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E i li l eitung. 

'Wenn die Theorie der Akustik in der Tollkoruruensten SU'ense flUSSe
fülJl ·t werden 5011 , so kann diaes nu!' dUI'ch Hülfe der hähern l'fecha
nil geschehen: denn die Oscililnionen durch welche der SchaU entsteht, 
sind eine der allerfeinsten und verwickeltesten Arten von Bewegungen , 
wobei die bewegten Punkte der Matel'ie ihren Ort nur unermefslicb 
wenis vCI'ändern , diese Bewegungen seihst IIIMr "on Stelle zu Stelle in 
dem Innern dei' Ma!el;e foruchreiten , und sicb daselhst auf die m.n
nigfaltigste Art dm·cM .. reuzen , verbinden und trennen . Wie schwierig 
diese Theorie sei, gebt schon daraus hervol", dar, die s ,"ÖrslenAnalytiler 
des vel,Oosscnen Jah..tlUnderts mit eifersiicbtiger Anstl-engung ve .. sucht 
haben . die wichtigsten Probleme aufl.ulöscn , und man dennoch nicht 
5lIgCIl lann , dars es ihnen gelungen sei, uns eine "t"oUendete Cl-undlage 
dei' ThcOl;C zu geben. 

New to n, der zu allen Untersuchungen der höheren Bewegungs
lehre den cl'Sten festen Gru.nd gdegt hat . untersuchte zuerst die Oscil
lalionen der Luft j Ta y 1 0 I' zunicllst nach ibm . die einer gespannten 
&iIC. Ill re Schlüsse und Rechnungen wurden mil grorser Sll-enge Se
prüft, von den heiden Bernoulli, Jobann und Daniel, ~on L. Euler , 
von d 'Alembert, 1'on L .S ranSe und Andel'll , und dieses niebt ohne 
Eifersucht gegen die ersten Erfindei' , und gegenseitig unter einander. 
Das Ersebnirs diese .. Prüfungen wu, dar, sich zwu gesen die Voraus-
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leLZungen, die NewLOn und Taylol" gemacht hallen , gegründete Erinne
mogen machen liefstlD . dar, man aber ihren Hauplfonflcln durchaus 
keinen Fehler nachweisen konnle. 

Diese Anstrengungen sind (ür die h ö h ere Anal ys is und Mec ha
n i lr. eine Quelle sehr wichtiger Erweiterungen geworden. DieAlr.u s lik. 
selbSt aber IlIlt oadu l"Cb nicht IOwobl ,neue Ansich ten, als s röfscl'c De· 
stimmtheit und Sichcl'heu in ihren Eddiil'ungen gewonnen : denn die_ 
jenisen Eigenschaften der Oscillalionen , "on denen der Schall abhängt, 
waren schon ,'or der Rechnung , den PhysiLcrn unmiuelbol' aus Be· 
trachtung der akUSlisclIcn E ,"SchcinunscD bekan nt. 

Man wuJste VO I' Newton und Tay lol', dars die Empfindung des 
SchaUes durch OsdllatioDCD dei' Luft entstehe, und dars diese meistens 
dUl'ch Oscill:llioncn fester Körper el'l'egt wer'den ; darll die Luft in Blas· 
I nstrumentcn Longitudinal .Osciliationcn machc; dars alle dicsc Oscilla
tionen l'ollkommen gleicbl:citig . und ihre Schliise unscmein schnell se)"n 
musseo. wenn die Empfindung eines Ton es enLStehcn soll; uno dars die 
H ö h e des Tones von der bestimmten AnU}hl dcl' Oscillations· ScLläge 
in einer Sekunde abhänge, Man kannte femer' den Zusaro utenbang der 
musihlischen I ßler'valle mit der Schnellis!.:eit der' Oscillationen , und 
Sa u ven r haue schon "01" Tay lor· auf eine sehl' sinßl'f:icbe Art versucht, 
die Anuhl dei' Oscillationen , die ein Ton von bestimmtei' Höbe er· 
fordel"t , durch Beobachtung :r.weiel' Orge1pfeifen . die heinahe denseI. 
ben Ton gaben. zu hestimmen , In Rücksich t aller diesel' Gegenstände 
gewann abel' d ie Ak.uSlik. durch die mathematische Theorie nich t 
neue W alu'beiten und vel'SI'Öfserlen Umfang , sondern nur gröfsere Be· 
stimmtheit 'und EvidcDl .. W os sie dUI'ch die matbemalisclle Theorie ge· 
wann , war hauptsächlich die bestimm te Kenutnifs der Geset.r.e, nach 
welchen die Höhe des Tones von der CrMse und Masse und ",on der 
Spannung oder 'Elasticitii t dei' osciLIil-enden Tbeile abbiIns,. Die eot· 
scheidensten Untersuch ungen verda nlr.en wir dem Scbarfsinn des treff· 
licben Lagranse. dei' so wie mebr-ere der genannten berühmten :Männer. 
einSt eine Zielxle unsere.' Akademie war, EI' :teigte in seinen hochst 
Icharfsinnisen R echc,.cl,/ls sur /D ff'OpDgDtion du son C). worin Newton, 
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Taylor, und alle ,eine Vorsänger Befehlt hatten, und wie die Untersuchung 
anzugreifen &ei. um nicht nur fehlerfreie Resultate zu erbalten, sondern 
.ueh .lIen Foderungen der strengsten Methode Genüge :r.u leisten . 

Demobngeachtet bnn m.n nicht SIIgen, dars Lagl'ange eine voll~ 
ständige Theorie der Oseilluionen geliefert h. be. Nocb in mehr als 
ein Problem rückständig . ' dessen Auflösung man von den Forucbriuen 
der Analysis und höhern Mechanik erwarten murs, Dahin gchört die 
Bet'edmung dcr Oscitlalionen sanzer Flächen, dessleichen die Theorie dei 
Uebcrganses der Oseillalionen allS einer Materie in eine andemrtige, In 
Ansehung dieses letztem Problcms scheinen die sellanntell gro{sen l\liin
ner lIoch gn nicht auf die Notbwendigkeil dieser Theorie au fmerks~m 
Seworden zu seyn, nenn alle "on Newton bis auf LagntDge. betraclllen 
immer IIUI' die Oscillationen in so fern sie in eincm lind demselben 
Mittel 5Ultt finden; envähncn abel' des Uche,'sanScs aus einem Millel 
in oPs andel'e, entweder ga r nicbt . oder so als ob derselbe Sill' kei
nel' eigenen Theorie bedürfe, 'ViI' WCI-dcn aber seben . dars mAn ohne 
eine genauere Kcnmn i(s dcl' Geselle dieses Ueberganges "on den mei
sten alr.uSlischen Erscheinungcn Sar keine befriedigende Erklärung sehcn 
lönne (I). 

Die senannten Analytiker haben also in der böbern Mechani k. nocb 
eine gl·orse Lücle .uszufüllen übrig gelassen j nämlich die Emwicklung 
der Ceset:r.e nach welchen körperl ich sie h b c I ' Ü h I'e u d e Punlte bewe
gend auf eiDilnder wirken, w e nn sie sic h im Zustande einet' ge
genseitigen S p an nuD ß befind e n , Die be!t.anmen Gesetze des An
sto(ses tetRn eine solche Spannung nicht fOI'll US ; der El'folg nlch die_ 
sen Geset:r.en hnn also luch eigentlich nur dann vollkommen 6I.lIt\ flo_ 
den, weoll die sich berübrenden KÖlpel' .Is f,.ei. also in einem von al
lel' widerstehenden Materie leeren Raum angenommen werden , Und 

( I) Einige ueuere Aual]tihr in EDgl.rw:I uou Fnnkreieh, belOoUen t' r Ci oel und 
Poiuou tcbeiD(o in der TNt die Theorie bNeuleod weiter ~fiihrt zu liÜoeo ; doch 
nieht io Beaiebu.nS .uf den Sehall, -ondertt .ur dall.icht , Aber die , 'ubli.ltoiue de- Ver"_tl b...ben iblll DOCh nieh t erl.ubt •• ieh mit dieNn Arbeiten gen"u !lewot aU noaeben i 
""debet ind ' ... ru. .. do. gelYn"'lrtj~ Ahhandluog nicht nothwendig ach irn. u. diele 
mebr den Z,..ed. hll zu .eigm, ""Q die Beobachtuog, .b ""Q die RtcMuOg ii,b,tr cUt Ge
oebe der Olocilblioaen lehn, . 
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fiir diese VonllIliSCt~uns hat man in der Tbat die Theorie der Bewegun
gen :tu einem "öllig beft'ietligendcn Grad der Vollendung gebracbt. Für 
die Bewegungen im Zustande der Spannung aber , sind die oben er
wähnten scharfsinnigen Untersuchungen über die Oscillationen in 151 ci c1J 
arligen l\liue ln ein sehr schät:r.enswerther Anfang , .ber in der Tbal 
auch nur ein Anfang , der ,1ie Möslichkeil einer 'l'ollsLiindigen Ausfüh
runs anschaulich macht , die aber in der Tbu nichts weniger als leicht 
scyn dürfte. NQthwendig ist abct, solche Ausführung : denn alle .Bewe
gungen innerhalb des Raumes wo wir leben I s eschehen :r.wiscben kör
perlichen Tbeilen , die sich im Zustande einer gegenseitigen Spannung 
berülu'cu . Und eben darin dürfte \'idleiclu dei' eigentliche Grund lie
gen , warum die geprüftesten Formdll der Mechanik dennoch oft SO 
sonderbar "on der W iddicbkeit abweichen. wie :t . D. Newtons Formel 

• 
für die Geschwindigkeit des Schalles. 

Selbst die Idee ei n e r a ll ge m ei n e n Spannung . in welcher sicb 
alle J.:örpe..Iiche Punkte n icht nur im Innern der Körper. sondern auch 
in der Oberfläche, wo .ich ungleichartige Matericn bel'ühl'en , befi nden , 
(der AggregauuslBnd heidc\' sey wie man will), gchört l.ll den Ideen, die 
ei ne liehr feine Analyse aller E rscheinungen "orausset:tcn , und daher 
el'Sl nach und nach t urn deutlichen ßewufstseyn in dem menschl ichen 
Vorstellun gsvermögen gelangen l Önnen. 

H:iue ich auch in den Jahren des kra ftvollen miinnlichen Alters 
tU meinen Kräften das Vel1.l'auen haben dürfen, die Auflösung so ,chwi~ 
riger Aurgaben tU versuchen, 80 war dieses doch unmöglich in den Ver
hältnissen nic1n nur eines Schulmannes, sondern überhaupt eines ander
weitig beschäftigten Gelehrten : denn Un LC,'SuehuDgen dieser Art erfor
dern nicht Wochen und Monate . sondet'D Jahre einer unsestörten wis
senschaftlichen Mufse. 

Unausweichlich gezwungen . auf ein höhel'es Ziel , was m. ir " 0 1" 

sc1lwcb~. tU ,·cnic1Jlen . Jlabe ich mir ein n;iheres Jcic.:hter elTcicllbal'cs 
gewählt. Der vollständigen mathematischen Theorie eilt gewöhnlich 
eine empirische . d . i. unmiuelbar aus den Erscheinungcn abgeleitete 
\·orau,'. Kepler entdeclte die Haup4;eseue . unter welchen die Bewe
gungen der Planeten steben, durcb eine sebr mühsame Enuiffel'ung aus 
ihrem scheinbaren Lauf, ehe Newton diese Gesetr.e aw die enten Grund-
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begrifTe von dei' Bewegung wrücHübrte, Eben so kAnnle man die 
Hauplßeseh:e der akustischen Oscillalionen aus unminelb8l'er ßeacluUDg 
dei' Erscheinun gen {t'über , . Is die genannten Analytikei' ihl'e rationale 
Theorie elfanden, Ja man kann behAupten , dafs Jen rein mathema· 
tischen Theorien physiktlischer Erschei nungen .1I~uil einc blofs auf 
Eifahrungcn ht:l'ubende vorausgeh"n m ü .se , wenn l'tlalbcm:uik. und 
Physik Schritt halten , und in gleichem C .... de t Uf Vollkommenheit reifen 
lOHen, Es läfu sich erweisen, daCs die wichtigsten Erweite,'unsen, welche 
die J\b lhematik, besonders in dem verflossenen Jahrhundert, in dem Ge
biele der höhem Analysis und Mcchanik erhalten bat, fast ohne Aus
nahme ,'el'anlafst sind dUl'ch Probleme, welche die Nalurlehl'e aufstellte, 
l\fu hematische Theorien, die nicln diesen Ursprung h .. ben , und welche 
nicht ctwa bloCs t ur Ver \'ollkommnung schon begründeter T heorien die
nen, sondern als ganz neue und isolirte Erzeugnisse im Cebiete der Ma. 
thematik da stdlen , haben als bloCse W ahrheiten einen unbenriuenen 
vVel'lh , aber wichtig und fruchtbar werden sie el'S! dann , wenn sich 
gleichsalll t ufalliS' eine Art "9'on Naturerscheinungen an sie anschliefst, 
So war bisher die Theol-ie der regulären Körper eine rein malbema_ 
tische Speculation, und hatte als W ahrhei t ibren unbestriuenen W ert!.; 
aber durch die Emue<:lunsen, die neuerlich über die Structur der Kry
staUe gemacht worden . hat sie offenbar an Wicbtishit und Fruchtbar
keit unsemein gewonnen, Je mehl' au fz.ulösende AufSaben au u die Na
turlelwe det' IHatl lematik vorlegt , desto mehr frucbtbare El'weitet-unSen 
der maUleUlatischen Theorien dali man erwarten , SOU aber diesel' 
Zweck sichel' erreicht werden, so murs die Naturlehre ihren Aufsaben 
die Sl'örstc Besti mmtheit r.u geben sucben, Geschieht dieses nicbt , so 
wird dei' Mathematiker mit allem Scharfsinn, den er anwendet, dt:nnoch 
keine vollständigen und erschöpfenden 'fbcol'ien t U Stande bringen, So 
fand Lasranse die Probleme der Akustik noch nicht voUständig VOD den 
Physikel'D aufgestd h, Wld um etwas bestimmtes 7.U erwähnen , 50 is t 
selbst jeut noch der Begriff dei' Rcson. nt nieht , ch.rf genug bestimmt : 
denn DUn schreibt der Resollant Erscheinungen tu. ,die 6ar nichtS mit 
ihr gemein haben , Es 1st daher kein Wunder, daCs Lagrange und noch 
weniger seine Vorgi0Ger eine vollständige . d, j , auf alle Fälle anwend· 
bare Theorie geben konnten, Es ersiebt sieb hiera.w sehr bestimmt, was 
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das Hauptgeschäft des Naturfol'schers sey, und seyn mlisse. Er m u Cs 
die Gesetze der Erscheinungen aus den Erscheinungen selbst 
.0 ge n Du laiS m ög l ich zu b eatim me n such e n . Er lann dabei 
dei' Hülfe der Mathematik. nicht entbehren ; 110ch ist u mehr der Geist 
mathematischer Ordnung, Deutlichkeit und Genauigkeit, als die Kennt
nifs der höbern Rechnungen . Denn in der That sind gegenwärtig 1\la
thematik und Physi k 50 überaus wei lliiuflig geworden, daf, in einem 
Kopfe nicht Umfang senug (i;r heide 'Visseoscbaften ist, d . b. es ist 
ehen so unmät;lich, dars der Physiker ein vollendeter Mathematiker, . Is 
dieser ein yollellllclcr Physiker sey . Arbeitet aber der Physiker dem Ma
I.betiker auf die angedeutete Art vor, so ist sict..thar, dars heide WiJ
senschaften gewinnen werden, 

Ich habe versucht, dieses in Ansehung der Akustik :r.u ldstcn, 
indem ich theils fü r die F älle, d ie schon als theoretisch feststehend an
:r.usehen si nd , IIJt:ils fiil' die, wo die Theorie nocb mangelbaft ist, die 
Hauptel'ScLeinunscn \.IIId die 'Ceset:r.e derselben , so fern sie empirisch 
crkellnbar si nd, auf deutliche Begriffe zu bringen gesucht habe, Hiemit 
ist der Zweck und I nhalt dei' gegenwiirtigen Abhandlung ausgespl'Ocheo ; 
wobei ich nUI' um serallise Nachsicht bitten murs, ,,'cnn iell , um Deut
lichleit und Ucbcrzeusuns %u bewirken, manches Bekannte nicht mit 
Stillschweigen übergehen kann , wobei icb mich indessen aller Kürze, 
welche nur der Zweck %uläfsl , befleissigen werde. 

Von Oscillationcn iiherhaupl. 

