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ﬁber |
Phonometr'e,

‘nebst Beschreibung eines zur
‘Messung der Intensitat des Schalles |

erfundenen Instrumentes,

yom

Conservator Dr. Schafhautl.

Die Wirkungen von unwiigharen Agentien, welche in allen oder
auch nur cinigen Korpern sichtbare und darum in der Regel auch mess-
bare Verinderungen hervorbringen, lassen sich, wenn auch nicht abso-
lut, doch immer relativ mit hinreichender Genauigkeit bestimmen.

So hat die Eigenschaft der Wirme, Korper in allen drei Formen
ihrer Aggregatzustinde auszudehnen, zur Construktion unserer Thermometer
oder Thermoskope Veranlassung gegeben. -

Schwieriger wird die Aufgabe schon beim Lichte. Das Licht wirkt
aul manche Korper ein, indem es zugleich Wirme entwickelt. Es wirkt
aul organische Gebilde und einige chemische Verbindungen. Allein alle
diecse Wirkungen sind in ihren Erscheinungen so unbestimmt, so lang-
sam eintretend, von so mancherlei mitwirkenden Nebenursachen begleitet,
dass man bei der messenden Vergleichung dieser - Wirkung hdchst

unzuverlissige Resultate erhalt, aus welchen sich nur indirekt und auf
l-x-
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mancherlei Umwegen auf die eigentliche Grosse der Wirkung schliessen
lasst, welche der Intensilit des Lichtes allein zuzuschreiben ist.

Noch schlimmer ist es mit dem Schalle. Seine Wirkungen be-
schrinken sich im eigentlichsten Sinne bloss auf ein Sinnesorgan — das
Ohr. Dass bei heftigem Schalle feste Korper zittern, stark musikalische
Tone andere Korper gleichfalls in Vibration versetzen, kann hier gar
nicht in Betracht gezogen \wrden, denn diese Mllcgntlcrungen finden
nicht immer, sondern nur unter gewissen Unistinden ‘statt, und lassen
sich, wenn sie auch darch den  Schall' hervorgerufen wurden, nie
nur mit ciniger  Sicherheit , messen, da ! die Ortsverinderung der den
Schall erzeugenden schwingenden Molecule innerhalb so dusserst kleiner
Grenzen vorgeht, und die Schwingungen selbst so ausserordentlich schnell
aufeinanderfolgen, dass sie auch durch unsere feinsten Instrumente nur
hie und da oder "gar nicht mehr wahrnehmbar oder messbar gemach!
werden konnen, obwohl kein Zweilel ist, dass jeder Schall in jedem
Kérper erhiltnissmissige  Molecularbewegungen hervorrufen - muss. Es
fehlen uns jedoch bis jetzt noch die Mittel, diese Mplecularbewegungen
auch nur-bemerkbar zu machen. Vielleicht dass es gelingt, durch Hilfe
des Mikroskaps und  des polarisirten Lichtes diese Bewegungen nicht
allein bemerkbar, sondern auch messbar zu machen.

Auch unter diesen Umstinden wiirde es uns bloss moglich seyn,
die relative Stirke der Intensitit irgend einer Schallgrosse zu bestimmen,
indem wir ihre Grosse mit der einer andern Schallquantitit zu verglei-
chcn suchen. 'Dazu konnen ‘wir jedoch auch gelangen, wenn wir uns
des Organs selbst, das zur Perception des Schalles geschaffen ist, des
(‘ehorwerkzeuges bedienen, und di¢ relative Quantitit der Wirkung zu
bestimmen suchen, mittelst welcher zwei Suhallgrosscn unser Ohr alficiren.

" Der ‘Schall’ selbst 'ist an ' und' fiir sich' michts weniger als eine-so
pinfache Wellenbewegung, wie man sich gewohnlich vorzustellen pflegt;
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beinahe jeder Schall ist ein Complex oder eine Summe' mehrerer oft sehr
eigenthiimlicher Vibrationsweisen, und ist es um so mehr, wenn diese
YVibrationswéisen dauernd dur¢h- bestimmte 'Zeitgrossen als 'musikalischer
Ton erstheinen; iwie: ioh/ schon an: einemandérn: Orte dargethan.

Das Ohr:hal/ vor . .dém  Auge mbchs'denwt)rmg;..dass es mehrere
zugleich exislirende -Schallcomplexgrdssen 'woll von einander untérschei-
den kann. Aber eben dieser Vorzug ist es, der die messénde |Yer-
gleichung zweier Schallgrossen mit bedeutenden Schwierigkeiten umgibt.

v o b e veapgdte 0 . 11 )

~"Wollen nwirivoh Messung!’'dés :Schalles' sprechén, so:kénnen wir
hier’ nur: die “Messung: der ' Intensitit dieser ‘Schallcomplexgrossen- im
Auge! hdabenyids! hiy die Messung der Kraft, mit welcher die vibrirenden
Molecule das: Tympanum’ des Gehérwerkzeuges :berithren: Wihrend die
Tonhéhe von der Zahl der Vibrationen der Molecule . eines: elastischen
Korpers innerhalb einer bestimmten Zeit abhidngt, welche leichter gemes-
sen ‘'werden: kann, hdngl ‘die Intensitit des Schalles von der Elongations-
weile ider osocillirenden: Molecule :ab, und nur die Stirke des Stosses oder
vielmehr das Schwingungsmoment, durch die Elongation des oscilliren-
den Molecules verursacht, ist es; welche -wir als Schallintensitit zu
messen unternehmen konnen. - | ’

Es ' bietenr ' sich! uns desshalb -~ bei 'Ausfiihrung dieser messenden Ver-
gleichung vorziglich zwéi Anhaltspunkte dar, die wir nun niher. be-
trachten wollen. SO CIR C R0 ST T

Der erste Anhaltspunkt wire:

Wenn eine Schallgrosse in ihrer vollen ' Entwicklung .dauernd
existirt, wahrend die zweite Schallgrisse sich gerade dem Ohre bemerk-
bar macht.
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Der zweite Umstand  wiire: ' .

Wenn diese cben beriihrte zweile Schallgrisse se an Intensitit zn+
genommen hat, dass sie die erste dem. Ohre mnvornehmbar macht.

Das arithmetische Mittel aus der Summe beider Momente bestimmte
dann die Grinze, wo beide verglichenen Schallgrossen an Intensitit ein-
ander gleich sind.

Um diese zwei angegebenen Verhiltnisse aul irgend eine Weise
als Grundlage zu VYergleichungen und Messungen brauchen zu Kdénnen,
missen wir im Stande seyn, eine Schallgrosse nicht nur’ willkiirlich unter
immer gleichen Umstinden erzeugen, sondern sie auch inmerhalb ge-
wisser Gremzen und nach einem gewissen & (eselze quantitativ - ver~
findern zu konnen.

Die Erzeugung einer solchen Schallgrésse unter obigen Umstinden
ist mit nicht unbedeutenden praktischen Schwierigkeiten verkniipit.

Wir konnen  musikalische Tone innerhalb gewisser Grenzen von
verschiedener Stdrke erzeugen; indessen diese verSchiedenen Grade vonm
Starke nach einem bestimmten Gesetze hervorzurufen, das uns also auch ver-
gonnt, diese verschiedenen Grade der Stirke in verhélinissmassiger Be-
ziehung zu einander in Mass und Zahl auszudriicken, das bietel grosse
Schwierigkeiten dar.

