenigen Stellen, wo die Cycurfionen
der fchwingenden Theile am grofiten find, und weldhe
als die Mittelpunbre der Schwingungen angefehen
werden Eonnen, laffen fid) ebenfalls fichtbar madhen,
wenn unter dem Sande gany feiner Staub befindlich
ift, weldher fich jum Theil dafelbft anhduft. Dies
fe Stellen jeigen fidy in fhwingenden Tpeilen, die
nach verfchicdenen Richtungen Feine febr verfdhiedes
ne Ausdehuung baben, meiftens jiemiich rund, in
" foldyen fchwingenden Theilen, weldye nadh einer Richs
tung weit mebr als nad) der andern ausgedeput ind,
erfdeinen fie mebr in die Lange gejogen, und in folchen
Kheilen, die fich am NRaude befinven, find diefe Stels
fen nicht unmittelbar am Rande, fondern jiemlidh
uabe daben.

Gine jeve BVewegungsart ift mannidhfaltiger Abs
&nderungen fibig, weldje bisweilen durd) Untegelmais
figteiten der Sdheibe veranlaft werden, ofters aber
audy ducdh cine Fleine Werriifung der Stellen, wo
man die Scheibe Hale und ftreicht, abfichtlich betitfe
werden Fdunen.  Wenn die Geftalten der feflen Linien
dadurch nody fo febr verjerre find, fo verurfacht doch dies
fes wenig oder gar Peine Yenderung des Tons, weil
dabep jeder f{chwingende Thell, der an einer Stelle
etwas verliect, an der andern einen Juwachs beFommt,
fo daf alfo die verbdltnifmagige ©rofe der Tbeile,
und mithin auch die Gefchwindigleit ihrer Schwins
gungen dadurd) niche verdndert wird.  Bey foltnbzn
[6s
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Abdnderungen obder Werjertungen der Klangfiguren
fonnen grep einander durdfchneidende Sinien oder T heis
le von foldhen tinien (fig. 43.¢) fich in iprem Durdys
fchnitespunfee trennen, und auf jwey veefdyiedene Arten
wit einander verbinden, fo daf fie fich als jweny Frumme
Linin, wie fig. 43. b und d, jeigen, die Kelmmuns
gen Eonnen auch nody flacher, und die Sinien endlich
gerabe und gang mic einander paraflel werden, wie
fig. 43. a und e jeigt; eben fo Fdunen audh jwen nadh
ber einen oder nach der andern Ridptung mit einandee
parallel gebende tinien oder Theile von tinien fig 43,
aund e fich wiefig. 43. bund d Friimmen, und wenn
die Krammung nodh jidrfer wird, endlid) wie ben fig,
43. c einander vechtwinklicht durchfchueiven. Man
faun daber fig. 43. a, b, ¢, d und e, weldhe die eis
gentlichen Grundjiige der Abdnderungen find, als
gleichartig anfeben, es [3F¢ fich auch dfrers durd) Vees
ricfung der Finger ein allmdpliger Uebergang von
einer diefer Geftalten jur andern bewirfen. Chen fo
find aud)y am Dande einer Scheibe jwen [hief gegen
einander laufende Enden von Linien, oder ein Suick
eincr Frummen $inte, oder ein SticP einet geraden $is
nie gleid)dedeutend, und Fonnen [id) in einander ums
dndern.

Sue miglidhen Confirubtion der Schmwingungen
einet Scheibe aus allgemeinen medanifchen Peincipien
bemerfr Here Chladni, daf der erfte Schritt wopl
darin beftehen michte, baf man fie diefen Uebergang
einer einfachen Bewegung einer Rectangelfcheibe, odee
nibechaupt eines Theils einer Scheibe, wo die Linien
gerade find, und wo man fid) die Scyeibe, oder den
alfo fdwingenden Theil einer Scyeibe als ein Aggres
gat von unendlid) viefen Fafern gedenfen Fonne, Ddie

P 2 mit
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mit einander parallel geben, und fid) fo wie ein frenee
Siab bey feiner erfien Schwingungeart beroegen , 3u
foldpen nicht mehr durch Erumme Linien, fondern durd)
Slachenfrimmungen  auszudcicfenden  Bewegungen,
wo die Kuotenlinien fich mepr oder weniger frimmen,
over fid) andh redhrwinflicht duichichneiden tonven,
weben jedod) die fdhywingenden Theile cinerlen velatis
ve Grdfe bebalten, und alfo die Gefdhindigheit dee
Gdywingungen nicht verdudert wird, einen allgemeis
nen Auedruck ju finden fuche.  Hatte man diefm ges
funcen, fo mupte man ibn auf Fufammengefefrere
Dewegungsarten anjuwenden, und endlich oudh) ju
beftiminen fuchen, was fir Cinflug fberfanpe die
Gcjtale der Sdheibe auf vie BDefhaffenpeic der Schwins
gunjen pabe. € mifite audy bep folchen Unterfus
dungen darauf Jtickfidyt genommen werden, in wels
cher tage, und in weldyer Geftale fid) die Mittelpunts
te der Sdywingungen jeigen,

Facob Bernoulli ) batte fich gleich nach
per Befanumadung der Cudecfungen des Herrn
Chladbni bemiupr, die Sdwingungen einer Duas
oratfcheide durd) Tpeorie ju beflimmen, Cr frellt fich
ndmlidy vie Quatratjdeibe alg ein nehformiges Gervebe
pon Fafern vor, Ddie einander redytwinflicht durd)Freus
gen.  Allein Herr Chladni fapre an, daf diefe WVors
fteltungsare nide braudhbar ju fepn {cheine, wie fie
penn audy NRefultate gegeben pabe, welde mit der
Crfaprung nicht jufammenfiimmen.

An Scheiben, bdie einander Apnlidh find, und
aus einerfen Materie beftefen, verbalten fich die Tone
bey cineclen Schwingungsart wie die Dicfen, und

ums
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nmgefebrt twie die Quadrate der Durdymeffer. Un
Sdyeiben, die nidhe aus einerlen Wiaterie beftepen,
verfalten fih die Tone, wie die Duadratwuryeln der
Sreifigleit, und umgebebre wie die Duadrarwurjeln
ver fpecififhen Gewidhre,

MBas die Mectangelfcheibe betrifft, fo ift fie in
folgenden drey Fallen auderer Progrefjionen und Sdhywins
gungsatten fapig:

1. tenn fie gang frep ift,

2. toeun fie an einen Snde befefligt, und am ans
dern frep ift, und

3. wenn fie an bepden Cuden befefligt ift.

An einer gany frenen Rectangelfdheibe Lommen die
einfachern Sdywingungsarten mit denen iiberein, deren
ein fren {dhwingender Stab fabig ift. Ben ver eing
fadyften Edywingunggare, wo jede Fafer {hwingt,
jeigen fidh bey dem Uuffiveuen deg Sandes jwen nady
einerleny Hichtung gebende, und von den Enven faft
utn den vierten Theil der ange der Scheibe entfernte
Sinien.  Ben der joenten Sdmwingungsart jeigen fidy
dren nady einerlen Ridhtung gepende Knotenlinien, von
Denen die duferften faft um den Gten Theil der tdnge dee
Sdyeibe von den Enden entfernt find; eben fo Eann fich
auch die Scheibe in mebrere Theile eintpeilen, fo daf
fich 4, 5, oder meprere Knotenlinien jeigen, von des
nen die Auferften allemal nur bepnabe balb fo weit,
als die $dnje eines joifdyen jrwep Knotenlinien befinds
lidgen {dymingenben Teils betrdgt, von den Suden
der Scheibe entfernt find.  Die Tonverhditniffe find
eben diejelben, wie bep einem an bepden Cnden frepen
&tabe, und Pommen ebenfalls mit den Quadraten von
3, 5, 7,9 wiw, fberein, bdie RWDreite ey jo bes

Pp 3 teachts




598 V. Bon Priefilen big aufd, nenefien Jeiten.

tedchtlidh, oder fo geringe, als man wolle. Ju Hers
vorbringung diejer Schwingungearten wird es am bes
ften feyn, wenn man die Sdheibe an einer Stelle, auf
weldye eine der duferfien Knotenlinien falle, mit den
SpiGen des Daumen und jwenten Fingers Halt, und,
wenn die Sinien mit dem Pirgern Durdymeffer parallel
fepn follen, in der Micte eciner fhmalen Seite mit
bem Wiolinbogen fireicht.  Wenn die Breite der
Sdyeibe es julaft, und man an einer langen Seite
mit geboriger Genauigbeit fireicht, fo Pann man die
Gdyeibe queh ndthigen, fo ju fdhwingen, daf 2, 3,
odet mebrere Knotenlinien der dange nach geben, wos
bey e8 fich von felbft verfteht, daf die Tone, weldye
untet fich eben diefelben Werpdlenifje bebalten, welche
porfer angegeben fiud, bdher feyn miffen, ald wenn
bie Kuotenlinien mit dem Firgern Durdhmeffer parals
Tel gepen.  Bep allen diefen einfachern Schmwingungss
atten Ednnen ofters die ibrer eigentlichen Beftimmung
nach geraden Kuotenlinien fidh Frimmen, weldye Kelime
mung bder tinien audy fo junehmen Fanun, daf jwey
abwechfelnd fid) einaudet ndpernde und von einander
entfernende Linien endlidy in diagonaler NRichtung fich
rechtwinfliche durdyfchneiden, durch welche BVerjerrung
ber {inien das TLouverfditnif meift gar nidht, und
in einigen Fallen nue febr wenig verdndert wird, Obs
gleich bep vergleidhen Rergerrungen der Knotenlinien
die Sdywingungsarten im LWefentlichen eben diefelben
find, alg wenn diefe &inien gerade wiren, fo ift dodh
bie gervdhuliche Theorie der Schwingungen nidhe mefr
au DBeurtheilung  diefer Geftaltverdnderungen pins
fanglich, indem die Geflalt der Scheibe fich alsdann
?'igbt mefr durch eine Frumme Sinie  ausdrucen
“Bto

Aufee
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Anfer diefen einfachern Sdhwingunggarten find
nodh viele andere mdglich, die alle fo befchaffen find,
dag die Gleftalt der Scheibe nicht durch Erumme $is
nien, fondern nue durd) Fldcdjenbrimmungen witrde
ausgedtyuctt weeden Fdunen, wenn man in der bobern
Mechani? und Analpfe fdhon fo weit wire, daf man
fie durdy irgend ecine Gleidhung ausjudriicen wiifite.
Dey diefen Schwingungsarten eigen fich Kuotenlis
nien in die Ldnge und Quere jugleidh, die einanber meis
fiens vechtwinflicht fdhneiden; in manchen Fdllen aber
audg auf verfchicdene Art fich ablndern Edunen.

Um foldye Schmwingungéarten, wo eine Kuotens
finie der tange nad) gebe, die von Querlinien durchs
fdniteen ift, bervorjubringen, Dalt man die Sdyeibe
an eince Srelle, wo fich jwey tinien durchfchneiden,
und fireicht die Scheibe mit dem Biolinbogen pwifdhen
3wep Cuden von Queclinien, odet nabe an der ndchs
flen Scke.  Cg Pann die Der tange nad) gebende Knos
tenfinie von Ciner Querlinie durdyfchnitten fepn, ober
von jwenen, oder auch von mehreven.  Die Zoue Foris
men an einem Rectangelftveifen, deffen Ldnge fich jue
Breite wenigftens wie §: 1 verhdit, cder aud noch
Detrdchtlicher ift, ungefabr mit dex Folge der natirs
lihen Jablen 1, 2, 3, 4 0. f 0. tibercin, fie vers
Palten fich alfo unter einander, wie die Zaplen bee
Ouerlinien; jedoch find, wenn bdie Breite nidt im
Qerhaltniffe der tdnge fer geving ift, Ddie Tidne et:
was weniges toeiter aus einander, fo baf Ddie etwas
meprere Hibe bey der 4ten oder §ten Sdywingungss
art fdhon anfangen wird, bemerfbar ju fepn, und
Dey Der Gten etwa einen balben Ton, bey Dber Zten
1. f. w. nodh) mepe betragen Pann. e geringer die
Berfdhiedenpeic der Vveite von ber Ldnge ift, defte
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weiter gefen die Verhdltniffe von einander, fo daf an
einer Quadratfcheibe der jwente Ton wm eine Oftave
und eine grofe Lery hober ift, als der erfte, und ben
bem ritten die Hohe wieder um cine Oftave, bep dem
vierten ungefdbe um eine Fleine Septime junimme u. f. f.
Gowobl diefes Umandes wegen [3ft fid) fein allges
meines BVerhdltnif ver Tone bep diefen Sdywingungss
arten gejen die Tone der worerwdhuten beftimumen,
als audy defrvegen, weil an Scheiben von verfdyiedes
nen Verhaleniffen der Lduge yur Breite die erfterndfne
ten Tdne fich) wie die umgePehreen Quadrate der Langen
verpalten, und von der “Breite nicht abhdngen, aber
bey gegenwirtigen Sehwingungsarten bdie $Hobe bdes
tiefften Tous im umgetehreen Lerhdltniffe der Breis
te fooll als der tdnge, oder dbechaupt im umges
Pebreen Bechdlmifie des Fldcheninpalts der Scheiben
febe.  An einer Duadratjheibe ift diefer Ton um
eine Quinte tiefer, und an der Scheibe, wo bepde Duirchs
mefjer nodh mebr verfchicden find, ift er boper, als
ber tiefite Ton ben der erfterwdbnten QNeibe von eins
fadyern Sdwingungsarcen, wo goep Linien mit dem
Burgern Durchmeffer parallel gefen, oder als parallel
gebend angefefen werden Ednmen,

Wenn das cine Cnde des NRectanqels frey und
Das andere feft ift, find die einfachern Sdywingunges
avten und Touverbdltniffe fo, wie an Staben. Die
Sdheibe fann namlidy gang fhwingen, fo bdaf fidh
gac feine Knotentinie geige; bey der yweyten Schwins
gungsart jeigt fih eine Knotenlinie in ciner Cntfers
nuug von dem frepen Cude, die bepnabe den dritten
Lheil der tdnge des Recrangels Berrdge; bey der drits
ten Sdywingungeart jeigen fih 3wep Sinien in die
Duuere u. . w,  Das Streichen muf in der Mitte des

Aufer
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Aufer diefen einfachen Vewegungsarten Ednnen
aber audh andere fatt finden, wo eine Knuotenlinie in
bie tdnge gebt, entweder allein, ober von einer in
bie Quere gehenden, oder von jtvenen, oder auch von
mefreren Quelinien durdhfchnirten.  Die Téne vers
balten fich bey diefen Schwingungsarten an einem
Nectangelfiveifen, der im Verhaltnif dec fdnge nue
eine geringe Breite fat, wie bie Reibe der ungeras
den Jablen 1, 3, 5,7, 9 u. f.w. Je geringer die
Ber[chicdenbeit der tdnge und Breite iff, defto mebe
erweitert fid) der Abftand der Tdne von einander, eben
fo, wie diejes bey eince frepen Rectangelfcheibe ffate
findet,  in allgemeines VerbAltnif diefer Tone ges
gen Die vorfeverwdbnten (3Gt fich niche angeben.