§, f. Oscillati o nen nenne ich diejenige Art von pendel.rtigen 
Scbwingungen odel' Vibrationen . welche innerhalb 50 enger Gren:r..en, 
die icb die Oscillati o n s - Weite nenne , gescbehen, dars sie sieh in 
den mei~ten Fällen dei' unmittelbaren Wabrnehmung enweben, ja in 
manchen Fallen , im eigentlichsteD Sinne des Wortes, unendlichklein 
&eyn dUrften, Da lber alle wiueDschaftlicLen Forschungen , wenn sie 
gründlich sern sollen, von sanz, bestimmten und möglichst deut.licben 
Crundbegriffen ausgehen müssen , 50 ist noLbwendig, :r.uerst einiges AU
gemeine üher diejenigen Eigenschaften aller körperlichen l\Ialerien vor_ 
I U, tU .chicken, wodurch OsciUauonen möglich werden , 
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§. 2. Die :Mögliehkei~ oscillirenJer Bewegungen beruhet darauf, 
dars alle Theile der uns umSehenden k.örpedicllen Materie sich in dem 
Zustande einer gegenseitigen Sp a n nun S befinden, ,'ermöse deren die 
relative nulle der TJH~i le gegeneinander , nicht daher rührt , weil keine 
Kraft auf sic wirke. sondern daller, weil jeder Tbeil nach aUcn Seiten 
ge:r.ogen oder gCll"ieben wird, !lurch Kräfte , die sich gegenseitig ins 
Gleicllgewiclll gesetzt baben . Eine solche Spannung Gndel nicln nur 
in dem Innem eines jeden gleichartigen Körpel"S oh ne Ausnahme stau, 
sondern sie entsteht nOlh wendis auch bei der äufscrn De"ülnUßS un
gleichartige,' Matet'ien, also mit einem 'Vort überall in der uns umse
benden KÖl'penveh, Man pOest diese Spannung ziemJich allgemein 
Elasti ci tät 7.Il nellnen; sesen welchen Ausdruck. nic!IlS tu sagen iSI, 
wenn dadurch blofs die TbatsacLe einer allgemein vorhandenen Span
nung bezeichnet wcrden 5011. Als ßenennullS eincI' K I'a fl abcr, die 
nach bestimmten allgemeinen Gesetzen wirke, ist die Benennung :U1 un
benimmt ; denn es läfst sich leicht sichtbar wacllen, dafs diese Spannung 
,'on mehreren unterschiedenen Kl'iiflen herrühre , und lIII{S siclt beson
ders die vel"Schicdenen AgsreSlltzusüinde der Körper in dieser Rücksicht 
unHiusbar und unzweideuti g ,'on e inander UßlcrsclleidclI, 

§,3, Bei l uflförmigen Körpern liesen die Kräfle, welche eine 
Spannung allel' Tbeile hervorbringen, am deutlit:bsten vor Au sen. Sie 
ist die Folge eincrsdts von der Exponsivkrafl der Luft , andererseits 
:tber von einem blorsen äursern DI' ucke; im }o'reien von dem Ge
wicht der iibel"Slehenden Luft ; in gesch lossenen Gefiifsen, von der Co
häsionsu-aIt der sperrenden Wünde. Dieser ~ufsere Druek ist gewöhn
lich von einer besUindigeo Grörse; die Gesetze der Expansivkraft aber 
sind binlänglich bekannt, Sie verhält sich bei gleicher TCIDllCMltur wie 
die Dichtiskeit , und bei s leicher Dichtigkeit wie die Temperatur nach 
dem Luft- Thermometei'. 

§,4. Bei tropfbaren KÖI'pcrn ist schon das Spiel der th~liSen 
Kräfte nicht so cinfach; ja man murs hei ibnen eine doppelte AI'" 
der Spannung umerseheiden, Die eine hängt ab einerseits von der 
Schwere, deren DI'uek. sich durch alle Tbeile der Flüssigkeit ,'erbreitcl, 
BndererseilS von dem Widerslalld der unten und .eitwiil'ts sperrenden 
,,,a nde. Sie besteht Wo eigenwch in nichts, .Is ia dem bydrona-

PhJ"'. KIasJ~ 1824. L 
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uschen Gleichgewicht. Von einer frei en Expansivhaft teigt ,ich bei 

tropfbaren FJüssighiien keine Spur. 
Dasesen ist man genölh igl . bei jeder solcher Flüssigkeit noch du 

O .. eyn einer eigenen Spannung anzuerkennen, die lediglich ,.on dem 
Das:]n einer innern t. ..... iscben den Theilcn h errschenden Allracti". und 
RcpulsivL-aft herrlihrt , uet'co Cesetze eigentl ich noch gar nicbt unter
sucht sind , und ,'or dei' Hand Dur nach Analogien anticipirt werden 
müssen . W i l"e ~ auch n icht in neuern Zeiten dm'eh P e rlin', dir:ete 
Versuche erwiesen, dars Wasscr dUlocb mechanische Kraft ein wenig 
zusammengedrückt werde, und wenn der Dl'uel nllchlä(SI , wiedc., :tu 

seiner crSlen DicJlliSleit zurück kehre , so mü(stC man doch das Daseyn 
solcher Eigenschaft scbon deswegen einräumen, weil roan sonst gar kei
nen deutlichen Crund angcben könnte , warum sich jeder DI"Uck durch 
eine Flüssigkeit , nicbt blofs in dei' Ricbtung des Druckes, sondel'n Dacb 
allen Seiten in s leicher Stärke fortpflam~e . Auch siebt es eine l\Iense 
anderer EI'Scheinunsen , welelle dicse Vorausseuuns :tu machen nöthisen, 
und besonders ..... ürde mlln schwerlich olme dieselbe die EntStehung 
akustischei' Oscillationen im \Va.SSCI· begreifli ch machen können . deren 
Daseyn doch niell I be:tweifelt werdcn kann. 

§. 5. Elasticit ii t odcr Fed e l' kraft im ensel'en Sinne des ' Vor
les findet nur hei festen Körpern staU , is t aber eine allgemeine Eigen
schaft derselben . Feste Körper zeigen keine Spur \'on einer fl"Cien Ex
pansivhaft odel' Conu'aclivkraft , noch von einer w ichen Beweglichkei t 
der Theile, wie wil' sie bei fl üssigen Küq>ern fimlen, sondel'll im Ge
gentheil ein ~treben . ill einem gewissen Zustand :tU behal'l'en. Doch 
können durch Drücken , Ziehen, Beugen oder DI'ehen einr.elne Theile 
ein wenig aus ihrer natürlichen Lage Sehracll t werden ; aber alsdann 
r.eigen die Theile jederzeit das Bestreben in ihren ersten Zustand :tu
rüchukehren , sobald die störende KI'aft nachläfst, Ist diese SLÖrende 
Kraft nur schwach , so geschieht die Wiederhel'S teilung des ersten Zu· 
,tandes vollständig. Ueberschrdtel diese Kraft eine gewisse Gl'öfse. w 
zeigt sich zwar auch jetzt noch du Bellreben den CMit.en Zustand hel'
r.LUlellen, aber die He"telluns erfoIßt un't'olls tändis . Jenes nennt man 
die Wirkung einer Tollkommencn . dieses einer unv o llk ommenen 
E1.llicitä~. Beide finden bei jedem festen Körper StaU, nur sind die 
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G .. änzen heider sehr verschieJen, und bei Körpcm die man gewöhnlich 
unelu tisch nennt , sind sie sehr enge. Man wiirde sich aber- von der
ElaSlicitil hal·tel· Kör-per- eine unI'icblige Vorstellung machen, wenn man 
annehmen wolhe, dar, ihre 'fheile nur- einem starken Drud. nachgähen . 
Man ist vielmehr genö thi; t anzunehmen, dar, der- leiseste Druck, an der 
berührten Stelle einiSe wiewohl unennefslich kleine Zusammendrii.cku.ns 
heM'orbrinse. 

§. 6, Die Elasticität sehört unstreitig EU den eigenlhÜMticben Wil·
lungen der Co b äsio Ds kuft . Aber die Gaetze ihrer W irkungen 
diit·ften woLl , wie ich glaube, Stoff zu manchen lIehr wichtigen Unter
suchungen geben. Doch bat sich alU einer Menge angestellter Versucbe 
ein allgemeines Gesetz erSeben, welches in den Cränu n der vollkom
menen Elasticität. entweder genau, oder mit einer gror.scn Annäbruns 
richtig ist. Es sei A FiS. 1. ein Punkt eines festen Körpers, und er sei 

durcl.t Druck oder Zug, durch Beugen oder Drehen , aus der Stelle A 
in B gebracht. Hat die Kraft die Griinze der vollkommenen Elasticitit 
nicht uherschl'inen . so strebt der Punkt nach .tI zurück. mit ei"er 
Kt·a h , welche der Entfernung B A proportional ist. So ,·er
hidt C$ s;cb wf'.ni&'stens bei gespannten Saiten. 

Aber die neuem Enuleckungen über die Structur dei· Krysca U~ 
deuten auf höcbst merkwürdige Eigenthümlicbkeiten der Cohäsionslnft, 
deren Geseue aber \'01" jeut noch in ein ~iemlich tiefes Dunk.el gehüllt 
sind, deren Enthüllung aber der böhern :l\Iechani k ein san;t Deues Feld 
eNiffnen dürfte. Diese Entdeckungen setzen es nämlich ausscr Zweifel. 
dars der Purkt A, er sei im Innern l oder an der Oberfläche eine3 festen 
Körpel"l, nicbt in allen Richtungen mit gleicher Kl"1Ift gezogen wird, 
und 1iehet. Daher wird er auch, wenn er au • .tI nach B getrieben ist, 
nicht in allen F"liUen mit gleicher Kraft 1uruckseu·ieben. Ob diese 
Kraft nun unter aUen Umlländen, wenn der Punkt von B nach A zu
l"Üekkehl"t, wie die Entfernung von A abnehme. ist wabrscheinlich , aber 
nicht unmittelbar deutlich, und wl1rde el"!t nach den Gruodsäuen der 
höhern Bewegungslehre aW1wruttein seyn. Aber der :Mathematiker Wird 
sich immer nur auf Hypothesen Ilüt.&en müssen, so lange .ich der Na
turforscher der c.eretu dielet· Krälle die nur in der Berührung wirken, 
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UJld Jll "erschiedenen Richtungen ungleiche Spannung hervorbringen , 
noch nicht vollstiindis bemäch tigt hnl. 

§. 7. Dadurch dar! die Ce5Cbe der Expans ivl;.l'1lf~ der Luft, und 
tIer EI.sticitä t gespannter SaiteD I,inlänslich bekannt lind, in es möglich 
geworden, l.\vei Grundprobleme der Akustik, die Oscillationen der Luft 
und gespannter Saiten der Rechnung :r.u unterwerfen , und ihre Gesel:r.e 
mit mathematischer Genauigkeit :r.u besti mmen . 

Ich set:r.e Jicsc Theol'ic als bekannt "or'U5, und bemerke blu{s :mr 
Ventiindlichlei l alles fol senJen , dars wenn Oscillationen entstehen lollen, 
unmittelbar nicht der tianze KÖ!'J>CI', sondern nur einzelne Theile dessel
ben in DewcgunS gesetzt werden müssen. Denn ein Sto(s, dei' gegen ei
nen Thcil eines Körpers St','ichtet ist, ,,';rh immer unmiuelba.' nur auf 
diesen Theil, und wei lt sich el'St nach und nach der (ihrigen Masse mit. 
Daher bewil'kt nicbt nur bei dei' Luft , sondem bei jedem K6q>eI' , ein 
Stors, der irgend einen Theil Uni eine äursel'st geringe \ Veite aus seinei' 
natürlichen JAse b6nSt. ullc7.tlit eine Verdichtung der Masse an de.' 
Stelle wohin ein Punkt del'Se l~n set..icben wird, welche in jedem Fall 
dadul'ch in eine erhöhte Spllnnung \'el'selz.t wird , allS weIchei' das Be
stl'eben entsteht , in die erste Stelle 1ul'üchukehl'en, 

§, S, Es sei nun ",iedei' A Fig. t . ein aus seinei' natül'lichen Lage 
nach B , innerha lb dCI' Grenzen dei' vollkommenen Elasticität l'errückter 
P unkt , so sieht man leidlt ein, dn(s er mit 1unehmendel' Geschwin
di gkeit , aber mit abnehmender Be sch l e u nigu n g , nllch A w l'iick
kehren wird , (die Beschleunigung in jedem Punkte D sei dem AbsLllnd 
von A pl'Opol'lionnl odel' nicht). In A ist dabei' die Beschleunigung 
Null, die Geschwindigkeit aber ein Max imum, Daher lann CI' in A 
nicht stillstehen, und wlil'e seine Bewegung fl'ei , so ,."ürde el' bis C 
sebeu (wenn A C = AB), und alsdann fOl,tfahren zwischen D und C wie 
ein Pendel hin und hel' zu schlagen . Abel' sein!'! .Bewegung ist nicht 
frei, Denn wescn des Zusammenbange.~ mit deI ' übrigen i"lbsse , kann 
er nicht oscillil'en, ohne die ihn berührenden Theile mit fortzud l'ücken 
und zu ziche.n. Soviel Bewegung er aher anderen Punkten miuheilt, 
eben soviel \'erlie.1. el' an seiner eigenen , Die zweite Hälfte des Weges 
den er durchläuft , ist also kürzer als die el'Ste , und indem er ."on C 
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gegen A zurückschlägt, so wim er sich auf der ersten $eite noch we
nigel' "on A entfernen. Kurz. er wird in den allermeisten Fallen, nach 
sehr wenigen Osci llationen, wie man an jeder Clal'iersaite sieht. wieder 
:lUr Ruhe kommen, WOfel'Jl nicht die bewegende Kraft , wie bei dem 
Streichen mit einem Dogen , immer fortwirl.:.t. 

§. 9. Es ist ",bel' theol'elisch erwiesen, und durch die Beoba.ch
tung vollkommen bestii tist. durs die Da u e I' einei' OsciUation von dei' 
Crö f,e dei' Oscillationsweite unabhängig ist. so dafs alle Oscillationen 
desselben Punktes ,'oll kommen g l e i c hz e iti s aind , er mag zwischen B 
ulld C, oder nur zwischen D und E oscilliren, \ Venigstens verhält es 
sich so, wenn der oscillirende Punla nicht über eine gewisse Cränze 
aus seinei' natüdicben Lage beraussetriebcn wh-d. Da ich als behnnt 
und ausgemacht voraUS5elze. dafs die Höhe eines Tones lediglich von 
der Dauer seinei' Oscillationen abhängt , 50 kann man sich auf die ein
fachste Art von deI" G lcichzeilisLcit der OseilJalioncn überzeugen, wenn 
man den Ton einer Saite oder eillel' StimmgahcI ,'el,Uiosen läfst . wo 
m all nicht die 1I1lt:I'geringsle Verjnderuns in deI" Höbe des TOlles wabr
nehmen Wil-d, 

IJlll crschieJ z.wischen urspriinglichen und milgelheill en 

Osci llationcn. 

§. IO. Ul"Sprii nglic b nenne ich eine üseiUuion. wenn ein ein
zelner Pllnlt irgcnd ci nes Körpers dU I' c h e inen ä urse rn Dru c k o d e l' 
Zu g , in oscillil"Cnde Bewegung gC$etZl wird . Mits e tb e ilt nenne ich 
sie, wenn ein ruhender Punkt durch unm ittelbal"e Berührung eines sebon 
o5ciUireliden , mit zu o5ci lliren genöthigt wil-d , wobei es weiler l einen 
Unterscl.ied mllcbt, ob der mittheilende Punh ursprünglich, oder selbst 
schon dureh Mittbeiluns oscillirt. 

Es ist nicht schwer eintusehen , dars mitselbeihe Oscillationen an 
sich keine andere Geseue befolgen können , als ursprüngliche, Denn 
wenn ein Punkt deswegen osciUirt, weil ein anderei', dei' durch Ben"i.h ~ 

runs und Spannung mit ihm ... erbunden in , oscillil'l, 50 mufs die .Be
wegung desseIhen genau in dem .Maarse tU- und abnehmen, wie die des 
mittbeilendcn. Nur in der Vibration.weilc kann, wie wir in der Folse 
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,eben werden, ,",,,ar eiDe, aber Dur im ciöentlicbSten Sinne un end li ch 

lleine VeränderunG vorgeben. 
Demohngeacbtct bahe ich die schä rfste Auffassung des Unterschie.

des zwischen ursprünölichen und mitsctbeihen Oscillalioncn für SO wich· 
tig, dafs man ohne dieselbe schwerlich zu deullichen Begriffen und Er
klärungen über akustische Erscheinungen gelangen wird. Denn wir ""CI'" 

den uns in der Folge iibel'Zcugcn, dars die Daucl' und die GröCse 
d er Oscillalionen in einer Hbr vCI"s c hiedcnen Abhängig
keit von der Beschaffenheit d es lU i tteJs $lehen, in welchem 
,ie ,taU finden, je J1.a cbdem sie UI"sprünslich oder milse
tbeilt sind. 