Unter den musikalischen Instrumenten sind es die Bogeninstrumente
allein, welche, und zwar innerhalb sehr weiter Grenzen, die Schallquan-

titdt ihrer Tone in voller Gewalt haben.

Diese Grenzen messend zu bestimmen, dazu gehorl, dass der Bogen
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von' einer Maschine, gefithré; werde ;| aber. eben: dadurch; hdrt. alle ‘Sicher-
heit in, Hinsicht. auf;'¢ine messende ' Vergleichung - einzelner  Tonquantiti~
ten wieder auf; denn die zu.erzeugende: Tonquantitdt hingt nicht. allein
von der Grosse der; Bewegung ‘oder der :Stirke ~der angewandten Kraft,
sondern noch iberdiess, von; der Beschaffenheit der Oberfliche der. Haare
des Bogens.ab, von der/Temperatur und: dem hygrometrischen; Zustande
der Luft; lauter Grossen, welohe, wenn sie sollten mil in Rechnung ger
zogen (werden , die Erlangung. eines snchem Resultates : beinahe, zur Un-
oghohkett steagemhio Sl d 1D foiazoraes) e b caihad ks

tEme bessere Aussncht saheml. Slch uns - .bﬂl Anwenduns ¥on Wlnd-r
mstrumemen zu erbffnen; allein .auch von ihrer: Anwendnng ist bel nihe~
rer bnlersuchung sehr wenig zu erwarten. ,,.,......0 ubors onn ianir

_ Labialpfeifen veriragen . iiberhaupt, gar keine Verinderung in der
Spannung. des Windes durch welche allein, verinderte, thal[qugnptateg
erzeugl, werden kgnaten, ohne ipre Tonhdhe, zu verdndern oder gar in

einen Aliquottheil ihrer vibrirenden Luftsdaule iiberzuschlagen.

Aungenwerke mit durchschlagenden Zungen sind daher die ein-
zlgen welche innerhalb gewn&scr Grenzen mit veranderter Spannung des

Windes auch ihre Tonquanulat verandern, ohne dass dabei dle Tonhohe
qc’lbst cmc alldCl’C erd v ‘f-* L | ; 19290 1" 'n" 'l 11l J

" L (] I . B L i .
| ! 1) "_: "'.1!'! ,.‘;lfl;!.,','!!‘.':'.

Aber' auch ‘diese ‘Unverindérlichielt’ doy TonhtHe 'liegt ersténs immer
zwischen sehr engen Grenzen; dazu wird noch zweitens die Hervor-

rufung des iTones: selbst, namemilich. bei seinem ;Entstehen. von Umstin-

den .abhiiagigy; welche, die Verlissighkeit  einex feineren Messung wieder
beinahe ganz Ty 7 VT ORI (SR TSRO (P T TR SR -

' -
11?"

Die 'Spannung”der Lul‘t..-invde,m Apparate, welcher zum  Anblasen
Abh. d. IL. CL d. k. Ak. d. Wiss. VIL Bd. IL. Abth. (64) 2
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- Der zweite Umstand wire:

Wenn diese cben: beriihrie zweile Schallgrosse se an Intensitiit zn-
genommen hat, .dass . sie die erste dem. Ohre unvernehmbar macht. .

Das arithmetische Mittel aus der Summe beiderr Momente bestimmte
dann die Grianze, wo beide verglichenen Schallgrossea an Intensitit ein-
ander gleich sind. |

Um diese zwei angegebenen Verhiltnisse aul irgend eine Weise
als Grundlage zu Vergleichungen und Messungen brauchen zu kénnen,
miissen wir im Stande seyn; eine Schallgrosse nicht nur willkiirlich unter
immer gleichen Umstinden erzeugen, sondern sie auch inmerhalb ge-
wisser Grenzen und nach einem gewissen & Gesetze quantitativ ver-
indern zu koénnen. |

Die Erzeugung einer solchen Schallgrisse unter obigen Umstinden
ist mit nicht unbedeutenden praktischen Schwierigkeiten verknipit.

Wir konnen musikalische Toéne innerhalb gewisser Grenzen von
verschiedener Stirke erzeugen; indessen diese:  verSchiedenen Grade von
Stirke nach einem bestimmten Gesetze hervorzurufen, das uns also auch ver-
gonnt, diese verschiedenen Grade der Stirke in verhdlinissméissiger Be-
ziehung zu einander in Mass und Zahl auszudriicken, das. bietel grosse
Schwierigkeiten dar.

Unter den musikalischen Instrumenten sind es die Bogeninstrumente
allein, welche, und zwar innerhalb sehr weiter Grenzen, die Schallquan-

titdt ihrer Tone in voller Gewalt haben. - | . .~

Diese Grenzen messend zu bestimmen, dazu gehort, dass der Bogen
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von' einer Maschineg, gefiihrt: werde ; aber. eben: dadurch; hart, alle -Sicher-
heit in, Hinsicht. 'auf;'¢ine messende -Vergleichung : einzelner, Tonquantiti-
ten wieder auf; denn die, zu - erzeugende  Tonquantitdt héangt nicht. allein
von der Grosse der; Bewegung ‘oder der :Stirke 'der angewandien Kralft,
sondern noch iberdiess; von: der Beschaffenheit der Oberfliche der Haare
des Bogens .ab, von der Temperatur und' dem hygrometrischen Zustande
der Luft; lauter Grossen, welche, wenun sie solllen ;mil in Rechnung ge-
zogen werden, die, Erl.cngung eines snchern Resultates  beinahe zur Un-
moglichker steigermi i i 10 ni--or00000) '
LU TN e of bl [ 7 1 L { R T LA A LA IS S T F P E T HE {2 d '
iEine bessere Aussicht scheint sich uns bei, Anwendung xon Wind-
'mstrumenten zu ;eroffnen; allein -auch von ihrer. Anwendung ist bel nihe-
rer Untersuchung sehr wenig zu erwarten. ,;-::.;n.! -t us nonin

,.A-abialpfeilen, veriragen , iberhaupt, gar keing, Verinderung jn der
Spapnyng; dos, VWindes, durch .welche allain, verfinderts, Schallqyniitaten
erzenal, Werden; kponien, ghne . ihte, Tqphohe, zp. verdndern, oder gar, in

einen Aliquottheil ihrer vibrirenden Luftsdule tberzuschlagen.

Aungqnwerke mit durchschlagenden Zungen smd daher die ein-
zigen, welche innerhalb gewisser Grenzen mit verinderter Spannung des

Windes auch ihre Tonquanulat verﬁndern ohne dass dabei dle Tonhohe
selbst” emc anderc wnd LU RS (R TV O REST IV AT B 13 R (T A B

] ' L ‘ .
' T et )% 4 o A et C1ag)y Vet o Ll g etn !