An einem NRectangelficeifen, befjen bende fchmas
le Seiten feft find, gefcheben die einfachften Bewes
gungen fo, daf fie mit den Schwingungsarten und
Tonverhditniffen eines an bepden Enden befeftigten
Stabeg tbereinfommen, wobey fidh alfo entiweder bey
ven Scdywingungen des gangen Streifen gar Peine
Knotenlinie jeigt, oder der Streifen fid) in R A
und meprere fhroingende Theile theilt, und fidb 1, 2,
und mebrere in die Quere gebende Knotenlinien jeigen.
Diefe Schroingungsarten aber laffen fich nue felten und
mit vieler Mihe durd) Streichen mic vem BViolinbos
gen Dpervorbringen , weil ein foldyes Streidhen nidye
an einer {dymalen Seite, fondern, weil Diefe befeftige
find, nur an einer langen Seite gefcheben Fann,

Unter allen Arten von Rectangelfcheiben paben
Quabdratfdeiben das einfachfte Berhaltnif, weil $dus
ge und Breite einander gleich) find. E6 find an dens
felben, fo wie fiberbaupt an Rectangelfdheiben, alle
Urten von Schwingungen moglich, wo eine gewiffe
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Sahl von Kuotenlinien mit dem einen ober aud) mit
dem andeen Durchmefjer parallel gebt, oder als parals
Tel mit demfeiben gebeud angefeben weeden fann.  Der
Kiiege wegen Hat Heee €hladui bey jeber Schroins
gungsart die3apl der Knotenlinien, weldye nady dev einen
und nadh) der andern Nidytung gepen, durd) einen
fenfrecht Dagwifdyen gefelsten Strich unterfdjieden; fo
wird 3. D. 3|0 vie Schwingunggare bedeuten, o
nach einer Ridhtung drey Linien gehen und nady der
andeen Peine, 5|2 die Sdywingungsart, wo mit dem
einen Duechmeffer fiinf und mit dem andern jwey Kuos
tenlinien parallel gefen, u. f. w.

Mande Schwingungsarten der Duadratfcheibe
gonnen fich bey einerlep Zabl der Knotenlinien auf jiwey
veefchiedene Arten jeigen; namlid) die Krommungen ,
ober die meiflen Krdmmungen der Aduferfien &inien
Ponnen entrweder einwiees oder audwdires geben. Jm ets
ften alle ift der Ton tiefer, als im jepten. Dies
fer Unterfchied, weldyer nicht als Abdndberung, fous
deen vielmehr -al8 wefentliche Werfchiedenfeit anzus
feben ift, findet flare bey foldyen Klangfiguren, o
eine gange 3abl von Keimmuugen vorpanden ift, wie
bey 2|0, 3|1, 4lo, 4l2, 5|3, 6|2, 7|2, 7]3, und
wahrfcheinlich noch ben mandhen andern; aber nidyt
ey folchen, wo andertbalbe oder drittehalbe Krims
mung fidh jeigt, wie j B. bey 3lo, 4|1, 5|0, §[2.

Unter allen Sdhmingungsarten einer Quadrats
fcheibe giebt 1|t den tiefflen Ton, man fale dabey
die Schyeibe in der Micte, und fireicht an einer Cefe.
Die Figue fann aud) allenfalls fo verjervt werden,
vaf fie fich als jwen Frumme Diagonallinien (fig. 45.)
edh und emn jeigt.

Die
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Die Sdwingungéart, teldhe ndchft diefer den
tiefflen Ton giebt, ift 2|0 mit einwdrts gebogenen
Kemmungen , welde fich gewdbnlidy, wenn man in
ber Mitte DAl und mitten an ciner Seite fireiche,
als jwey fich durchereuzende Diagonallinien (fig. 46.),
getge, bisweilen aber aud) als jwep einwdrts geboges
ne finien cnd und emk erfcpeinen Pann. Der Ton
ift um eine Quinte poper, als bey fig. 45.

2|0 mit auswdrts gebogenen Kelimmungen er:
fdbeint jwar bisweilen wicflidh als jwey auswires
gebogene Sinien , mueiftens aber beynabe wie ein Kreis,
oder vietmebr wie cin BierecF mit abgerundeten Ces
fenn, wenn man die Scheibe in der Mitte einer Seis
te nabe am NRande hdalt, und an der ndchften Ecfe
fleeichr.  Der Ton ift um etwas mepr als einen gans
gen Ton oder bepnabe um eine Eleine Tery Hiper, als
bey 2|0 mit cinwaces gebenden Kemmungen (fig,
46.), und faft um eine Pleine Septime fober, als
bep 1|1 (fig. 45.) Diefe Scywingungsart Elingt
voller und fidcfer ale die bepden vorigen, und faft
fo, als ob der Ton um eine Oftave tiefer wire, als
er wicklich iff.

2|1 (fig. 47.), wo bder Ton um eine Oftave
und eine grofe Tery bdber, als bey 1|1 (fg. 45.),
und um eine grofe Serte bober, als bey 46 ift,
erfidlt man leicht, und meiftens febr vegelmdpig, wenn
man die Seheibe an ciner Stelle, wo jwep SLinien
einander durchfchneiden miffen, palt, und mitten an
der vechten oder [infen Geite flreicht. Durch einige
BerciicFung der Finger, woben man auch an der in
ber Figue jur linfen Hand Gefindlichen Ecfe fireis
den fanu, 186 fich aud bisweilen bewicben, daf

fich
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fid bdiefe Schringungsare als dren diagonale wellens
formige &inien, wie fig. 48., jeigt.

3lo fann fich anf allen Scheiben, die nicht allju
unregelmigig find, wie fig. 49., jeigen.  Diefe
G dywingungsartift unter allen die braudybarfie, um jes
manden von den vorher erwabnten Abinderungen und
$Bergerrungen der Knotenlinien, woburch) der Ton unidht
gedndert mird, einen Ddeutlidhen Beyriff ju geben.
Man fann ndmlid) durch eine Fleine VerrlicFung der
Finger leicht eine diefer Figuren in die andere vertwan:
veln,  2Weun man die Sdyeibe an der Stelle m palt,
und an der ndchften Seelle bey n fireicht, fo erfcheis
nen dren gerade tinien, und die Sdyeibe bemwegt fich
genau fo, tie ein freper ©tab bey feiner jwepten
Cdywingungeart; ikt man aber mit den Fingers
foiGen, teldye die Scheiben Dalten, etrvas weiter eins
wdcts, und fireidyt an eben der Sielle, wie vorper,
fo Pelimmen fid) die Sinien; rucft man mit den Fin:
gern noch) weiter einwdrts, fo frimmen fidy die dinien
nod) mebr, und vereinigen fich endlich in ywen Stels
fen.  Der Ton ift bier um 2 Oftaven und etwas
mefr al8 einen palben oder bepnahe einen gangen Ton
poer, als bey fig. 45.

2|2 erfdheint, wenn man eine Seelle, wo jwey
$inien einander durchfdhneiden miiffen, bale, und in
per  Mitte einer Seite fireicht.  Diefe Schwin:
gungsart, fo tvie andere, wo dag innere der Scheis
be von Kuotenlinien umfdylofjen ift, giebt einen vollern
und weniger unangenchmen Ton, als manche andere.
Wenn die Scheibe etwas unregelmdfig ifi , oder die
Girelle des Haltens etwasd verdndert wird, mwobey
man aud) an bder nddhften Scfe fireichen Fann, fo
geige fich die Figur aud) bisweilen als vier mellfen:
ots
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formige Diagonallinien, ober auch auf andere Arten
verjerct.

31 erfcheint nie auf einer Duadratfcheibe (woh(
aber auf andern Rectangeljcheiben) mit lauter geras
den &inien, fonbdern allemal fo, daf von den drep
nach einer Richtuny gependen Linien die dufern ents
toeder cinmwdres cder auewdrts gebogen find. Diefe
beyden Schwingungsarten find niche als Ubdnderuns
gen, fondern ale wefentlidy ver{chieden aungufefen
die jtoente ift auch ungefabr um einen gangen Ton
poper als die erfte.

3]2 [ifit fic) Bigweilen gang regelmdgig Bervors
bringen, wenn wan an der Seelle linfer Hand, wo
pwen tiniew fid) ourchfchneiden, bdie Scheibe pale,
und in ver Mirte der vordern Seite flreidit, WVers
tucft man die Haltungsfielle etwas, fo verdnudert fich
die Figur meiftens in § wellenformige Diagonalen,
obey e am beften ift, an der nadyfien Ecfe ju ftreichen.

4lo gebdrt audh unter diejenigen Schwingungss
arten, bdie fich auf jwen gany von cinander verfchies
dene Urten geigen EOnuen, ndmlich fo, daf die dus
fleen finien entreder einwdrts ober auswarts jwens
mal gebogen find,

Ben 4|1 Ednnen alle inien gerade feyn; man
bilt die Scheibe an ber nddhften Strelle, wo die bens
den Sinien fidy fdneiden, und fireicht entweder an
verfelben Seite ndber nach) der Ecfe ju, oder an der
tedhren Seite jwifdhen wep Linien. Vey verdnders
tem Berfabren terden die Figuren vergeret.

3|3 erfdyeint meiftens vegelmdfig, fann fid) aber
bisweilen in 6 fdhiefe wellenformige Diagonalen vevs
wandeln,

4|2
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4]2 DBat Here Chladni nie mit geraden finien
erpalten fonnen.

slo erfdeint nur felten regelmdfig mit wellens
foemigen $inien, Ddie drittebalbmal geFrimme find, und
ibre Ginz und Ausbicgungen gegenfeitig einander jus
febren.

§| o efcheint auferft felten mit gecaden Sinien.

4|3 146t fid) auf regelmagigen Scjeiben mie ges
taden tinien feicht Ddarfiellen,

5|2 erfcheine fowobl mit geeaden Sinim, als auch
perjerct.

4]4 jeigt fich meiftens mit gevaden $inien, fann
aber audy auf verfchiedene Urten verjecct werden, und
fid aud) als 8 wellenformige Diagonalen jeigen.

5|3 erfcheint nicht mit geraden Sinieu.

Uebrigens folgert Here CHladni qus den Tons
verpdltniffen einer DRectangelfcheibe von verjdhicdenen
Berhdltniffen der ald unverdnderlich) angencmmenen
$ange jur Breite folgende Refultate:

1. daf die mit ben Sdhwingungen eines frepen
Stabes tibereinfommenden Sdywingungsarten 2|o,
3|0, 4o u. f. w. nidt nur ipre Werhaltniffe nneer
fid), wie die Quadrate von 3, §, 7 u.f. ., fondern
audy ipre abfolute Tonhofe bepbebalten, indem die
Fdne ben diefen Schwingungsarten von bder fdnge,
nidyt aber von der Breite des Nectangeld abbpangen,
Wenn man aud) die Breite fo verminderte, baf aus
der NRectangelfcheibe endlich ein vierfeitiger prismatis
fdher Stab wiirde, fo wiltden doch diefe Tdne eben
Diefelben bleiben.  Die einjige Ubweichung, welde
ungefabr cinen Halben Ton betvagen fann, jeige gcf)
D)
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bey dem Uebergange einer Quabdratfcheibe zu einer
Rectangelfcheibe von ungleichen Durdymefjern,

2. Daf die Schwingungdarten, wo blof der
$ange nad) Kuotenlinien geben, o|2, o|3, olgu.f. w.
audy untec fid)y vic BVerbdieniffe der Quadrate von
3,5, 7,9 W f w bepbepalten, jcdedh im umges
Febreen BVerpaltnifie der Ouadrate bdes Firgern Halbs
meffers an ope junebmen; weldes audy gang der
Lheorie gemdf ift, indem diefe Sdhywingungsarten in
Beziepung auf den Birjern Durdymeffer eben das find,
was bdie vorber ertvibnten Sdywingungsarten 2|o,
3lo, 4lo u.f.w. inBejichung auf die (dugern Durdys
mefjer waren.

3. Daf bey den Swingungsarten, mwo eine
nad) der einen Richtung gebende Knotenlinie von fols
dien, die nach) der andern Ridjtung geben, durdys
fchnitten witd, oder 1|1, 2|1, 3|1, 4|1 U f. .
die Tone, welde an einer Quadratfcheibe ungefdpr in
ven WVerbpdltniffin 6, 15, 30 u. . w. fleben, ben
groferec Werminderung des einen Durdymefjers eins
ander immer ndber gerucke find, fo daf fie, bey einem
Werhdltniffe der bepden Durdhmeffer gegen einander
wie I ju 5, fchon bepnabe mit der nariclichen Zahs
lenfolge 1, 2, 3, 4, § u f w. {bereinfommen,
und , wenn die Breite des Rectangels noch weiter vers
mindert wird, endlid) gany in diefe BVerhltniffe tibers
gepen.  Die Hope des tiefflen Tons diefer Neibe,
oder 1|1, nabm immer ungefibr in demfelben Bers
baltniffe ju, in weldyem die Breite des Rectangels
permindert ward,  An einer Duadratfcheibe wat der
Ton bey diefer Schwingungsart um cine O.uinte ties
fer, als bey 2[o, an einer Sdeibe, Ddeven Dreite

unges
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unpefife 2 dee fdnge Betrug, mar er cben derfelbe,
und an ©dyeiben von geringerer Breite war er poper.

4. Daf bey allen 0brigen Schwingungearten,
wo mefrere nach der einen Richtung gebende Kuotens
linien von foldyen, bie nad) der andern NRidytung
gefen , burchfchnitten werden, die Tiue bey vermins
derter Breite audy crhiht werden, uud jwar bey fols
cden Scdhwingungdarten, wo mebrece Linien in die
$ange gepen, Detradytlicher, als bep folchen, wo die
Sapl der Queclinien grifer iff.