AnDlcrkung. D'eN:r Unterschied in hisher entweder gan~ übersehen, oder nicht 
gehöriS ooDutd worden. UD~ eh I, d n i in der einli~ roi r bebonle Alun;
l er, der ihn in M:i~r Abu,k (§.163. Ir.) bealimml 3usspriehl; n\lr nelllli er 
e ige otbümlich cOllCillationen, ..... ieh uup r ü n glie h e nC:l!IIC. l')oeh I .... 
llell lieh &UI der so:o~ueren Bead.lung d'HI!I VIIU!nchiwcs weil n.ehr rur die 
Theorie fnod.tho..., FolScnousen .blei 'en, .1. Chladn; ;11 ..einem IChlit>:hlltell 
Werke .o.l>gdeill!l ..... , . D ie uulbem;l.l illChen AkUiliker, selMI La sranse, ken. 
nen dicten Uou:nchied Sill" nicht. 

Ursprüllgli che Oscillationen. 

§.1t. Wenn Tbeile eines Körpers, auf die oben (§.S.) bcschrie· 
bene Art %U oscilliren genöt.higt werden, so hängt die Daue,· eines 

Schlages go.mt und gar nicht von der Stärke des erregendcn Ansto{sC5 
ah, sondern lediglich von der Kraft , mit welcher die versc ho · 
h enen Tbeile wieder in ihre natürliche LaSe zurückgetr ieben 
werden , al.o "Jon der 'Vorhandenen Spann un g und VOD derltlaue 
der verschobenen Thcile. Der Crund isl leicht einzusehen. 1St der 
Punkt A durch äufsere Kraft IIUS ~ nach B getrieben, so kann er nicht 
eber anfangen zu osciUiren, als his diese iiufsere Kraft ibn frei läfsl. 

Dann kann er lediglich derjenigen Kraft folgen. mit welcher ihn die 
vorhandene Spannung wieder nach A hintreibt. 

Von der Stärk.e des SLO!SCS bängt bio!. die Cröfse der OsciU.tions· 
weite Be IIb, durch welche aber die Dauer der Schläge, und die Höbe 
dfll TODS nicht geändert wird (§.9 .). 
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§. 12. Dieses Gesetz der wrsprÜDslichen Oscillilioncn würde sieb 
sehr vollständig empil'isch el·kennen laSSCD , n'cnn es nicht schon hin
reichend dUlw die Mechanik heg,'ündet wäre. 

In jedem KÖI'per lann tRan unter gesebenen Umstanden, nicbt 
jeden beliebigen , sondern nUI' ganz bestimmte Töne bei'vorbrinsen , fu 
maneben nur einen, in anderen mebl'ere , oder eine ganze Reihe, die 
aJ>Ilr sälllmdich nach he5timmten VCl'hältnissen l'on einandel' abbänsen. 
Dieses in vOlozüSli ch dcr Gesensland, Übel' welchen unser Chladni dw'ch 
seine sinnreichc BeobaebtunSS81'1 so viel Licht vCl'breitet bat. Er hat 
nämlich gezeigt, dar, bei dem Oscillil'cn sich der Körpel' sehr häufiS in 
mehrere 'fheile theilt, welche sämmtlich, jeder für sich, aber gleichzei
tiS, oscill iren, Je kleiner nun diese 'fheile sind, desto höher ist in dei' 
Resel der Ton; doch bat auch die Gestalt der oscillireoden T beile und 
ihr Zusammenbang mit dem Ganzen Einßufs darauf, weil dadurch die 
KrafL, mit welche.' sie in ihrer natürlichen Lage erhalten werden, einige 
Aendel't lOg el·leiden kann. Von aUen Tunen nun , die derselbe Körper 
seben kann , murs einei' dei' tiefste seyn, un'J diesen nenne ich den 
C I' undto n , die übrigen nenne ich Ne b e nt ö n e. Bei dem Crundwn 
ist. es ll:u' , dufs seine Höhe lediglich \'on der Beschaffenheit des osdUi. 
renden Miue!, 8bhiingt, und t.wa r theils von der Spannung, theils von 
dei' Masse oder Dichtigkeit desselben : denn jede Veränderung in der 
materiellen ß eschaffenheit, odel' in der Grörse des Körpers , lindel'\ den 
G ,'undlOlI , und da die Nebelllöne nach bestimmten Gesetun "om Grund· 
ton abhängen , 50 iS\ klar, dnfs auch bei diesen die Dauer der Oscilla
tionen ganz von deI' ßeschaffenheil des Mittels, in welchem sie &\.aU 

linden , ahhlingt, Bekanntlich lann auch die in einer langen Röhre ein
geschlossene Luftsiiule sieb nach deI' Linge in t.wei, drei, Tier und mehl' 
gleicbe Theile tbeilen, wodurch awsel' dem Grundton in offeoen Pfeifen 
eine Rei be von T önen nach der harmonischen &ale henorgebracht wird . 
In diesem Fall i.t bei gleicber Spannung die osciUirende Masse verschie
den ; a40 die Dauer der 05cillaLion wieder 1'on der Beschaffenheit des 
Itlittels abhängig. 

Gespannte Saiten baben das eigenthümlicbe, dars aufser der 8ao-
t.en Länge, aucb die Hi Ute oder ein Drittel u. s. w. oscillireo kann, 
alao Burser dem GrundtOD Doch ein oder ein Paar Nebentöne, aber 
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nur schwach , milkliJlficD können . Doch geschiehl dines nicht imme." 

und wenn der Ton durch Sll-eicbcn mit dem Bosen cl'rest w ird . wie 
es mir scheint, nie. 

UebriScns bemerke ich noch, dars die Nebentöne für lInsern Zweck. 
kein besondCl'CS IntCI'Csse weiteI' haben, und dars zwischen ihnen und 
den Grundtönen, so (CI'n man sie als U\'spriinsliche betrachten murs, 

lein wesenlliebcI' Cntcl'5Cb icd Siall findet . 

Mil gctileillC Osci ll "t ioncn. 

§. 13. Der wichtigste Unlt:l'ScLied :r.wischcn u rsprünglichen und 
milgctbeihen OscillaLioncn liegt darin , da(s dieDaucl' e in er mit · 
gethei lt cn Oscillntion . To n dei' Spannung und Diclili s l ei t , 
kurz von d e r Beschaffenheit des M ille l, in we lc hem s ie cr
regt wird, völlig unabh ä n g ig , lind i n jedem Fall der mit
tbeil e nd e n 05ei ll flt i o l1 s i e i e ,. z e i t i g ist. 

Der C rund dieses Ceseu:cs liegt nicht so tief. J ars er sicb niebt 
auch obnc böhere Rechnung demHeh macbcn l ic(se. 1\lo.n stelle sicb 
aine Reibe kÖ"pcrliebcl' Punlae A, B . C, D, E II.S.W. "or, welche 
siimmliieh einander be"üh ren , also unendlicb nabe beisammen si nd I 50 

iSl aus dem oben §. Z. n: gezeigten ),Jar, dafs sie sänltutl ich sich in 
einem Zustand gegenseitiger Spannung befinden , ~ermöse dercn joder 
ein wenig aus &einer Stelle gedrängt werden kann , dann aber allezeit zu 
derselben wieder zurück zu lehren sb'cht, und zwar mit desto grörse
rer Kraft, je wciter er 11\15 seine.' Stelle ged ränst wo.oden. Es macht 
hierin keinen wesemlieben Unterschied I ob wir uns diese Punkte aus 
sJ.eiebartiger oder aus unfjleicba"liger Materie bestehend "orstcllcn wol
len . Denn auch ungleichartige 1\1aterien, die sich berühren . befinden sich 
in einer solchen gegenseitigen Spannung, dars jede,· Punkt, der einen 
Materie, ein wenig nachgeben murs , wenn el' von einem. herührenden 
PUDkte de,' andern gedrückt wird (§. 5.). 

Denken wir uns also die Punkte B , C , D , E u . a. w . als gleich
artig, und in Ruhe, dcn Punkt A aber gleicbanig ode.' anderartig, aber 
in OsciUuion geselZt, so ist klar, dars dc,' Punl.:t B , weil er sich 1'OD A 
wegen der vorhandenen Spannung n icbt trennen unn, gezwunSen ist, 
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gerade so vorwärts :r.u gehen, wie A geht. Scblägt aber der Punkt 
A :r.urüc\:, so murs ihm B eben so nachfolgen, also völlig wie .I, und 
sleich:r.i"i tig mit demselben osci lJ iren. Was aber A auf B wirkt, eben 
das wird ß au f C, C auf D u . s. f. wir"en. und es ist dabei' klar, 
daf, alle diese Punkte nach und nacb ge:r.wungen werden, gl e ich:r.eiti!j: 
mit A IlU o5cilliren. Daraus folst indessen nicht, dafe die Oscilluiolls_ 
weilen der Punkte C, V, B u. ,. w. eben so srofs-al, bei dem Punkte 
A aeyn werden. ·Denn die erste Wirkung. welche A gesen Bausübt, 
ist in jedem Fall eine Zusammendrückung der binter ß liegenden Theilc. 
Hierdu rch entsteht ein 'Vidcrstand, der selbst die Oscillalioll5weite "on 
A kÜr:r.er macht, als sie aufse r der Berührung mit B im leercn Raume 
seyn würde, woraus eine allmälige V crkürzung der O. c i 11. 1 ion s
w e i t e n, .ber nicht eine Verlürwng ihrer D 11: U e r entstehen Inufs. 
In der Folge wird ,ich Veranlauung linden , dieses noch genauer iu 
erörtern. 

§. 14. Was wir im vorigen §. RUS blofsen ß egriff.m zu erweisen 
gesucht haben, ergiebt sieb auf du un:r.weidcutigste au. einer II: lIgemei
nen akustischen Erfahrung. Jedermann weift , daf, di e Hö he t!i nes 
TOllcs nie hl die serinSSle Veränderung le id e t , der TOll pllanze 
sich durch die Luft , auf einem kunen oder lansen "VI' ege forl, er 
drinse durch dünne oder dicke Winde, oder überhaupt durch Körper 
"on sanz beliebiger Beschaffenheit. Scbw3cher wird wohl der Ton 
durch die Fortpfl:lIlzung, aber seine Höhe "eriiodert er nicbt, also aucb 
nicht die Dauer der Oscillttionen. 

§. 15. Wenn ich behaupte, dar. eine miIßemeihe ÜSCillauon in 
Ansehung der Dauer jedes Schlages yon der Bescbaffenheit des Mittels 
unabhängig ist, .0 wird damit nicht gesagt , daf, sie in jed er ßet.ie· 
bunS d .... on unabhängig sei. Es lärs! sich in d'er That in mehr &4 einer 
Rücksicht eine Abbängigkeit nachweisen. Besonders sehört dahin die 
Geschwindigkeit, mit we lcher sie b die Oscillationen von Purilt 
zu Punkt fortpnanzen , ' denn diese ist "on der Geschwindigkeit, mit 
welcber die osci1lirenden Punlr.\e ihre lc.Ieine Bahn zurücUegen, "ölliS 
unabhängig, lmd ohne Vergleich gröfser als diese. Diese Ge,dll'findig. 
keit' der FOI·tp8a=.uns ist lediglich eme FUDCUOll 'Yon der im fortpOan-

Php. Klosse 1824. l\I 
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l enden Mittel beruchenden Spannung. Um dieses demlieh z.u. machen, 
in EUe", einiges ü!Jer die Geschwindigkeit des SchaUes zu sligell , 

Von der Geschwindigkeit des Schalles. 
§. 16. AUe theoretische Bestimmung der Ce.ehwindigkei t des 

S challes in uDsicher, da Newton', Formel (ür diele CescbwindiBkeit 
in, der Luft, ob ihr gleich die allersucngste 'Prüfung keineIl F ehler 
Wat lUIchweiliell .können, d ennoch di e absolute Grör,e bedeu tend zu Idein 
'll8ieht. Es ist aber für die wisscnscb;,fdiche ilcgl"Ünduns de' ph ysi
kalisch en Th ei les der Akuu i k dasjenige, was IIU ' Beohaclnungen 
hierüher bekannt ist . ,.üm; hi'lI'eichcnd . Am wichtigsten ist es, die 
Geschwindigkeit des Schalles in der Luft ·tu kennen , da der Schall 
einem menschlichen Obre äu(scnl schell durch ein anderes Miuel als 
die Luft mitgetheilt wird , Fü" unsenl gcscn~'ärlisen Zweek ist es 
hinreichend zu bemel'keu, dars die Gcschwindigkeit des Schalles voll
komm~11 gl e i c hförmi g ist , und dars sie meJlr als 1000 Fu fs in der 
Secunde bCLTiSl, 'Vas die Fortpfl:lln;ung durch feste Körper beLTifft, 
50 in ei zwar viel schwi erigeI', sie durch Versuche sicbe r zu bestimmen ; 
indeuen 1111ben gelegenuicb gemachte ßeobachlUllgcll gezeigt , dafs sich 
der Schall durch feste Körpe,' noch ungleich schneller als durch Luft 
fortpJI. ntt. So beobachtete D iot, bei einer s cs ell 3000 FuCs langen 
Wasserleitung , die llUS zusammengefii sten Röhren von Gufseisen be
Su.nd , d, rs sich dei' Schall durch dieses Eisen mebr wie zehnmal so 
schneU als dUl'Ch die Luft fortpflanue, Alldel'e Beobachter baben diese 
Geschwindigkeit durch Holz oder andere feste Körper so schnell gefull
den, dals sich die C e5cbwindiskeit n icht 5chätzen liefs. 

D iese Beobachtungen, ycrhnndtm mit der allgemeinen Errahru~, 
dals h06 e und tiefe Tölle sicb mit völlig s leicll er Cescb,,'indigkeit durch 
die Luft und durch .lle Körper fortptl.nzcn, . ind tDeft,r als bin
reichend , um die UlUlbh:i.ngigkeit der Forlpflanzullgs - Geschwindigkeit 
von der ~illations-Geschwindigkeit llufser allen Zweifel tu seuen, 

&lide Anen von Geschwindigkeit wMen sieb. allgemein auf folgende 
Art vergleichen, Ein Ton macbe in einer Secunde " Scbli:ße . und 
lein kleiner Oscillationauum, den er abo in ~ Sccunde .r:urücllegt, 
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Bey $. Die Gesc!lwindibkeit des Schalles . also der Weg . deu er in 
einer Sccunde zurücklegt, sey Ci 10 lest er in ;;. Secuode den Weg ''; 
zurück . Betrachtet man nun die Bewegung, mit welchec 'cin oscilliren
der Punkt seine ßahn durcllläuft , als gleichfö rmi g. ( "as bei einer 
50 kleinen Gröfse ,'erstattet in ), so ... erh.lten 'Iieb die in gleichen 
Zeiten gemacbten '\Vlise, wie J : -;. , Ma» betrachte nI.tI eiDen '1'01:1., 

denen Oscillationell ungemein sehnen sind. z. ß . Jas Yiermals;tstriehene 
c, welcl.le5 mehr als .WOO Oscillationcn in einer oocuude maebt. 1l1an 
seue s = O,O I Zoll, n=4000, und c = 12000 ZaU, &0 verhält sicb 
s:~= I : 300. Bei einem liefen T Oll wird das Verhältni(, noch " iel 
gröfser. 

lli also die Geschwindigkeit der Fortpflanzuns ... on deT Oscilla
lioDs-Geschwindig"'eil unabhänSig, und 50 " eit die Beobachtungen und 
Untersuchungen reichen, in jedem l\fiu t!1 anders iSt, so folgt , dar, 
sie lediglich durch die Beschaffenheit de, fonpflanzenden Mittels be
stimmt ist. 

§. j 7. Um die Art , ..... ie sieh Oseillationen fortpflanzen, Doch 
aoschaulicher zu machen, belr[lcht.e man die Fonpfialll:uns eines Tones 
durch die Luft , und zwar für jet'!:t uur ill einer einziSen geraden 
Linie All FiS' 2. 

Zwischen Bund C osci llire cin Pnnla (ctwa eincr gespannten 
Saite), der in einer Secunde n Schläse macht. Seine natürliche Stelle 
sei mitten zl'o'ischen Bund C in A J und er sei aus derselben auf 
irgend eine Art bis B z;uz-üc"sez;oseo, ... or ibm liege aher in der Linie 
B II ruhende Luft. Es ist nun zu überlesen . was in der Luft ge
schehen wird, welln man den Punkt in ß losläfst? 