Aber' auch ‘diese Unvérindérlichkéit’ dér TonhKe liegt ersténs immer
zwischen sehr engen Grenzen; dazu wird noch zweitens die Hervor-

rulung  des iTones: selbst, namemlich bei seinem Entstehen von Umstin-

den .abhingig; welche die: Verlmﬁlgken einer fﬂmerﬂn Messung wieder
beinahe ganz yernichten, ., . 'l Lins

TRIRGr | 1000 o9pai))

Die 'Spannunguder_. Luﬂ ,-inrdem Apparate, welcher zum Anblasen
Abh. d. IL. CL. d. k. Ak. d. Wiss. VIL Bd. IL. Abth. (64) 2
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dieser Zungenpleifen' dient, Misst Sich zwar mittelst des Manometers hin-
linglich: genai messen; dagegén 'setzen sich der’ Handhabung des Ap-
parates ‘zur Erzielung' bestimmter durch Messung 'vergleichbarer Wirkun-
gen'‘so’ grosse - Hindeérnisse !entgegen ) ' dass ' auch' ‘er zur Erzielung des
oben 'angegebenen Effektes nidht zu ' gebrauchen - ist; denn abgesehen
davon, ‘dass die' erste Ansprache'der: Zungenpfeife micht immer im ge-
nawen Verhiltnisse ‘mit der Spannung - des  dieZunge in ' Schwingung
versetzenden - Luftstromes - steht) ' ist -zur  grossern ' oder' geringern; ‘das
Schallquantum bedingenden Compression der Luft eine Kraft vonndthen,
dic nicht allein genau messbar, sondern auch der zartesten Modificationen
faliig 'séyn muss. ' Getvichte -Oder Federkrafte sind 'die einzigen: Mittel,
welche ‘wir zu' einer ‘beliebiger Compression' der Luft in den Geblise~
maschinen anwenden konnen. ')t i N nhan Ll

Al]cm die Wu‘kung dlescr Art von Potenzen auf das Gcblilsc inner-
halb 's¢hr’ cngcr Grénzen' bc]lcbi,f.r, das hclsst nach ‘\1ass und Zahl, ver-
indern Zzu kdnncn dazh rei(hén unsore mechanischen Hiilfsmittel nicht
"]ehr aus ' i 0 .'t (i) v M ' i .J.. I..; Y badvs 3

-1} I.' I|; |;'

Beniitzbar \\urc also blos dae l’rmup der krususchcn lnslrumemc

'..'.j ! ' il
|}

il‘l il "1]}".: \ I

Der Ton wird bei dlcser Art von lnslrumcnlcn nur durch Sthag
oder Stoss hervorgebracht, und mit der Stirke dieses Schlages oder
Stosses steht auch. die, Tonquantjlil, in einem geraden Ve;rhalln,nsso

'

=10 /10 by 2usiions ddoun buag nah caaxirand o i wlas 00 ied o
“111 - Die Regulirung ‘der ‘Stirke 'dicses Schiages ' in seinen feinsten Nuan+
cenr steht vollkommen 'in unserer’ Macht, 'wenwrwir uns zur Erzeugung
dieses Stosses jener bekannten stets gleichformig wirkenden Naturkralt
bedienen, welche in jedem sich selbst iiberlassenen freien Korper eine
gleichférmig beschleunigte ' Bewetung erzeugt, namhch der Schwerkraﬂ

F i) did 2 11 nil 1
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10 iYom dero Zeibjwihrénd welcher wic! diese ) Krafyaull irgend einen.
festen freien Korper, dessen wir uns zur Hervorbringung: eines' Stosses:
bedienen wollen, wirken lassen, héngt natiirlich die Gewalt des Stosses
und. 'alse anch-das Sehalquantum ab, so..dass. wir,in . digser Weise das
einfachste und sicherste; Mittel besitzen;, Ton- und Schallgrossen . in jeder.
beliebigen messbarea  und vergleichbaren Stirke zu erzengen, von dem
Momente an,. in, welchem  der Schall .geade -anfingt dem (Gehororgane
vernchmlich zu werden, bis zu dem Punkte, wo er alle andern Schall-
grogsdh deckt..: . i iz o et sl TR T
.. Um ein solches; Instrument -nun nach dem ' oben angegeienen:rin-
zipe fir akustische Zwecke’ zu- construiren, «ist erstens nothig: ein  leicht
in Schwingung zu versetzender, Kérper, auf welchen man einfach irgend
einen. andern gerundeten festen Korper herabfallen lasst..  Natiirlich hidngt,
bei. gleichbleibender Massé . des fallenden  Korpers die  Schaligrosse. von
der ‘Hohe - des, Falles ‘all¢in  ab, und.wir brauchen desshalb bloss die Hohe
genau zu messen, welche ‘der aufl ! die schallendé YUnterlage herabfallende
Korper durchlaufen hat, so haben wir in dieser Fallhohe das genaueste
Mass ;zur Yergleichung nicht nur all der,)Schallgrossen, welche, durch den
fallenden Korper aul seiner Unterlage icrzeugt, wenden, imiteinander, 800~
dern auch zur Vergleichung dieser Schallgrossen, die wir!in jedem Au-
genblicke mit derselben Genauigkeit hervorrufen konnen, mit andern
Schallgrissen,, . was, eigentlich unsere Haupmnfgabe ist, ,»und) wodurch
unser Insuumem gum,  Phonometer ‘wirdiiir, 1 -0 .0 b oildn s 4
it Da e6 snch chlel.' 1 Verglmchung allar mouwhen Artem ¥On Schall
handel.t., S0 ist. die Heryorrufung einés eigentlich ausgesprochenen rginen
musikalischen, Tones) nicht \wiinsehenswerth, und, ich, hahe, in dieser, Bgq
sichung _gefunden, dass eine rectangulire  Platte; ans igewohndichem
Spiegelglase, an ihren ‘Schwingungsknotenlinien. durch , Schraubhen fest=
gehalten, wohl, das' beste. Mittel seyn  diirfte,, wm, Schallgrissen zu, er-
2*
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zeugen | 'welche mit: ercr anderu Artyon Schall und Ton -\ergﬁchen
werden konnen, SN IRVA TS RO H T 17 SRS LTI TS I S OREY | S
il el s it Milis o Sl Atagl ol it | '
" Inider beiliegendew Zeichmg 'Tf. XVIL jist: die reblangulﬁre Platte’
aus Spiegelglas mit lit. ‘a. von!der Seite, auf Taf XVIH. fig. 2-aaaa
inder horizontalen Projection . zu sehen, festgehalten und verstellbar ‘durch
die’ 8! Schrauben b, welche ‘sich in!den Rahmen ec' bewegen.
Die zwei Rahmen oder Plattenhalter cc sind mittelst - ihrer Hiilsew
d aul dem holzernen Querbalken e verschiebbar und mittelst der Stell-
schrauben [ in: einer bestimmten Stellung 'fixirbar.: Um diesen Querbalken,
welcher die -Platte tréagt, horizontal zu erhalten und ihn in. beliebiger
Hohe feststellen zu komnew, ist unten/'in seiner-Mitte rechtwinklig “ein
cylindrisches Stibchen eingelassen, welches in der vertikalen Oeffnung
des ganz  freien “auch - zur beliebigen :Wegnahme bestimmten Fusses h
sich' leicht auf und -ab bewegen liisst, und da'gleichfalls durch eine Stell-
schraube in ‘bestimmter Hohe festgehalten wird. . ' — W AP

A
L | ' s i

Um nun auf' diese Glasplatte einen' Korper herabfallen lassen und
zugleich 'seine 'Fallhohe messen zu k(mnen habe ich: ﬁolgende Vorricht-
ung angobracht | ' | '

