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chischen Ausstellungsbericht (Classe XIII.) behandelt. Daselbst
(Classe XXIX.) habe ich auch meine in London gemachten
Erfahrungen iiber das offentliche Erziehungswesen und seine
Behelfe niedergelegt.

Der Verfasser.
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den. Gleichwol war es erst der Ncuzeit vorbehalten das allge-
meine Vorkommen der Obertone zu entdecken und daraus die
Klangfarbe abzuleiten.

Dem Genie eines Helmholtz ist es gelungen, diese Wahr-
heit in der iiberzeugendsten Weise theoretisch und erfahrungs-
millig darzuthun. Er zerlegte die Klange in ihre Einzeltone
und setzte sie wieder aus letzteren zusammen in dhnlicher Weise,
wie das weille und zusammengesetztfarbige Licht zerlegt und
wieder zu seinem urspriinglichen Zustand vereint wird. Freilich
waren die Hilfsmittel hier ganz andercr Natur als in der Optik
— ist ja doch das Object trotz aller Analogien ein verschie-
denes! Das Auge gestattet ein gleichzeitiges Wahrnehmen
der Einzeltone (des Spectrums) eines aufgelosten Gesammtlicht-
klanges; das Ohr scheint diese Fihigkeit nur im beschrinkten
Mafe zu besitzen und in der Regel blofl, wenn die Klangfarben
, von verschiedenen Instrumenten ausgehen — wie es wol kiime,
wenn wir nicht von Jugend an gewdhnt wiren, die Klinge auf
die sichtbaren Tonquellen zuriickzubeziehen? Das Schallge-
biet scheint iiberhaupt nur Farben und nicht wie das Licht
auch ein Weifl zu besitzen. Und die Zerlegung dieser Klangfarben
erforderten andere Behelfe als die Lichtanalyse (,Resonatoren®,
mitténende Membranen und Saiten); die Einzeltone eines Klan-
ges konnten nur in der Zeit nach einander ermittelt werden,
auller es wurde auch das Auge zu Hilfe gerufen. (Reihe ob-
jectiver Resonatoren pag. 203.) Bei der Zusammensetzung der
Klinge aus den einfachen Tonen konnte Helmholtz sogar
unsere Vocale entstehen lassen (Vocal-Apparat). Die letzteren
unterscheiden sich von den anderen Klangfarben dadurch, dass
einem jeden Vocal ein bestimmter Ton entspricht, welcher stets
an Stirke michtig vorherrscht in dem Gemisch von Ténen — der
den Vocal constituierende Grundton, mit dem der Vocal
gesprochen oder gesungen wird, mag welcher immer sein.

Und dieser kriftigste oder ,charakteristische® Ton
ist jener, auf den die Mundhthle beim Aussprechen oder Singen
des Vocals abgestimmt ist. Bei den anderen Klingen hingegen
nimmt die Stiirke der Obertone ab, je hoher ihre Ordnungszahl
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Strecken (pag. 207) Anwendung gefunden. Die Erregung von
Tonen mittelst der Wérme und Elektricitat ist bekannt genug,
und so sehen wir auch hier, dass keine Disciplin der Physik
mehr isoliert bestehen kann. Sie alle werden einst zu einer
einzigen, gut gekannten Bewegungslehre zusammenschmelzen.
Haben wir doch oben (pg. XII) vernommen, dass ein Glasstreifen
beim Ertonen doppelt lichtbrechend wird (vergl. pag. 2565). Ein
Theil der mechanischen Kraft wurde also hiebei in Licht um-
gesetzt; auch hier wie iiberall gilt das Gesetz von der Er-
haltung der Kraft?).
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selbst durch die von den Zimmerw#nden zuriickgeworfenen
pSchallwellen nicht gestort.

1. Die Ton-Differenz, oberflichlich mit Hilfe des Ohres bestimmt, kam
bei Dr. Mach’s Experimenten jener nach der Doppler’schen Theorie berech-
neten nahe. Dr. Mach ist eben daran, den Apparat so umzugestalten, dass
man (§. 18) mit Hilfe der Schwebungen den Unterschied des Tones zu messen
im Stande sein wird. Je rascher die Rotation, desto mehr steigert sich dis
Tondifferenz,

2. An der Stange ab war ein zu ihrer Axe senkrechter Stift befestigt,
welcher jedesmal beim Voriibergehen an ein etwas entferntes elastisches
Stéibchen schlug, das dann als Z&hlmarke diente. Fiir sehr rasche Rotationen
konnte man an der Axe ein #hnliches Zihlwerk, wie es bei den Sirenen
vorkommt, verbinden.

3. Bei langsamen Rotationen treibt man die Luft mittelst eines Blase-
balges und zugehdrigen Schlauches durch die Pfeife.

4. In der Ebene der Rotation vernimmt man das ,Schweben“ des
Tones am stiirksten. Leitet man jedoch, diesen giinstigen Standpunct beibe-
haltend, von der hohlen Drehaxe aus ein Rohr zum Ohr, so vernimmt man
durch das Rohr einen constanten Ton, wiihrend man ohne dasselbe die Ton-
schwankungen sehr deutlich hort. Diese Tonschwankungen konnen also nicht
von Storungen in der Drehvorrichtung herriihren. Uberdies fiillt die Dauer
eines Auf- und Abschwebens im Tone genau mit der Rotationsdauer zusammen.

5. Herr Konig, Fabrikant akustischer Apparate in Paris, hatte in
London einen derartigen Mach’'schen Apparat ausgestellt (1862).

6. Auch Professor Eisenlohr?®) hat die Mach’schen Experimente
mit einigen Variationen beziiglich der Form mit gutem Erfolge wiederholt.

7. Wesentlich bei Herstellung des Mach’schen Apparates ist, dass
seine Canile weit seien und das Zungenpfeifchen sehr leicht anspreche. Man
kann jedes Ende mit einem Schnarrpfeifchen versehen. Da es jedoch vor-
zuziehen ist, stets nur eines anzublasen, so wird beim Versuche je eines
derselben mit einer Schiebervorrichtung s (Fig. 93) geschlossen.

d) Nachweis mittelst vermehrter oder vermin-
derter St50e!6). Sehr einfach und iiberzeugend fir
die Anderung der Tonhéhe durch Bewegung der
Tonquelle oder des Horenden sind folgende Versuche:

1. Man bewirke durch eine geringe Verstimmung (pg. 25),
dass zwei auf getrennten Resonanzkasten befestigte und kriftig
tonende Stimmgabeln von urspriinglich gleicher Tonhéhe (z.B.
beide anfangs vom Tone c?) einige Stofle, z. B. vier in der
Secunde, mit einander geben, wenn beide, Tonquelle und der

























































































































