Es ist Uar . daf, er wibrend der samen Beweguns ",on ß bis C 
gegen die ihn unmiuelbar berührende Luft drückt. Jeder Druck bl-ingt 
aber ei nise. wenn auch nocb 10 geringe Verdichtung benor. Die 
tll'lmittelbar durch den oscillirenden Punkt verdichtete Luft drückt aber 
nun ehen so stätig gegen die ihr nächste , und diese segen die weiter 
liegende u . s. w. i kurz , diese Verdichtung pOarnt sicb auf der Lillie 
RH &ebnell "on PunI.t zu Punkt fort . Die Ceschwindigkeit , mit der 
rue VerdichtWlg fonrlieh, ist aber ' nichts anden w die Geschwindig
keit des Schalles , die wir, wie oben, c nenaen. Nun lest der oscil-

'" 
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w ende Ponlt seine kleine Bahn Be = s in ,;- Secunde J:uriicl, der Schall 
aber leSt in eben der..zeit den Weg ';' t:urüclr. . Man nehme nun an , 
.uf, CD=DE=EF=PG=GH \1 .5. W . dieser Gröfse .;. gleich 
sei, so iSl klllr . d." in ileln Augenblicke, wo der olcillirende Punkt 
die Gr~ll:r.e C eu eicht , die erste Luftvcrdicbtuns I die er bei den An
r..n8 aew.er Bewegung in B hervorbrachte , bis D fOfIßerückl , die 
jcm ci u D liesende I,url aber noch in Ruhe und in ihrem natürlichen 
ZU5I.nd ·scyn wird . Hieraus in IIUII aber klar, dar. alle Luft, die " orher 
:r.wisdlcn ß und D ausgedehnt waT, nun in dem R(lum CD r:usammen
sedriinst, ' .50 verdichtet seyn wird . Diese ganze Verdichtung enl!lcht 
also dlildul'ch. da', jeder PUIlI.:t derjenigen Luft, die anfanss :r.wiscben 
.ß ' ond D enthalten wir . eben so, wie der urspriinglich oscillirendc 
Punkt selbst, eine 5chr kun.e Bewegung gcsen D hin gemacht hat. 
ScbliiSt nun der oscillirende Punkt "On C gegcn ß lurück . 50 (olSt 
ibm die bei C befindliche Lu(t flll ch , d. h. die verdichtete Lufl f..; nl;l 
bei C An, sich tu "erdiinncn , und diCic Verdünnung schreitet eben 
$0 schnell , wie vorher die Verdichtung segen D hin, forl . Da aber 
die Verdichtung fortfah rt , bei D eben so schnell gegen E fortlU_ 
scbreiltHl. so ii ndert sich die Längc der ,·erdicl.teten Schicht nicht, 
sonden l die Verdicbtung, ( nicht die ,·erdichtete Lu(t) , rückt nur 
mit .der Gescbwindiakei l des Schalles sesen E bin fQrt. Hat also der 
oscilürende J>unlt wieder die GräUle B erreich t , 50 befindet sich die 
Luft- Verdichtung lwiscben D und E~' daseseu in die Luft :r.wiscllen 
[} und C Ilun in einem "erdünlltell Zusland, und dieser entstehet da
durcb, dars jedes aufaugs l ~' iscben C und D befi ndliche Lufitheilchen 
eine kleine llewegullg segen ß bin gemacht hat. 

Man sieht leicht, wie diese Betrachtung weiter (oruu$cucn ist. 
Schlägt der oscillircnde Punkt zum l weitenmal von B nacb C, so seht 
die CUle Lufl - Verdichtung in E F , und die erste Verdünnung in IJE' 
über . Bei dem %wciten Rückschlag kommt die erste Verdichtung in 
FO) die eute Verdünnung in EF. die %weite Verdichtung in DE, 
und eiDe dritte VerdlinnullS in C D u. s. f . 

, Es müuen also I;inss der sp.ru.en Linie B H lauter abwechselnde 
Schichten von ... erdichteter und yerdÜJlntcr Luft entsteben , und dieses 
.weniSNens &0 weit, als der durch den oscillirenden Punkt erregte 
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Schall hörbar ist. In jeder Verdichtuns oscilliren die Punkte der Luft 
l'orwärlS, in jeder Verdiinnung rück.wärts. Die Länse dt:r Verdicb~ 
tunsen oder Verdünnunsen ist .;. ; also, da c eine heständige Gröfse ilt, 
blofs eine Function "on " , d. i. von der Anzab l der Sch läge, die der 
Ton in einer Secunde m"Chl j also VOll der Zeit oder Daue r einer 
Oscilluion, aber gan:r. und sar oicht von der Osci ll at ion l wei le BC. 
In eben dem l\Iaarse aber , in welchem ß C srö(ser oder Ueiner iSI, 
sind auch die Räume , innerhalb deren jedes Luft -Theilcben oscil
liret, grö{ser oder klei ner. Doch werden wir in der Folge sehen , daf, 
die OsciUationswe;ten der Luft - T hcilchen nach einem bestimmten Ge
set:r. , mit dcr Entfernung von den ursprünglichen Oscillationcn kürzer 
werden müssen, 

Von der Verbreitung lI e.<; Schall es in der Luft. 

§. 18. ' Vir haben im ~'orherseh C:Jl(l ell gesellen, wie sich die 
Oscillalionen in einer ein:r.igen geraden Linie fortpßan:r.en; jesu ist :r.u 
untersuchen, ob , und lIuf welche Art sie sich "on einem einzigen 
Punkle aus seitwärts verbreiten. 

In C FiS' 3 befinde sich ein körperlicher Punlt , der :r.wischen 
den Grämen .I und B ursprünglich oscillirel. " ' ir haben bemt:rln, 
dafs so wie er von Asegen ß scl1l:igt, die vor illm liegende Luft tu~ 
aammensedrüd.t wird. Diese Verdichtung entsteht aber olTenbar nich~ 
erst dann , wenn der oscilli rende Punkt den ' VeS AB schon wrücl 
gelegt hal , sondern in jedem Punkte dc.~ Raumes Aß dauert die Ver~ 
dichtung der vorliegenden Luft stätig forl. Verdichtete Luft aber strebt 
in jedem Fall, sich nach allen Seilen aus:r.udcbnen ; daher werden sich 
die Oscillationen nicht blofs in der verlängerten Richtuns AB J (also 
in AN) fortpftanzen , sondern in allen Richtungen , wobin man TOn 
den Punkten des Raumet Aß aus, eine gerade Linie :r.ieben kann , Da 
aber AB in jedem Fall unSemein Uein ist, so reicht es bin, alle Rich
tunsen, als Ton der Mitte C aussebend zu betrachten. Ziebt man also 
CAI in beliebiger Richtung , 10 müssen in dieser die ..,erdichteten und 
verdünnten Luftschichten, gerade '0 wie in der Richluns eN we<:bseln . 
Da nun eben dieses von jeder Linie eilt, die man TOll C aw in der 
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Luft ziehen lann , &0 sieht mall leicht ein, rlafs sieb diese VerdicblOßgen 
UIld V crdünnwlf;en, in der Gestalt conccntriscbe'r Ku S e h e h i c b te n 
von C aus verbreiten werdeD. In der Fisur i!l angenommen , dafs 
die Linien CD, DE) EP, FG gleich sind, und die oben bcstin:tmte 
Länse einer Verdichtung oder Verdünnung vorstellen; dars fernt' f aus 
C durch D, E, F, G u . 5. W. Kugelflächen d~. e ' . /~, G'Y u . 5. w. 
seiest Sifld, lind dafs endlich sich r:wiscbcn C und d~ eine Verdünnuns. 
r.wiscben dJ' und n eine VerdichlUllS u . 5. f. befinde. 

Eine solche kugelförmisc Verdichtungs· Schicht wie d~u oder 
f~({'Y , nebsl der ihr fols enden VcrdulIllung Cdli oder etJrf' u. s. w. 
Ilenlll man eine Schall· 'Ve ll e, die Länge einer Verdichtung und 
V erdünnung zusammen, wie CE oder EG, das 1'![lIaf, oder rue Bre ite 
einer SchaU- '\Teile, endlich jede aus C gewgene Linie, wie CN oder 
CM, einen Schall-Stra l. Dars die Breite jeder Scball-'Velle = "1 sei, 
ist allS S. 17. klar. 

§. 19. .-lur diese Art Ilat es gar keine Schwieriskeit, nicbt nur 
deuLlich, sondern auch BIlschaulich 1.U machen, was bei de r Verbreitung 
des SchaUe! ,·on e inem Punkte a u s, in der Luft seschicht. In der 
Wirklichkeit kom mt aber nie der Schall aus eincln ein:r.isen PUlliae; 
doch besreift ßllln leich t, dar, eine 5t.."lrke Annäherung an die segebene 
Vorstell uns Slall finden müsse, wenn entweder die ursprünslich oscilli
renden Punkte sich innerhalb eines lIcinen Raumes befinden (:r.. B. in 
der OeffllU1\g eines Blase -Jnstrumeutes, aus welcber der Schall he rvor_ 
tritt) , oder wenn dieser Raum :r.w.r 1'on einiger Ausdehnung ist , wie 
bei &iten-Instrumenlen, deI· Hörer sich abc.· in solcher Entfernuns 
befindet, Ws er die ganze Länge unter einem :r.iemlich kleinen Winkel 
sehen würde. 

Vernickelter wird aber die Sache, wenn sich das Ohr nabe hei 
der Quelle eines solchen Scha lles befindet. Es sci Fig. "' • .AB eine 
tönende Saite I in C befinde sich ein Ohr I SO in klar , dafs ein Luft
Tbeilchen in C Ton jedem Punkt der Saite einen Schall - Stral , wie 
AC, DC, JC, BC tl ••• w. erhält . In jeder solchen Richtung erhält 
also der Punkt C einen Oscillationsscblas; da aber alle diese Stralen ... on 
Ithr nrscbiedener l.änSe sind , so wird der Punkt C in cinif;en der· 
.elben in einer VerdichumSI in andern in einer Vel-dü.nnung :r.u liegen 



!-.kr die Grundltd,,~n der AJ.:uslil.:, 95 

kommen , d, h, er wil'd in einigen Slralen einen Stefs erhaltt:n in der 
Ri~htung gesen die Saite, in andern hingegen abwi rl$, (§, 17) . Der 
Amlor, den C el'hält, ist also in der That sehr wsammengesetzt , und 
es würde nicht sanI. leidll 6eyn , aus allen diesen Anstö{sen die Rich
tung des zuummengesetuen Stof,es zu berechnen, u i Sl indessen die 
Besummung dieser Richtung in ,\.ultischcr Hinsicht nicht ... ichtig, Es 
iSt völlig hinreichend zn wiSlen, dars alle Schläge, die der Punlt C er_ 
hält, SI e i c b ze i ti g sind, und dar, dabei' luch das ErSebnifs aller dieser 
Sebläse nichts al!i eine einzise s leic b z.ei ti se Oscilb lion se)'n könne, wie 
sich leicht aus den erslen ßes rifrc:n von der Zusammensetzung jeder 
beliebigen Art von Bewegullsen deutlich machen läfst. In welcher 
Richlung diese zusammengesetzten OscillatiOlls-Schläge das ObI' treffen, 
ist für die Höhe des Tones gleicbgiihig, 

Ob man unter lolellen UmSländell noch "on regelmäfsigen Schall
\ Vcllen reden konne . in nichL leicht deutlich zu machen ; und diese 
Belrachtung m.g wohl Jer C rund Jeyn , warum La g ungc in mehreren 
Stellen seiner Rccl,el'clles, die Vorstcllung \'on Sc.ha ll-,"VelIen , die zu
erst Newton aufgestellt haue, ginzlich verwirft , obgleich ihre Healit.ät 
unbesu'eitbar ist, sobald man den Schall, als von einem Punkte, oder 
auch von einem kleinen Raume ausgebend, hel l'1llchtet. 

§, 20, Nocb verwick.eltel' wird das Spiel der O,cilla tionen, wenn 
eine l'Iense ""on ""crschiedencn TÖllen zugleich klingen, Auf An 
s c h a u 1 ich I;, e i t murs man dabei gänzlich Verzicht thun, Aber der 
Verstand reicht weiter als die Einbildunssl.raft oder das Anschauungs
Vermögen : denn er vermal:! ' D e u t I ic h k e il in die ""crwickehsten 
Erscheinungen zu bringen, welche die Einbildungsk.raft nicht vermö
gend ist. in ein anschauliche. Bild zusammen zu fassen, wofern er nur 
im Stande 1St, die einfachen Best.tndtheile Jer El'ICheinung auf deut
liche Bes riffe zu bringen , Es "omml nämlich hierbei auf die Anwen
duns eiu~ Sau.el an, der 8115 den erslen Begriffen der ßewegungslehre 
deullich hervorgeht, wenn diesc L ebre r e i n m a th em a t i s c hund 
\'on . lIen physikalische!,) Begriffen abgesondert vorgelragen wird. L egt 
m an n ä mli c b e inem P ·unkt e vi e l e rl e i r e lative Bewegunge n 
( LB. d em Punkte C FiS ' 4 in de n Ric h tun gen AE, DF, IC , ßHete.) 
mit Bogebenen Gesuwindig l eiten bei , und bes timmt du-
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au' seine absolute Ri c hturig und Cescbwindiglr.eil , 10 ist 
es in jed e m Fall ahso lut e inerl ei, ob man 51gt, der Punlr.t 
hab e di e e in2.ise absol ute Dew eg ung, oder er hahe alle die 
einzelnen Bewe g ungen , die man ibm in Bef.i e hung auf die 
gege b enen Ri c htung e n b e ilegl. Man darf daher in jedem Fall 
heide VorsteUungsarten , ohne einen Inhum zu b csol'sen, .,erLauschen . 
Aus diesem Satze folgt aber . dars man bei der Zusammensettung noch 
50 ,,;elcl' Bewegungen . dennocll jede ein,.clne für sich so betrlehten 
kann, als ob sie ganz allein da wäre. 

Wendet man diesen Satz auf unsern Gegenstand an . so ist man 
berechtigt , jeden Schall~Str:l l . dei' durch C seht, 1 . 1.1. JG so 2.U be
lrachten , alli oh er sanI. allei n d:a wiire ; d.h. man Kann und mufs an
nehmen , dars in jedem Punkte C dieses Slrales die Oscillations· Dewe
suna wirklich realisirt sei, die an dieser Stelle SlaU finden würde, wenn 
CI· ganz allein da wäre. Denn obgleich seine absolute Bewegung in 
diesem Punkte sam; anders sey" mllg, so ist doch in derselben die 
\V i rk unS del·jenigen Oscillation mit cnthalten, die er in dem einzigen 
Stral, wenn dieser allein da wäre, erhahen "ürde. 

Hieraus wird auch begreiflich , obgleich nicht anschaulich, dars 
wenn das Ohr in C nicht gleichzeitigc, sondern Oscillationen von ver
schiedener Dauer , also von "erschiedenen T önen erhält , man jederzeit 
berechtigt sei tU behaupten, das Ohr wel-de von jeder Oscillation gerade 
10 gerührt, als ob sie g!\m: allein da wire. 

Um indessen die Kräfte der Phantasie bei diesen Ansichten nicht 
ganz ungenutzt zu lassen, 50 giebt WIS die Natur ein recht lehrreiches 
und anschauliches Bild von einer Verbindung vider Bewegungen , die 
licb auf die mannisf!\ltigste Art durchkreuzen und schneiden , ohne dars 
eillc die andere stört, in den Ir.reisförmisen Wellen . welcbe auf der 
Oberfläche eines ruhigen Wassers entslehen . wenn Olan Ideine Körper 
hineinwirft. ~lan siebt leicht, dafs die Benennung von Schall-Well e n , 
Ton dieser Erscheinung entlehnt ist. 

§. 21. 