Daf die Schwinguugsarten, wo eine der $dnge

nach gebende Knotenlinie von foldhen, die in die Duer

© re geben, durchfchnitten wird, in ibrer Are cben daf
felbe find, was an einem cylindrifdhen oder prismas

tijhen Stabe diedrefenden Sdywingungen find, und

endlich) bey weiterer BVerminderung ver VBreite eines

Diectangels bis gu einem vierfeitig prismatifchen Stas

e witblich darin tbergehen, fucht Here ChHladni
auf diefe Art darjuthun. €8 fen naémlih (fig. 50.)

cdef ein Theil einer Nectangelfdyeibe, no die der

$&nge nad) gebende RKuotenlinie mq von der in die

Quere gebenden ab durdhfchnitten wird, o [Hwingen

allemal jwep durd) eine Knotenlinie von einander ges

trennte Theile nad) entgegengefebeen NRichtungen, fo

daf alfo die bier durd) —— bejeichueten Stellen {iber

der natielichen fage fidh befinden, wabrend die durch

— Dbejeichneten unter derfelben find, und fo umges

fefre.  Wenn alfo das Snitcf anqd fid) niedermdres,

und in eben der Jeit vas Stiicf nqfb fich aufiwdres

bewegt, fo ift es eben Dag, alg ob bas gange Suicf

adfb fih cedys etwas drepre.  Cben fo ift es bey

dem fenfeits der Querlinie befindlichen Siiicfe abec,

wo bie Bewegungen der bepden Theile anmc und

mnbe
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mube nad)y ben entgegengefebten Richtungen gefche
pen, cben dafjelbe, als ob das gange Stk abec
fich ein wenig linfs Drebte, wenn man den Stands
punfr des Beobachters ben q annimme.  Bey der fols
genden Schwingung werden die durc) — bejeichneten
Gtellen unter, und die durd) — Degeichneten Hber dep
naticliden fage fepn, es wird alfo eben das feym,
als ob adfb fich linfs und abec fid) rechts ein wes
nig Orefite, uud fo immer abwedyfelud, rwdprend die
©telle, worauf die Querlinie ab falt, immer unbes
weglid) ift. So wie diefe Are der Vewegung bier
an einem Sticke einer Rectangelfcheibe gejeigt ift, fo
gefchieht fie auch bep den drehenden Echwingungen eis
nes Stabes; die Gefelie, nad) weldyen die Hope und
Liefe der Tdne fich richter, find in ifrer Arr audy
¢ben biefelben, TWenn nun eine Rectangelfdheibe oder
ein. ©tab nody weirer in die tdnge ausgedebut ift,
und mebreve foiche Duerlinien oder fefte Srellen wie
ab vorpanden find, fo drefen ficdh inumer jwep durdy
eine fefte ©relle getrennte Tpeile nad) entgegengefes
ten Richtungen.

DBey den Schwingungen einer tunden Scheibe
jeigen fih die Knotenlinien enttveder fo, daf fie von
einer Stelle des Ttandes jur andern in geraden odee
frummen Ridtungen geben, oder als concentrifche
Keeife, die in manchen Fallen zicfelrund find, meis
ftens aber eine gewiffe Unzabl von Biegungen annefs
men.  Der Kiirge wegen bejeichnet Herr Chladnt
audy bier die Zabl der durdhgebenden Linien mit den
gewdpnliden Jiffern vor dem Strich, und die Jabl
ber concentrifchen Kreife mie Romifden Jiffern Pins
ter dem Stridh; fo witd 3. B. 2[]o die Sdhwinz
gungsart bedeuten, wo nur allein jwey durdjgehende

Sifcher’s Gefdy, o, PhyfiE, VI B, 249 Sinien
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Sinien voranden find, ofl die, wo nur ein RKreis
fich jeigt, 4|UL die, wo vier durchyepende Sinien und
drey Kreife vorfanden find, u. f. w.

Die Klangfiguren mit durchgehenden inien, ofys
ne Kreife, jeigen i fteenformig, wenn die Sinien ges
rade find und fidy in ver Micte dex Scheibe durchs
fdymeiden 3 die &inien fonnen auch ibre tage vers
perdndern, fih Eciimmen , und auf wmannidfaltige
Mrten trennen und verbinden, wodurd) aber weder
die 3abl der tinien nod) das Tonverhdlinif verdns
Dert wicd,

2lo (fig. §1.), wo jtven durdhgehende Sinien
fidy Eveuyfdrmig durchfdhueiden, giebt unter allen
& dwingungsacten den tiefflen Ton,  Ju Hervorbrins
gung Ddecfelben pale man die Sdyeibe in der Mitte,
und beciipre, wenn man die tage der einen Knotens
linie genauer beftimmen will, nod) irgend cine Stels
te, auf weldye diefe Sinie fallen foll, und fireiche an
ciner Stelle bes Randes, die ungefibe 45 Srad vou
der Richtung diefer inie entfernt ift.

Bey ver jenten Schwingungsare, 3[o (fig. 52.),
to bie drep in ber Mitte fich durdyfchneidenden $inien
fih wie ein fechsfivabliger Stern jeigen, ift der Ton
um eine Oftave und einen gangen Ton [Oper, als
Bep det vorigen. Man balt und Dertiprt die Scheibe
eben fo, wie bey der erfiern Sdywingungsart, fireiche
aber nidyt an ¢ben derfelben Stelle, fondern an einer
Stelle, die von der durd) Beriihrung beftimmeen Lis
nie unacefdhe um den vierten Theil des UmeEreifes ents
fernt ift. Dian fann audh, anfiate in der Mitee 3u
palten und nody eine Stelle ju bertipren, die Scheis
Be ervas aufer der Titte balten, wodurdy ebenfalls

die Richeung der einen Knotenlinie fchon pinldnglid
Des
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beflimmt wird, und fo fann man ju Hervorbringung
ver folgenden BDewegungsarten defio weiter auferpalb
dec Witee Dalten, je groBer die Jabl der Linien fepn
foll , weil der fich nidye beroegende mittlere Theil der
Sdveibe bey foldyen flernformigen Figuren defto grds
fer ift, je mebr &inien dafelbft jufammentreffen.

4o fanu fidy frernformig jeigen, oder audh ofs
tees wie fig. §3.  Der Ton it um eine Fleine Sep:
time [ober, als ben 3Jo, und um jwen Oftaven fds
bec, als bey 2o,

Uutee den folgenden ©chwingunggarten o,
6lo, 710, 8lo, u.f.f., welde fid) alle fowopt
fteenférmig , als aud) abgedndere jeigen Ednnen, ift
g|o befonders vieler regelmdfigen Abanderungen fApig.
Bey allen Vergerrungen ift die 3abl der Prummen
Knotenlinien eben Ddiefelbe, als wenn Ddiefe gerade
find, und die Figur fih frernférmig zeigt.

Die Folge der Tine bep allen diefen Schmwing
gungsarten fcheint fich wie die Quadrate von 2, 3,
4, 5 u. f.w., oder iberfaupt, tvie die Ouadrate der
Sablen durchgehender Kootenlinien ju verbalten , jes
doc) find die Abfiande der Tone von einanbder ein twes
nig fleiner, ale fie vermoge diefer Progreffion feyn
follten.

Bey Sdywingungsarten, wo ein Kreis vorfans
den ift, fann diefer entweder allein, oder von 1, 2,
3 ober mebreren faft allemal geraden Sinien durchs
fdhnitten fepn,

o|l (fig. §4.) giebt einen Ton, der ungefabe um
eine Fleine Serte hoper ift, als ben 2|0 (fig. 51.).
Man bale die Scheibe an einer Stelle, auf welche
ein Kreis falle, und freicht an der nddhften Stelle

29 2 des
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des Randes. Das Halten muf mit den duferfien
Fingerfpiten gefdheben, tweil fonft die Sdwingungen
der ndchiten Thelle ju febr witrden gehindert werden;
das Streidhen muf, meil e8 einer der tieffen Tdne
ift, langfamer, und mit einem etwas anbaltendern
Deucke, als ben mandyen andern Sdhwingungsarten,
gefdeben.  Die Ure der Dewegung ift unter allen,
die an einer tunden Sdheibe moglich find, Ddie eins

fadfte,

1]l (fig. §5.) ift unter allen Schwingungsarten
am [leichteften Derooryubringen; man pale die Scheibe
an irgend einet Stelle nape am Nande, fwo der Reeis
und die im Durchmefier gehende Linie einander durchs
fdhneiven follen, und fireicht an einer Stelle, die uns
gefdbe 9o Grad davon eatfernt ift.  Dlan Fanu an
Sdheiben , bdie nidht aljuunvegelmdpig find, durd)
WVerdnderung der Steellen, wo man bale und fireicht,
wobey dodh) allemal bdie leftere ungefapr 90 Grad
pon Der ecfleen entfernt fepn muf, [leiche die Lage
der im Durchmeffer gependen finie verdudern, und
fie nach Belieben in jedem Durchmeffer geben laffen,
Der Ton ift bepnape um eine Oftave und einen gans
gen Ton bober, als bey oL

2|l (fig. §6.) erfdheine, wenn man eben fo, twie
Bep 1|L, baie, aber nicht an derfelben Stelle fireicht,
fondern an einer, die ungefabr um 45 Grad von
ver Haltungsitelle entfernt ift.  Ju mehrever Beftimmts
et der Figur Pann man auferdem noch die Scheibe
an einer Stelle auf der in die Quere gependen tinie
beripren, over an deren Ende an etwas {dhwach ans
ftemmen, Der Ton ift bepnahe um eine fleine Seps
time hoper, als bey 1|I, und bepnabe jrwey Oftaven
poper, als bep ofL
Man
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Man fann audh, um 3], 4|1, §]I, und mebs
vere dergleichen radformige Figuren bervorzubringen,
qufierdem daf man die Sdyeibe an einer Stelle halt,
o ein Kreis und eine durdhgebende tinie fid) fdhneis
den, und immer ndber bey der gefaltenen Stelle
fteeicht, aud) nody mit einem Finger eine Stelle Des
Kreifes beriibren; dev Kreis erweitere fich immer mebr,
je quofer die Sabl der durdygebenden tinien ift, wos
nach man fich in Anfepung der BVertibrung ridyten
muf. Es wird aud) bisweilen ju leichterer Hervors
beingung folcher Schwingungsarten dienlich feym,
wenn die Scheibe jugleich an einer Stelle, wo eine
durchgebende &inie fich endigen muf, gany {hwad) an
etivas angeftemme twicd.

Swey Kreife Fonnen ebenfalls allein, ober von
irgend einer Sapl gerader oder frummer durdhgehens
der Linten durdyfchnitten fepn, Die Kreife erfcheinen
bigweilen alé concentrifche Jirfel; &fter aber nimme
aud) der dufere Kreis eine beflimmee Sabl von Dies
gungen an, Ddie, fo wie auch bep den felgenden Fis
guren, wo mebrere Kreife find, mit ciner Epicntlots
de Uehnlichbeit paben, Der innere Kreis ift meiftens
einer Cllipfe apulid). FWeun die durchgefenden tinien
fid) vergerren, fo nebmen fie meiftens cine Geflalt
an, die einer Hypecbel abnlich ift.

An RKiangfiguren mit dren oder mebreven Kreis
fen Bonnen Ddiefe fidh jwar aud) mannicdymal concens
trifh jeigen, meiftens aber nepmen bdie Kecife Vies
gungen an, welde fich abmwechfelnd einander nabern
und von einander entfernen, und an den innern Kreis
fen flacher find, alg an Den dufern. AUn Dem inners
ften Kreife, weldher gewdbnlich elliptifeh ift, bat
Chladni nie Diegungen bemerft,

2.9 3 Die
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Die meiften der jufammengefebten Klangfiguren
witd man jwar nidyt immer nady WillEApr hervors
bringen Fonnen, jedod) wird man an pinldnglich gros
fien und dinnen Sdheiben durch Eleine WVerdnderuns
gen des Haltens, Beriibrens, Wnftemmens, und
Grreidhens jede diefer Slangfiguren unvermuthet ers
balten Fdnnen. Nur ift bicbey ju bemerfen, daf in
allen Jallen, wo vas Halten und Srreichen gemwiffer
Gitellen auf Hervorbringung mehr als Einer Sdhwins
gungeart wirfen fann, man genau beobachren muf,
beny weldhyem Toue die verlangte Figur fich jeigen will,
und fobald diefer Ton gehdrt wird, ibn durdh Ddie
geborige Art des Vogenjirichs ju verfidrfen, andere
Kone aber, die fid) mut binein mengen wollen, fo viel
al8 moglih 3u verhindern fuchen mug,

Un elliptifchen Scheiben haben die Sdhwingungss
atten, wenn bepde Duvchmefjer der Scheibe nur wes
nig verfdhieden find, viel Aehatichfeit mit den Schwins
gungen civer runden Sdyeibe; bep einer berrdeheliz
dhern Verfchiedenhere bender Durchmeffer erhalten fie
aber etwas mebr Uehulidheit mit den Schwingungen
einer Rectangeljcheibe. €¢ Ednunen Knotentinien in die
Quere qehen, welde gerwdbnlich einwdres gebogen
und Hoperbeln, die ihre convere Seite der Mitre jus
febhren, febr abnlid) find; es fann aud) eine Knotens
Tinie in die tdnge geben, von Querlinien durdyfchnits
ten; eg Fonnen fich aber aud) Knotenlinien jeigen, die
eien oder meprere in die tdnge gejogene Kreife vovs
flellen, und diefe fdnnen allein, oder vom einer in die
$dnge gebenden Linie, oder aud) von Querlinien durdhs
fchnitten fepn.  Der Kirje twegen bejeichner auch hier
Heee Chladni die Sdhwingungsarten fo, bdaf die
3abl ver Querlinien und der in die tdnge gependen
Sinien
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finien (wo er immer cinen Kreis als jwey inien in
die {dnge anfieft) vor einem Stride, und die 3abl
per in die tdnge gependen Linien binter denfeiben ges
febt wird.

1lm die Neife von Schwingungsarten, wo Knas
tenlinien blof in die Quere gepen, oder 2|0, 3]0,
4lo u. f. w. bervorjubringen, balt man die Siheibe
mitten auf einer der duferfien foldper tinien, mit den
Gpiben des Daumen und nod) eines Fingers, und
ficeicht mit dem Biolinbegen am nadhfien Guve des
langen Durchmefers, Der Klang ift bep diefen
Gdymingungsarten gewdbnlich etwas raub, und chue
Nadyhall, weil (fo wie berhaupt ben Schwingungss
arten, wo man nur auf einer tinie, nidit aber an
cinee Gtelle, wo jwep Einien fidy fbneiden, balten
faun), die der Haltungsfielie benadybarten fdywingens
den Tieile durch die Verifrung ein wenig in ibren
©dywingungen gepindert werden,

Su Hervorbringung der Schwingungeatten, wo
eine in dem [dugern Durchmeffer befintliche Knorens
{inie vou Kuotenlinien , die in die Quere gefen, durchs
fchniteen wicd , oder 1|1, 2|1, 3[r w. f w. bale
man die Sdyeibe an einee Stelle, wo die der tange
nach gebende tinie von einer Querlinie durdhfdnitten
wird, alfo ben der erften foldher Sdhwingungéarten in
ver Mitte, ben den Ubrigen aber an einer der dus
gerften foldyer Stellen, und flreicht jwifchen jrwey
Gnden von Duerlinten, oder, teldies in mans
hen Fallen beffer ift, jwifchen den Enbden der les
ten Ouerlinien , oder, weldhes in mandpen Edllen
noch beffer ift, gwifchen den Euden der lefhten iters
linien und Dec in Die tdnge gebenden tinje. Lenn

249 4 vies
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viele Sinien in die Quere gehen follen, Fann man au:
ferdem ju nod) meprerer Befimmebeit aud) die fols
gende Stelle, wo cine Querlinie die der dnge nadh
gepende. tinte durdyfchneidet, mic der Spike eines ans
dern Fingers beriibren. Dicfe NReife von Schwin:
guugsarten bat, eben fo wie die vorber ermdbnten,
an langen Clipfen die grofte WebnlichPeit mit ders
gleidyen Klangfiguren an einer Rectangelfcheibe.