An der''vertikalen auf einem Siulchen befestigten Zahnstange k ist
eine dicht anliegende Hiilse 1 auf und 'ab verschiebbar, ''welche mittelst
eines in die Zihne der vertikalen Stange eingreifenden Getricbes und
des Kopfes ‘m'in jede Hohe der Zahnstange gebracht' und dort erhalten
werden kann! 'Um die Erhohung -der ‘Hiilse idber’ der horizentalen Glas-
platte, also ‘ihren’ veranderlichen ' Abstand ' von 'der' Glasplatle  messen 7w
konnen, ist die breite Seite der- Zahnstange mit' einem Massstabe' in
Theilen 'des' Meters "versshen; ‘und: durch” einen Nonius ist man auch im
Stande, kleinere 'Unterabtheilungen des Meters angeben zu konnen.
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! I Die Hiilse /1 trigt eimen' Armi 0, :@an dessen''[reiem (Ende  sichin
Schlitz und Schlitten eine vertikale-Pincette; pi/miltelst zweier - Schréub-
chen feststellen lasst, welche bestimmt ist, den Fallkoérper zu fassen und
soilange féstzuhaken, bis man die’Pincette mittelst der:beiden Driicker
q Tafl. XVIIL fig. 2 6ffnet, worauf der Fallkorper herab duf den iMittelpankt

der darunter gestellten zuerst beschriebenen Schalltafel fallt.

| w0 sab e gl TN g

iy Dle Suele der . belden Druq;inplﬁl,t,phen q, mﬂssen snch in Oeﬂqpngen
der Pincetle | bewegen,  dia. hinreichend gross sind, um, bei der Oefinung
der. Pincette Platz fiir_die, Bewegung, der beiden Stielg Kig. 2. q. g. zu
lassen, damil sie nmhp,.dle Kligel, der, Pincette. beriihren und durch Pgelhgf
ung auch nur das lgjseste. Geridusch ,veru;sqqhen,,‘. , das, hier. sehr. _s__l;(irqnq
seyn, wirde ,und  desshalb, durchaus; yermieden ; werden muss,. .. ., -

et Der Zu erzcugepdc Schall \yachst nalurhoh mit dem Momenle dps die
’I‘afel bcruhrenden Fallkorpers also mit, der l'allhohe,

er hauen soimt das Prump erkIart nach “elchem unscr l’hono-
meter gebaut e e SUTERIE TR (T LT LV P Y

[ i 14 |r it ' . by se sy . '. vy ' g g @
N LAd B14 T X A L {'ed 1101 24 ' a1 - A SEERY

Um nun auch einen festen‘Anhaltspunkt fir das Ohr zu erhalten,
welches den ' errégten Schall vernehmen und verglewhen soll’)" hiabe wh
folgeridé’ 'Vorrichtung getroffen: R UL U B A L AR TR e

LRI Tt v el

In dem vertikalen Saulchen Tf. XVIL fig. r bewegt sich ein cylindri-
schér ‘Stab s auf~' und abwirts ‘und- st in jeder beliebigen' Hohe  durch
eine Stellschraube ' Tf. XVHL fig: 2 lit. ot zu' ' befestigen . (in +TFf. XVIL
fig. 2 ist dieser Theil in der Halfte natiirlicher Grisse gezeichnet).

Auf diesem Sdulchen- ist mittelst einer Méssingkdppe t eine V| oder
gabelférmige Figur aus Messingsblech befestigt, welche dazu bestimmt
ist, dem &dussern Ohr als Trager oder Anhaltspunkt zu dienen, wobei. der
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Theil 'u , "hach dein: Hinterkbpl: gewendet lst, amd w, den-'unters Theil

des Qhres unter dem Ohriappohan ISWBZE 157 ouiy bl P4 hegr x)ily e
Dt (ta-=51 BN "' ) P | P [ (1111 - ;I o9l g -2l i I 20 ) il
- AviDas (Ohr erhalt &190 uhlroh duese zabel: eine .feste Stelle in' Hin-

sioht auf die Schallphtto il vt inmon o vt 30 T g

Um nun die Entfernung des Mittelpunktes des Gehorganges von der
Mitté ‘der ' Schallplatte’ iessen zu' kénnen ' dient ''das ' aus ‘Messingblech
geschnittene  Instrument ' Tf. XVIL 'fig. 3 in 'dcr Halfte - natirlicher 'Grosse
gezeichnet, welchies mit' seiner rcctangu]hre ' Fussplatte -auf die" Schall-
platte gestellt ‘mit'dér 'Spitze 1'in- die’ Mitte 'der Ohr6Mnung passen - muss.
Um 'dieses zu ‘bewirken 'ist* das ‘Stibchen ' mit 'der Ohrgabel in dem
Siulchen hoher''oder niedriger zu' 'stellen,” wic' wir schonerwihnt ‘haben.

" Bei fnicl'n'fvr MJaschme be[mgt die homonlale Enifcmung des Mutel-
punktes der Glasplatte vom Mlliclpunl\te des'Siulchens' r ao““‘" die ver-
tikale, Hohe des Miutelpunktes der Ohriffnung vom. Punkte r a4mr, die
ﬂcradlmlgc Enll‘emung des Mluelpunl\lcs der Schallplatu, \om Mlucl-

punkte der Ohroffnung wird also 91™™ betragen.

B 7 | SO T N BT T O AT L al '
-~ .Erfahrung hat: mich. gelehrt, dass dies die bessie Entfernung sey, . jn
welcher das Ohr den leisesten Schall, der es noch zu affiziren/im Stande

ist, swher vernimmdt.

' i L
. LR ’ i 1 .T '.| -l.‘l'
T § 8D UN Ihb) 200 v ({41121}

'l ' . I“ "+ 1" " - .-u"‘! ;or!
{*) 4, sta Aol 14 G Y o AR PR A el i) Lt A altl ALUNR O B B

~Als Falu‘arper bediene; ich mlch je mnach der Schaﬂlgrbsse, ‘welche
howorgesbraoht werden solly kugelformiger Kﬁtpdr .yon Iﬁorﬁ, \Elfenbein
und Blei, deren ‘Gewicht gefaw bestimmé ist. . i Lol o) b - .|

Die ‘Korkkiigelchen -sind 1 bestimmt ' ‘die-' schwichsten: 'Schallgtdssen
zu messen; die Eifénbeinkiigelehen: Sdhallgréssﬁn -won!; mifllerer: ﬁwrke,
Bleikugeln messen '‘die 'stigksten: Schallgrossen. - BTt BT AL g
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Es ist jedoch immer :schwer kleine: Elfenbeinkiigelchen von gléicher
Grosse zu: erhalten, und 'desshalb bediene ich mich meistens gewdihnlicher
Bleischrote von der kleinsten Form, Veogeldunst genannt, bis zur eigentlichen:
Bleikugel. Um sie von gleichem Gewichte zu erhalten, lege ich ein
Kiigelchen auf die 'eine' Wagschale ‘'und dann “ein 'zweites auf die an-
dere.  Tst dieses'zu schwer, 'so0 ‘werfe ich~es in ein’ Gefiss zur Recliten,
ist ‘es zu leicht, in ‘ein” Gefiss zur Linkén; hat es das rechte Gewwh!
$0” nimmt es ein Gefiiss in' der Mitte slehend auf ' 1]

¥
i s | | j i P
] | ' ¢ 1 i J 2 g » b .l ' I

.. Auf diese Art erhilt man vor der Hand aus giner Masse von Schro-
ten 3 Sorten, von, welchen die mittelste Kiigelchen von gleichem Ge-
wichte enthdlt. Die zwei andern Sorten werden nun auf gleiche Weise
behandelt, wie oben beschrieben und wir erhalten dann wieder 3
Sorten, von- welchén die mittlere gleichfalls aus Kugéln von gleichem
Gewichte besteht. 'Dazw Kommt noch der Vortheil, dass die Bleikugeln
wagen -ihres speeifischen 'Gewichtes withrend des Falles durch die Luft
weniger Widerstand erfahren, als ‘Kugeln von' gleicher Grisse aus Kork
oder Elfenbein. Eben so springen sie wegen ihrer dusserst geringen
Elastizitdt nicht mehr’so’ sehr''in- die Hohe, beim le.'deﬂ"alle!':l emen slo-

renden secundﬁren Schall errcg‘end
J (- 354 11 e S i '

Auf dlese Welse lSl das Insl;rumcnt bloss geclgnel dauernde Schall-
grissen zu messen ‘oder musnkahsche ausgehallene Téne.

