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Vortrag des Herrn Professor Helmholtz piber
Farbenblindheit, am 11, November 1859,

Die Lebre von den drei Grundfarben, aus denen sich alle an-
rn Farben durch Mischung zusammensetzen liessen, kann nicht
dem Sinne festgehalten werden, dass es irgenld welche drei objectiv
istirende Farben oder farbige Lichter giibe, aus denen alle andern
jectiv existirenden Farben zusammengesetzt werden kinnten,
lche Farben miissten = nothwendig unter den gesiittigtesten
iwben gewdhlt werden, weil weissliche Farben wohl aus gesittig-
1, aber nicht letztere aus ersteren zusammengesetzt werden kon-
n. Die gesittigtesten Farben, welche wir kennen, sind die Spec-
farben, aber wie man auch drei unter diesen wihlen mag, 80
lingt es doch nicht, alle andern Spectralfarben aus ihnen zusammen-
setzen, weil dic Mischungen immer sehr merklich weisslicher sind,
| die entsprechenden homogenen Farben. Dagegen kann die Lehre
n Th. Young, dass es drei Hauptfarbenempfindungen gebe, welche
'ung an drei hypothetisch angenommene Fasersysteme vertheilt,
ar wohl benutzt werden, um das Gebiet der Farbenerscheinungen
f einfache Principien zuriickzufiibren. Danach existiren im Seh-
Fvenapparate drei verschiedene Fasersysteme, welche alle-von allem
jectiven Lichte erregt werden kinnen, aber in verschiedener Stiirke,
d wenn sie erregt sind, qualitativ verschiedene Ewpfindungen her-
rbringen. Als Grundfarben nahm Young an Roth, Griin, Viclett,
d dem entsprechend rothempfindende, -griinempfindende, violeit-
plindende Nerven, doch bleibt die Wahl der Grundfarben noch

' zu einem gewissen Grade willkiirlich. Die rothen Strahlen des

Betrum erregen die rothempfindenden Nerven am stirksten, schwach
- beiden andern Systeme. Ebenso erregen die griinen und vio-
.en Strahlen die gleichnamigen Systeme von Nerven stark, die
gleichnamigen schwach, Weiss entspricht gleich starker Erregung
;r Systeme. Die Spectralfarben erregen die einzelnen Grund-
pfindungen noch nicht rein und von den beiden andern getrenut,
ist desshalb miglich, wie der Vortragende in der letzten Nam;‘ur:
scherversammlung auseinandergesetzt hat , noch gésﬁttigt‘era Far-
‘empfindungen, die den Grundempfindungen niher ko‘mmeﬂ, 2u er-
®1, indem man Spectralfarben betrachtet, nachdem man dag Auge
ihre Complementérfathe ermiidet hat. o |
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Um genaue Messungen iiber die Mischungsverhiilinisse der Farben
anzustellen, hat Maxwell eine eigenthiimliche Construction des Far-
beokreisels eingefiihrt, welche erlaubt, den Sectoren, dic die ein-
zelnen Farben enthalten, eine veriinderliche Breile zu geben. Mit
Hilfe eines solchen Kreisels kann man sebr genau Farbenmischungen
herstellen, die einer andern gegebenen Farbe genau gleich aussehen, -
oder wie Maxwell es nennt, eine Farbengleichung herstellen. Fiip
gesunde Augen lassen sich nun zwischen jeder beliebig gegebenen
Farbe und drei passend gewihlten Grundfarben mit eventueller Hin-
zunahme von Weiss Farbengleichungen herstellen, und Maxwell hat
mit Hilfe solcher Versuche das von Newton aufgestelite Geseiz der
Farbenmischung streng erwiesen, wonach sich alle Farben in einer
Ebene so ordnen lassen, dass man, weon man die Menge der ge<
mischten Farben durch proportionale Gewichte ausdriickt, im Schwerw
punkte dieser Gewichte die Mischfurbe findet.