Bey ver folgenden Neibe von Sdhwingungsars
ten jeigt fich ein noch mebr, als vie Cllipfe felbft, in
Die $ange gejogener Kreis, entweder allein, oder von
Queclinien durdhfchnitten.  Da ein Kreis als joey
ber tdnge nach gebende Knotenlinien anjufeben ift,
und an langen Elhipjen fidh auch wicllich fo jeige, fo
bejeichnet Chladat diefelben durdy of2, 1|2, 2[2,
3l2 u f.w.  WBey der cinfachten folher Sehrins
gungsarten , o feine Querlinie vorbanden ift, bHale
man an ciner Stelle ves Kreifes; woben cg vortpeils
baft fepn witd, nodh eine Stelle deffelben mit der
©pie cines andern Fingers ju bertibren, und frcicht
ungefapr mitten an einer Seite.  An langen Clipfen
ift gewobnlidh an jedem Cnde, wo die 2 der $dnge
nady gebenden tinien gufammenfommen, eine betrddhts
lidhe Srelle, mweldhe unberweglich bleibt, indem fich
bie Sdywingungen nur iber die Mitte der Scheibe
verbreiten; in diefem Falle wird 8 am beften feyn,
wenn man die Scbeibe an irgend einer nidht gar 3u
weit von dem cinen Ende entfernten Stelle balt und
noch eine Stelle der Kuotenlinie weirer nach der Mits
te ciner Seite mit nod) einer Fingerfpige untecftife,
und nidt weit davon, ungefdpr in der Mitte einer
Seite, mit dem Biolinbogen fireicht. Zu Hervorbrings
gung der Schwingungsarten, wo Querlinien den Kreis,
obee
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oder die jtvep in die Ldnge gebenden Linien durdh{chnci:
Den, Pdlt man dic Sdheibe an einem foldhen Durchs
fdhnittspunfee und fireicht jwifchen jwey Enoden von
Sinten, Um (dyicklichfen wird es fepn, cinen der dus
fierfien Durdhfchnittspunbee ju Dalten, und weitee
nad) dem nadhften Cnde der Scheibe ju fireichen.

Um die Sdwingungsart o3 bervorzubringen,
baft man die Sdjcibe nabe an dem einen Ende, da
wo die tinien fid) fchueiden, und fireicht ungefdpr in
der Mitee der Sddpeibe. Ju Hervorbringung der
Sdywingungsarten, wo die drey der Sdnge nad ges
benden &inten von Querlinien durchfchnitten werden,
fo wie aud) der ubrigen Schwingungsarten, wo jwen
Kreife, gwep Kreife und eine im [ingern Durdymefs
fer gepende timie, w. f. r. enttweder allein, oder von
Quetlinien durchichniteen, fich jeigen, verflbhre man
ungefdbe eben fo, wie bey Schwingungearten mit eis
nem SKreife, nue mit dem Unterfchicde, 2af die Seels
fen, wo man balten, oder wo man die Scheibe aus
ferdem noch ju mebrerer Veftimumefeit der Sigur mit
einer §ingerfpiGe beriipren Faun, Defto weiter nach
aufen befindlich find, je pufammengefeGeer die Schwins
gungsart ift, welde man bervorbringen rill,

Aus den Verfuchen des Herrn Chiadni mit
elliptifchen Scheiben ergaben fich folgende Nefultare:

1. baf die erfte Heife von Schwingungsarten,
o blo§ Duerlinien vorbanven find, fidh bep allmaps
liger Lerminderung des einen Durdymeffers nur nadh
und nad) von der wenten Neibe, ben weldher eine Lis
nie in die $dnge geht, und jwar in den tiefern Td:
nen guecft, abfoubert, und daf ben diefer erflen Nels
Pe, von der runden Gefialt einer Scheibe an gerechs

249 5 uet,
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net, bis ju der ardfiten Verminderung des einen
Durdhymeffers die Hobe der Tome nur ungefabr nm
cine grope Tery junimme.  Die Tonverhalrniffe diefer
Reibe, weldye an einer runden Sdyeibe mit den Duas
dranten von 2, 3, 4, § u. f.w. dbereinfommen,
geben bier etwad weiter aus einandet.

2. Daf dvie Tonverbdltniffe der jwepten NReife
1)1, 2|1, 3|t u f., welde anfangs eben diefelben
waren wie ben der erften Meibe, bep juncpmender
Werminderung des einen Durchmefjers nad) und nadh
etiwas enger toerdeun, und endlich anfangs in den ties
fern, nadhfer auch immer weiter in den hobern Tos
nen in die BVerbdlniffe der natiirlichen Jablenfolge
ibergeben.  Bep dem BVerbdltniffe der Durdhmefjec
11 : 3 roaren die benden erften Tdne, ben dem Bers
paitniffe 14: 3 die drey erflen, bey 17: 3 die vier
etften, ben 20: 3 Ddie finf erften Tone mit der Jabs
lenfolge ibercinftimmrend, die brigen aber weiter aus
einander.  CEigentlidy fonnte man wopl annepmen,
daf pier forobl, als audy bep Rectangeljdyeiben, wo
diefe Neibe in die drefenden Sdhwingungen eines
@tabes nbecgept, der Firgere Durdhmeffer im BVevs
Baltnif gegen den [dngern unendlidy Flein fepn mufs
te , wenn alle Tdne diefer Reibe mit der natiiclichen
Sablenfolge genau fibereinftimmen follten, Bey febe
langen uud fdymalen Clipfen, wie 5. D, wo die
Durchmeffer fich wie 17: 3, oder 20 : 3 verbiclten,
oder auch nod)y mehe von einander ver{dyieden waren,
fo wie auch bisweilen au febr langen und {chmalen
NRectangelfireifen, fdyienen die erften Tdne diefer Neis
be nody etwas ndfer bpjammen ju fepn, als Ddie
LBerpdltniffe der naticlicgen Japlenfolge.

Dt
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Der erfle Ton diefer Neibe, bep weldhem ein
Kreuy fich geige, 1|5, nimme allewal Bepnabe in ebens
demfelben BerDdlmiffe an Hobe ju, in weldyem der
eine Durdymeffer vermindere wird,

3. Daf bey den Schringungdarten, wo blof
in bie fange gebende Knotenlinien, einen Kreis ju
gwen Sinien gerechnet, vorhanden find, oder of2, 0|3,
ol4 w. f.r., bey Berminderung des einen Durchmefs
fers bie Hobe der Tone um weit mehr als die Ver:
minderuing felbft, jedod) weniger als bdie Ouadrate
derfeiben junimme.  Unter fich baben biefe Tone uns
gefapr eben die Verhdltniffe, tvie die Tone ber Schwins
gungsarren it blofen Querlinien, nur fiud fie alles
mal weit foper.  LWenn die bipden Durchmeffer nm
etwas mehr als §: 4 und etwas weniger als 4: 3
verfdhieten find, werden bie Tone der Reibe of2,
0|3, o|gu. f.w. um eine Oftave bhdber feyn, bey
einer Werfdjiedenfeit der Durchmeffer wie 2 : 1 vm
joey Oftaven Hiber, ben einer Werfchiedenfeit bee
Durchmeffer,  die um etwas weniges geringer als
3:1 ift, um drep Oftaven pober, und wenn die
Durdhmeffer um etwas mebr als 4: 1 verfdieden
find, um g Oftaven [ober fepn, als die Tone dee
Reipe 2|0, 3]0, 4|lo u. f. w.

4. Dafi die Téne aller Schwingungsarten, bey
welchen Knotenlinien in die $ange geben, bey den
Berpdleniffen dexr Durchmeffer §:3, 8:3, 11: 3
u. f. w. mit pHébern Fdnen der Neibe, wo eine Kuos
tenlinie in die ¢dnge gebt, jufommentreffen, und jwar
fo, daf Obey jedem Gliede diefer Progreffion viefes
Sufammentrefien um eine Stufe reiter anfingt,

5. Merfoiirdig ift aud) bey vem Werbiltnifs
fe der Durdymeffer 3 : 2 das Jufammentreffen der
Tdne
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Tdne ben den Sdywingungsarten, wo ein langlider
Kreis vorpanden ift, oder o|2, 1|2, 2|2, 3|2
u. ., mit den Tonen der Sdywingungsarten mit
Blofen Quetlinien, von der jwenten folder Sdywin:
gungsacten an gerechnet, oder 3/o, glo, slou. f. w.

Die meiften Klangfiguren einer gleichfeitig fechss
ectigen Scheibe haben einige AehnlichPeit mit den Fis
guren einer runden Scheibe; fie bejiehen fidy ndmlich
audy auf eine gewiffe Jabl von durdygefenden, und
von Pfreisformigen Kuotenlinien. Das Halten muf
bice eben fo, wie an anbern Sdyeiben, fo viel moge
lidh an einer foldjen Stelle gefchehen, wo fid) ey
oder mefrere Kuotenlinien durchidhneiden, und bey
ven Schwingungsarten, wo Feine foldhe Sielle vous
panden ift, wird vie Haltung mir den duferften Fin:
getfpien auf einer blofen inie gefcheben miffen ; dies
fe Scdmwingungsarten werden fid) aber weit fdhwerer
peevorbringen laffen.  n einigen Fdllen wicd es
aud) vortheilbaft fepn, ouf eier Knotenlinie nodh eis
ne andere Stelle, als die gebaltene, mit eiver Fin:
gerfpige ju bertpren. Das Streichen gejchiebe anch
Bier allemal an einer der Haltungsftelle benachbarten
fdywingenden Stelle des Nandes, am beften an einer
Gtelle, wo cine Einbiegung der Kuotenlinien iff.

Ben den Sdhwingungsarten einer palbrunden
GSdyeibe geigen fih die Knorenlinien fo, daf fie ents
weder als durdygehende Sinien, (welche auf einen Halbs
meffer der Sdcheibe Bejicbung baben, wenn fie fich
and) etwas vereret jeigen), ober als Halbfreife ans
jufeben find. Die meifien Figuren, befonders die,
wo Halbleeif fidh) jeigen, find fo befdhaffen, bdah,
wenn man jwey gleiche Figuren aun gleidh) grofen
Sdyeiben jufammenftele, eine Figur exfcheine, die fidh
audh




1. Ullgemeine PhyfiE. b. vom Schalle. 621

aud) auf einer gany runden Scheibe darfiellen 1aF¢.
Auch an Scheiben, deven Geftalt ein Duadrant, oder
ein Sertant, oder fiberpaupt ein Theil eciner runden
Sdyeibe ift, zeigen fich viele Figuren o, Ddaf fie eis
nen Theil derjenigen ausmadyen, die fih auf einee
tunden Scheibe pervorbringen laffen.  Die Figuren
paben meiftens auch Bejiebung auf Theile von Krei:
fen, und auf tinien, Die im Durdymeffer oder im
$albmeffer gepen.

Ueber den Klaug der Glodfen fatte Culer
juerft Unterfuchungen angeftelle (Th. IV. &.2457.).
Cr batte bebaupter, daf die TLdne einer Glocke fidh
verbalten follen, wie 1, V6, v20, V50, V196
u.f. Golovin ™) bat Sulers Bemerfungen iber
die Line eines Ringes auf Harmonifa: Slocfen ans
gewaudt, und darjuthun gefudit, Dbdaf wenn der
Grundten einer Glocke, wo fie fich in 4 fdywingens
de Theile eintheilt, = 1 fep, Die tbrigen TLone mit
dben Quadraten von 2, 3, 4, §, u. [ 1. Ubereins
fommen follen,  AUllein alle diefe Beftimmungen find
ber Crfabrung jumider, und Heer CHladni hat ges
jeigt, daf die WVorausfebungen, woranf fie fich grins
ben, der Natur niche gemdp fepen. St hat juerft dac:
gethan, daf die Schwingungen einer Glocke oder eis
nes runden Gefdfes gany o befhaffen find, mwie die
Sdywingungen einer runden Sdheibe, ben welden
fih fteenformige Figuren jeigen. €8 fann fih nams
lidh eine Glocfe in 4, 6, 8, oder nad)dem fie grof
und dinn genug ift, dhberhaupt in cine gerade Japl
von {chwingenden Theilen eintheilen, reldye durch Knos
tenlinien von einander getrennt find, die fich alle oben,
wo der Suiel oder der Hals der Glocke ift, durchs

fueis
h) Aél Acad, Petrop, pro anno 1781, P.II,
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fhneiden.  Bey dem Anfdlagen einer Gilocke [ore
man vorylglich den tieffien Ton, deffen fie fabig ift,
aber auferbem audy bey geboriger Aufmerfamfeit ges
wobnlidy nody ein Gemifch von pobern, meiftens fepe
unbarmonifden Tduen; man Pann aber jeden Ton,
ber an einer Gilocfe flatt findet, eingeln bervorbrins
gen, wenn man cine oder mefrere Stellen, auf wels
che ben der verlangten Bewegungeart eine Knotenlinie
fallen muf, mit den Fingern oder auf eine andere
Art balt oder dampft, unud in der Witte eines f{dhwins
genden Theils mit dem BViolinbogen in der Ridhtung
ves Durchmeffers fireicht.  Um die Befyaffenheit der
©dwingungsare fidhtbar ju maden, ift das Anfs
fireuen des Sandes unbeaud)bar, weil die Flddye nicht
gerade, fondern gefrimme ift, daper hat Chladni
ju diefer AOMdhe Wafjer gevdhle, weldes, nadydem
man Ddie erfte oder jwepte, cder irgend eime andere
S dwingungsare fervorbringt, von vier, von fed)s,
oder mebreren {hrwingenden Theilen nady innen gejtos
fien wird.  Diefe Cefchutterung ver Oberfliche des
Aafjers jeigt fidh) auch nach aufen, wenn die ®lobs
fe in einem gerdumigern Gefdfe unterwares in LWafs
fer eingetaucht ift. TWenn man auf die Oberflache des
SBaffers ecrvas Herenmepl fiveut, fo (e fid) dadurdh
pie Wirfung der Sdhwingungen auf cine bleibendere
Are fichtbar machen, und es entfteft eine Figur, wels
e auf die Sabl der Theile, in weldye fich die Blobs
fe eintheilt, Begichung Dat.

Die einfachfte Schwingungsart, weldye den tief:
fien Ton giebe, (a6t fich am beften ofne Bepmifchung
anberer perootbringen, wenn man die Glocke ober das
®efaf an jwen gegen einander fiber befindlidien Stels
fen mit den Spigen der Finger balt, und an einer
Srels
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Stelle, die von den gebaltenen Stellen nm 45 obder
135 Grad entfecnt ift, in der NRidhtuny ves Durchs
mefjers mit dem Wiolinbogen fireiche.  Wenn nun
die Glocke jum Tpeil mic LWaljer angefulle ift, fo
jeigt fich die Sefdhiicterung des Waffers durch 4 fdhwins
gende Quadranten aunf der Obecrflache defjelben,

Cine Harmonifa: Glocke, bdie fich um ifre Wre
drebt, und durd) Unpalten eines naffen Fingers in eis
ne {hmwingende Bewequng verfelit wird, oder audh ein
anbderes rundes glafernes Gefdf, vas auf diefe Art
nicht weic vom NRande in der Ridhtung feines Ums
Preifes getrieben wird, theilt fich ebenfalls in 4 fdhywins
gende Theile ein, weldye aber jeden Augenblick ifre
Stelle verdnbern, und fidh um den gangen Umfang
ver Gilocke fortfhicben. Die Scdhwingungsart und der
Ton find aljo eben diefelben, als wenn die Glocke ges
fdylagen, oder mit dem Wiolinbogen gefirichen wiies
de; aber in AUnfepung der Stelle, wo die Bewegung
pervorgebradht wicd, seiget fid) ein Unterfdhied. Bepy
der vorfer erwvdpnten Are, den Klang pervorzubringen,
ift da, wo vas Streichen mit dem Violinbogen oder
das Unfdhlagen gefchiehbt, ungefahe die Mitte eines
fdwingenden Theils, und die feflen Linien find uns
gefabr 45 Grad davon entfernt; aber ben diefer Ace
der Reibung in der Ridytung der Peripberie ift da,
wo Dder Finger oder fberhaupt die veibendbe Materie
angepalten wird, eine fefte Sinie.