1y il ST B IO TN RO N L . .

Um Schaligrossen, welohe nur. einen ‘Moment dauern, z. B. Knall,
durch Schlag oder Stoss erzeugten Schall vergleichend messen zu kin-
nen, ist diese Vorrichtung . des Phonomefers; welche :gleichfalls nur
einen momentanén Schall erzeugt, nicht zu verwenden, weil es schon
schwer, . ja 'sogar oft unmoglich ist, die zwei mit einander zu vergleichen-
den Schallgréssen in demselben. Momente - entstehen zu /lassen. . /
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" Ich 'musste desshalb. auf dinei Vorrichting ‘denken| welche dié mo-
mentané - Schalgrosse; 'welchei als' Urmass . dient ) nach tlemelben Prin~
zipe henrorgemfen, ineine: andauwerndé verwandelti || 0 o ol
¥ - RUIN/AM. S TR AT AT ]
Dlﬁsqr ngck wlrd sehr einfach dadurch ‘erreicht, ,dass man. slau
ciner | einzigen. Kugel, eine ,grossere, Anzahl derselben. nagh | einander
fallen, lasst;, von. der Zahl der Kugeln, welohe nach einander fallen,
hingt die Dauer der zu erzgugenden Schallgrgsse ab, welche in dieser
Beziehung als Massstab dienen soll.

Um  nui mehrere ~Kugeln' hacheinander und'’ zwar ‘in ~ beliebigen
Zeitrdumen nachcmander fallen 1 lassen ‘habe wh foigende Vamchtung
(onstrum ' : L

Fig:. 6 -TI‘. XVIIL ist: eine glaserne cylindrische Roéhre,  welche hori<
zontal gelegt und: mit einer beliebigen: Anzahl von Kugeln gefillt wird,
welche einen' selchen Durchmesser besitzen , dassiisie nahezu die Rohre
ausfiillen, so dass sich keine/Kugel iiber die andere hinwegschieben kann:

~Lisst man pun die mit diesen Kugeln, gefillte Rghre, cinen kleinen
Winkel mit dem Horizonte machen, so werden  patijirlich die. Kugeln
nach einander am offenen, tiefer gelegenen Ende herausfallen, und die
Zeil, in welcher eine l\ugel nach der andern das Rohr verlisst, wird
von dem kael abhangcn we]chcn dle i'{ohrc mll dem Horizonte machl

iy -“ i i‘.;" A1 1% i "IN

Um nun dieses Kugelreservoir iiber der Mitte der Schallplatte auf-
zuhdngen, und seine Entfernung vontder horizentalen Schallplatie so ge-
nau. als die -Entfernung  der: ‘Spitze “der Pincetle- ven i'der obigen Platte
messen zu kénnen;! habe -ich-an: dém schon- friiheri:beschriebenen Arme
o, welcher' an seinem.einen Ende die Pincette frigt; ein:.an.dem Arme
verschiebbares: Melallprisma. v angebracht, welches Tf. XVIL fig. 4. und TE
XVIII. fig. 5 -und '8 in vérgrossertem Massslabe gezeichnet ist. . Es kann
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mittelst der Stellschraube w-an dem horizontalen Arme 0 ‘an jeder be-
liebigen Stelle desselben festgestellt werden. ' |

Der untere freie Theil dieses Metallprisma ist in der Richtung des
Armes 0 konisch durchbohrt Tf. XVII. fig. 4 zur Aufnahme eines um seine
Achse drehbaren Zapfens, welcher an seinem einen Ende e¢ine Zange X
Tf. XVIII. fig. 5 trdgt, welche mit ihrem Gebisse y die Enden der Glas-
rGhren ‘von: beliebigen Durchmessern fasst und sncher festhilt, wenn die
Schraube z angezogen wird. | '

Der. konische Piston, welcher die Zange x mit‘ihren' an der Char-
niere beweglichen Armen -y trigt, dreht sich in der horizontalen Hiilse
des Metallprisma v Tf. XVIIL fig. 4 um seine Achse und erlaubt also auch
das rechtwinklig auf diese Achse mit seinem einen Ende befestigte Ku-
gelrohr Fig. 6. Tf.XVIIL unter verschiedenen Winkeln gcgen den Horizont
zu stellen. | '

Dic Schraube « hilt diesen Piston und die Zange mit dem Rohre
in der verlangten Neigung gegen den Horizont fest, welche durch den
Gradbogen v* Tf. XVIL fig. 4, Tf, XVIIL fig. 5 mittelst eines an der Zangen-
achse angebrachten Zeigers '‘gemessen wird. Der Stahlstab e', welcher
zugleich die Charnierachse der Zange, bildet, mit dem verstellbaren
Gewichte «? dient dazu, der mit Bleikugeln gefiillten Rohre ;7 das Gleich-
gewicht zu halten.

Wird die Kugelrohre emgclegt SO muss natiirlich zavor die Pin-
ccue p entfernt werden.

Da  wir 'dlso ' die Kugclrohre’ an dieselbe Stelle ‘bringen konnen,
welche die Pincette friiher eingenommen hat, so lasst sich desshalb auch
diese Rohre ‘mittelst der Schraube m ebenso wie die Pincette in jeder

beliebigen Hohe an der Zahnstange k und tber der Schallplatte a fest-
stellen.

Aus d. Abh. d. L CL d. k. AK. d. Wiss. VIL Bd. II. Abth. (65) 3
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. Ist die: Rohre an ihre Stelle gebracht;;so; haben wir pur  mehe ' eine:
Vorrichtung nothig, welche. das  unzeitige: Herausfallen der: Kugeln. aus
dcr R(‘)hro vcrhindert |

* Diese Vorrwhtung ist ‘auf Tf XVIL B, Tf XVHL ﬁg ‘3 5 wnd 6
mit den’ Budhstabeti B y d'E L‘ Zu’ eehen U et

Die ganze Vornchtung besteht emfaeh auns - einem’ Hebelarme «W Ys
der an der untern Seile des schon beschriebenenMessingprisma Tf, XVII
fig. 3. v bei ¥ horizontal um seine Achse drehbar angebracht ist. An
seinem einen Ende - tragl er eine kleine vertikale Scheibe o Tf. XVIII. fig. 5
welche mit Tuch gefiittert die Oeffnung ''der ‘Kugelrdhire unter jedem
Neigungswinkel so' verschlossen zu hallen im' “Standeé ‘ist, -dass keine
Kugel herausfallen kann. et L i

Zu diesem Zwecke wird der Arm an seinem andern Ende durch
cine Feder ¢ TI. XVIIL. fig. 3 stets gegen die Oeffnung der Kugelrohre
gedriickt. Ay AR o

Aus dieser Beschreibung wird von' selbst klar, dass man miltelst
des Fingers nur das eine Ende diescs Armes seitwirts zu driicken
braucht, um die Scheibe .9 so weit von der Oeffnung der Rohre zu ent-
fernen, dass die Kugeln Raum zum' Herausfallen ‘erhalten. |