Derselbe Forscher hatte fiir Farbenblinde gefunden, dass fi
deren Augen zu solchen Versuchen nur zwei Grundfarben nothig seien,
Der Vortragende hat Gelegenheit gehabt, solche Untersuchungen
an einem Farbeublinden, Herrn M. in Carlsruhe, zu wiederholen
und diese Thatsache bestdtigt gefunden. Ks konnten filr dessey
Augen alle Farben durch Mischungen von Gelb und Blau wieder<
gegeben werden. Daraus folgt, dass solchen Augen eine der Grund-
empfindungen feblt. Da Maxwell ferner gezeigt hat, dass die Far-
ben, welche von farbenblinden Augen verwechselt werden, in einep
nach dem Princip der Schwerpunktkonstructionen geordueten Far.
bentafel alle in einer geraden Linie liegen, so geben Untersuchungen
an Farbenblinden die Gelegenheit, den Farbenton der fehlenden
Grundfarbe genau zu bestimmen, und dadurch mindestens eine dep
Grundfarben sicher keonen zu lernen. Man braucht zu dem Endg
nur solche Farben zu suchen, welche der Farbenblinde mit neutrae
lem Grau verwechselt; deren Farbenton muss entweder dem derp
fehlenden Grundfarbe entsprechen, oder ihm complementlir sein,
In dem Falle von Herrn M. waren diese Farben Roth und Griins
blau. Das Roth war die ihm fehlende Grundfarbe, denn sein Auge
erwies sich als sehr wenig empfindlich gegen Roth. Dies erschien
jhm einem sehr dunklen Grau gleich, wihrend das complementiiy
Griinblan einem sehr bellen Grau gleich erschien. Der Farbentoy
dieser rothen Grundfarbe entspricht nahebin dem des rothen Ende
des Spectrum, schien jedoch ein wenig nach dem Purpur hin ah,
zuweichen, Dadurch ist denn eine der Grundfarben gegeben,

Man kann die Klasse von Farbenblinden (Seebeck’s sweit,
Klasse) zu der Dalton und Herr M. gehtren, die Rothblindg,
neonen. Aus Seebeck’s Angaben scheint es wahrscheinlich, dg
die andere von ihm aufgestellte Klasse, welche andere Farbeny
wechslungen macht als die Rothblinden, die von letsteren verwag
selten Farben aber unterscheidet , G:rimblimdg» sind. Dies [Jy
tersuchung eines sgolchen ittelst der Methode von Maxw




wiire sehr wiinschenswerth, um die zweite Grundfarbe kennen zu
lernen. .

Die Mathode der Untersuchung von Maxwell macht vollstéindige
Untersuchung des Zustandes der Farbenblinden erst miglich. Der
Vortragende besprach die Unvollkommenheiten der friiheren Unter-
suchungen, wobei man immer vur eine Reihe von Farben kennen
lernte, die den Farbenblinden nahehin gleich schienen, sich aber
nicht dariiber verstéindigen konote, ob der noch vorhandene Unter-
schied den Farbenton oder den Grad der Sittigung betrife, Auf
dem Farbenkreisel kann man die. Mischungen fiir ihr Auge genay
gleich machen, und dabei gab Herr M. durchaus keine unsicheren
Angaben; sein Auge unterschied die Farben, welche ¢s iiberhaupt
unterscheiden konnte, sicher und fein, g

Nach der Young’schen Theorie wiire anzunehmen, dass bei den
Rothblinden die rothempfindenden Nerven gelihmt seien. Daraus
ergiibe sich, dass die Ewpfindungen der Farbenblinden fiir die Spec-
tralfarben folgenden der normalen Augen entsprechen.

Roth erscheint gleich lichtschwachem gesittigtem Griin,

Gelb ” »  lichtstarkem gesittigtem Griin.
Griin - »  lichtstarkem weisslichem Griin.
Griingelb , »  Weiss oder Grau.

Blau » »  weisslichem Violett,

Violett »  gesiittigtem Violett.