Aufer diefer Schringungeare find an Glocken
oder runden Gefafen nod) mefrere miglid). Dep
ver jwenten ©dywingungsart, wo der TLon gewdpns
lich ungefdbr um eine Oftave und einen ganjen Ton
boper ift, als ben der erflen , theilt fich die Glocke
in 6 {dwingende Tpeile, c¢ben o rie eine runbde

Sdheis
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Sheibe bep ibrer jwenten Sdhwingungsdart,  Iu
SHeevorbringung diefes Klanges fireicht man die Glocke
tnit einem Wiofinbogen in der Richtung ihres Durdys
meffers an einer Stelle, die ungefibr 9o Srad von
einer durd) Haltung oder Bertiprung beflimmten fes
fien Sinie entfernt ift; man fann aud) jweyp Stellen,
die etwa 60 Grad von einander entfernt find, jus
gleich Bertipren. o fann fid) aud) eine Glocke ober
ein dergleidien Befaf in 10, 12 ober in mebrere
fhwingende Theile eintheilen. Die Folge der miglis
chen Tone bey diefen Schwingungsacten verhale fidh
gewdpnlich, wie die Duadvate dev Jablen 2, 3, 4,
§ U f.w.

Bas bie Gefchwindigleit des Sdhalls betrifft,
fo fat die Theorie diefelbe allemal Fleiner angegeben,
alg die Cefaprung. Aufer Culern Haben fich mit
ver Theorie voryiglich Ta Grange uud Giordano
Riccati befchafigt. Da aber ibre Rejultate um
¢in DBeteachtliches ven der Crfafrung abwidhen, fo
machte Herr Wiinfch ) den Verjuch, eine nene Theos
vie bes Schalles aufjuftellen. Cr nimme pieben die
WVorausfeGung an, daf die tuft cine cigene Gefchrins
digfeit befige, mit welcher fie ausweidht, wenn
man ibr Plak verftattet, und zeigt nad) einer gan
eigenen Worfiellungsart von der Fortpflanjung des
©dalls, baf eben diefes audy die Gefdhwindigleit
des Schalls fepn miffe.  BDen einer jeden fuftfdule
fielit ec fich einen Sdywerpunfe vor, und verfteht davs
unter denjentgen Ort der Sdule, weldher eben fo viel
fuft uber fid) als unter fich pat (wo 3 B, das Bas
rometer auf 14 3ol fieht, wenn es fih an der Crds
flache 28 3ol bodh alr). Dadh feiner Wepnung

dringt

i) Initia novae do&rinae de natura foni, Lipl, 1776. 4.
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dringt nun jede Suftfdule in feere Riume mic derjenis
gen Gefhmwindigleic, welde der Hobe ifres Schwers
punfts zugehdct. Die Hipe des Sdhywerpunfes der
Suftfdulen tber der Ceoflache beflimme Herr Winfdh
burch die Differenjen der Wurjeln vierter Poteny aus
Den ‘Barometerhdhen, und findet fie, weun man das
Berhaltnif der Sewichre der fuft und des Queckjils
bers = 1: 11900 fet (fir die Barometerpipe 28
Warif. Joll), = 17750 Parif. Fuh. Jn diefer Hs
be ftebt alsvann nach Heren Wanfd) das Baromes
ter auf 14 Joll, und ipr gefdre die GefchrwindigPeic
von 1037 Parifer Fup in einer Sefunde ju. Diefe
fo genaue Uebereinflimmung mit den genaueften Bers
fuchen 1iber die Fortwfiangung des Sdialls halt Here
Wiinfdy fite einen Bereiff der RidyeigPeit feiner Theos
rie. —  Allein fo fepr audh diefes Nefultat mit dem der
Werfude zujammentriffc, fo find doch die Sriinve,
worauf diefe Theorie berubt, Bblof willfibrliche uud
febr unwabrideinliche Borausfebungen, fo daf dief
Sufammentreffen mit der Eefoprung wobl nur ks
blofier Bufall angefehen werden Pann, Es ift dem
AWefen der fliffigen Materie gar nidht angemeffen,
fidh ben Dewegungen derfelben Schwerpuntte vorjus
ftellen, woell fich) Pier jeder Theil fiir fich bewegt; und
eben Ddarin liegt die Schwierigleit, daf die Theorie
der Forepflangung des Schalls fo fdywer und dunfel iff.

Heee Keamp *) pat eine Tabelle iber die BVers
duderungen der Gefdhrrindigleit ves Schalls ben vers
fdiedenen Graden der Temperatur von 30 Grad
Reaum. bis ju — 10 Grad gegeben.  Cr fekt vors
aus, bag (nach den BDeobacdhtungen von de £iic)

Die

k) Gefdyichte der Aeroftatit. Strasdburg 1786.
Sifdher's Gejch. v, PHyAt. VI B, NRe
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die der Temperatur von 163 Grad NReaum, juges
Barige $Hibe 4342,704 Tcifen berdgt, und daf,
wenn r Reaumite. Grade bedeutet, die BVerdnderung
ber fpecifijhen Clafticitde der fuft dem ‘Srudye

T
et 210
fhmwindigleit des Sdhalls bey 30° Reaum, = 151,60

Toifen, oder 909,60 Parifer Fuf, und by — 10
Grad 138,39 Loifen, oder 830,34 Fuf.

Die neueften BVerfuche 0ber die Gefdhroindigleit
per Foetpflanjung des Schalls find die von Kiftner,
Maper und Muller in Gottingen.  Hieben Hat
man fih wit vielem Vortheile der Terticuubren bes
pient. Vey dicfen ift ein Dricfer angebracht, wo:
mit man in jedem Augenblicke das fHillftepende Les
werl foslaffen, und das gebende femmen fann, um
pie [abl der Tertien in einer gewiffen Jwifchenyeit
mit Rupe bemerfen ju Fonnen,  Wlitcelft einer fols
chen Upr von Klindworth in Gdttingen bemerfs
ten im SSapr 1778 Kdftner und Vlaper auf
ver dafigen Sternmwarte die Gefchrwindigleit des Schalls
aus einet Gutfernung, deven Grdfie aus ciner gemefs
fenen Standlinic beftimme war.  Dajumal gieng ges
rave ein ftarfer Wind aus Dlorden, weldher dem
Sdyalle entgegentvehte.  Ju eben Ddiefer Abjicht ges
braudhte der Major Miiller ju Gdttingen 1791 eine
von Herrn Abprens in Hannover verfertigte Ters
tienuhr.  Er batte auf dem Felde ben Gottingen
ver(dyicbene Sinien theils mit 16fiifigen Stdben, theils
mi¢ der Kette forafdftig gemeffen.  Aus Bepden
Meffungen, weldye nidye febe von einander abwidyen,
fam fir cine tas Mittel = 9116 Calenberger Fup
= 8223,3 Parif Fup. Um 9. Septemb. Abends
bep

preporttonal ift.  €r findet alfo die Ges
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ben gang Beiterm Himmel und Faum merflichem Offe
winde, weldper die tinie ungefdfr fenfreche durdys
fchuite, lief er an dem einen Ende diefer Linie flarfe
Kanonenfchldge legen, und an dem andern beobachtrete
ec Blig und Knall. Die Jwifchenjeit ward an der
Upe 7 Sefunden 54 Lertien gefunden; die Hbrigen
Beobachtungen famen Ddiefer fefr nabe, FPeine wich
uber 6 Tertien ab; ein Mittel aue allen gab 7 See
funden 54,25 Tertien ). Die GefhwindigPeit bes
teug alfo in einer Sefunde 1040,3 Var. Fuf,
fo wie Kaftner uud Maper diefelbe 1037 Fuf ges
funden patten.  Hierdurd) war alfo erwiefen, daf
die Weranderung der AUtmofpbire in Anfehung der
Witterung Feinen grefien Cinflug auf die Fortpflans
gung des Schalls bpabe.  Nur folhe Umftdnde,
durd) tweldye die fpecififdye Clagiciedt der Luft gedns
bert wird, (dheien aud) vie Sefdhroindigleic bes
Cdyalls ju verdndern,

Die Starbe, mit weldher fich der Shall in vers
fdytedenen Gasarten vebreiter, foll nad) Prieftien™)
blof von der Didprigfeit, und nicht von einem des
mijden Beftandifeile derfelben abbangen, Ju feinen
QYerfudien pat er fid) einer Klingel mit einem Hams
mer bebient, welche unter eine mic der ju ungerfus
chenden Gacart angefiilite Glocfe geftelle wae, und
pat beobadhtet, in welder Cntfernung der Echall
noch fonnte bemerft werben, Jn Wafferftoffyas fand
et ben Sdyall faft fo wenig borbar, als im Iuftlees

ten

1) Gothaijdies Magasin it dag Neuefte aus d. PHyf. und
Naturg. B. VI Et.1. &.170.
m) Obfervat. et experim. fur différentes branches de lg
phyfique, T.IIL, p.355.
Qe 2
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ren Raum; iu Loplenfaurem Gas Heller, als in aty
mofpbdrifher tuft, fo vaf er faft um die Halfte weis
ter ju [dren war; in Sauerflofigas ebenfalls lauter,
ale in gemelner tuft, und jwar, wie er glaube, mebr,
als man in Anfepung der Didtigleit ermwarten folte.
Die Verfude, welde Perolle faft auf eben diefels
be Ut veemittelft einex Gloce, die in einem mit dew
Gasart angefiliten gldfernen DRecipienten durch ein
Ubrwert angefdhfagen ward, anftelite, gaben etwas
andere NRefultate ™).  [n foflenfaurem Sas war der
Sdhall ein wenig tiefer und dumpfer, als in gemeiner
fuft, und weniger weit ju hren. Jn Sauerfioffgas,
wie auch in Salpetergas, war der Schall etrvas deuts
licher, als in atmofphirifther Luft, und weiter ju
poren; in WWafferfieffgas febr undeutlih, fo dafp
es mebr ein fdwades dumpfes Gervaufd) war, als
ein beftimmter Klang, faft wie ein fdwader Sdlag
auf einen wenig elaftifden Korper, er war auch nidhe
weit ju boren. Pevolle beftimme die Fapigleir dec
verfchiedenen Gasarten, den Schall ju verbreiten,
fo, daf, wenn die teitungsfdpigfeic der gemeinen fuft
= 1 angenomnien wird, die ves Sauerfiofigas =1,135,
ves Salpetergas = 1,23, des Foplenfauren Gas
= 0,82 und bes Wafferftoffgas = 0,234 ift.

Teener bat auch Here Chladni ©) Verfuche dies
fee vt angeftellt. €3 ward eine offene jinnerne Ors
gelpfeife, an weldyer die tdnge der {dwingenden Eufts
f&ule von der Rike an, wo die eingeblafene tuft ausgebt,
bis ju dem Cnde etwa 6 Joll betrug, an dem &bem

noe

n) Mém, de Acad. de Touloufe, 1781, und Mémoir, de
I’Acad. de Turin, 1786-1787.

o) BVoigt’s Magajin fir den newefl. Suft. der Naturf,
D. I &t. 3.
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Cnbe in dem Halfe einer gldfecnen Glocke, die mit
einem Hahne wobl verfhloffen werden Fonnte, befes
ftigr.  Ben dem Untertauchen der glafernen Glocke
unter das Waffer ward alfo jur Wermeidung aller
Bepmifchung der atmofpharifhen $ufe jugleidh audy
bie Pfeife mit Taffer angefiillt, An den Hals der
Glocfe ward eine Blafe eingefchraubt, die ebenfalls
mit einem Hahn verfepen war, und vorber, fo viel
als méglidy, jufammengedeiicfe und ausgefogen ward,
Hierauf ward fowopl die Glocke, als auch die an ben
Hals verfelben gefchraubte Blafe mit dem ju unter:
fucdyenden Gas fo weit angefiilit, dak das Waffer,
womit die Glocfe gefperret war, innerhald und aufers
palb ver Glocke gleiche Hiope batte, fo dag der Dreudf,
weldhen das Gas exhielt, dem Drucle der Uemofphd:
re gleich war. Das Anblafen der Pfeife gefhap durdy
Driicfen der Blafe, ¢8 war aber pierbey alle Beputfams
feit ndthig, um ju verhpindern, bdaf nidht etwa ans
ftate ves tiefften Tons einer der in der natdirlichen Jahs
lenfolge enthaltenen {obern Tdne jum BVorfdein Lam:
e8 war alfo ein fdhwadyer und gleidyformiger Druck
der Blafe erforderlich, weldher aber, fo oft man wolls
te, fid) wicderhoblen liefi, weil bey einem Nachlaffen
bes Driicfens das iberflifiige Gas mwieder in die Blafe
jucicfgieng. Das Werfahren war bey der einen Gass
art, wie ben der andern ; auch die Temperatur war
bep allen BVerfudhen ungefdhr eben diefelbe, ndmlidh
fo, wie fie an etwas Biplen Friblingstagen, wo man
es allenfalls opne finfiliche Larme aushalten fanu,
ju feon pflegt.  Bu genauerer Beurteilung der Tds
ne patte €hladni jwen Saiten mit dem Tone, wels

den gemeine uft gab, in Cinflang geftimmt,
Sufdrderft ward, um ju feben, ob die Gefdhrwins
digleit der ©dhywingungen bep einer foldyen elaftifden
Reig Siifs
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Fiiffigkeit durch die Cinfdhliefung derfelben in die
Glocfe vielleicht etras verdndert wiirde, die Glocke
foroobl als die BDlafe mit gemeiver $uft augefille,
twoben aber der Ton eben derfeibe war, als wenn die
Pfeife in frever tuft angeblafen ward, nur aber weit
fdwadher, meldhes man aud) nicht anbers errvarten
Ponnte, weil die Sdywingungen der in der Glocke eins
gefchloffenen fuft nue durd) die Wande der Glocfe und
durdh das Waffer roeiter vecbreitet, und der nbrigen
atmofpharifchen Luft mitgetpeilt werden Ponuten, Ohus
geachtet aud diefem Grunde der Klang aud) bey den
1brigen BVerfudyen etwas (hoad) war, fo fonnte man
ipn doch volifommen deutlichy [oren.