Um jedoch zu verhindern, dass die Platle & nichl zu weit von der
Oeffuung der Kugelrohre entfernt werde, so dass die Kugeln mit
einer Geschwindigkeit — o aus der Roéhre kommen und senkrecht,
nicht in einer parabolischen Linie, herabfallen, ist. am hintern Eunde des
Armes ecine Stellschraube { Tf. XVIIL fig. 3 angebracht, welche so gestellt
werden kann, dass die Platte 0 beim Drucke gerade so weit von der
Oeffnung der Glasrohre entfernt werden kann, als nithig ist, um Raum
zum Durchgange fiir eine Kugel von bestimmter Dimension zu erhalten.
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il Jetzt vist. - ums: hur .noch ' eine! . Vorrichtung méthig , zu:verhiiten, dass
die - auf/! die  Schallplatte fallenden Kugeln-inicht ‘'von -allen: Seiten iiber
die ‘Schallplatte ‘herab’ auf das Fussgestell lanfen. | Dieseszu'verhindern,
dient der' Leitring TF XVIL fig: 4 dils /Messingblech mit ' weichem Tuche
ge-fﬁuert, in' 'der 'Hdlfte: matirlicher Grosse . gezeichnet.. . 1 -0
177 i dai 9dud oHitbhui 2l 1 yoemni A oy sl ] ¢
... Da jer mdesgen mcht unmltl.elba; auf die Schallplatte &ufgplegt wer-
den. kann, damit er sie michtibeyihre: wnd iihre Schwingungen store, so
ist .er,an 3 Punkten, g am drei Stibchen aufgehingt, welche in verti-
kalen  Hiilsen auf und ah  yerschiebbar sind. - Die vertikalen Hiilsen sind
an zwei parallelen, freien Stibchen 7z befestigt, die von den schon fri-
her beschriebenen, zur Befestigung| der; Platte idienenden Sc¢hrauben b in
stets gleicher Entfernung von einander gehalten werden. Tf. XVII fig.
1 Zyn Tf \VIII fig. II. Zun

b . |
:1 ] ‘ ) y l I- gl ] ’ .:i';‘ Iy, l ' A ’ ; [ \

~Durch die Qeffnung & des Lelwmges Tf.. AVJH fig. 4 ,k.ommn die
kug'.eln von :der) Schalltafel i in  ein mit -Tuch - gefiittertes Gefdss laufen,
ohne ' irgend einen storenden ‘Schall zu.errégen. = ) /L oo
J QS (T COREPCETS, VR (- 1 dlngd” wernied st e ild @il 1)
.. An_die Rohre,  ist eine Art,yon messingnem, oben: offgnen Trich-
ler,iéqgekitten,r welcher . dazu dient, :dic, Kugeln ohne Schwierigkeit aus,
ihrem Gefisse in die Rohre bringen 'zu konnen. .

Das ganze Instrument lédsst sich durch seine 3 mit Sohraubenge-'
winden versehenen Fiisse leicht horizontal stellen.

- : ) 1 CNTE_ 4T ) 8 100
Nun zum Gebrauche des Instrumentes.

Y

Da ' wir hier ‘die zwei Eleménte, | welehe 'zur Hervorbringung des
Schallmasses;” Gewicht und 'Fallhohe; innerhalb' sehr weiter Grenzen an-
wenden konnen, so' dient das' Instrument, ‘die Grésse selbst der kleinsten
Schallquantifat zu bestimmen, welche die Gehorwerkzeuge noch zu affi-
ziren ' verniag. ‘ = 1 LA -

3*
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Bei meinen' Versuchen, die Schallquantitit zu bestimmén, welche
meinem Ohre noch vernehmlich ist, habe ioh gefunden, dass der Schail von
einem .1 Milligramm schweren Korkkiigelchen durch 1 Millimeter Hohe herab-
fallend erzeugt, fir mein Ohr bei vollkommner Ruhe, also des Nachts, noch
durchschnittlich vernehmbar ist.- Bei' 30 Versuchen dieser Art des Nachts
12 Uhr bei vollkommener Windstille habe ich den durch obiges Expe-
riment erzeugten Schall noch mit voller Entschiedenheit 25 mal gehort,
ein dhnliches Verhiltniss fand auch bei einigen musikalisch gebildeten
Ohren jingerer Leute statt. Von élteren Individuen fanden sich nur
wenige vor, welche diesen Schall noch zu horen vermochten, wenn sie
ihr Ohr nicht geiibt hatten; es gelang jedoch einigen nach mehrfacher
Uebung, den obigen Schall noch mit Bestimmtheit zu vernehmen.

Ich stehe desshalb nicht an, die Schallgrésse durch den Fall eines
{ Milligramm schweren Korkkiigelchens aus 1 Millimeter Hohe hervor-
gerufen, als akustische Dynamis anzunehmen, welche  die durchsehnitt-
liche Grenze der dem gesunden menschlichen Ohre unter den Einfliissen
unserer Civilisation noch vernehmbaren Schallgrossen bezeichnet, und
schlage desshalb vor, als Mass fir jede Schallgrosse, welche mit
meinem Instrumente gemessen werden soll, diese akustische Dynamis
das Milligrammmillimeter M® — V'2g — dem Bewegungsmomente des
fallenden Korpers anzunehmen.

Nehmen wir die Beschleunigung eines frei fallenden Korpers im
luftleeren Raume im Mittel zu 9,81 Meler in der Sekunde, so wiirde die
Zeit, welche das Kiigelchen zum Durchfallen eines Millimeters gebraucht
— 0,014278 einer Sekunde und die dabei erlangte Geschwindigkeit
140,07™ seyn. Ist ferner die Masse oder das Gewicht unseres Fall-
korpers — M — 1 Milligramm, so wird sein akustisches Moment oder

die akustische Dynamis — 140,07™ > 1; also M™ = 140,07™¢ seyn.



(517) 19

Wir werden nun in den Stand gesefzt seyn, jede Schallgrosse mit
dieser akustischen Dynaniic zu messen, indem wir einfach-angeben, wie:
vielen unserer akustischen Dynamien eine zu messende Schallgrosse
gleichkommt. i .

Bezeichnen wir also mit @ die Schallgrisse, ausgedriickt in akusti-
schen Dynamien, mit M das Gewicht der fallenden Kugel; die Accele-
ration durch-den Fall- in der ersten Sekunde -= g in Millimetern aus-
gedrickt, mit S den ‘durchfallenen Raum in Millimetern, so wird die
einfache Formel, welche uns die gemessene Schallgrosse in Dynamien
oder Bewegungsmomenten angibt, heissen:

D =M y 2S5
b b

Aus dieser Formel ergibt sich natiirlich weiter von selbst:

1) Dass sich bei gleichbleibender Fallhohe die Anzahl der Schall-
dynamien wie die Gewichte der Kiigelchen verhilt;

2) dass bei gleichbleibendem Gewichte der Kiigelchen sich die Schall-
dynamien verhalten wie die Wurzeln aus den Fallhohen.

Mittelst der auf den beiliegenden Tafeln gezeichneten Maschine kon-
nen wir noch eine Fallhohe von 404™ erhalten.