Das Griin nennen sie aber Gelb, weil in der Farbe, die die
normalen Augen Gelb nennen, sie die lichtstirkste und gesittigteste
Art dieser ihrer einen Farbe erblicken, und daher also den Namen
wiihlen, :

2, Vortrag des Herrn Professor Blum »iber die geog-
nostischen Ergebnisse des Bohrversuchs bei
Neuvenheim,¢ am 25. November 1859.-

In Beziehung auf den nachfolgenden Vorirag - diirfte es wohl
nicht ohne Interesse sein, die Schichten kennen -zu lernen, welche
man bei Neuenheim, in Folge eines Bohrversuchs auf Steinkohlen,
durchsenkte. Zuerst wurde ein Bohrschacht abgetauft und zwar
bis zu einer Tiefe von 80 Fuss, welches folgende Gesteinlagen auf-
a‘;:llil‘oss:_ bis 36/ Liss, dann fand man ein conglemeratartiges Ge-
Btein mit thonigem Bindemittel, das dem Weissligenden angehirt,
Bei 39" war dasselbe wit Dolomit- Lagen durchzogen, die bei 42/
sebr viel Erdol und Eisenkjeg fibrten. In einer Tiefe von 45/ pe.
gann das Roth-Liegende, das sich schon vorher gezeigt hatte, zu-
Bammenhingender zu werden, obwoh] stets weisse Lagen und selbst
bei 52’ wieder Dolomit- Kuollen kamen, Bei 55 traff man
grosse Porphyr - Geschiebe und viel Erdsl jpm Grestein, “erstere
zeigten sich hiufig durchrissen, und in die S‘priiuge"let&teres
oingedrungen; hei 60 Roth - Liogendes ung bei 76! wieder




32

Es sind Vorbereitungen getroffen, um aus sehr betriichtlichen
Mengen Mineralwasserriickstand grossere Quantititen dieses Stoffes
darzustellen.

20. Vortrag des Hro. Professor Helmholtz ,Ueber die
Contrasterscheinungen im Auge? am 27. April 1860,

Der Redner sprach zuerst dariiber, was man unter Contraster-
scheinungen verstehe und wie dieselben vielfach mit den Nachbil-
dern verwechselt werden, welche Chevreuil unter demy Namen des
successiven Contrastes bezeichuoet.

Zu wirklichen simultanen Contrasterscheinungen muss wan durch
besondere Untersuchungsmethoden die Nachbiider vermeiden. Dann
ergiebt sich jedoch, dass dieselben in der That bestehen. Ueber
dieselben ergaben mannigfach modifizirte, der Versammlung vorge=
fiihrte, Versuche Folgendes:

Die Verdnderung der Farbe durch den Contrast ist um so stiirker,
je grosser das Feld ist, welches den Contrast hervorbringt, ja schwii-
cher zweitens der Unterschied der Farben ist, je gleichmiissiger end-
lich ohne eingeschobene [remdartige Abgriinzung die beiden Felder in
einander iibergehen.

Am besten sind diese Bedingungen im Phiinomen der farbigen
Schatten vereinigt. Bei Beobachtung eines farbigen Schattens durch
eine geschwirzte Rohre erhiilt sich die Vorstellung der Farbe, wie
gie sich zuvor gebildet hatte, auch wenn ihre Bedingung wegfillt,
80 lange man nicht andre Stellen des Gesichisleldes vergleichen kann,
Unsere Begriffie von Weiss, welche dabei vielfach jn Betracht kom-
men, nidhern sich iiberhaupt der Farbe des herrschenden Lichtes und
ilben ibren Einfluss auf die Beurtheilung anders geltirbter Stellen,

~In homogen rother Beleuchtung, wie wir sis am besten durch
mit Kupferoxyd gefirbte Gliser echalten, zeigen sich die lichtarmen
Partien komplementir griin geldrbt. Ks pgeschieht dies in Folge der
Ermiidung der Netzhaut und wir erhalten dadurch eine Correktur
unsrer Vorstellung iiber das herrschende Licht.