Sn Sauerfloffgas aus Braunfiein war der Klang
fiber einen palben Ton oder bepnabe einen ganjen
Kon tiefer, als in gemeiner fuft. Das Srickgas
fdhwingt, ofpngeacdhter feinee geringern fpecififden
CSdywere, langfamer, als die atmofpdrifdhe tufr. Cis
ne merfroiirdige Crfcheinung jeigte fich auch bep einer
Mifdhung von Stickgas und Sauerfloffgas. Diefe
fcbroingt ndmlich jchneller, als jede diefer beyden Gaos
acten fie fid), und jwar fo, daf fie eben den Ton
giebt, wie die atmofphdrifche tufe, welde etwa 0,73
Sitidgas und 0,27 Sauerfloffgas enthalt,

Wafjerftoffgas gab weit Hohere Téne, als die
atmofpbdrifde tuft; bep dem aus Cifen und Sdwes
felfdure berrug der Unterfdhied errvas tber eine Dftave,
bey dem aus Jinf und Kodyfaljfaure beynahe eine Ofs
tave und einen gangen Ton, ben dem aus Waffers
ddmpfen, Ddie duvdh eine glupende ciferne Rabre ges
Teitet wurben, etivas fiber eine Oftave und eine Eleine
Ferg.  Der Ton ves Foflenfauren Gas aus Keeide
und Schwefelfdure war faft um eine grofe Tery tiefer,
als
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als der Ton der atmofphirifchen fuft. GSalpetergas
aus Salpeterfdure und Kupfer war nidht febr um
RKlingen geneint; ¢s war audy etwas Sidefe bdes
Drucks der Diafe und vicle Bebutfambeit ndthig,
weil fonft anftate des verfangten tieffien Tons leiche
einer der hobern jum Vorfdiein fam. TWenn alfo der
Ton, welden in cinee Pieife von einer grwviffen tange
die atmojphirifhe tuft gicbe, dag 2 gefivichene c ift,
fo wird nady diejen Beobadhtungen geben: Sauerfioffs
gas ywijdhen 1 geftrichen b uud hy Stricfgas 1 gefiris
dhen b eine Mifdyung von SticFyas und Sanerftoffs
gas eben fo, wie die atmofphdrifhe tuft, 2 gefiridhen
c; Wafferftoffaas, je nadhydem es leicheer ift, jwifdhen
3 geftrichen c und e; Ffoblenfaures Giag ungefdbr 1
geftichen gis; Salpetergas 1 qefirihen h.  Was
demnad) die Gefdyrwindigleie betrifft, it weldyer der
Sdyall eines andern {dhringenden Korpers durch diefe
Gasarten witede verbreitet werden, fo wirden fie fidh
allemn Anfehen nady wie bie hicr angegebenen Tdne vers
Palten; es wiiede alfo, bey cinerlen Druct und Dey
einer von 10 bis 11 Reaumiir. Grave nidht alljufehe
verfchiedenen Temperatur, der Sdyall in einer Sebuns
be durd) folgende Leiten geben:

Sn atmofphdrifher tuft, wie aud) in einer Ghnlis
dhen Binftlichen Mifdhung von Saunerfioffgas und
Gtifgas ungefdhr durch 1038 Par. Fuf

- Sn Sauerfioffgas ungefdhe durch 950 bis 9o Fuf

Sn Stidgas - - 990 Fuf
Sn Wafjerftoffgas - -+ 2100bis 2500 Fup
Sn foblenfaurem Gas - 840 Hub
Qn Salpetergas - - 980 Fuf.

Hiewon wiieden die nach der gewibnlichen Theos
tie 3u findenden Gefchwindigleiten um ein BDetcAchelis
Re 4 des
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des abweidhen. Dafer glaubt Here Chladni, daf
die Gefchwindigbeit ber Sdywingungen einer elaftifdhen
Flaffigleit nicht von der fpecifijhen Clafticitde allein,
fondern nodh auferdem von einer andern demifhen Eis
genfchaft decfeiben abhange, die wofl eine ndpere Uns
tecfuchung verdiene.

Diefe Verfude des Herrn Chladni wurden
im Parifer Bulletin des fciences (Pluviole, an 6.)
und im Journal de phyfique (Meflidor 1. an 6.) ets
was unvolfommen und jum Theil unriditig anges
fipre. Dadurch ward Herr Perolle veranlafe, in
einem Schreiben an be [a Metherie (im gren Thei:
le des Journal de phyl. p. 455.) feinen Bepauptungen
ju widerjprechen, woben er fidy auf die von ibm ans
gefellten und vorin erwaputen BVerfuche beruft. Als
lein Sece von Arnim P) pat diefen nur auf eis
nems blofers Mifverftande bevubenden Widerfprudy bes
ridhtigt. Die WVerfuche des Heren Chladni dienen
namlid)y blof daju, um bdie Gefdwindigleit der
Sdhwingungen ciner Gasare ju ecforfhen; vie BVers
fuche von Perolle aber betreffen die Stdrle, mit
weldher die Schwingungen eines anvern elajtifdyen Kors
pers durch die Gasacten fortgeleitet werden.

Ueber die Fortpflanjung des Schalls durd fefte
und fliiffige Korper waren bispher nod) wenig Unters
fudyungen angeftelit worden. Herr Win fdy 9) glaubs
te, bap fich der Schall durd) fefle Kdrper augenblicks
lich fortpflange; er fitgte ndmlichy 36 Dadhlatten, jes

e

p) Gilbert’s Annalen ber Phyfit. B.II. St. 2. .
193. fa

q) ©ammilung bdeutfdh. AbHandl., teldie in der Ednigl.
Atad. der Wiffenjhaft. vorgelefen tworden in den Jahren

1788 und 1789. Verlin 1793. 4.
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be 3u 24 Juf {dnge, mit 3apfen an einander, und
pieng diefe Werbindung porizontal avf, fo daf ipre
Bepden Theile Schenlel eines rechtwinblichten Drens
ecPs bilbeten, Deffen Hopothenufe 620 Fup lang war.
Das Obr am Ende der fatten Horte den Sdylag des
Hammers auf das andere Cnde durd) die Latten in
demfelben Wugenblie, durd) die Diagonale in der
Suft aber X Sefunde fpater. Der Schall geft daper
dburdh an einander liegende elaftifche Korper um ein
Betedchtliches (hneller, als durd) die fuft. Ob aber
baraus gefchloffen werden Fdnne, daf der Sdhall durdh
foldye Korper eben fo {chnell, wie das Sidye, ficdh forts
pflange, das a6t fich bey einer fo gevingen Cutfernung
nidht ausmachen.

Uceber die Starfe des Sdialls In verfchiedenen
teopfbaren flifjigen Materien fac Pevolle juerft
WVerfuche angeftelit 7).  Er bieng eine Tafdhenufe,
an welder die Fugen mit Wadys verblebt waren, an
cinen Faden in einem (Gefdfe auf, das mit der ju
untecfuchenden Fiffigleit angefiilie war, und bemerfs
te, bis ju welder Cnefernung der Schall noch fies
bar war; diefe Entfernung war in der fuft 8 Fuf,
in Waffer 20, in Olivendl 16, in Terpentindl 14,
in Weingeift 12 Fuh. Ben Wiederpoblung bdiefer
Becfudhe waren die NRefultate nicht immer eben Dies
felben. Hierdurdh) wurde Perolle fibergeugt, daf
durd) den Sdhall alle diefe Fliffigfeiten ftacler, als die
tuft, erfdyfietere werden, weldhe Crichirterung audy
foroobl an dem Gefdfe, als an bem Hdljernen Lifchs
den, auf dem es ftand, fepr merflich war, wo[geo

aber

r) Mémoir, de I'Academ, de Turin 1790~179I. und
@ilbert’s Annalen der PVhof D. 1L St. 3, S.172.

Re 5
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aber die Oberflddhe des TWaffers rubig blieb. Jn
jeder diefer Fliffigheiten expielt der Schall eine andes
re Movififation.

Ueber die Starfe, mit welher dev Sdhall dburch
verfchiedene fefte Kdrper fortqeleitet wird, bat Perols
Te®) ofele Berfuche angeftele. €t fard 3. B., daf
der Schlag ciner Tafdpenulbe, der ben verflopften Of:
ven faum 2 Sinien weit gefore werben fonnte, in eis
nee jiemlichen Catfernung nody ju biren war, wenn
bas eine Eude cines feften Korpers an die Upr, und
bas anbere an foldhe fefte Theile des Kopfe geftemme
ward, bie ben Schall am beften bis jum Gefdrorgan
leften Fonnten, fo daf alle von ibm unteefudhten Kors
per den Sdhall ftdrfer, als die tuft, annapmen und
mirtheilten.  Die polyecnen Stdbe folgten in Ddiefer
Ordonung: Tannen, Campefdre, Budsbaum, Cidy,
Kirfhbaum, Kaftanie. Merailene Stdbe leiteten ets
was fdwadyer, und in folgender Ordnung: Cifen,
Kupfer, Silber, Gold, Jinn, DBlep. Sodamn
folgten Jdveu oder Schuiire von Darm, Haaren,
Seide, Hanf, teinen, Wolle, BVaumwolle. Audy
pat ec 3ine, Antimonium, Glas, Saly, CGnps,
geteocEneten Thon und Warmor unterfudyt; lebterer
leitete unter allen von ihm untecfuchten feflen Mates
vien am fchledhteften,

Here von Arnim *) unternabm es, Sefele
fir ble Stacte der Schallfortpflangung durch fefe und
flisflige Korper ju befimmen. Cr glaubte bewiefen ju

paben,

s) Ibid, 1791-1792. Boigt's Magazin fir DHyf. und
Naturg. V. X. St 2. &.39. Silbert’s Annalen
- der Phyle DI St. 2. ©. 168,

t) Silbert’s Annafen der Phyfit. DIV, S. 112 .
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paben, vaf Clafticitde und elaffifdhe Schwingung nue
durch) Cobdreny moglich fen, und vdaraus folgerte er,
daf audy die Starfe der Sdhalifortpflansung durdy
verfdhiedenartige Korper mit iprer Cobdreny in Vews
baltnig fieben miffe.  Diefer Sah lieh fidh) am bes
ften an den fo Homogenen Stoffen, wie die Metalle
find, prifen:

Golge nady ber Sobdrens.  Folge nad) der Stirfe der Schall:
fortpflangung nad) Pecveolle.

Sicingen Cifen Cifen
— Kupfer Kupfer
—_— - Silber Silber
—_— — Gold Gold

Qnuffcbcnﬁtoef Rinn Sinn

Bley Bley.

Hiernach ftimme a!fo bie Cefabrung mit der Theos
rie vollfommen dibeveins. ein Crfolg, der nidyt wenig
Butrauen gur weitern Ausdefnung dérfelben einfldfen
miiffe.  Swar Fonne jenes Ciefel efgentlich auf Holys
arten nidht ausgedebne werden, da fie feine Homoges
e Stoffe wdren; dod) finde man audy eine Veftatis
gung an dem Fichten: und Tannenpolje, weldypes in
feiner gangen Sreufur fefr mit einander Hbereinftims
me, Jenes rourde nach Muffchenbroet’s BVerfus

dhen durch s50Pfund, Ddiefes erft durd) oo Pfund
getcennt,

Cben fo fdyon ftimme die Folge der Schniiee vers
fchievener Are mic diefem Gefele Nberein.  Jwar hdts
ten it feine genane vergleichende Werfuche in Riichs
ficdht iprer Cobdreny, aber die tdglide Crfafrung bas
be uns dariiber pinldnglidhy befehre, und er glaube
nidit, vaf diefe, aufer ben der Wolle und Baums
wolle, die ipre Srellen vertaufdhen muﬁtcn, etas
dagegen gu evinnern pdtte.

60
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So verfcdhieden die Scdhalfortpflanjung durdh
flifiige und fefte Korper fery, da biefe in eine elaftifdhe
Sdwingung verfeft mitcden, jene Hingegen eine Ve:
wegung empfiengen und fortpflangten, eben fo verfchies
den werbe audy bas Gefess fir die Stirle des Schalls
fn den feften Korpern fepn. Da die Grofe der VBes
wegnngen im Allgemeinen, und fo and) hier der Bes
wegung der Fluffigleit, vem Produfte aus der Maffe
und ber Gefdwindigleic gleich fep; fo wirden aud
die GOrdfien der Pewegumy verfchiedener Flifjigleiten,
weldye durch gleiche Urfachen in Bewegung gefelie wiies
ben, fidh wie die Produlte verhalten. Sobald aber
diefe Flifligbeiten niche (elbft auf eine wafhenehmbare
Aet mit der Gefchwindigleit des Schlags den Ton
deffelben verdnderten, (o wiirden die Sefcdhrindigleis
ten in bepden Produlten, wo die Uhr von gleichen
Krdften bewegt werde, gleich fepn; die Gréfen der
Bewegungen whrden fih daher verbalten, wie die
Maffen.  Da ferner die Oberfldchen der Upr, aljo die
Bolumina der Fliffinleiten, gleich find, fo wirden fich
bie Grofen der Bewegung verfdhiedener Fliffigleiten
unter den angegebenen Umfidnden, wie die fpecififchen
Sewichte der Jlifjigleiten verhalten,

Siee fdndben wir wiederum die {dydnfie ebereins
flimmung mit dee Cefabrung, aus der fhon Priefis
ten fur (uftfdemige Flaffigleiten denfelben Schluf
gejogen batte.  Audh) Pevolie’d Verfudpe beftdtigs
ten ¢6, dodh) mit Ausnahme des foblenfauren Sas,
Auf die Wergleihung der Stdrfe des Schalls in
{uftférmigen und teopfbar: fliffigen Kdrpern laffe fich
jenes Gejes nidht unmittelbar anwenden, da aus Pes
volle’s Berfudhen, nach weldyen fie nidyt blof die
Sedete ves Tons, fondern audy felbft den Ton vers

, wans
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wanbdeln, Hervorgefe, daf fie die Gefdhwindigleit der
Libe verdnderten, und gwar betrddhtlich verydgerten.
AUm wenigften wirden uns aber Perolle’s WVerfus
che ju diefer Vergleichung genigen, da dort niche bdie
gange Cntfernung des Beobachrers von der Upr,
fondern nur der Jwifchencaum jwifhen der Upr und
dbem Glafe, worin fie lag, in DBetradtung gejogen
terde.  Ungeadptet biefer bepden entgegenwitfenden
Ucfachen fen doch der Ton fn der fuft bep ciner Enes
fernung von 8 Fuf verfdwunden; bingegen im Wafs
fer erft Bep einer Cnifernung von 20 Fuf, Die Fols
ge Der tropfbars flitffigen Korper flimme wiederum fepr
gut mit dem GefeGe uberein:

bl <
PIATTIY 1,000
Oel 0,913
Terpentind] 0,792
Weingeift 0,791

Sulekt fifee von Aenim nodh ein Paar Crs
fabrungen von Jauotti und von fid) an. Jener fand,
gang jenem Gefelie gemaff, daf der Ton in einem ofs
fenen ®efdfe, deffen Luft erwdrmt war, wo alfo obue
die abfolute Crpanfion ju dndern das {pecifijhe Ges
widyt vermindert wurde, viel |bwdder war. Sue
Prifung des Gefeles (iir fefle Kérper machte er den
Werfudy, nachdem er bepde Ofren verfiopfe, und die
Werbindbung mit einer Tafchenubr durch einen diinnen
Meffingdrath gemadht batte, diefen durch ein unters
gefetes Siche bis jum Glifen ju erbigen. Der Ton
rurde dadurd fepr gefhrodadht, und er fonnte die eins
gelnen Anfdyidge der ©vindellappen faum mehr uns
terfcheiden, bis endlid) dec Drath rif.  Diefen Vews
fuch Datte er cinige mal wiederhofle, und er beftirigs

te
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te cbenfalls das vorfergefende vou ihm angefifece
Sejes.