8tandtheilen 

Zurückwerfung des Schalles. 
• 

Aucb hier muf, die Betrachtung von den einfachen Be
der' Er&cbeinullg ausSeben. Es sei uo in C FiS' 5. 'die 
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UI'Sprüns liche Quelle eines SchaUes, AB sei die Oberfläche irgend eines 
festen (oder auch ßüssisen) Körpcrs, und auf den Punkl D derselben 
fall e dei' Schall.Su'al CD. Da wir oben gezeiSt haben, dars alle kÖr. 
perliche Materie obne Ausnahme die Eigenschaften besitz t, durch welche 
Oscillalionen möglich wcrden , (Prersharkeil und Spannlrafl) , so murs dCI' 
Punlt D durch die Schliise des äufserslen Luft·Tbeilcbens in dem Strat, 
nothwendiS in gleichzeitisc Oscillationen versetzt werden, Hierbei 
widi.en die Schläge der Luft nicht anders als jede andere mechanische 
Kraft, auf D, d, h, man Wil-d die Oscillationen dieses Punktes ah ur 
sprün gl iche betrachten könuen, Es wird folglich durch dieselben die 
Luft gerade so , wie §. 18. in Oscillationen versetzt , die sich nacll allen 
Seiten ,'erbreiten , wohin man !lUl ' TOn D aus eine gerade Linie :r.iehen 
kann. Es spaltet sich folglich der Slral CD in unendlich viele Stralell. 
Man lann also nicht psen, wie man oft angenommen JIU , daf, dei' 
SU'il1 CD, von dcm Punkte D in einer einzigen Richtung. nach den 
Cescttcn des elastischen Slofses refl ectirt werde. so d;.{, dei' zUl'ückge. 
worfenc Schall in der eintiscn Ricbtung D E forlgehe , wenn Illan den 
WinJ..el ßDE=ADC macht, 

' Vül,de dCI' Schall a uf sol ch e Art zurüclr.scworfen, so gescbähe 
es cbcn so , ,,,ie ein Lichts tl'nl CD "on einer p o l i "te n Fliiche Aß 
ZU"ücksewo,.fen wird, Dieses ist schon deswegen als ailsemeinel' Satz 
höchst unwahl'Scheinlich, da die Fliiche Aß, in Beziehung auf bewegte 
Lufttheilchen , gar nicht ab r o1il'l anSesehen werdcn kann; was doch 
ohne Zweifel Ilölhig ist , wenn 50 kleillc Bewegungen , als 0 5cill il lionen 
sind, in ei ner 50 Senau I>csti mm ten Ricbtun g t.\II,ücksewol'fen wel·den 
sollu.'n. Dascgen hat die Zurückwerfung dc.s SclmUes die sröfste Aehn
liehkeit mit der AN . wie ein Licllls tl'll i ,' \)n einei' unp oli,·ten Fläche 
reßectil-et win!, Denn ist CD ein Lichlstrlll, 50 terstl'eut sicb lIuch 
das Licht nach :allen Sei ten, 

§. 22, Es giebt indessen mp ncLe Erscbeinungen, welche doch eine 
Refl ex ion nach den Gesetten dcs elastischen SlOfses ,'oraun usetzen sehei
neIl : aber diese lu scn sich ohne Scbwiet'jgkeitel:klärt~n , wenn man aß

nimmt , dafs dic Zu,'üekweM'ung des Scllallcs mit der' Zentreuuns des 
Lichtes " ölliS s leicl,e Cesetze befolge. ~hn darf ni mlich eine nur 
einigermaaJscn ebene Fläche ,chI' Ichrige sesen ein lcbhaftes Licbt 

PII}'s. K lasse J 524, N 
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bahen, um sich zu iiberzeugcD , dars das zerstreute Licbt nicht in allen 
Richtunsen VOD s leicher Stii.·le ist. Am lebhaftesten ist es immel' in 
der Richtung DEi auch wird es lebhafter , je !deiner die W inkel ADC 
und BDE sind. Nimmt man nlln an. dars es sicb bei dei" Refle xion 
des Schalles eben 50 verhalte, so wh'd dadurch manche EdJiiruDS akusti
&eber Encbeinunsen An Ungezwun genhei t gewinnen. 

§. 23. Es erklä. 'cn sich hierlus sehr befriedigend die E,'schei
Dungen des WiederhaUes und des Echo. 

Der 'Vicderball entstehet allel.eit, und um'cl'meidlich , in einse
schlossenen Räumen "on einigem Umfang , unJ es hat damit folgende 
Bewandoifs. Es sei Aß Fig. 6. die \Vllnd eines Zimmers ; in C sei 
die urspriingliche Quelle eines SehnlIes i in D befinde sicb das Olw. 
Unter diesen VOI'8ussell.ungen erhält dns 0111' den Scball u n mi t 
telh a r Dur durch den S lral CD. Da aber auch jeder Punkt der 

'''and , wie A , E, F, G von C aus einen St, .. l el'häh, ,'on jedem 
.01d1eß Punkte abc,' der Sc!,o ll nach ollen $eilcn wriickseworfen \,ird , 
so crhält das Ohr auch durch uncndlicll viele refl ecline SU'alen, AD, 
ED, FD, GD, sleichzciliSc Oscillalionsscbläsc. Nun mufs zwar jeder 
tünzelne zurückseworfene Sl,'ol weit scbwächc,' sern , als jeder ur
sprüngliche. Abc.· was jedem eim.elnen an Stärke abseht , wird Toll
kommen durch ihre unendliche Menge crseltl . Denn in dei' That be
kommt das Ohr von jcdcm Punkle dei' \ Vände , von wo mnn twei fl'eie 
Linien , die eine nach C, die andere nach D ziehen kann , einen 1'Cllectil'
ten Sh'81. 

Diese Sinlen "erslärken den Scball beträchtlich , 50 fern man 
annebruen kann, dars ihre Oscillationen tusleich, oder in äurscl'sl 
kleinen Zwischenzeiten , zum Ohr kommen. Diese Annahme findet nbel' 
blofs in kleinen Räumen statl. Es ist nämlich kin, einma l : dafs I'eflec
tirte OseiUationen sich ehen so selmell als Ut'SprÜDSliche in der Luft 
fortpßanten ; und dann: dllfs dei' 'Veg jedes reflcclirlen Schalles, z. ß. 
CG +GD gröfser ist , als der Wes " es u"prünslichen CD, Folglich 
kommt jede l'eßcclirte Oscillation 'I,itel' nach D , nls die IlfSp.iins licbe. 
Bei der Sl'ofseo Geschwindigkeit der FOrlpl1anzulIS aber ist in Zimpu!m 
1'on mäfsiser Gröfse der UnIerschied d('r Zeit, in welcher die urspl'unS' 
lichen upd reßectirten Stl'lllen in das Obi' kommen , 50 klein , dars er 
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unserm Gefühl für Einen Augenblick gelten bnn. Denn wäre auch 
1.. B. der ""es CE + E D um 50 Fuf, länger als CD, so legt der 
Scball diese 50 Fufs in :fo Secunde .tul'üc1, welches für du Ohr SO 

sut als ein Augenblicl:. ist. 
In grorscn Sälen hingegen Ir. ~nn der Fall "Torkommen , dafs der 

' VeS der reßectirten SU'alen, den der ul~priinsliehen um 100 und mehr 
Fu!s übertrifft; dann gewinnt ein au:;enhlicl!icher Schall eine bemerk· 
bare Dauel', und Jieses ist es, was man den 'V i e de r ball nennt, 

§. 24 , Gänzlich "Termeidtm kann man in umschlossenen Räumen 
den 'Viederhall nie , und er lann da , ..... 0 öffentlich sesprochen werden 
soll, sehr bcsch ..... el'licb wel-dcn, Denn, wird t. ß. dcr Klang einer ein· 
zigen Sylbe dUI-cl1 den \Yiedel'ball in den Zeilraum zweier Sylhen aus· 
gedebPl, W OtU eben keine sehr lange Oauel' des 'Viederhalles erforder. 
lieh ist , 50 begreift man leicht , daf, dadurch die Rede unverständlich 
werden mufs, weil man die zweite Sylbe schon höret, w~ibrend die ente 
noch nicbt "'erklungen iu. 

Vermindcl1l kann man den \Viederhall haupts.1chlich durch eine 
schickliche Genail des Saales. Die lanse und schmale Gestalt fau aUer 
unserer Kirchen und Säle, die %u öffentlichen Vorträgen benimmt sind, 
ist unter allen die mm wählen kann, die wlgünslis sle, nicht blofs de$
weSen . ,veil der I'eflecti rte Schall in manchen Richtullgen einen sehr 
langen \Veg macheu murs , sondern auch, weil zwischen den lansen 
Seitenwinden , wegen ihl'Cr gerinfien Entfernung "Ton einander, eine 
doppelte oder mehrflIche Reflexion entStehen Lann. Bisweilen hon der 
Sprechende d.dllrcb den Wiederhall unschädlicher machen. dllf, er 

nicht sehr laut, aher langsam und deutl icb spricht. Denn je stärker 
die Spf'IIche ist, desto laUler spricbt auch der \Viedel'haU mit, Aus 
Erfahrung und Gründen scbeint die Geslalt. welche sich der quadrati. 
sehen nähet't, die vortbeilbafteste r.u seyn. 

Für die ?tIusik in der Wiederhan, wenn er nur nicht alhustarl.: 
ist, eher vortbeilbaft als nacbtbeiliö' 

§. 25, Vom V{ie<!erball unterscheidet sich das Echo nur dadurch, 
da!s zwischen dem ursprünglichen und reflecLirteD Schall eine bemerk
bare Zeit nI'SlTCicht, 

N2 
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In den melSten Fällen lirst sich das Echo aus den Ceselren des 
elastischen 5tO(ses nicht crUiiiren. Dagegen lassen sicb die Bedingungen 
der Enulcbung aus der vorsetragenen Theorie ungezwungen I und auf 
eine mit der Erfahrung "öllig einstimmige Art el'klären . Die ]Jedin
gungen des EntStehens eines einfachen Echo sind folgende. 

Man den\;e sich im Freien um den OrL eines Beobachters zwei 
grofse Kreise beflcbrieben; den kleineren mit einem Halbmesser "on 
einigen hundert Fursen; wir wollen 300 llRnebmen; den anderen mit 
einem 25 FuCs Srörscm. Den innCl'o Raum des Ideinern K.'eiscs denlr:e 
man sich ziemlich ehen und fl'ci ,"on hohen Gegenständen. In dem 
Zwischenraum heide" Kl'c;sc ahc.· befinden sich in hcliebisen Lagen kleine 
Gnlppen hobel' Gcsenst.ii.nde, Häuser , Maucrn , Felswände, Bäume, bohes 
Gebüsch und del'sleichen, Unlei' diescn Voraussetzungen lUufs der 
Beobachtel' cin dCUlliches Echo nach etwas mehr als einer halben 
Secullde bÖI'cn. Denn \'on den 300 Furs enuernten Gegenständen bal 
der zuriicl:seworfene Schall einen ' ''es \ ' 011 600 Fufs, "on den 325 
Fu(s entfernten , einen \VeS \'on 650 Fufs tU machen. Jenei' WÜ'd 
ungeftibr in 0,60 , dieser in 0,65 Secunden zuriicHommen. Der Unter
schied "on 0,05 ist l1ein s enus, um allen I'efleclirten Schall als einen 
augenblicklicben tU empfinden, und man hÖl,t ihn Wlgefiihr 0,6 Secun
den nach dem urspriinslicben . 

Man ,sieht hicl'aUS, dafs tur Entstehung eines Echo ausgedehnte 
Fliehen gar nicht notbwendis sind, und dafll , wie die EI'faln'uns " iel
fältig lebl·t , ' VIIIdungen "Ton einer schick lichen Lase ein selu' gutes 
F..cho IUllchen können, indem jede Obc..,Jädle , auf ,velcbc dei' Schall 
U'ifft , wlil'e es allch nur die Oberfläche eines leiclilen JlIaues , turück
kehrende OscilJalionen hervorbringt. Auch ist Idar , dafs ga!' llicht 
nOlbwcndig deI' ganze Z" .. ischenrallm der heiden angenommenen KI-eise 
mit hohen GegeDständen bcsel1.t sein mufs. Sie können in ganz be
liebiger Ordnung und Stellung. und sruppenweise stelten, worern OUI' 
die reflectia-enden Punkte uhh'eich genug ,ind, um den zUl'iicHeh ren
den Scball bemerklich tU machen. 

§. 26. Ein doppeltes od~I' mehrfacll CS Echo lann auf 
mehr als eine Art entstehen. Man denl:c sich in dem Zwischenraum 
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der heiden angenommenen Kreise zwei hinlänglich ausgedehnte Gruppen 
von Gegenständen einander gerade gegenüber t so erhält man das eNte 
Echo, wie vorher J nach 0,6 Secunden; aber der beiderseitige Schall 
seht nun über den Ort des BeobachteN hinaus nach der gegenüber
stebenden Gruppe, und l ehn nun als zweites Echo, t ,2 &eunden nach 
dem ursprünglichen SchaU zUI"Ücl. I st das t.weite, Echo noch lebhaft 
genug, 10 kann eben so ein dritles u, s, w . entstehen. Oder man denke 
sieb, aufser den heiden angenommenen Kreisen , noch z.weie, mit Halb
messcm " on 600 und 625 Fufs beschrieben. Befinden sich in den 
Zwischenräumen der leutern an einer oder mehr Stellen, Gruppen ",on 
C esenständen. und zwar gel'ade an solchen Stellen , wo dei' Zwischen· 
I .. um der kleineren Kreise leer ist, so hört dei' Beobachter, 0,6 Secundcn 
nach dem ul'Spnlnglichen Schall , das el'Sle Echo "on den näheren , und 
nach 1,2 Secunden t: in zweites "on den entfernteren Gegenstiinden. !ihn 
siebt leicht, wie mancherlei Abänderungen dabei staU findt:n können . 

§. 27 . In e ll ip t i5c h en S.'iJCIl hört Inan bekaunllich cinen Schall , 
der in dem einen Brennpunkte entsteht, in dem aodern Drennpunkte 
deutlicher und stärker , als an jeder lindern Stelle. '& isl möglich, 
aber ga r nich t 1I0thwendig, dieses aU5 einer Zurückwerfuns des SchaUes 
nach den Geseu en des ela5ti5ehen Stofses %U erUiiren. Zur Erklärung 
genügl e5 schon zu bemerken, dars (wegen einer bchnnum Eigenschaft 
der Ellipse) II l1er Schall , der von einem Brennpunkt zum allde rn durch 
ZurückwerfulI!j gelanSt, einen gleich langen W eg, ,'on der Länge 
der gro(sen Achse %u mOlchen hat. Jeder ansenhlicldiche Schall , der 
in dem einen ßrennpunh erregt wird , komwt eigentlich doppelt im 
lindern Brennpunkte an , einmal unmittelbar, und dann auch durch 
Zurückwerfung von den W inden; aber (wenn der ell iptische Raum 
nicht "iele hundert Fufs lang und breit ist), so schnell hinter einander, 
dars das Ohr nur einen SchaU hören wird. Hierzu lammt , dllfs der 
un mittelbare Schall, der nur \'on sehr wenisen ScLallstralen her. 
ruhrt . weit sehwiicher seyo dürfte, als der von unendlich Tielen 
Straten herrührende refl ectirte. Der zwcite SchaU wiirde eben $0 

augenblicklich seyn als der erste, wenn der gSllze Cubik. Raum die 
Gestalt eines länglichen ElliJ)Soides bäue. Haben aber nur die \Viinde 
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eine elliptische Krümmung. so wird der 'ViederhaU von den obern 
Tbeilen derselben allerdings etwas später als von den untern im :r:wei-
1en Brennpunh anlangen. 

Diese Erscheinung macht übrigens doch die oben §. 22 bemerkte 
Hypothese, dars der re!lectin e Scha.U in der Richlung. wohin ein Licht
Ilral von der SpiescHlitche geuen würde , am sl1irkSlcn .M:i, r.icmlich 
wahrscheinlich. Denn auf d ielic A.rt wird der Schall im zweiten Brenn
punkte nicht nur f .. st aU6cnblicldich , sondel'fl auch stärker &1, in an
dern Stellen anlansen. 

Sehr entscheidend für das §.21 auf!;eslelhe Haup4;esctz ist die 
Erfahrung > dar, auch in srofsen kre is f örmi g ummauerten Räumen , 
besonders unter einer halb\:ugelfönnisen Kuppel, etwas ähnliches SlaU 

findet, indem zwei Personen die einander Scscniiber , und fa St um den 
ganzen Durchmessei' "on einander entIel-nt sIeLen , sich ziemlich leise 
mit einander unterhahen können, wenn der Sprechende segen die nabe 
Wand redet, Es dür{[c sehwed icb möglich &eyn , diese Erscheinunsen 
aus Reflexionen nach den Cesetzen der Spiegelung zu erllären. Ver
gleicht man aber die LänSen der W ege, aur welchen der Schall l'on 
einem Endpunkte des Durchmessers I:U dem andem selangen kann, so 
IM. t sieb zeigen, da(s der Unterschied des längsten und kül-zesten Weges 
sehr wenig meh r als 0,4 de, Durchmes!>eI"S beträgt. Setzt man diesen 
120 Fu(s, so ist diesel' Unterschied ungefähr 48 FuIs. Hieraus Iä(st 
lieh aber leicht bel'echnen, da(s aller von dem Kuse1sewölbe relleclirler 
SchaU, fast in einem Augenblick (nämlich in weniGer als fi Secunde) am 
andel'n Endpunkte des Dw'Cbmcssert: anlangt, Irre ich nicht, so ist dieses 
die einzig mögliche Art, diese ErscheimlJlS befriegend !.u erklären . 

Von der Stärke des Schalles. 
S' 28. Zuel'st musscn wir sanI. im Allgemeinen überlegen, WOl'on 

die Stärle des Schalles abhänsig sei, wobei wir uns wieder auf den 
Schall in der Luft beschränken, weil ein menscbUches Ohr selten oder 
nie den Schall durch ein anderes Mittel erhält, und weil das, was in 
Anliehung der Luft ~u hemerle.n ist. sich leicht auch auf andere l\Uue! 
IIlwenden lä(st. 
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Unmittelbar kann unstreitis die Slärke des Schallet, 50 fem man 
einen einzigen Schallstral betrachtet , \'on nicJus abbänSen , als von der 
Lebhaftigkeit oder Kraft, mit welcher die Oseillationsschläge der Luft 
das Trommelfell des Ohres treffen. Es ist aber aus den erstcn Elementen 
der Mechanik bekan nt, d.fs sich die Kraft dOl' Bewegungen bei gleicher 
Ceschwindigkeir, wie die bewegten ~h .. eD J und bei gleichen Massen, 
"ie die Geschwindigkeiten vel·balte. Es entsteht "Iso nun die 
Frage, wie die Desriffe "on :Masse und Ceschwindiskeit auf oscillirende 
Bewegungen angewendet werden können. 