Wenn das gefarbte Feld nur einen kleinen Theil des Sehfeldes
einnimmt, so hingt die Moglichkeit der Contrasterscheinungen von
einer Menge von kleinen Umstinden ab, deren Einwirkungen sich.
aus den oben angegebenen Bedingungen erkliren, und welche
durch die Versuche erldutert wurden, _

Auch das Zustandekommen der wirklichen Contrasierscheinungen
scheint auf einer Tiuschung des Urtheils zu beruhen. Wir kénuen
richtig vergleichen, wenn die zu vergleichenden Stellen Im Gesichts-
felde unmittelbar an einander liegen. Riumliche Trennung und noch
mehr Aufeinanderfolge in der Zeit schwicheu die, Sicherheit, der.
Empfindung. Sicher empfundene Unterschiede werden im Aligemei~.
nen zu hoch veranschlagt. .

Auf solche Weise, nicht durch die dliere Annabme einer wirk-
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lich verinderten Nervenerregung lassén sich die Contrasterscheinungen
im Auge erkliren, Dabei bleibt es abér oft sehr schwer, die im
einzelnen Falle mitwirkenden Nebenumstiinde ausreichend anfzufinden.

21, Mittheilungen des Herrn Dr, H. A. Pa‘g'eh’gtegh“gr
' sUeber Scorpio europaeus, am 27. April 1860,

Unter Vorzeigung eines lebenden Exemplares theilte der Redrier mit
ddss von etwa 20 in Nizza gesammelten Skorpionen nur zwei le-
bend hier angekommen seien. Die meisten, gegen Ende Mirz erst
eben aus der Winterruhe erwacht und frisch gebdutet, waren durch
Nahrungsmangel, vielleicht auch durch die kiihle Witterung unteér-
wegs zu Grunde gegangen; auch hatten die Grossen einen Theil
der kleinen getddtet. Ein' Exemplar hat in der Gefangenschaft iiber
zwei Monate gelebt. In der erstén’ Zeit nahm es gerne Fliegen,
Eg ergriff sie mit einer oder beiden grossen Scheeren, sowie sie in seiid
Niihe kamen und hielt sie weit von sich, bis sie starben; danach
frabs es sie je nach Appetit entweder ganz, éiwa mit Zuriicklassung
einiger Stiicke Fliigel, indem es mit den Scheeren der Mandibeln
ein Stiickchen nach dem andern abloste, oder es' verzehrte nur die
inneren Theile und liess das ganze Hautscelet liegen. Dadurch sind
die abweichenden Angaben der Autoren iiber die Art der Nahrungs-
- aufnabme dieses Thieres zu erkliren. Des Stachels bediente es sich
nur gegen grossere, sich lebhaft striubende Opfer, indem es den
Schwanz nach vorn iiber den Vorderleib bog und dann rubig an einer auf-
gesuchten bequemen Stelle den Stachel durch Strecken des letzten guriick-
gebogenen Gliedes einsenkte, Schmeiss-Fliegen starben fast angen-
blicklich, eine Honigbiene in wenig Sekunden, In der Angst durch
Hin und Herstechen getrofiene Beute wurde ebensowenig vergehrt
als todt in den Bohilter gelegte. Der Stachel, der sich lebbaft ver-
theidigenden Bieno vermochte nicht durch dén Panzer des Skorpions
zu dringen. ‘ . ‘ ' o

22. Votrag des Herrn Dr. Wundt: ;Ueber die Elagtici-

tit der organischen Gewebe“ am 11. Mai 1860.

Wihrend es bei den starren unorganischen Kérpern'durch zshl-
reiche Erfahrungen nachgewiesen ist, dass innerbalb. engerer Gren-
zen der Forminderungen die Debnungen den Spannungen immer
proportional sind, haben Ed, Weber und Wertheim gefunden,
dass dieses Gesclz hei den’ organischen Geweben nicht giiltig bleibf,
sondern dass bei ihnen das Verhiltniss der Dehnung zur Spanoung
mit der Zunahme der letztern immer méhr -abnimmt,” Theils theo-
retische Betrachtungen, theils die nachgewiesens Vernachlissigung

mebrerer wichtiger UmstAnde bei diesen’ Versuchén~ hatteq “mich
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28. Vortrag des Herrn Prof. Helmholts ”Uebgr Klamg—
farben? am 20. Juli 1860. -