Here Ehladni ®) hat juerft eine Theorie der
Gefhwindigteit des Schalls durd) fefte Korper ents
worfen, Ob die Ridhtung, in weldher die einem fefien
Korper micgecheilten Schingungen gefchehen, lons
gitudinal ober transverfal ift, fann, nach) €hHladui,
fowobl von der Geftale des mitflingenden Kovpers,
alg audh von dee Ridhtung, nad) weldher er von dem
fdallenden Korper geftofen wird, abidngen. Hat
per Korper, dem die Sdhwingungen mitgetheilt wees
den, eine flabférmige Geftale, fo wird e in benders
lep Richeungen mit gleidper Leichtigheit fdhringen; ift
er aber eine duinne Fldche, wie 3. B, ein Refonangs
boden, fo witd er geneigter fepn, trandverfal 3u
fdhwingen,  Uebrigens modhten wobl in den mels
ften Fallen durch die bep etrwas flarfen Trangverfals
fdbwingungen feitwdres  gejdhehende Drehung  vder
fhwingenden Theile aud) Longitndinalfdhwingungen,
d. i. Sufammengiehungen und Auedefnungen nady dee
Ridytung der $dnge, ervegt werden Edunen. Wird
efn Korper, der in bepden Nidytungen ju fhwingen
im Stande ift, von dem fhallenden Kdrper nach der
Ricptung der tange gefiofen, fo werden efer Longitus
dinalfchwingungen, durd) Stdfe in die Dmere aber
eber Transverfalfdhwingungen [ervorgebracht roerden,
Auf die Vefdhaffenfeit der Sdhwingungen des {hallens
den Korpers felbft, ob diefe namlich in die tdnge oder
in die Quere gefchefen, Eann fier nichts anfommen.

Die Gefchoindigleit, mit welcher der Schall
durdy fefie Korper verbreitet wicd, modte fih, in fo

fern

u) Boigt’s Magagin file den newefls Jufl. der Natwt,
D.1. &t 1.
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fern e8 Songitudinalfdmingungen find, nad) €hladni
am beften fo beftimmen laffen. Da der Sdall
durdh eine Strecfe freper Luft in  eben ber Jeit
fortgebt, in weldher diefe tufiftrecte als felbftflingens
der Soeper (in eincr an bepden Seiten offencn Preife)
eine fongitudinalfhwingung madye; da audh fefie Kors
pee in Anfebung ibrer tongitudinalfhrwingungen fich
nadh eben den Gefelen vidten, wie die fuft; fo Faun
man fiiglich annchmen , daf in jeder feften forvobl als
ausdebubar flifiigen Materie der Schall in ehen der
Beit fich verbreitet, in weldher fie, alg felbfiflingender
Koeper betrachtet, cine Lougitudinalfchwingung madyt,
Sever fefte Kdcper wird aljo vad) bicjen Vorausfehuns
gen den ©chall um cben o viel gefdywinder fortleiten,
als der Ton, weldyen er bey feinen fongitudinalfchwing
gungen qicht, bep gleicher &dnge diefes Korpers bos
per iit. Die Gefdywindigfeiten werben alfo, fowohl
untee fich, als gegen die fuft betracheer, ungefdpe
in den Werbdltniffen flefen, wie die oben augefiibes
ten Tone bep den fongitudinalfdhwingungen. Nun
ift der Ton eines Stabes von Jinn ungefibe um zwep
Ottaven und eine groffe Septime Hdper, ale der Ton
einer eben fo langen tufificecfe in ciner offenen Pfeife;
der Ton cines Stabes von &ilber ift um drey Ottas
ven und einen ganjen Ton; eines Srabes von Kupfee
bepnabe um dren Oftaven und eine Quinte; von Eis
fen und ®las, mweldhe unter allen von €hladni uns
tecfucheen Materien nebft dem Tannenholze am fhuells
ften {dywingen, um vier Ofraven und einen falben Ton
pober u. f. w. TWenn man alfo eine binldnglich lans
ge und gleicdhférmig gufammenpingende Strece von
einer foldyen Materie bacte, fo wirde die Oefchroins
Digleit der Berbreitung durch Jinn 7%, durd) Silbee
9, dureh Kupfer bepnabe 12, durch Sifen wud Slag

unge:
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ungefdbe 17, durd) verfhiedene Holzer ungefdfe jwis
fdhen 11 und 17, burd) gebraunten Thou 1o bis
12mal grofer fepn, afs die Gefdywindigleie der BVees
breitung des Sdyalls durd) die Luft.

Edho und Spradyrobr,

Die meiften Phyfiter faben dag Ccho nach den
®efegen der guricfgervorfenen Strablen des Sdlls
3u erfldren gefucht; aliein [a Grange *) pat jus
etft eine ridytigere Worftellungsart davon gegeben, und
gejeigt, daf, wie fdyou ’Alemberet in der En-
cyclopédie bemerft batte, eine der Katoptrif dhnliche
Katatufti oder Kataphonil ein Unding fey. Nadys
Per pat teonb. Culer”) die vicdhtige Theorie des Echo
votgetragen.  ©8 war namlidy aug dec Erfaprung
langft befannt, daf oft an foldyen Orten Fein Edyo
wafrgenommen wird, wo man s der Regel nach
Pétte erwarten follen; im Segentfeil va ein Scho ges
pdet wird, wo man es gar nicht vermutpete. Da
alfo in vielen Fallen ein Cdyo entftebt, wo eine pins
teichend lange von der ubrigen fuft nach den Seiten
31 abgefonderte Suftfivecke fich an Feinen feften Gegens
ftand fiemme, fondern Blof durdh die frepe Suft bes
grenzt ift, fo folgt, daf vas Sdyo iberhaupt nidye
forobl durd) Neflerionen, als vielmehr duvd) andere
Urfachen bewirfe werde.

Alte Wiederhohlungen eines cinfachen Schalls

Beruben davauf, daf die BVerdicheungen ver Luftebeile,
und

x) Recherches fur la nature et la propagation du fon,
{e&. IL cap.2. (in den Mifcellan, Taurinenf, T.L 1759.)
y) Mémoir. de 'Acad. de Berlin. 1765. und fn der Abe
Handl. De motu aéris in tubis cap, Il. in Nov. Comment,
Acad, Petrop, T, XVL
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nud die ®efchwindigfeiten, womit ein jeder fich
aus feiner uarirlichen tage durch einen febr Eleinen
DNaum pin vud wieder bewegr, durdh irgend einen
Umfland verindert werden, gleichfdrmig, twie tep
der  gewdbulichen LVerbreitung des Sdhalls , mit
cinander foreguriicfen.  Da eingefchloffene und frepe
tuft ficdh in ipren Sdhwingungen nad) einerlen Ges
fefien vidyten, fo werden die Falle, in weldien durdy
einen verfchicdenen Gang der Verdichtungen und der
Gefchrindigfeiten eine oder meprere Wiederhoblungen
ves Schalls veranlaft werden, fidh am befien iibers
feen laffen, wenn maun mit Culer’n unterfuche,
wie eine tuftftrecfe, mweldhe in einer Rdbre enthalren
ift, oder tiberpaupt cine tuftftrecfe, die man auf irs
gend eine Ace ifolire oder von Dder tbrigen tuftmaffe
abgefondert fich vorflellt, unter verfchicdenen Umfidns
den nach einem echaltenen einfachen Srofe fhroingert
wirde.  Ob nun eine foldye DRobre gerabe oder ges
frimmt, weit oder enge gedacht wird, ift einerley. i
bie Nopre nad) beyden Seiten ju unendlich lang, fo
werden die BVerdidhtungen und Sefchwindigbeiten ims
mer in gleiden BWerbaltniffen forteiicfen, es wird als
fo in demfelben Augenblicke, da bey dem NRickgange
der Bewegung die Gefchmindigleit = o wird, audh
die natirliche Dichtigleit wicder Pergeftellt, und folgs
lih fein Grund vorpanden feyn, warum mebrere
©dwingungen erfolgen Ednnten; man wird alfo nue
einen einfachen Schall horen, und jwar, wenn p den
Abftand des Obrs von der Stelle, wo der Sepall
bervorgebracht wird, und k den Raum, durd) wel:
dyen der Schall in SCiner Sebunde gept, bedeutes, nach

Berlauf von -—[}:— Setunden.  Dieh ift der Fall ey

ber gewdnlichen Verbreitung des Schalls, o die
Sijcher’s Gefeh. 0. POy, VI B, Ss uft




642 V. BonPrieftlen bis aufd. neucften Jeiten,

$uft nidht mebrere Sdwingungen madyt, als der
Korper, weldper fie in Bewegung feft.  Wenn abec
bie Ripre entweder nacy einer Seite ju, oder nadh
beyden begrenyt ift, fo gefen die Verdichtungen und
Gefdywindigbeiten der tufttheile, welche in Demwegung
gefetst werden, in ungleichen BVerhdltnifen fort, es
wicd alfo bey dem Ricfgange die Verdichtung und
Gefdhwindigleit nicht in demfelben Augenbiicke = o,
fondern die Bewegung muf weiter fore und mefs
veremal voes und rickrodees geben, fo lange, bis Dies
fes erfolgt ober die BVewegung wegen auderer Hins
berniffe aufboren muf. Cin foldyes begrenzres Cus
e der Rohre Fann aber entweder offen oder ver{dlofs
fen feyn; wdve es offen, fo bepalt an Ddiefer Stelle
die tuft wegen ibres Jufammenpangs mit der Aufern
$uft immer bdie natdrlidhe Dichigleit, der Grad der
Gefdhoindigbeit fen, weldher er wolle; wdire es veus
fdbloffen, fo ift die Gefdyrwindigeit der Luft, weil fie
niche ausweichen tann, an diefer Stelle immer = o,
fo fefr audy die Werdichtung junepmen mag.  Die
verfchiedenen Falle, in roelchen eine oder meprece Loies
derhoblungen cines einfachen Schalls gepore werden,
find alfo folgende:

1. Su cinet Rofre, welde an dem einen Ende
(fig. 57.) ac begrenjt und offen, aber nach der ans
vern Nichtung e ing Unendliche ausgedehne ift, wirtd
ein inuerbald der Rdpre bey | ervegter Schall nur an
dem offenen Cnve ac einfach geport, und jwar, wenn
k die TWeite bedeutet, durch) weldhe der Schall in eis

ld
nee Sefunde gebt, nad) der Jeit iy Sefunben.

Weiter nach 1 ju, und forobl in 1 felbft als audh
binter 1, wird der Schall vardoppelt, {0 daf eine Re:
fonang,
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fomang, und, wenn man immer weiter von ac abwdrts
gebe und lc immer grofer wird, ein Scho entfiept.
Man bore an jeder pinter | befindlichen Stelle e ecft

1
den urfpringlicdhen ©dpall nadh der Beit von —fE— Se

funden, und fodann, fo wie auch in 1 felbft, einen
gwenten Schall, weidier von dem erflern etwas vers

. 2el .
fhieden ift, um : Sebunden fpater. Wenn el

= 1040 Juf ift, fo ift e ein Ccho von 2 Sefuns
den,  Hier ift alfo ein Benfpiel eines cinfachen Echo’s,
weldyes fich durch Neflerion nidyt wiiede erbldren lafjen.

2, TWenn die Nohre an dem einen Cnbe ac ber
greugt und verfchleffen, nad) dber Ridhrung e aber uns
endlich lang ift, und an der Stelle | cin Schall ers
regt wird, fo bort man ebenfalls, wenn 1 und c eins
ander nabe find, eine Nefonany, und je grdfer lc ift,
ein Defto dentlicheres einfaches Scho; 8 folgt namlich
fowoll in 1 felbft, als auch an jeder dapinter befinds
ligen ©telle e, der ywente Scdall dem erften nach in

l
Jeit von —2-1:— Scfunden ;3 die Crfdpeinung felbft,

und Ddie Jeit, in welder bende Schldge auf einandee
folgen, find alfo eben fo, wie in dem vorigen Falle,
cbgleih die Bewegung felbft etwas verfchicden ift.

3. Wenn eine Rdpre an bepden Cnden begrenye
und offen ift, fo entftebt durch cinen an irgend einec
©itelle | erregten einfachen Schall ein vervielfdleigtes
Ccho, wo allemal jede gten Schldge einander dpnlich
find, Wenn das Obr fih an dem einen Cnde bey b

bl
bBefindet, fo tird es nach der Jeit iy ven urfpeiings

Ss 2 lichen
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|
lichen ©cpall horen, bicrauf nad) der IJeit % bas

bl
eefte Echo, das jwente nad) der Jeit —Z—R——— , das

2al

T endlih) das 4te
; e %)

wieder nady der Jeit = Gefunden u.f. f.  Der

dritte wieder nach der Jeit

©dall wird alfo wiederpoflt werden in Jeitrdumen,

al 2 bl

die abwedfelnd 2k und k Gefunbden betras

gen.  Bire der Schall an der Stelle b {elbft hervors
gebradyt worden, fo wiicde man dafelbft nur palb fo

2 2bl
viel Edyo’s horen, die in den Jeitrdumen von ot auf

einander folgten, fo daf, wenn die Rdpre ba 500
Suf lang wdre, man in jeder Sefunde ein Scho fos
ren tviirde.

Wenn der erfte Schall in 1 erregt wird, und das

Obe fid) an eben derfelben Stelle befindet, fo folge
vas erfte Echo dem urfpeinglidhen Sdalle nad) der
bl 1

Seit ET{' , bierauf das jwente nach der Seit ——,
und das dritte dburd) jweperlen Beregungen jugleich
cmgte und alfo voryiglidy flarfe und deutlidhe nach

2——@et’unbeu bierauf wiirben in eben derfelben Ords
2b
nung wieder neue Ccho’s folgen, nady den Jeiten -k—l

2al

i

2ba
und " f.f.  Wenn alfo der Punke 1 fich
in
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in der Mitte der INdfre befande, fo wirde man das
ba

felbft alle ©cho’s in gleichen Jeitrdumen von i Siet.

nad) einander Horen.

DBefande fich das Obt an irgend einer andern
Stelle, fo wirde man die Zabl der Edho’s nodh) mebe
vervielfaltige boren, und in nody ungleichern Jeitrdus
men; nur in dem Falle, weun 1 in der Mitte der
Robre und jene Stelle jwifchen 1 und a ware, twiies
ven alle 4 Cdyo’s in gleichen Jeitrdumen nach einans
der folgen.