§. 29. Körperl iche Massen, ,,.clcbc siel, Oscillationen IDittheilen, 
befinden sich allezeit in Bel' übrung mit einander, Es sclJeint dabeI' 
lIötbig , erst die VOl"Stelluns einei' Berührung auf deutliche llegriffe zu
rück zu führen. 

\Venn sich zwei gleichartige oder ungleichartige körperliche FI:icben 
berühren , so Lann roan mit gleichem Recbte sagen) die ßcl'ühruns se
schebe in einer oder in z,,.ei Fliichen, Denkt man sieL näollich an 
der Stelle, wo m. n eine Berüh l'unS hctl"8c1llet , eine blors geomeu'ische 
Flicbe, so lanu mlln slIgen: die Uerübl'\lßg gesc11ehe in dic&Cr eintigcn 
Fläche. Erwägl man aber , dars diese seomell·iscbe Fläche zwei Sciten 
hat, deren eine diesseits , die andere sanz jenseits liegt, und von nenen 
jt:dc wieder mit einer der ansenommenen körperl icben Oberllichen tU

sammen fallt, &0 kllnn man sasen , die Det'übrung geschehe in diesen 
heiden Flächen . Nun k.ann man aber jede Fli e h e "orstellen als einen 
K Ö rp e r \'on unendlich kleiner Dicke; dabeI' kann man eben so richtis 
saSen: dafs die sich bet"Ührenden Massen zwei körpet'liche Scllichten oder 
Scheiben sind , denen Ulan s l ciche, aber unendli c h kleine Dicken 
beilegen kann" Hierdurch entStellet der Begrifr eines V 0 I u m eD 5 , auf 
welches sieb det' Begdff det' ?thsse bestimmt anwenden läfst, 

Das Volumen r.weier sich heriihrenden Scheiben mufs aber in 
der Regel als gleich betrachtet werden : denn daf, sie in Linge und 
Breite coDgruent sind , ist unmittelbar klar; lest Ullin ihnen aber aucb 
noch twar unendlich kleine, aber glei c he Dicke bei, so sind alle Be
dingungen der Congruenr. "oUsländig vorhanden. Haben aber die sich 
~rübrenden Scheiben gleiche. Volumen , so ,.erbahen sicb ihre Massen 
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wie ihre D ichtigleiten. Und aus dicser Betrachtung ersieht ,ich 
da. Recht, diese statt der Mauen zu seuen. 

Um leiner Dunkelheit Raum zu lassen, bemerke man noch folgen
des. Es macht einen zwar ntll' unendlich 11einen . aber dennoch nicht 
zu übersehenden Unlersch.ied in der Anwendung des Begriffes der ~fasse, 
ob T1l8D die sich berührenden Scheiben als ebene . oder ob mln sie als 
se);xümmte be\.nlcbtct. Tm closten Fall ist das Volumen del'Stlben ab
solut congrllcnt, Denkt mAn sidl aber zwei sich bCl'ühl'cndc cODcen

trische KuSelscbichlen, so iSt die 'wm Miue1punLt cmrC t'lUere allcnlings 
grolser a1s die ni hcl'c. Betrachtet maß aber ihre Diele als ein Unend
Jidlldeines der Cl'sten Ordnung. so ist der Unterschied des lörperlichen 
Volumens yon Jer zweiten Ordnung, und kann dabei' in der Regel mit 
'Vollkommenem Rechle als Null beluchtet werden. Doch würde die 
st1i tige Zunahme des Volumens, wenn man sich elen Halhmessel' einer 
Kugel als s~ilig wacbn:lld yorsu:lh , nicllt auf deutliche Begriffe :w 
bringen sern, wenn mlln dicsen Umerschied unbcacliiel !iersc. 

'Vas hier ,'on berührenden Flä chen gesagt wOloden, fi ndet auch 
Anwcndung auf beriibl"cnde Punkte. :I\lan kann sie in jedem Fall als 
z.wei unendl ich Id eine K ör p er 'V o n g l ei c h e m Volumen vor
stellen, del'en l\[asse n sieL folglich wie ihre Dichligkeile n "er
balten. Doch findet auch hict, der eben erörterte Untel1lcbied SIaII , ob 
man die beiden sich berührenden Punkte vOI1ltellt, als einer Ebene, 
oder als einer ge k rü mmte n Fläche angehörig. 

§. 30. \Vos aber die Geschwind igke it belriffi, so ist schon 
oben (§. S.) bemel'Ja worden , dafs die Gescüwindigkeit einer Oscilluion 
in jedem Pun),te des Oseilhuions - RaußlCS eine andere in, Nun sind 
aber alle OsciHationen, weJeüe einen 'fon en-esen, so schnell, dars jeder 
Scblag für einen Augenblick Selten mufs. Lest also ein osc.illirender 
Punkt der Luft . welcbe!' in einer Secunde n Schläge macht , in dem 
lI1einen Zeitru.um einer..!.. Secunde den äufserst !.:.leinen Raum S f.llrlick, 

" so ist es fÜI' unser Gefühl eilledei , ob der fast ausenbliclliclle Schlag 
den Weg s in der Zeit";;' Secunde Slcichfönnig oder uns leicbformis 
z.urüc!.:.Jegt. Betrachten wir nun die Bewegung als gleichförmig, so ver· 
hält sicu die Geschwindiskeit, alles übl'jse gleich geseul, wie der Oscilla-
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tions-Raum s, Hieraus folgt also das zweite Gesetz: dafs bei un
vel'ä ndert cr Dau er der Oscillalionen, d, i , bei g leich blei_ 
bend et' H ö h e eines Tones, di e Stiidte desse lb en sich wie die 
Grölse dei' Oscillationsweite '· erhä lt. 

Auch dieses Ge5etz bestätigt sich durch eine sehl' einfaclle und 
allscmein bekannte Erfabl'uns, Wenn mm eine angeschlagene Saite, 
oder Doch besser eine 05cillirende Stimmsabel verllingcn läfst, so ändert 
sicb die H öhe des Tones auf kei ne dem geülneslen Ohr bemel'k.bare 
An, d. h . die Dauer der Oscillationen bleibt glcich ; aber die Oscilla
ti on swei ten werden immer lleiner, und mit ihnen nimmt zugleich die 
Stärke des Tone5 ab. 

§. 31. Hiera us ergiebt sich nun, dafs die Abnahme des Schalles 
mit der Enr.fernuns von der Quelle des Schalles, ,'on nichts anderem 
helTÜb,'Cn l.onne , als davon, dafs die OscilluiOllsweiten bei Ver
brcitung des Schalles mit der Entfe.-nuns immer kliner werden; dcnn 
die Dichtigkeit der Luft könnte DUI' dann einigen EinHllfs Ilaben , wenn 
der Sch:lll aus sehr grofsen Flöhen nach der Tiefe, od~r umgekehrt 
fortßinge. Die el'Sten Elcmente der rein mathcmatischen Dewesuns~lehre 

sind l"öll iS Ilinreichcml , die Ursache und das Vel'hältnifs diesel" Ab
nahme senau w bestimmen. 

Man betrachte wieder FiS.3, und erinnCI"e sich alles dessen, WIIS 

§. 18. über die Yel'bl-eitunS des Schalles dUl'ch die Luft g~saSt worden . 
Unter CN lege man einen \Vinkcl lVCO= lVCM, und stelle sich 
untC,' CN dic Achse ei nes Kegels hf CO vor, dessen SpilzC in C liegt. 
Dieser Kegel umfasset aUe Sdlllll-StraleD, die sicb l"on C aus inner· 
halb seines Raumes ausb~itcn können . Man wällie auf einer dei' ,'on 
C aus gezogenen Linien . etwa auf CN, zwei Punltc l/ und K beliebig, 
und lege durch diese aus dem 1Uillelpunkt C :r.wei Ku öclnäcbcn , von 
welchen die in den KeSel fallenden Stücke P Q lind RS kl"eisf"ormige 
Abschniuc sind . In jedcm dieSCI" Abschnitte befinden sich alle Punkle 
dei' Luft in S!cid,c,' und s leicb%eitiscr Oscillation ; und :r.wßr, wenn PQ 
in einer Verdichtung liest, l"on C lIbwärlS; wenn ober RS in einer Vel'
dünnung liest, /:lesen C hinw:i.rts. Nun hnn , nach lien GI'lIndlehren 
der 1\Iccbanil, kcin Körper mehr Bewegung mitthcilen , als CI' sdbSl hat, 

Php, Klasse 1824, 0 
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woraus folst , d.r, in der lreisf6rmigen Fläche PQ nicht mehr oder 
weniger Be'Teguns sern lann, als in RS. Da Dun die oscillirenden 
]\Jassen in heiden Flächen gleiche Dichtigkeit haben , so kann der Fade
runs . dars in PQ und RS sieichviel Bewegung seyn 5011, nur da
durch Cenüge seschehen , dafs die OsciHalionsweilen in RS in dem
selben Verhähnifs kleiner sind, als in PQ. in welchem die Fläche 
RS sröfser ist als PQ. Nun stehen diese Flächen im Sc,'"dcn Ver
hältn;!s mit den Quadraten dei' Halbmesser eH und CK: folglich 
mufs die GI'Msc deI" Oscillntionsweiten , und mit ihnen die 
Stä rke des Schalles im um se lehncn Vedliihnifs mit den 
Quadraten der Entfernung SteLen. 

§. 32. Da wil' bei dem Beweise \'Ol'ausscscUt baben, dar, der 
Sc11all von dem ein'tisen Punkte C ausgebe , so ist kla.' , dars es in 
,.oller Strense auch nur fiir diesen idcnlisehen Fall sehe, Ve .. hreitet 
sich aber ein SchaU Ton melu'eren PUnlden , das Ohr bal ober eine 
solche SteJluns. da(s mDn ohne crhcblichen Fehle.' sasen kann: es sei 
Ton jedem scballenden Punkte gleic1l\\'eit entfernt, so befolgt die St..1rke 
des Schalles in jedem Stnl den das Oh .. edüih, dicses Gcset1. .. und 50 

wird das Cesclt auch unter diesen VOnlussetumscn an ..... endbat· blei ben. 
Dieses wird also der Fall seyn, , ... enn entw(.'dc., der Raum aus welchem 

der Schall komult, will licb sehr klein, odcr wcnn CI' wenigstcns im 
Vel'hi.i.lmifs segen die Entfernung des Ohres klein in, 

Komm t dagegen de.' Schall aus mehreren l'unkten, deren Entfe ..... 
DunS vom Oh .. sellr verschieden ist, wie wcnn z, B, AB FiS' 4. eine 
scbaUende Saite , in C aber das Ohr w!i"e, so wii • .Je es zwar nicht 
unmöglicb, abe.' doeh imDlcr etwas schwiel'is se)"n, die St.iia'le des 
Schalles in C :m bestimmen. wei l man daz;u die Oscillationsweite des 
Luft ... Tbeilchens C berechnen müfste, welche das Resuhat aller Oscilla
tionuchläse ist, welche dei' Punkt C dm'ch alle von AB Ir.ommenden 
Su-alen el'Mh, Indessen ist cine senauere Schäl~uns dei' Stäl"l,e des 
Schalles untel' diesen Umständen selten odel' nie ein Bedürfnifs, und es 
in iJin)'eiclllmd, nur tU bemerken, dp[, der Schall \Im 50 stärlr..er 
wird , je Sl"öfser di e Anr.ahl der Punkte iSl, vo n welchen 
da s O hr in C Schall ... Stl'alen erhält. \Veldle5 dritte GeseLZ, 
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unseacbl.et seiner Unbestimmtheit, demllhn geachtet sorgfahig zu be
merken ist, weil man es zur richtigen ßew,theilung vieler Erschei· 
nungen nicht ent.behren kann . 

§, 33, Mit dieser Theorie VOll der Süil'ke des SeI.lIlies müssen 
wir eine sehr me,'kwürdigc und lehrrcicl.e Beobachtung des Herrn Diol 
,'erhi mlen, An eben dei' cylindrischen segen 3000 Fufs langen Röhl'c 
von Cufseisen , die schon oben (§. 16.) erwähnt worden , beobachtcte er, 
dafs dei' leiseste Sc!JoU (z. B. das Schlagen dCI' Unruhe einei' Taschenuhr) 
an dem andel'Cn Ende, ungeachtet dcr grofscn Entfernung, iO unge
schwächt schöl'! wm-Qc, als ob man dichte dabei wlitc, 

Dieser El'folg konnte nur 'lall Gnden, wenn die Oscilla lionsweilen 
die gllnze Röhre hindurch von gleichcr GrMse hlieben, Von gleicher 
Grüf.e aber konnten sie nur bleiben . wenn sie sich nicbt Ilusbreileten, 
und selbst nicht der innel'n Fläche des Eisens Osci Uationen miuheihen, 
Dieses rührt aber notlnvendiS zu deI" Folgel'ullg, dars die Schalhtulen 
längs dei' gam,en Bühre p a r a ll e l mi t dc ., Ac h.e (ol"singen ; des
gleichen, dar, Schallsualen die einer Fläche plll'allei J:Hlfcn, der5CJbcn 
keine, oder unmerklich wenig Oscillalions -Bewegung miuheilcn , 

§, 301, Diese FolScl·I.Jßsen werfen ""iedei' Licln auf die Theorie 
der Sp l'l\c h - und HÖI'. Hö b re, an deren Gestalt Jßlm so viel , abel' 
ohne allen EdolS gel ünstelt bat, weil man dnbei Ton einer Hc:fiexion 
der Stralen nach klllopu'ischen Ceseuen ausgi ng, 

Die E,'ldäruns der " rirlwngen des Sp "Dchrohrs iSI ganz einfach 
folsende, Tn einei' etwas langen l.:egelför Oligen Höhn: , det'eo cn'liesen
gesetzte Seiten nur umc.' einem kleinen Win~cJ di\'ersil'en , werden die 
ScbaUsu-aleo l'erhilldel'!, sich seitwärts lIuu.uhreiten. und gezw ungen , fast 
pal"ll llei zu bleiben, Die lül{sel'stcn Su"alen laufen. para llel längs den 
" ' .inden , und theilen denselben wenig Mel' gar keine OseiUations-ßcwe
gung mit, DIII'aus el'kl it l'l sich. warum zu fo lge deI' E,-fnbl'ung die 
Materie, WO I';lUS das Rohl' bestebt, ~iemlich gleichgültig, und dars die 
ganz einfachc schlid He Kcgel!jestalt die beste iSL So lange die Oscilla
lionen innerhalb des Rohres bleiben, können sich die OscitJlI.uonsweiten 
nur wenig v/,lrkiinen, Tritt ahct, der SchaU allS dem Rohre Lel"Vo,', so 
werden sich zuel"S t nu.r die iiufsersten So-aJen seitwäl'lS ausbreiten j Iß 

02 
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der Mine behalten sie aber , bis in ziemlich grorsen Enücrnungen, die 
Richtung hei , welche sie im Rohr erhalten hnben, his allmälig die Seiten
'Ve1'bl'eiLung der iiu f5Cntcn SU'D.ICD bis :Lur Achse des Rohres fortschreitet, 
wo dann der Schall nach den Gcsel:r.en der freien VCI-breilung f on geht, 
doch mit einer Stärke , als käme er aus einem näher lieScllllen Punkte 
als "us der )lundölTnuns des Rohres. 

§. 35. Auch alle Kiinsteleycn an der Gestalt des H ör rohres sind 
ohne alle \Vil-kunS seblicben, oder Ilaben wohl sa r die \Yirkung beein
trächtigt. Meines Erachtens würde auch bei diesem die sanz &chlic!ltc 
KcgelscslIIlt die heste seyn. Denn die 'Villung beruhet unstreitig dar
auf, dafs man die Schll llsll-alen zwinöt zu cOß,' erg ire n , WOdUl'cb eine 
VCt'srOfserung dei' Oseilllllionsweiten, also eine Verstärkung des Schalles, 
entstchen murs. Ich kann es auch nicht für "ortheilhllft halten, wenn 
man das HötJ"olu' krümmt, und den Schall nötbigt , "Von den innern 
Flädlen reOectirt zu werden. Es siebt Hö,.,.Öhre. wo man dem SchaU 
allerlei PliicJlen , an denen er sieb hrechen murs , recht künstlich ent
gegenstellt. Die Folge ist , dars jedes kleine in dei' Luft "VOl"handene 
CCI-dusch yerstlirla :tum Ohr gelangt, so dars man stets ein ähnliches 
Drausen als an gewissen l'tluscheln hört , wMul'ch natürlich die Haupt
töne, die gehöret wCluen sollen, an Dcutlicbkeit verliel'cn , 

Von der Mittheilung der Oscillationen zwischen ungleichartigen 

Milleln. 