Professor Helmholtz setzie die Resuliate furtzgesetz‘ter Unter-
suchungen iiber die Klangfarbe der Vokale auseinander. Die friiberen
Untersuchungen batten sich nur auf die Zusammensetzung der
Vokalklinge bezogen, wenn diese auf der Note B von einer Ménner-
stimme gesungen wurden, und die Obertdne waren nur bis Zum b,
hin untersucht worden. El hat nun die Untersuchung fiir alle Ton-
hihen des gesungenen Vokals ausgedebnt, und gefundén, dass bei
gewissen Vokalen noch hoher liegende Obertone charakteristisch
sind. Die Resultate sind folgende:

1) Die Vokale sind in drei Reiben einzutheilen. Die erste
derselben geht von U durch O in A iiber; die zweite von Idurch
E in A, und die dritte liegt zwischen den beiden andern, geht von
U durch O und Oa (franzdsisch oeu) in A iiber.

2) Im Aligemeinen sind die Obertdne der Vokale desto schwicher,
je mehr die Mundhéhle verengt tund geschlossen ist, ib jeder der
drei Reihen nehmen sie deshalb vom A an nach dem anderen Ende
der Reihe hin an Stiirke ab, und die erste Reihe mit weiter Mund-
hiohle hat i Ganzen stirkere Obertone als die anderen beiden.
Die héheren Obertone sind im Allgemeinen schwiicher als die tieferen.

8) Von dicser allgemeinen Regel bilden fiir jeden Vokal ein-
zelne Obertdone eine Ausnabme, indem sie viel stiirker zum Vor-
gchein kommen, als jener Regel entspricht. Die erste Reihe der
Vokale hat nur in einer Gegend der Tonleiter verstirkte Obertine,
und zwar ist diese Gegend dadurch bestimmt, dass die Mundhihle
fiir sia abgestimmt ist. Die verstirkten Tone des U liegen in der
Gegend desf. Beim reinen O ist die Mundhohle fiir hy abgestimmt,
und die diesem Tone benachbarten Obertone erscheinen verstirkt.
Bei A entspricht die Abstimmung der Mundhthle und Verstirkung
der Tone dem b,.

4) Die zweite Reihe der Vokale hat zwei Gegenden der
Scala mit verstirkten Tonen. Die oberen davon scheinen der Ab-
stimmung der Mundhéhle zu entsprechen. Fiir A liegen diese Ver-
stirkungen in der Gegend dés c, und ey, fiir E bei f; und gy, fiir
I bei f-und ¢,.

5) Die dritte Reihe hat ebenfalls zwei Verstiirkungsstellen.
Fiir U fdllt die untere mit dem des U und der unteren des I auf f,
die obere mit den oberen des E zusammen auf gz Fiir O fllt dm
untere mit der des E und OU zusammen auf f;, die obere mit der
des A auf e

6) Fiir wmbhche Stimmen liegen die Verstirkungsstellen ebenso
wie fiir minnliche nur fallen die tiefen des U, T und A weg, weil
diese ausserhalb oder an der Grenze des Summumfangs liegen.
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33, Vortrag des Herrn Prof. Helmholtz ,iiber musika-
lische Temperatur“, am 23. November 1860.

Jede Durtonleiter enthiilt in sich die Tone dreier Duraccorde;

C dur z. B. der drei Accorde o

FaC, CeG, GhD. "
Sollen diese Accorde rein klingen, so miissen die grossen Terzen
das Verhiltniss der Schwingungszablen 4 : 5, und die Quinten das
Verhiltniss 2 : 3 haben; innerhalb der Grenzen einer Tovart ist
auch kein Hinderniss, sie so zu stimmen. Weon man aber in eine
andere Tonart libergehen will, z. B. G dur, so gicbt der neu hin-
sutretende Accord D, fis, A eine Quinte A, welche nicht mehr
gleich dem ersten a der Terz von I ist. Wenn wir die Schwin-
pungszabl von F gleich 1 setzen, ist a, die grosse Terz von F=}
und A die Quinte von D = $}. Die beiden Werthe von A stehen
im Verhiltniss
a: A= 80: 8L