Hier ift alfo wicder ein VBeyfpiel von einem Echo,
und jwar von einem vielfadyen, weldes fidh) nidye
durd) Neflerionen erfliren lafe.

4. SSn ciner Nopre, die an benden Enden bes
-grenyt und verfdyloffen ift, erfolgen die Echo’s in eben
denfetben Jeitrdumen, wie in dem vorigen Falle, weo
bepde Suden offen find.

5. Wenn die Ropre an benpden Enden begrenjt,
und an dbem einen Ende offen, an dem andern aber
verfchloffen ift, fo entfiebt ein vielfadyee Scho, wo jes
desmal jeder Ste Schlag, oder wenn der Schall an
bem verfdyloffenen Ende [ervorgebradht und an dem
offenen Cude gebdre witd, jeder 4te Schlag mit eins
ander nubereinfiimme.

Von diefen angefhibrten Fallen wird der erfte,
wo eine Rohre an einem ESnde begrenyt und offen, nadh
ver andern Richtung aber unendlich lang ift, in der
Grfabrung nicht flate finden, aufer wenn man fidh
ftate einer unendlid) langen Ausdehnung eine fo grope
Ausdehnung, dap der Sdall nidyt mecklich bis an
vas andere Ende wirfen fann, vorflelt. So wird

Ss 3 3 D.




646 V. BonPriejtlen bis auf 0. neueften Jeitert,

§ B. in einem febr langen Stollen, naddem man
mebr oder wentaer von dem Cude, wo er ju Tage quss
gebt. fidy entternt, eine einfadhe LBiederhoblung des
©dhalls, wenn andere Umfidnde es nidht verhindern,
als NRefonany oder als Ecdyo gebore werden.

Der jwente Fall, wo in einer Robre, die an dem
einen Cnde begrengt und ver{dhloffen, an dem andern
aber unendlidy lang ift, fich eine einfache Tiederpops
Tung jeigt, fomme in Der Crfabrung am paufigften
vor. Da ndmlid) frepe und eingefchloffene uft fid) in
ibren Sdywingungen nadh cinerley Gefelen richten,
fo gebdren bieher alle die Falle, wo in freper Suft
ein fefter Gegenfland, 3. B. eine pohe Mauer, cin
fBald, oder eine Felfenwand der Ridytung des Scdhalls
entgegenfleft, und alfo eine Suftficecfe nach diefer
Ridytung als begrenyt und nach der entgegengefelten
als unbegrenst anjufepen ift.  Auf die Ebenfeit oder
Glatce ver Fldche, an weldye fich die tufrverdichiuug
ftemme, fdyeint gar nichts anjufommen, indem man
oft in raupen Toildniffen, wo nirgends eine ebene
und glatte Fldche ift, die beften Scho’s antrifft, und
biswerlen aud) ein gegeniiberfiepender IWald fdhon cin
glemlich gutes Cdyo giebr. Es fdheint mepr darauf
anjufommen, ob die gegentiberftehende Flache im Gans
aen eine bieru vortpeilpafre Geftalt pabe, damit eine
Betrddhtlidhe fuftmaffe fidh Gen ipren Berdidhtuugen
gleichformig dagegen flemmen foune.

Dee dritte Fall, wo eine Ropre an bepben Cus
ben begrenjt und offen ift, jeigt fich ben bedecFten,
Befouders bey gervdibren Gdngen und Gallerien, die
an beyden Cnden offen find, wie audy fdhon einiger
Maagen in engen und langen Schluchten jwifchen
3wey Felfenwanden, ober auch in andern etwas ties
fen
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fen und fdhmalen Hoblwegen, wo man gemeiniglich
einen Nadypall des Schalls bemerfet, welder fich ben
ciner piureichenden dnge als Ccho jeigen mifte, und
nidht etwa aus Neflerionen von den nabe bey cinans
dee Defindlichen 2Banden, fondern aue mebreren dee
tdnge nad) gependen Edhvingungen ju erbidren iff.

Der vierte Fall befiudet fich in folden bedecFren
Gdngen oder febr fangen Sélen, bdie an bepden
GCuden verfdbloffen find.  AYuch gebéren pieher fols
che vielfache Echo’s in freper uft, wo grofe Fladen,
3 D. ywen Felfenwinde oder hobe Gebaude, in ciner
pinlanglidhen Cutfernung einander gegeniiber fieben,
und alfo die Verdidytungen dev dazwifchen befindlichen
uftftrecte fich abroechfend gegen bepde Flidhen flemmen.

Der fiinfte Fal fann fih in foldhen bedecfren
oder gewdlbten Gdngen jeigen, die an dem einen Ens
e offen find, wie auch bisweilen in freper fuft an
grofen Gebduden, wo das Hauptgebdude quer vor:
fteft, und auf bepden Seiten redywinfliche mit fos
Pen und langen Seitengebduden jufammenhingt.

Die im Th. 1V, &.268. angefiihree AbHandlung

des Hrn. Lambere ift von Hen, Prof. Huth iv's
Deutfche tberfert unter dem Titel: tambert’s Abs
pandlung tiber einige afuftifdye Jnficumente, Derlin
1796. 8., niit eintgen JufiBen beraudgegeben worden,
Der erfte Jufal pandelt vom fogenannten Horn Aleys
anders des Gvofen.  Herr Hueh fat nadh) Kivcs
nee’s Seidhnung ein foldhes Werfzeug aus Blech ets
was Pleiner verfertigen lafferr, und gefunden, baf es
als Spradhrobr betrdchelidhe TBirfung that, befons
pers wenn am Ausgange und Eingange durdy fehiefs
winflict eingefelite Vleche vem Schalle nody mebr die
gebirige Richtung gegeben ward.  Der jwepte Jufah
©s 4 euts
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entbdle Crfabrungen tber cin elliptifdhes Spracdhrobr;
der Schall mward dadurd) nur wenig verftdrfe, aber
Blingender, es jeigte fich mebr als ein gutes Horvohe,
Sm driteen Jufage empfiehle er eine Unwendung bder
Goradyeopre ftate der Telegraphen; er jeige ndmlid),
baf wenn man in geborigen Eatfernungen Stationen
fic ftarfe Spradyrobre anlegte, dadurd) mit nidye
allzugrofien Koften Nadyrichten in die Ferue eben forwobl
als durch Telegrapben befordert werden Edunten, und
jwar aud) ju foldyen Seiten, wo wegen tritber SIWits
tecung Eein Telegraph gebraudyt werden Bann.

Auch Befinden fidh einige Demerfungen 1ibec
©voradyrdbre in Matthew Young’s Enquiry into the
principal phaenomena of founds and mufical (rings.

Dublin 1784. P.I. fect.Il,

@pracdhgerwdibe oder Spradhfale.

Ueber diefen Gegenfland finden fidh einige Ve:
Tebrungen, befonders in Unfepung der & dhaufpielhaus
fer, in ciner Pleinen Sdirift von F. &. Hbpove?).
Cin Gebdude fann ju diefer Abfidyt eingerichret
werden ;

1. Durdy Beforderung einer gleichfdrmigen und
ungebinderten naniclichen BVerbreitung des Sdhalls,
2. Durd) Binfiliche VerftdrPung deffeiben, wels
dhes entweder durch Mitblingen anderer Korper oder
durd) Bredhungen ves Schalls gefchepen Fann,
Here Rpode bemerfe, daf wenn die Sike in
einem Sdaufpielpaufe flufenweife Gbee einander ans
geleat find, feine Ricwitfung des Sdhalls bemerbs
bae

2) Theorie der BVerbreitung des Schalld filr Daukinfilers
Derlin 1800, 8.
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bar feyn Bénne, weil der Schall nirgends in einem
Beitmomente eine Widerflanddmaffe antrifft, von der
eine fo ftarfe Dickrwirfung moglich wdre, daf fie dem
Gepdre Demerflich) wirde, indem der Schall frifer
an die erfte SiGreibe anfdldat, als an die ywente,
und die NicProirfung der erftern verloven ift, ehe die
ber jowenten entftebt u. . f. Cr empfiehlt aljo fie
Sdaufpielbdufer diefer Art den HalbPeeis als die
befte Form, jedod) blof unter der Bedingung, deh
die Sige der Subdrer ampbitheatralifdy, b. i. ftufeus
reife 1N0er einander angelegt werden, woben er audy
die gewdfnlichen Cinwiirfe gegen diefe Einrichtung
der SiGe widerlegt. Da aber der Halbfreis ju Elein
fepn dicfte, als daf er viel Jufchauer faffen Lounte,
fo pat man den Kreis in die &dnge gejogen, und
daraus ift die jeht gewohnliche ovale Form emtfian:
ben,  Here Rbode fdhldar aber cine jwecfindfigere
Gorm vor, welde vou den Ruinen eines Thearers
gu Utben entlepue ift, und fidh auch durcdh) Vequeme
lidhfeit und durd) ardhitectonifche Sdyonbeit empfiehit.
Qu demfelben find die Sife dee Jufdhaver nad
einem teit grofern Jicfel angelegt , als die Oeffuung
der ‘Biifne giebt, und nad) der Richtung ver Seis
tenwande der Dipne an benden Seiten abgefdhnitten,
wobey die durd) diefe jweckmaifige Form an bepden
Geiten entftehenden geraden leeren TWdnde audh vies
les gur Verfidrfung des Sdyalls bepsragen milffen,
fo vag der NRaum ofpue Nadyeheil des Schalls fehr
vergrdfert weeden fann.

Die erfte Art, wie eine Finfilide Verfidcfung des
Sdyalls in einem Cebaude hervorgebradyt werden fana,
ift durdh das WMitflingen anderer Kdrper., Das
jepte und unfiveitig das voryiglidhfte Mictel, um

Ss 5 in
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in cinem jum Hiren beftimmteen Gebdude den Sdhall
ju verftdcfen, ift die ‘Brechung veffelben. Jn Anfes
Pung ver Schanfpielhlufer bemerft SHerr Rpode,
baf die Vanmeifter und die Sdyriftfieller Gder diefen
Gegenftaud fih gewdbhnlich von der Brecdhung einen
gauy falfdyen Begriff gemadhye, und geglaubt Haben,
fie miffe in einer RicFwirfung gegen die Biibne bin
befteben, da doch vielmebr eine jede folche JuriicFbres
chung nacheheilig ift, und gany das Gegentheil von
Dem Dewirft, was man beabfichtigt. n Theatern,
die nidht gar ju flein find, wiede ndbmlid) an den
meiften Stellen die Nickwicbung exft gefcheben, wenn
vie Wirfung ves erfien Schalls (chon vornber ware,
fo daf alfo mebr ein die NRede undeutlich machender
AWicderall, als eine wabre Verftdrfung entfiehen
folitde , twie man diefes in vielen Theatern von runs
der oder ovaler Form bemerft, Der Schall muf viels
mebr von Dder Blipne weg gegen die Jupdrer gebros
chen weeden.  Die meiften Schaufpielpdufer, fo wie
aud) die meiften von Sdhriftfiellern gegebenen Plane
find filr diefe Abfidht gany und gar nidht voreheils
baft, fo dap es ju verwundern ift, daf man die Ges
febe der Comununications s und Sprachrépre nidhe
beffer darauf angewenvet pat. Das vorzuglichfie Ses
fordetnif ju dicfer Ubficht find gerade Seitemwande,
Die von der Oeffnung der Biihne an entweder parals
Tel mit einander, oder nach divergirenden Richtungen
geben fonnen, cohne Seitenlogen und ofine Hervors
ragungen , fo daf deren WVerzierungen blof in Mahs
Teren befteben bdicfen, nebft einer nicht alljubofien
Decfe, weide mit dem Boden parallel gebhen Eonnte.
Die Hinterwand faun om jhicklichfien durd) einen
Sitkelbogen gefchloffen feyn.

Cin
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Cin grofes Hindernif ver Verbreitung des
Sdyalls ben der gewdhnlidhen Cinvidytung der Schaus
bitpnen ift die Ridtung der Couliffen, weldhe fo bes
fhaffen find, dag der Schall von ifnen gar niche
gegen die Jubodrer gebrodhyen werden Pann, fondern
vielmehr gany verfdhlucft witd, fo daf, wenn der
Sdaufpieler etwas von der effnung der Scene jus
vuckfpridht, nichts weiter davon ubrig bleibt, als
was vermdge der naticlichen Berbreitung defjelben
den Supdrern entgegen fdyalt. Heer Rpode dufert,
bag man anftatr der Couliffen die bePannten Drefs
mafdhinen der Alten mit BVortheil gebraudhen Lonne,
weldhe drepecfig und an den Seiten eben fo wie dle
Couliffen bemaplt, obder mit bemablter feinwand Des
Pleidet fepn Eonnen, woben nody mebr Leichrigeic und
Gefdmwindigleit der Werdnderungen und weniger Jes
rung in den Decorvationen , als ben der gewdpnlichen
Ginridhtung, ftate fande. Diefe wiieden fo gedreht rers
ben ESnnen, daf fie nac) Befdhaffenpeit der Lmftande
enttweder gang oder wenigflens an der Oeffuung dee
DBipue eine fejte TWand bildeten, wodurd) die WVers
Breitung des Schalls von der Biihne weg gegen bie
Subdrer fepr befdrbert werden wicbe,

Drits
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O e

Drittes Kapitel,

Bon ben Mepnungen und Entdectungen , welde das Weltgebdu:
de (berhaupr betreffen.

ewton’s Spfiem des Himmels ift in diefem
Beitaume durch o viele Beobadhtungen beftds

tigt worden, bdaf s im mathematifchen Theile der
MNaturlepre den crften Rang bepaupret.  Hiegu bat
bejonders die faft unglaubliche WVervollfommnung
der Spicgelteleffope bengetragen, wermittelfi weldper
vorliglich die SHerven Hevfdhel, Bode, von
Bad), Sdedter, Piagpi, Olbers, [a fande
und fein MNeffe le Jrancois la tande, und mehs
vere Andere Die widytigfien CntdecFungen und Beobs
adytungen gemadyt baben, weldhe Newton’¢ Lehre
eine unerfdynicterliche Feftialeit geben. Die Bemis
bungen aller diefer Heeren, wodurd) das Newton’jdye
Gnftem fo viele Bevichtigungen erbielt, lagen jers
ftreuct da, und e8 war ndthig, ecin nenes Spfiem
Dig Himmels ausjuarbeiten,  Dief Gefchaft wurs
de endlich audy durch Herrn la Place in feiner
vortrefflichen Mecanique célefle ausgefihrt, nadys
dem er fdyon vorber diefe Theorie in mebreren 2Ab:
pandlungen ) und in einem vorldufigen Lerfe °) vors
aeiras

a) Théorie du mouvement et de la figure elliptique des
planétes, a Paris 1784. Théorie des attrattions des
fphéroides et de la figure des plandtes, 1785. und in den
Mémoir, de ’Acad. des fcienc.

b) Darftellung des Weltfyfiemd, aus dem Frangdf. fbecf.
Srantf. am M. 1797. 8. 2 Theile,
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