§, 36. Bili jC1U baben wir den Schall blofs bell'achtet , wie er 
sich in der Luft oder auch in cinem anderen .",öliiS s leicha,·tiscn MilleI 
fOI·tpflanu , oder auch in demselben Mitlei dUl"Ch ZUl"üchtralunS ver
brei tet, Und wenn ,'on der i'tIiuhciluns der Oscillationen einer Saite, 
einer Sti mmsahel odel' eines andel'n schallenden KÖI'Pe,'S an die Luft, 
oder von dcr Luft an die Oberfliiche eines andern Körpers die Hede 
war, so genügte es zu zeisen, dars die mitgel.,heihen Oscillationen den 
mittbeilenden s Ie i e h:t e i t i S seyn müssen. Es ist eher jeLtl senauer z:u 
unlel'suchen , ob und v .. as für Veri nderunsen dabei in dei' Grö{se der 
OscillatioDsweilen , in der Stärke des Schalles} und Tielleicht auch in 
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der Art, wie sich die Stralen im Innern des Körpers verbreiten, TOr

gehen möchten. 
SoU diese Frage mathemausch behandelt werden , 50 führt sie zu 

Ichwierigen Problemen, Aber mich dem Plane, den ich mir in dieser 
Abhandlung ,,'orgezeichnet hahe, ist die Fragc mehr physikalisch als 
mathemalisch !ou behandeln , Doch wird es dienlich seyn, !.uerat !ou 
untel,&ucben, was IIUS den anerlannlen Geseuen des ela5Uscben Slofses, 
!.Ur Beantwortung der Frase folge. 

§.37. Dafs alle ßlittheiluns der OsciUationen durch den Stors ge
scbelle, liest unmittelbar in dem DeSI'ilf, und aus dei' ungemeinen Klein· 
beit allel' Oscillationsweilcn d::arf man mit Sicherheit schliefsen , aars die 
dur<:h einen Oscillationsschlas: entstehende Ve,'Schiebung der Tbeile nie 
die Gritnzen der vollk o mmenen Eluticitit überscbl·eite. 'ViI' haben 
ferner im 29sten §. gezeigt, dars man !.wci Lö.'pel'liehe Punkte, die sich 
berühren, als unendlich kleine Köq>er von g leichem Vol um e n be
trachten könne, uCI'Cn l\Iassen sich daher wie die DielHigLeiten der 
Materien verhalten , denen sie angebören. Nach diesen Beu'8cLtungen 
hnn Dlan alles als gegeben beu'lIchlen , was 7.ur Anwenduug der Geset7.e 
des Stofses aur die Oscillationen bekannt seyn mufs. Der Grund aber, 
wal'um dennoch diese Geseue keine ,,"ollständige Beantwortung der Frage 
geben lönnen , ist folgender. In der Theorie des Stofses betrach tet man 
twei Kö,'pe" A und B als vö ll ig frei , d, h. Dlan siehet ab ,,"on jcder 
andem mitwirli.enden KI'e.rt , obgleich in der \VirLlichkeit die Mitwir
kung anderweitiger Krärte gal' nicht tU Tcrllleidcn iSt, Dars aber den
noch die Versuche , welche man mit elastischen Kugeln anstclll, den 
Errolf:j tiemlicb Senau dCI' Tlleorie semäfs l.cigen, rübrt daher, weil dcr 
\Viderstand dei' Luft und andere Hindernisse der Bewegung , in Hück
siebt des Gewiehles der Kuseln, immer nur klein sind. Gant anders 
ist ahel' der Fall , wenn ein oseillirendel' Punkt Asegen eincn ander
al'ligen Punkt B slMst, denn dieser hat hinter sich und rund um sieb 
herum eine unendliche 'Menge gleicharligel' Punkte C, D, E, F etc., 
denen er nun seincl'5eil.$ die durch den Schlag des Punktcs A empfangene 
Bewegung mittutheilen senöthigt ist. Abcl' weder der Punkt D seihst, 
noch die um ihn liegenden, können wegen der Sllannuns, in der sie sich 



tl O FI SC Hli" 

gegenseitig befinden. die BewegunS wirklich machen , welche sie nach 
den Gesetzen des freien Stofse5 m3.chen wiiroen. Abct, dennoch ist 
klar , dar, in dem Augenhlicke des Sto{ses in heiden das Bes tr e b en 
nach der dadurch bestimmten Geschwindigkeit entstehe, und Jar, diesem 
Destreben auf irgend eine ATl Genüse gese.beben müsse. Da sich aber 
B ,"on A nicht u'ennen . ,Iso l eine andere DewcS\lnS als A mache" 
kann ,. 50 ist femel' k181', da r, dieses ßestrel>en allf die anliegenden 
Punhc B, C, D eie. übersehen, und allmii lig durch unendl icb kleine 
Incrementc, oder Decl'CmentcJ eine Abfi nde."uns dCI' Oscj1Jalionswei u:m 
hewirlen müsse, welches eisenllieb der durch höhcl'C Rechnung IIUstU

miHelndc schwierige Punkt ist. Man sicht indessen leicht ein, dl*(5 man 
aus den Elementarsätlen " om Amtofs doch in jedem Fall r ichtig be~ 

ul1.beilen könne, ob eine Vergt'ö fserung oder VC"kleiner-ung erfolgen 
müsse , und ob diese bewiicJHlich ooel' unbedeutend seyn werde. N ur
tlas eisentlicl,e senauere l'tlaa{s der Veriindel'unsen murs höheren Recb~ 
nunsen " ol'behalten bleiben . 

§. 38. Die Fälle , auf deren Beurlbeilung es h iel' hesondel's II n ~ 

kommt, geh öre n II:U den ei nfachsten , wo sich die J\!-t des Erfolges selbst 
ohne Rechnung beurtbcilcli lii{sl. Die II:U beam wortentle FI>age ist nämlich 
bestim mt folgende. Zwei kÖI"J>ediclle Punkte A lind B, "0ll gleicher 
Geslllh und C rö{se, ober "erschiedener Dichtisl eit ·oder Maue, be"ühre n 
sich ; B ruht , und A mach t einen Oscillalionsschlag gegen B; es fr1lgt 
sich , was , ... ürde ß dadu rch fü.· eine Ceschwindigkei t erhalten , wenn 

es sich f' 'ei bewegen könn te. I st die D ich tigkeit oder Masse A bei 
weitem kleillcl· als ß. 50 is t in seinem Sch lage wenig Kra rt , und in B 
wird daher nur ein seringes Bestl'ehen nach Ceschwindigkeit entstehen . 
Ist hingegen die Masse A bei weitcm s röfser als B, so ist der Schll'g 
lr.riftig, und wird den P u n'h B in eine sröfsere Ceschwindigkeit, als 
Aseibn hatte, zu versell.en sucuell , Bestimmtel' läTs t sich :lher der 
Erfolg aus der Theorie des Sw(ses bestimmen . 

Die Muse .J schlage mit der Geschwindiskei t c gegen dic Masse 
B , und diese Cl'halte dadurch die Geschwindigkeit v (angcnommen, da(s 
sie sich frei bewegen könnte), 50 iSt unter Vorausscuung vollkommener 
P,\utic.ilät 
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V =.II:kC; woraus fols t ! A+ß: zA = c : v; 

hieraus lassen sich alle bier %u beachtende F"~llc bcurtheiJen, Nämlich: 
J) Ist ß=A) 50 ist v=c. 
2) SeUt man ß<A} so nähert sicb das Vcrhäl tnifs A+B : 'l A dem 

Verhällnifs t : 2 desto slirker, je \;leinei' B ist. Also ist v>c 
und liest .twischen den G räMen c und 'Je. 

3) Ist B>.A, &0 iSt ruu i"tlaafs des Verhältnisses A + B : 'lA, nämlich 
A·:jJ. ein desto lr.Ieinel't! l· ßI'Ucll . je lleiner Asegen ß ist. In 
diesem Fall ist IIlso v< c} und dieses unbegl·üm.t um so mehr, 
je kleiner A ist.. Dei' \Vel,th Ton v ist allezeit innerhalb der 
G rinzeo 0 und c. 

Dlilfs die Zahlenwcl,the) welche diese Formeln geben, in dei' An· 
wendung auf Oscilla tioncn nicht fi chti!; sind , daJs sie abel' <lennoch 
ricblis anteigen. ob eine VCI'SI'I)fscl'ung odcl' Vet'k!einerung der Oscilla· 
tionsweitcn statt linde. ist leicht einzusehen , 

§. 39, Bei der Elilwid:elung dei' Theorie des S IO(ses denkt man 
gewöhnlich nUt' en gleichartigc KÖ" per, l\lan Lanu daher 2.weifeln , ob 
man berechtist sei , die Formeln auch Duf den AnSlofs ungleichartiser 
Körpel' anzuwenden , Es scheint indessen die <lulIli\.l1tive Beschaffenheit 
auf den Erfolg nur in so fel'n Einflufs zu haben. als da"on die DichtiS' 
\:eit und die G l'änzen der "oUkommenen ElasticiLät abhiinscn; doch ver.
dienten die Ccsell:e dcs Anstofses un g leicb;trtise ,' Körper wol eine 
eigene Expe,·imeDlII.I. Untersuchung, 

Wil' haben oben (§, 29.) sezeigt, dafs man zwci sich berüurende 
Punkte als uncndlich Lleine Körper beltachten k.önne. del'CD Massen 
sich wie ilu'e DicluigLeitcn odel' specifischen Gewichte "et,ualten. ' Vir 
dürfen also nur f(il' A uud B in den F ormeln die DichtigLcitcn beider 
Malel'ien setzen. um mit Sichel'hei t beul,theilen 1U können I ob unter 
bestimmten Umständen ei ne allmälise Vergröfsel'ung odel' Verkleinerung 
der OsciUalionsweiten zu erwarten sey. 

§. 40. ßeu-acllten wir nun zuerst d ie MiuheiJuns dei' Oscilla· 
uonen in der Luft oder einem andern "öIliS s leichanigen nIit t.el, so 
sind die Massen A und B gleich , also lI=C (NI'. J des "origen §,), 
d. h. in ß entsteht kein Hesu-eben nach einer andCI'ß Geschwindigkeit, 
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al. A hat. '\Venn daher, wie in einer cylindriscben Röhre, die Schall
stralen pal'allel sind, so müssen die Oscillationsweilcn gleich , also die 
Stärk.e des Schalles uDvcl-änderl bleiben. Diversi.'cn hingegen die Swalen , 
so kann man die .Massen A und JJ (nach §. 29.) nicht mehr als absolut 
sIeich betrachten , sondern die Oscillationen müssen immer aussehreite
teren l\la.S5+;! ß milsetllcih werden; hierin liest der Grund, warum die 
OsciUatiOllswcitcn mit der EntfernußS . ,,,ie oben (§. 3 1.) geteist wo['. 
den, abnehmen. Convcrsiren die Stralen, wie in dem Hörrohr , so 
nliiucn sich die Oscillationswciten (nach Nr.2. des ,'orisen §.) ver
grö{scrn. 

§. 41. 'Venn Oscillatiollcn :In eine anderartise Materie mitse
tbeih werden, 50 sind beide f llst in jedem Fall an Dich tiskeit sehr ver
schieden; also ist der E"folg immer nach NI'. 2. und 3. des 3851en §. 
1:U beurtheilen. 

Ist 1:. U. A 1tfessinS oder SIa lli , .0 Luft, so ve.-llält sich die Dich
tigkeit heider unsefahr wie 6000 : 1. Settt man also A=6000, .0=1, 
&0 iSt A +.0: ~A = 6001 : 12000, d . i. fa st genau ,,,ie I : 2; also wer
den sieb die OsciUationsweilen in der Luft "011 der Saite allS his tU 
einer verrouthlich sehr kleinen \Veite zuerst "ersröfsern, und dann 
el'Sl nach dem Gesett §. 31. abnehmen. 

\Vöre umgekehrt A Luft und ß Stahl oder Messing. 50 ist 
A = t und ß = 6000; also A + B : v i = 600 1 : 2, oder tiemlich 
genau 3000 : I ; es werden also die Oscillalionsweilen ungemein llein 
ausfallen, u . ders!. m. 

'Vir woUen nun versuchen, diese Ergebnisse auf einise alustische 
Erscheinungen antuwenden. 

Von der Resonanz. 

§. 42. Was in den akustischen Schriften tur Erklärung der Reso
nan? gesagt wird, ist nicht nur unbefriedigend , sondern icb erinnere 
mich auch nieln einmal , irsendwo eine recht bestimmte Erklärung des 
Begriffes gefunden tU haben, indem häufig Erscheinungen, die in ihren 
äufsern Beilingungen und in ihrer Deschaflenlleit das Gcgentbeil der 
Resonan1: sind, dennoch einer Resonanz zugeschrieben werden. 
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Den umweideutissten Fall einer Resonanz bietet unstreitig der 
Resonanzboden eines Saiten- InstrumeDles dar. An einem Claviere wird 
eine l\lelallsaile an dem einen Ende ~esen einen hölzernen Steg ge
drückt} der auf einem diinnen und sehr elastischen Brett, das man 
den Resonanzboden nennt , hcfcSligl iSl. Bei Violinen findet dasselbe 
stau, nu r ist der ursprünglich o.seillirende Körper eine Darm5aitc . Unter 
diefen Um..ständen werden die Oscillationen der Saite dem Steg und 
Re.ommzboden milsetheilt, die wir hier als ein en Körper betrachten 
können; von dcm Resonan:r.boden aber werden sie wieder der Luft mit
getheilt. Die äursern Bedingungen der Rcsonanr. sind also : dars die 
Oscillationen der Saite In H ol:r., und von diesem an die Lufl mitge
theilt werden. Und die \Virkuns dieser Conslruction b esteht darin, 
dars der Ton weil stiirker klingt, als wenn die Oscillalionen der Saite 
blors uumi uelbal' deI' Luft mitgcl ueih werden, wie dieses der Fall ist, 
wenn man eine Saite übel' cinen wenig elastiscben Körper, .:r.. B. über 
einen Slein ode.' feuchte, Holz $pannt. 

Die Versliirkung des Schalles rührt von z. ..... e i UrsacheIl her. 
I) Aus Versröfseruns der Oscilluionsweilerr.. Auf ei nem Clavier 

gehen zuerst die Oseillalionen aus Messing in Holt übel'. Da nun 
Messing ungeiahr 15 mal so $cbwer als Tannenhob i61 , 60 kann man 
A= 15, B= I .elz.en. Dann ist 

A+D: zA= 16:30, 
folglich werden die Oscillationsweiten im Hol.:r.e sich fast verdoppeln . 
Darm schen .sie . us Holz in die Luft über. die ungefahr 400 mal 
leichter als Tannenholz. ist, OOt:r.l man also A = 400 , B = I , so ISt 

A +D ;2A=401: 800. 
also wt'nlen die im Hobe schon verdoppelten Oscillationsweilell ungefähr 
gegen die Oscilla lionsweitcn der Saite fast l'iennal vergröfsen scyn, 

Thci Ite dagegen die Saite ihl'e Oscillation dei' Luft unmiuelbar mit, 
.0 ist l'tlessing ungeiähr 4000 md dic!.ter als Luft. Setzt man also 
A= 4000, B= I , so Ilat U1111l 

A +B :vJ= 400 1 :8000 . 
Die Oscillationsweiten, welche bei dem Durchsang durch Hou verviez:-. 
facbt worden, werden in diesem FaU nur verdoppelt. Und wenD man 

Phrs. K luue 1824. P 
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sieb auch bier auf die Zahlen 4 und 2 nicbt .. erlassen lann, 50 ist 
doch gewifs, dar. die Oscilluionsweiteo durch die Resonanz ..ergröfsert 
werden. 

2) Die zweite und wichtigste Ursache der Verstärk.ung ist ,-- dafs 
da, Obr nunmehr eine .. ie! srö(sere Menge 'l"OD Scballslralen crhäh, 
nämlich nicbt nur von jedem. ein:r.cwen Punlte der Saite, .ondem auch 
Ton allen mitoscillirenden Punhen des Resonantbodcns. Hiel'bei eot
&lebt die Frage , wie \feit lid, woul die Oscillillioncn dem Holze mit
theilen I ob nur in der Nabe der oscillirenden Saite, oder in dem 
ganr.en Umfans des Resonanzbodens. Begreiflich können die Oscilla
lionen nicht in aUen Punkten von gleicher Stiirke se,n; am lebhaftesten 
sind sie da , wo die oscillirendc Saite den Steg drückt; 'fon d:! aus 
müssen sie abnehmen , und wabnc:hcinlich im. umgekehrten Vel'bii ltnifs 
mit den Quadl'lllcn dei' Entfernung ; doch dürfte wohl die Lase der 
Fibern des Holtes eine andere mindel' regelmäfsige Abnahme der Oscil
lalionen veranlusen . Allf jeden Fall geschieht die Abnahme allmälis 
und stätig . so dafs sieb gar keine beslimlllte G l'änze der Oscillalionen 
anSeben läCst, und sie sich daher unstreitig über den saut.en Hesonanz
boden. so weit C I' fl 'ei ist, "erbreilen, Diese VOI'stellung Lat leine 
Schwierigkeit , so lange man an ciDen einzigen Ton denl:.t . Klinsen 
aber mehrere Töne zusammen, 60 ist zwar die Einbildungsl:.raft nicht 
mehr im Stande, anschaulich zu machen, wie in demselben Punl:.t zu 
gleicher Zeil meh rere Oscinuioncn besteben können , ohne sich zu ver· 
wirren. Es ist aber schon oben (§, J9.) sezcig' worden , d.fs aller· 
dings in einem Punkte der Luft ,'ielerlci Oscill.tionell zugleich be· 
steben k,;;ullell , ohne sicb in der Wirllichleit lind flil' das Gefühl zu 
"erwirren. Was aber dOrl in An~chullg der Lufl scsast worden , ist 
für jeden anderartisen körperlichen Punlt gültig. 