Das Bediirfniss der Tastaturinstrumente bat die Musiker verleitet,
atatt dieser beiden Tone einen einzigen setzen zu wollen, wobei
nothwendig eines beider Intervalle oder beide falsch werden miissen,
Die Griechen, welche, wie es scheint, nur einstimmig oder in Qc-
taven einhergehend ihre Musik ausfiibrten, beobachteten richtig, dass
ein Fehler in der Fortschreitung von einer Quinte viel auffallender
sei, als in der Fortschreitung von einer Terz, und hielten also die
Quinten rein, indem sie die Pythagordische Terz 64 : 81 als
Norm festsefzten. , -

Wenn man aber sich das auch gefallen lisst, und weiter mo-
dulirt in Quinten fortschreitend von A nach E, H, Fis, Cis, Gis,
Dis, Ais, so kommt man zuletzt auf Eis, welches beinahe, aber
nicht ganz mit dem F zusammenfillt, von dem wman ausgegangen
ist. Es ist ndimlich hoher im Verhiltniss 531441 : 524288, oder
abgekiirzt mittelst Kettenbriichen, im Verhiltniss 74 : 78. Um nun
im Interesse der Tastatur-Instrumente die beiden Tione Eis und F
vereinigen zu konnen, mussten wieder eine oder mehrere Quinten
unrein gemacht werden. Es ergab sich als das Beste, den Fehler
unter alle gleichmissig zu vertheilen, indem maan alle Quinten etwas
zu klein macht. Die Abweichung der Quinten in diesem jetat all-
gemein berrschenden Stimmungssystem ist nun in der That ausser-
ordentlich klein, indem die reine zur temperirten Quinte sich wie
886 : 885 verhiilt, Dabei verringert sich denn auch der Fehler in
der Terz etwas, indem er von §} auf §3j sivkt.

Die neuere Musik ist nun entschieden harmonisch, und fiir die-
gen Fall ist die Voranssetzung nicht richtig, dass Fehler der Terzen
weniger schiidlich sind, als Fehler der Quinten. Das Widrige falsch
gestimmter Intervalle entsteht vornehmlich durch die Schwebungen
jhrer Combinatioustone und harmonischen Obertone, Die Schwin-
gungszahl der stirksten Combinationstine ist gleich der Differenz
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der Schwingungszablen der primiren Tine. Im reinen Duraccord
64 : 80 : 9%
geben beide Terzen den Combinationston 16, die zweite Unteroctave
des Grundtons. Aber im Pythagordischen Accord
64 : 81 : 96 ,
geben sie die Combinationstine 17 und 135, welche Deziiglich einen
balben Ton hiher und tiefer sind, als der richtize C‘omhinationslun,
und miteinander 2 Schwebungen machen in der Zeit, wo der Grund-
ton des Accordes G4 Schwingungen macht. Ist dicser c, il‘lnif. .‘256
Schwingungen, so ist die Zahl der Schwebungen {r}er Combinations-
tone 8 in der Secunde, was ein entschicdenes Knarren desrTons
giebt. Ausserdem klingen jene beu_den Combumhon}swrm, sobald man
aufl sie aufmerksam wird. abscheulich zur Harmonie,

Nun sind nicht alle Musikinstrumente gleich empfindlich gegen
Dissonanzen. Singstimmen sind gar nichl an eine Temperatur ge-
bunden, auf den Sireichinstrumenten sind es nur die Tone der leeren
Saiten, IHier kann also ein fein geiibter Musiker den grisseren
Hirten ausweichen, Das Clavier ist weniz empfindlich geren Dis-
sonanzen, weil seine Tone zu kurg verhallen, und dje Orgel ist
wegen der conslanlen Stirke ihrer Tine zy rauschender Musik mit
gehiulten Dissonanzen mehr geeignet, als fiir ausdrucksvolle von
weichem Wohlklange. Aus diesen Griinden konnten sich die zur
Liinstlerischen Musik am besten gecigneten Instrumente mit den
Nachbtheilen der temperirlen Stimmung ziemlich abfinden,  Ausserdem
werden die Schwebungen, wenn sie nicht gehr schnell sind, wenig
fihlbar in schnell bewegter Musik, wenn dje Dauer der meisten
Tiune kiirzer ist, als die Dauer der Schwebungen.