(1 -

Nehmen wir diese Fallhohe als Extrem an und beginnen mit dem
Korkkiigelchen von 4 Milligramm Schwere, so erhalten wir bei obigen
Fallhohen folgende Resultate: Namlich 1 Millimeter und 404 Millimeter

als Grenzen angenommen :
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e . e

ECALN B g 1930 } o LA A b
"AKustische ynamlen

(177,000 Nummernider 17 00001 Gewichbiin {5 itisi/bi 'Rellheherd At 10791
.;-;u|g_'l||;;|';'1{ugnﬂn;ﬁ’ml N\ Mil]ig!’amufl dmth-.nh'u:h. 1T durcly 110

{ Millimeter| 404 Millimgter;i ||
{. Korkkiigelchen { 1 20,0975
2 Blelkugelchen 10 200,975

n/ ' ..;..!l’f s | il 1380 1380 I 1.1 23222{% TRTIE
| ug;, m.u.m :;|” ). 1D 4 37175 ') 3975!isll 1,)75878,5

;:lr' D107 02y . 11 Igptatif il i s it 6320¢) |'.‘ 116320 14 ~ 19200.0,0;11'1:1';

AN 8 (192 220120 il tOOOP’ : 100(”,0 . 1%7.7376’99ill”

azziol ddigis gt s..h'!ll#’.;‘!“'.."lH'i;l 1aho

|
|
1: l"!il' fll Ja b eang azz0nuellniae Il 40 TiTE 4p ety 80%9(!
L

Es wird also schon durch 7 Kiigelchen moéglich, ununterbrochen
alle Schallgrossen von 1 bis zu 277376 Dynamien zu messen.

Das ]nstrumem selbst stellt man am _besten au{ einen Drelfuss
dessen man sich Zur Aufslellung von Theodohtcn oder Messtischen be-
dient, um dia: Gabel u uad ! gemde ifi- dig' ' Hohe des: Ohres bringe
Zu kﬁnnen Wit e - el maal 1 oMb sty i ot

Wil ‘man” mittelst'desselben eine’ ‘Schallgrosse' messen, 0 wiihle
man sich'als vorbereitenden Versuch eine Kugel, 'von welcher man ver-
muthen kann, dass sie hinreichend schwer sey, als Mass fir den zu
vergleichenden Schall zu dienen.. . | |

Y ) I I B AT R
LI :"‘- \ ' ey %) ' O B LA B R TE | i
Man ldasst sie dann aus freier Hand immer hoher und hOoher herab-

fallen, blS man ihren Schall neben dem 2zu verglelchenden vernimmt.
. | 1--'- ' it N .nifl.' uY4

“'Hat man’ durch 'diese Versuche Grosse ' der Kugel ‘tind ' Fallhohe
annfihernd ermittel(, so bedient man ' sich ‘érst der Maschine am em;

< T .

genaues Mass der Fallhéhe zu erhalten. RS SE AN LN TRIR TS
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. Wir haben schon, Eingangs erwibnt, dass zuc Enmittlung derypho-
nometrischen . Schallgrosse ; welche  gerade .dem gu messenden Sghalle,
gleich ist, eigentlich zwei Versuche nothwendig seien, der  eine;, den
wir A nennen, der die Quantitit unserer phonometrischen Schallgrisse
ermittelty, wenn sie gerade. neben, dem; zu, erforschpnden Schall vernom-
men wird; der. zweite Versuch wird der — B seyn, wodurch dig Schall+
grosse, ermittelt wird, welche hinreichend ist, den zu messenden Schall,
unhorbar zu. machen, - A '
' ' o oy A 1, 19 A ' |
Wir miissen obige einfache Formel fiir A .et B beniitzen. In_A,
kémnen  wir die. Pincetle anwenden, fiir B missen wir die Kugelrihre

gebrauchen und dann_natirlich aus der Summe das arithmetische Mittel

zichen, X — 1\—?';;-13—, welches uns dann die Gleichheitsgrosse des ver-

glichenen Tones an'gibt:'

Wir konnen den zu messenden Schall als absolute Schallgrosse be-
trachten, wie sie eben auf unser Ohr einwirkt, 'unbekimmert um die
Quelle dieses Schalles; wir konnen uns also die erregende Ursache un-
endlich nahe oder unendlich ferne denken.

Betrachten wir jedoch: wunsern zu messenden Schall als relative
Schallgrisse, namlich in Beziehung auf den Ort ihrer Entstehung, so
miissen wir mit obiger Griosse X noch, wie es sich von selbst versteht,
das Quadrat der Entfernung der Schallquelle multipliciren, um die wahre
Schallgrésse zu erhalten, woraus XD? entsteht, wenn wir die constante

Entlfernung: der Ohroffnung in unserm Instrumente von der Schallgrosse
— | annehmen.

Wir miissen uns dieser Weise ‘auch bedienen, wenn der Schall,
den wir messen wollen, stirker ist, als das Maximum des Schallguantums,
das wir mittelst unseres Phonometers erzeugen konnen.
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In diesem Falle entfernen wir uns mit unserm Instrumente solange
von der Quelle des zu messenden  Schalles,” bis wir im Stande sind, ihn’
mit unserm Phonometer zu messen. IR g

Um die Fallkugel von der Pincette immer so gefasst zu’ erhalten,
dass man mittelst des auf der Scala abgelesenen Masses genau di¢ Ent-
fernung des tiefsten untersten Theiles der Kugel ' von der Platte erhalt,
oder mit andern Worten, dass die Schallplatte gerade die tangirende
Ebene der Schallkugel bildet, legt man bei kleinen Kiigelchen einfach
das Kiigelchen auf die Schallplatte, fasst das Postament, welches die
Schallplatte tréigt, mit einer Hand, hebt es in die Hohe und bringt die
Stelle der Fallplatte, worauf das Kigelchen liegt; gerade unter die
Pincette, offnet mit der andern Hand dieselbe und schiebt nun mittelst
der Schallplatte das Kiigelchen so tief zwischen die Spitzen der Pin-
cette, dass diese Spitzen die Glastafel berihren. Tf. XVIII. fig. 2.

Wenn ich mich der Kugelrohre bediene, um einen dauernden Schall
zu erzeugen, so kehre ich mittelst eines oben zugeschnittenen steifen
Pinsels die Schrote, welche auf der Schallplatte liegen, in das unter-
gesetzte Gefisse, aus welchem man dann die Kugeln leicht und rasch
wieder in die Kugelrohre laulen lassen kann,

Man kann sich aber -auch, nachdem man e¢inmal mit diesem Ur-
mass versehen ist, jedes andern Schalles, den man nach Belieben in
derselben Stirke wieder zu erzeugen im Stande ist, als Mittel zur Ver-
gleichung des zu messenden Schalles mit dem Urmasse .bedienen. So
ist es sogar bequemer, wenn man einen dauernden Schall erregen will,
um mittelst desselben einen momentanen Schall, z. B. einen Kanonen-
knall zu messen, sich dazu einer Windlade zu bedienen, welche durch
einen Blasebalg nach Art der Cylindergeblise bei den Eisenhohtfén ein-
gerichtet mit comprimirter Luft versehen wird. Als Schallwerkzeug eignet sich
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eine gewohnliche durchschlagende Zunge, die man aber, wenn nithig,
des stirkeréen Tones wegen, aus Stahl macht, am allerbesten.

Man braucht nur mehr Gewicht auf den Balg zu legen, um den
Ton zu verstirken, oder Gewicht abzunehmen, um denselben schwicher
Zzu machen.

Ein Quecksilbermanometer an der Windlade angebracht, misst die
jedesmalige Spannung der Luft.

Da man auf diese Weise durch dasselbe Gewicht immer dieselbe
Tonstirke hervorbringen kann, so ldsst sich jede solche Stirke bei Ver-
gleichung mit dem Phonometer leicht in Schalldynamien angeben.