§. 43. Die Richtigl eit dieser Theorie der Resonam. bestätigt sich 
allf eine sehr befl'icdi6Emde Art durch die Erscheinungen dei' Stimm. 
sabeln. Cbladni hai in seiner Akustik. sehr deut1ich die Art ihrer 
Oscillationen nachse,,,ie;en. 'Venn die Arme derselben durch einen 
Schlag oder auf andere Art in Oscillalion g C&Cl1l werden, so theilt .ich 
die Gabel in drei Stücl:.e l'crmiuelsl zweier Scbwingunsslnoten, die 11m 
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untern Ende der Arme , ganz nahe bei der Verbindung beider liesen. 
Die beiden Arme schwingen tusleicb einwärls und zugleich auswärts. 
Dal miu.1ere Slücl aber schliigt aufwärts und abwärts" jenes, wenn die 
Arme auswärts, dieses, wenn sie einwärts schwingen. Die OsciJJ:llionen 
dieses iUiueJstücl es sind also in Ber.i ehung auf den Gri ff als Lonsitu. 
dinalschwingnngen zu belf1lchten . 

IJl nun die Gabel in OsciUatlon gesel1t, und man hält den Griff 
frei :twiscoen den Fingern , so fühlt man zwar deuuich ihre z.iuernde 
Bewegung, aber der Ton den man hört ist nur schwach. SeUt man 
aber den Griff auf einen Resonanzboden, oder auch nur anr ein recht 
trockene. Brett , so wird der T on unerwartet laut, Dafs hierbei die 
Oberfläche des Holzes r inS' umher oscillire, kanu man mit der Hand 
füblen, und wenn der Ton kräftig ist , . elLst noch in einer nicht 
unbetriicbu ichen Entfernullg von der Gabel. Setzt man zwei Gabeln, 
welche verscll iet.lene 'röne geben} zus leicb auf das Holz , 50 fühh man 
ein verstä rktes Ziuern , aber das Obr unterscheidet heide Töne deutlicb, 
50 dar. offenbar die in demselben Punkt des Hobes "ereinigten Oscil. 
latiollen sicb dennoch für das Ob,' nicbt verwirren , 

Man siebt leicht, dars die Erklärung dieser Erscheinungen sar nicht 
,.erschieden ist von der, die im 'Yori8en §. in Ansebung des Claviers 
Segeben worden.. Auch bier verhält sieb die Dichtigkeit des Stahles 
'tu der des Hobes ungefahr wie t 5 : 1, und die des Holte. zu dcr~ 

jenigen dcr Luft wie 4000: f , Es müssen dab er die Oscillationen, 
welche die Luft mittelbar durcb das Holz. crhiih , srMscr seyn, als die, 
welche sie unmittelhar ""om Stahle erhält. Ueberdiers erhäh das Ohr 
bier wie dOI-t ""on allen oscillirenden PWlben des Holtes. so wie von 
aUen Punkten der Gabel , Sch,UslralcD, nall da(s . ie nur die leu.tern 
. Ilein erhlih , wenn m.n die Gahel frei hält, deren vcrhältni rs rnäfsigc 
Menge aber, wegen des geringen. Umfanses dcr Gabel, viel ldeiner ist . . 

Durch einen kleinen V crsuch kann man die Richtigkeit die'er 
Erklärung sehr auschaulich macben. \\' enn man die osciUircnde Gabel 
niCht wirklich .uf d.s Holt aufaetz.t , sondern demselben gleichsam nur 
unend.1ich nahe bringt , so trefien nu.r die .byriiru serichteten Scl,läge 
des Grifft:5 das Hob:, Dieses empfängt daher immer nur eincn Scblag, 
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während der Griff zweie macht. Die Folge ist, dars man auf.er dem 
TOll der Gabel auch noch ibre tiefen ücta,eo hört. 

Von dem l\1itklingen gleichgestimmter Saiten und von der 

Aeolsharfe. 

§.44. W enn man zwei Saiten genau in den Einllang stimmt und 
die eine allein anschlägt, 10 oscillirt die andere freiwillig mit, doch nur 
schwach. ]Han schreibt diese Erscheinung ducl' Resonanz; zu . Es ist 
aber aus dem Inhah der vorigen §§. L1ar . daf. sie mit der Resonanz. 
gar nichts gemein bat , weder in Ansehung der iiufsern Bedingungen, 
noch in AoS{!bunS der Wirlmnsen. Die Oscillation seht hier von 
Metall in die Luft , und von dieser wieder r.u dem l'tIetall der :r.weit.en 
Saite über, und der so erreste T on i5t sehr schwach . 

Wenn die OsciUalioncn der Luft die :r.weilc Saite treffen , 50 

wirlr.en illre Schl/ise nicht anders auf sic . als jede andere schwache 
mcchanische Kraft wirlen würde. Sie setten sie in diejenigen Oscilla~ 
tionen , welche die Saite ycrmöse ihrer Sj>lInnung leichter als jede 
andere annimmt. Diese Oscillatiooen sind also als ursprün gli c h 
err egte, nicht als mitsclheih e tU betrachten . Und was die Stärke 
des Tones betrim. so sind t ..... ar die Oscilbtionsweiten der Luft grörser , 
als die der erSten Saite; ßehen "ber diese Oscilhillonen aus der Luft in 
die %weite Saite über, so hat man, wenn A = J gesetzt winl., unsefahr 
0=4000; also A+B: ~A= 400 1 : 2 , d.b. die OscillatiOllsweiten der 
Saite können sesen 2000 Ulal ~:J einer seyn , als in der Luft. Bei dem 
neuen Uebersans "Jon der tweiten Saite in die Luft versrörsern sie sich 
twar wieder , l önnen abel' dennoch gegen j 000 mal kleiner bleiben) 
a1a die "Jon der ersten Saite kommenden. ZW8I· siebt man leicht ein, 
dar. die hier gesebenen ZahJenwerthe nicht sicber sind, aber das $lch· 
"Jerhähnifs kann kein anderes seyn . 

Eben 5lI wenig hat das artige Spiel der Aeolsbarfc den serinssten 
Zusammenhang mit dei· Resonant . Der an den Saiten hinstreichende 
Lufu.uS, wirh auf eintelne Tbeile derselben , wie jede andere mecha
nische Kraft, und seut irgend einen aliquoten Tbeil derselben in Oseil-
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btionen. Das harmonische in 'diesem Spiel rührt aber daher , dafs die 
entstehenden Töne keine andern als die 6 oder 7 liefen T öne der bar
manischen oder nalürlichen Tonleiter sind, also Octave, Quinte, Quarte, 
Tertie, Sexte , auch wobl Septime des GI'undtons, auf welchen alle 
Saiten des InS!nl/Dea ls Gestimmt sind. 

Ueber die Verbreitung der Oscill:1tion in andern ?llitteln 

als Luft. 

§. 45. 'Venn Oscillationen auf irgend eine Art in einem Mittel 
erregt werden , welches man , 50 wie Luft, in allen Richtungen als 
völlig s le ic h a l'li s beu-achten hnn , $0 ltann sich der Schall in dem
selben olfenbar nicht anders fortpflanzen und verbreitcn, als in tler Luft. 
Dieser Fan findet aber im strengsten Si nne wobl nur bei Fliissiskeiten 
statt, sie mösen lropfbll r lider au.webns.m se)'n, Betracbtt: t man also 
den Schall als von e in em ei nzi ge n Punkte eines solcben ~liuels aus
gehend, so mÜSien rcgelwäCsige Schallwellen entstehen , deren Dreit t! 
nur anders seyn wird IIls in der Luft, weil die Gesch\'1indig1r.eit ,mit 
welcher sich der Schall fortpflanzt , in jedem IIli ttel allders iSl. Sofern 
aber der Schall Ton vielen Pu nkten aU5seht, wie, wen n die Oberfliiche 
einer FlüssiSkcit durch die Luft in oscillirende Bewegung geseul wird , 
50 werden sich zwar die Siralen auf unendlich mannisfaltige Arl dw'ch
kreuzen, aber dennoch werdcn sie eben so wenis als in der Luft eiß
Inder stöhren, und man wird nie 1U einem Irflhum vedei tet werden, 
wenn man jeden Schallstral, odel' jeden, Schall kegel gerAde so beU'8.Cbt.el, 
als ob er gant; allein cb. \, i re, d, h . in dem hetl'achteten Stral, oder in 
dem bell;achtClen Kegel 1\'ird alles wirklich seyn , was da seyn würde. 
wenn er allein vorhanden wäre. Alle von andern Richtungcn herkom
menden Bewegungen sind zwar in jedem Pun1r. te auch vorhanden, heben 
aber die besonden betrachteten nicbt auf, und können dahel' bei der 
Betracbtunf:j aufscr Acht selassen werden, 

§. 4.6 . Die FOl,tpflanzung und Verbreitung der Oscilla.t.ioDen dUl'ch 
d .. ] nncl'e fester KÖ L'per ist eigentlich der scuwierigste Töeil deI' Aku.
still., und man 1r.ann laum erwarten , daIs es dem meruchlicLea Flei{se 
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je seliagen dürfte, die Geseue der Oscillationen für diesen FaU, es iay 
auf dem Wese dei' Beobachtung oder der Rechnung. völlig ins Klare 
ru brinsen . Die neuern EnLdeckunsen über dal Gefüge der Kry,u,lIe 
haben es sichtbar gemacht, dafs selbst bei w ichen KÖrpel'll , die unseren 
Sinnen sicb als völl iS stätige und gleichartige Massen darstellen (wie Glas, 
MC\811c ele.). dennoch im Innern nicht in allcn Ri chtungen gleiche Span. 
Dung vOI"handen sey . welches unstrei tig einen grofsen Einlluf" auf die 
Art haben mufs, wie sich die OsciUationCD im Innem vCl'b.'citcll. Diese 
Dunkelheit in der Theol'ie dürfte indessen doch keine sehr nacLtheiliscn 
Folsen für die Anwendungen dei' Akwtik haben . Denn wenn wir etwa 
unsere Fensterscheiben aumebmen, so kommt der Fall seIten oder nie 
'for, dar! der Schall dut'cb eine gauz s1eicbarlig scheinende J\lasse fort· 
gepflanzt wird . Unsel'e IDBuivcn Wände bestehen eigentlich am einem 
höchst onreselmäCsigen Conglomerat k.leiner Körnel' Ton verschiedener 
Crö(se und Cestah; und eben diese Unreselmäfsiskeit nähert sich wie
der einer niche blofs scheinbltrw, sondern wil'k.lichen Gleich:m,igkcit in 
allen Richtungen. Denn wenn man in Gedan"en Linien in den man
nigfaltig.ten RichUUlgen zieht, .50 wil-d man schwerlicb behaupten kÖn· 
DCR . d.rl in der einen mehr Spannung sey, als in der .ndern. Doeb 
nimmt unstreitig die Spannung "Jon oben nach unten zu wesen des im· 
mel' Sröfsel' werdenden Druckes der überstehenden Massen; aber eben 
M) verhält es sich mit dcr Luft , mit dem WasSCI', und überhlupt mit 
allen Körpem, ~lan dut dahcl' wohl annehmen, dar. die Gesetze , nach 
welchen sich der Schall durch un5el"f: Winde, ode .. andere srofse feste 
Massen fortpflan:r.t, nicht wesentlich von denen l'erschieden seyn könne. 
nleh welchen er lieh durch gan:r. gleichartige Mittel vel'breitet. Der 
HlUptttntencbied möchte nur darin liegen, dars d.ie Kraft det' OsciUa
lionen nacb . einem höbcm'l Verhiilw jfs mit der Entfers;tun~ "Jon der 

Stdle , von wo die OscillatioßCll . ausgehe.. abniuunt. als io der Lutt, 
weil der Durchgang durch eine Menge unsleichartigl!f' Körner. und die 
:r.wiscLen ihnen vorhandenen P.on. wohl niebt anders 1 .15 schwächend 
wjrkm:hlln. Der Durchging. durch Holz möchte vielleicht eine besan· 
flere Aufmerksamkeit der. ßeobaebter .,erdienen . weil hier in "el"lCbi~ 

d "' Richtungen die Spannung offenbar sehr verschieden ist, 
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§. 47. Oars übrigens , auch abgesehen 'fon dieser Dun1.elheit, der 
Schall bei dem Durchgang durch jeden festen Körper sehr Seschwiichl 
werden müsse. ergiebt sich deutlich . aus der vorgetragenen Theorie. 
Wenn in einem Zimmer die OscillMionen dei' Luft in eine 'Vand, also 
lOs einer sellr tlünnen in eine 'Viel dichtere Materie übersehen, so mÜl
.en sich die Oscill. tiollsweiten schon uuf der Oberflicbe sehr n rlleinern. 
Pllan:r.en sie sicb dann im llloero der Wand fort, .0 wel'den sie sicb 
noch sl.är1.er, als bei dem Fortgang in der Luft verUeinem. Theilen 
sie sich endlich auf der anderen Seite wieder tler Luft mit , so werden 
:r.war die OsciUationsweiten wieder etwas srö{ser. aber doch lange nicht 
~ starl., als wenn sie durch blorse Luft bis dahin selang, wären . Dars 
übrigens der Sch.lI deslowcniser geschwächt werde, je· dünner der Kör
per ist, durch welchen er dringt, bed.rf l.e.inCI· Erwähnung. Ucbrisells 
fols t noch aus unserer 'fheol'ie, dflfs jeder Körper olme lilie Ausnahme 
dem Schalle durehdrinslicll ist. 

§ .. ~ 8. \Vir haben oben (§. 21. f.) se:r.eist, dar, die SehaUsu'alen 
"on der Oherflliehe ei nes KÖI'pers, niclll wie das Lieht ,'on einem Spie
gel sondern wie "on einer unpolirten Oberlläche, :r.ul'ück seworfen wer
den , Erfahrung und Gründe verstaUen l.eine andere Vorstellung. Denn 
die ErscheinunSen des \Vioocrhalles und des Echo lassen sich auf keine 
andere Art erHil'en, und die Unebenheilen einer \Vand nf5tauen den 50 

feinen 'fhei len der Luft in keinem Fall eine so regel mäfsige Refl ex ion, 
als den Lichtstralen wenn sie auf eine Spiegelfläcbe fallen , Eben so 
kann man , meines Eraeluens , durchaus nicht anlldlmen, dars bei dem 
Durchgll ng des Schalles durch feste Körper eine solche Refraction stau 
finde, als das Licht befolgt, wenn es durch die polirte Oberfl liche eines 
durchsichtigen Körpers hindurchgehet. So wie wi l' indesscn oben als 
wabrscheinlich gezeigt haben, da{s ein ScbalLstral von einer lDiifsiS 
ebenen Fläche nach dei' cnlScgengesetzten Seite stärker als in andel'D 
Ricbtungen refleclirt werde, eben 50 möchte ich es nicbt für unmöglich 
halten, dafs eine Ann:ihel'ung an die Refractions- Gesetze, auch bei dem 
DurchganS des ScLallC$ durch feste Körper statt fi ntle; und eine sanl 
regelmiifsige Refraclion dürfte man schwerlich in il'sel.ld einem FaH, es 
müfste denn etwa im W asser seyn, erwarten. 
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S ch i u r $. 

§. 49. .& .cheint mir , dars die Ansicht Ton den Crund1e1rt:u 
der Alwtik, die ich in dieser AbhandJung entwickelt habe, zu richtige
ren , bestimmteren und deutlicheren ErUirungen der meisten ErllChei
Dungen fühl'c, und dafs sie da, wo sich unausweichliche Schwierigkei
ten finden, wenigstens sehr bestimmt die Punkle andeute , auf deren 
fernere ErlcdiSung es eigentlich anlommen diirfte. Glücklichere Ana
lytiker, denen nicht r.erriuc.ne Stunden, sondern tusammenhingende und 
ungestörte .MuIse :tU Gebote SIebt, mögen nun "ersuchen, ob die au. 
den akustischen Erscheinungen selbst abgeleiteten Geseuc, durch Rech
nUllS gerechtfertigt oder widerlegt werden können ; und ob es überhaupt 
möglich sey I die Doch 'Vorhandenen Lüd.en auf dem W t'se der Theorie 
auszufüllen, 

, , 'NiL, • 
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