Deutlich fiihlbar werden die Mingel der Stimmunz- bei allen
langsam sich bewegenden aushaltenden Tnen, und desto mehr, je
kriftiger diese sind. Chire von Blasinstrumenten sing deshalb fiir
die vollendet kiinstlerische Musik fast gar nicly anwendbar. Beson-
ders auffallend sind nun die Nachtheile auch in der gegenwiirtig
sich sehr verbreitenden Physharmonica, um so mehr, als die Com-
binationstone an diesem Instrumente wegen seiner besonderen Con-
struction elwas stirker sind, als ap anderen.  Hier ist der Unter-
schied rein gestimmter und temperirter Accorde ao gross, dass leiztere
nach ersteren wie Dissonanzen klingen.

Will man also reine Harmonien haben, so bleilt nichts iibrig
als jedem Tone der Scala zwei verschiedene Werthe zu geben y je
nachdem er Terz oder Quint beziehlich Grundton eipes Duraccordes
ist, welche Werthe im Verhiiltniss 80 : 81 stehien,  Ich bezeichne
im Folgenden die hiheren Tione mit grossen Buchstaben, die nie-
deren mit kleinen, Beriicksichtizt man nun noch, dass die oben
berechnete Differeng zwischen Eis und F, niimlich 'y nahehin gleich
ist der zwischen F und 1, welche s betriigt, so lmmix man nahehin
die durch Kreuze erhihten Tine der niederen Reihe gleich den
durch b erniedrigten Tipen der oberen setzen, also cis — Des,

10




75

fis — Ges v. 8. w. So erhilt man folgende Reihe von Duraccor-
den zur Verfiigung:

Fes* ag Ces™ es Ges* b Des™ f As ¢ Es g B 4

F a € e G h D fis A cis E gis* H dig¥

Fis ais® Cis eis®

Die mittleren ‘seien mathematisch rein, in den Hussersten ist
bei den mit Sternchen versehenen die erwihnte Verwechslung vor-
genommen worden, welche streng genommen allerdings einen Fehler
giebt, der aber verschwindend klein ist. In den betreffenden Accor-
den hat niimlich nur die Terz den kleinen Fehler, den in der gleich-
schwebenden Temperatur die Quinte hat; er betrigt ;51,;. Wenn
man diesen Febler auf die verschiedenen Quinten vertheilen wollte,
wiirde er fiir jede ' dieser Grisse betragen, aber diese erbOhte
theoretische Genauigkeit wire practisch illusorisch, da schon jetst
der ganze I'ehler von gl. bei den Quinten an der Grenze dessen
liegt, was ein geiibtes musikalisches Ohr unterscheiden kann.

Fiir die practiecbe Ausfiihrung sind eniweder zwei Tastaturen
nédthig, wobei es dem Spieler iiberlassen bleibt, die Téne des Accor-
des passend in der einen oder anderen Reihe zu wihlen, oder man
gondert die Téne in 8 Gruppen

F a Cis f A cis
C e ag l ¢ E gis
G h es g H dis
D fis b ‘ d Fis B

Alle Tone jeder dicser Gruppen werden durch ecinen besonderen
Windkanal gespeist, und durch Pedale wird regulirt, dass der Wind
entweder der rechien oder linken Gruppe jeder Linie zugefijhrt wird.
Fs sind also nur vier Ventile nothig zu stellen, durch 4 Pedale, da-
durch kann dann das Instrument fiir jede Tonart, welche im Laufe
des Mnsikstiickes eintritt, in richtige Stimmung gebracht werden,

34, Vortrag des Herrn Dr. Carius ,iber Einwirkung
der Anthylverbindungen auf Metalle% am 23, Nov, 1660,

{Siche weiter unten.)

35, Vortrag des Herrn Dr. Wundt ,iiber das binokulare
Sehen am 7. Dezember 1860, (Zweite Abtheilung.)