Auch construirte ich einen tragbaren Apparat dieser Art, bei wel-
chem die Zunge mittelst der Lunge in Schwingung versetzt wer-
den kann.

_ Es besteht ganz einfach aus zwei rectanguldren prismatischen Ka-
nilen, jeder etwa von 6 Zoll Linge und 2 Zoll Breite, aus Holz, eine
Art von Windlade darstellend, welche rechtwinklig aneinandergefiigt und
an den Enden geschlossen sind.

Wenn man diesen Windkanal horizontal legt und das Ende der
innern Seile des einen Schenkels an den Mund bringt, so muss die in-

nere Seite des zweiten Schenkelendes gerade dem einen Ohre gegen-
iiber zu stehen kommt.

An diese Stelle bringt man die durchschlagende Zunge mit ihrem
l.ager an; am entgegengesetzien Ende, das dem Munde gegeniibersteht,
ein Mundstick, vermittelst dessen man Wind in den Kanal bldst und

Aus d. Abh. d. 11 CI. d. k. Ak d. Wiss. VIL Bd. IL. Abth. (66) 4
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urid die' Zunge zum Ansprechen bringt, welche nach dieser Einrichtung
gerade dem einen Ohr gegeniiberliegt. Zwei Fiisschen, welche sich-da
an den Kopf stitzen, halten diese Zunge immer in der bestimmten Ent-
fernung vom Obhre.

Man befestigt die Zungen, wie diess die Orgelbauer zu thum pfle~
gen, bloss mittelst zweier vertikal auf die Windlade gestellter beweglicher
Zwingen, so dass man schnell eine stirkere Zunge mit einer schwiche-
ren oder umgekehrt vertauschen kann, wenn die eben aufgepasste
Zunge einen zu starken oder zu schwachen Ton hervorbringen sollte.

Um nun auch die Spannung des Windes zu messen, mittelst wel-
cher die Zunge zum ToOnen gebracht wird, ist an der iber dem Mund-
stiicke liegenden Stelle des Kanals ein Quecksilbermanometer eingelas-
sen, welches in der gewdhnlichen Weise aus einer heberartig geboge-
nen Glasrohre besteht.

Eine 4i™ im Lichten weite Rohre von dinnem Glase ist etwa in
einer Hohe von 52™ in einem engen Knie abwiirts, dann nach etwa
49" wieder in einem engen Knie aulwarts gebogen, so dass dieser
Theil des Hebers 75™ lang bleibt. Er dient als eigentliche Messrohre.

Man giesst in diesen Schenkel Quecksilber, bis es in beiden Schen-
keln 32™ hoch steht, von da an ist die Rohre aufwirts entweder in
Millimeter getheilt, (mehr als 30 sind nicht nothig) oder es befindet
sich an ihr eine am besten etwas verschiebbare weisse Scala.

Man macht diese Scala am besten mit scharfen, deutlichen Zillern
auf weissem Grunde, dass die Hohe der Quecksilbersdule, aul welche
sie durch die Lunge gehoben worden ist, leicht abgelesen werden
kann.
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1 Unvidie ‘Scala in solcher Nihe noch deutlich sehen ‘zu konnen, ist
zwischen, dem ' Auge und .der Scala eine Linse von etwa zwei Zoll
Brennweite: angebracht.

Da die Verdnderung des Quecksilberspiegels, auch wenn die Wind-
lade vollkommen geschlossen ist, wegen beschriankter Kraft der mensch-
lichen Lunge wohl nie 29= iibersteigt, so lassen sich durch die
Loupe die Scalentheile leicht ablesen ohne dass man gendthigt wire,
die Stellung des Auges zu verdndern. |

Nimmt man das Manometer von der Windlade ab, um es wieder
einzupacken, so verschliesst man emfach zuerst die obere, dann die
untere Oeflnung mittelst eines feinen Korkstopselchens, um das Queck-
silber am Herauslaufen zu verhindern. Ebenso ldsst man, wenn das
Manometer auf die Windlade gesteckt werden soll, das Quecksilber in
den einen Schenkel laufen, an welchem die Scala befestigt ist, ent-
fernt dann vom entgegengesetzten Theile der Manometerrohre das Stop-
selchen und schiebt nun das offene Ende in die auf der Windlade an-
gebrachte Hiilse. Steht das Manometer nun fest und senkrecht, so wird
auch der obere Theil der Rohre gedlfnet.

Hat man vermittelst dieses leicht fortzuschaffenden Instrumentes
irgend einen Ton auf die angefiihrte Weise verglichen, so kann natiir-
lich die zur Vergleichung angewandte Tonquantitit auch zu Hause wie-
der erzeugt werden, da man den Stand des Manometers kennt, unter
welchem er erzeuglt worden ist.

Zum Anblasen zu Hause bedient man sich der Lungen oder des
Geblises, und hat dann Musse genug, das erhaltene Schallquantum mit-
telst des Phonometers in Schalldynamien zu bestimmen.

i *®
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- Es ist kaum néthig zu erinnern, welche mannigfaltige Anwendung
von einem solchen Instrumente sowohl im Gebiete der Akustik als dem
mit ihr so nahe verwandten Zweig der praktischen Musik, ja selbst der
Medicin gemacht werden kann.

In der Physik wird es uns moglich werden, die Modificationen,
welche ein bestimmter Schall durch verschiedene Umstinde immer er-
leidet, z. B. durch Luftstrome — messen, und diese Modificationen
wissenschaftlich, das heisst in Mass und Zahl, ausdriicken zu konnen.

Im Gebiete der Medicin lassen sich mit diesem Instrumente der
Grad der Stirke und Schwiche des Gehdrorganes iberhaupt und die
Variationen derselben zu verschiedenen Zeiten und unter besondern
Umstinden mit Sicherheit bestimmen. Ebenso kann das quantitative Hor-
vermOgen einzelner Individuen vergleichend dargelegt werden, und eben
so ist es moglich, die verschiedenen quantitativen Eindriicke des
Schalles auf verschiedene Individuen durch unsere phonometrische Nor-
malgrosse mit aller Sicherheit zu messen.

Es wird ferner auch moglich, das Schallquantum musikalischer In-
strumente messend zu bestimmen, was bis zu diesem Augenblicke un-
ausfithrbar war. Denn nur das individuelle Gefiihl gab bisher den ein-
zigen Anhaltspunkt zu einer hochst oberflichlichen Schitzung ; eine lange
Erfahrung hat aber gelehrt, wie unsicher und anders bei jeder andern
Individualitit dieser Anhaltspunkt war.

Der Arzt, der sich mit den Krankheiten des Ohres beschiftigt, hat
nun das so nothwendig genaue Mass fir die Schirfe oder Schwiche
des Gehores, und ebenso fir die Zu- und Abnahme der Harthorigkeit
seiner Patienten.
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Ja selbst frither unmerkbare oder zweifelhafte ¢ben beginnende
krankhafte Verinderungen des Gehororganes lassen sich mitlelst dieses
Instrumentes mit voller Sicherheit bestimmen und deshalb zweckgemiisse

Heilmittel zu einer Zeil anwenden, wo man sich noch Hiilfe von ihrer
Anwendung versprechen kann.

In anderer Weise wird das Phonometer zur Entscheidung mancher
technischen Streitigkeiten dienen, wozu bis jetzt noch gar kein nur
einigermassen verliassiger Anhaltspunkt gegeben war.
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