Die psychologische Untersuchung des binokularen Sehaktes
hat zuniichst die Bedeutung der im vorigen Vortrag in Bezug auf
das physische Verhiltniss der Netzhautbilder in beiden Augen er-
haltenen Resultate fiir die binokulare Gesichtswahrnehmung festzu-
stellen, Nach der Identititslebre wiirden jene Resultate unmittelbar
iiber die cinfach- und doppelt-geselenen Raumpunkte und iiber die
Lage derselben in den verschiedenen Augenstellungen Aufschluss
geben. Der Vurtragende fiibrt eine Reihe von Versuchen vor, aus
welchen hervorgeht, dass ebensowohl mit korrespondirenden (soge-
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pulverten Niederschlag in abgekochtes Wasser und hiilt dies nahs
der Siedetemperatur, so findet eine reichliche Gasentwicklung statt;
das aunfgefangene Gas gibt sich als Wasserstoff zu erkennen. FEs
kann keinem Zweifel unterliegen, dass in dem Niederschlag das -
Eisen mit einer gewissen Menge des hypothetischen Metalls Am-
monium zu einer stahliihnlichen Verbindung legirt ist. Vom theore-
tischen Standpunkte aus lidsst sich kaum eine Einwendung dagegen
erheben. Ein Amalgam des Ammoniums ist schon lange bekannt.

Im gegenwiirtigen Falle wird das Eisensalz und der Salmiak gleich~
geitig zersetzt, Eisen und Ammonium scheiden sich am selben Pole

aus; das Eisen bindet eine gewisse Quantitiit Ammonium; eine an-

dere Quantitiit Ammonium reducirt vielleicht einen Theil des Eisen-

salzes, eine dritte Quantitiit Ammonium entwickelt sich frei am Pole,

und zerfillt alsbald in Wasserstoff, welcher aufsteigt, und Ammoniak,

das zum Theil ebenfalls aufsteigend sich durch seinen Geruech zu

erkennen gibt, zum Theil in die iibrige Fliissigkeit diffundirend eine

Fillung von bliulichschwarzem Eisenoxyduloxyd bewirkt. — Die

von dem Eisen gebundene Menge Ammonium ist jedoch ausnebmend

gering. Die Analyse eines stark nach Ammoniak riechenden Eisen-

niederschlags zeigte, dass im hochsten Falle 11/, Procent Ammonium

darin enthalten sein kinote.

65. Vortrag des Herrn Prof. Helmholtz ,zur Theorie
der Zungenpfeifen*, am 26. Juli 1861. -

Unter Zungenpleifen verstehe ich alle solche Blasinstrumente,
in denen dem Luftstrom der Weg durch einen schwingenden elasti-
schen Kirper bald getffnet, bald verschlossen wird. Die erste Arbeit,
welche die Mechanik der Zungenpleifen verstindlich machte, war
die von W, Weber. Er experimentirte aber hauptsicllich mit me-
tallenen Zungen, die wegen ibrer grossen Masse und Elasticitit nur
dann von der Luft kriftiz bewegt werden, wenn sich der von der
Pfeife angegebene Ton nicht zu sehr von dem Eigenton der freien
Zunge unterscheidet. Daher sind die Pfeifen mit metallenen Zungen
in der Regel nur fihig einen einzigen Ton anzugeben, némlich nur
denjenigen urter den theorctisch mioglichen Tonen, welcher dem
eigenen Ton der Zunge am niichsten liegt.

Anders verhiilt es sich mit Zungen von leichtem, wenig Wider~
stand leistendem Material, wie es die Robrzungen der Clarinette,
Oboe, des Fagotts, die menschlichen Lippen in den Trompeten, Po-
saunen, Hornern sind, Sehr geeignet fiir die Versuche sind auch
membrangse Zungen aus vulkanisirtem Kautschuk, #holich den 8timm-
bindern des Keblkopfs gestellt; nur muss man sie, damit sie lejcht
und gut ansprechen, schriig gegen den Luftstrom stellen. -

Die Wirkung der Zungen ist wesentlich verschieden, je nachdem
die von ihnen geschlossene Oeffoung sich dffuet, wenn sich die Zunge
dem Winde entgegen nach der Windlade zu bewegt, oder wenn sia

b
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sich mit ihm gegen das Amsatzrohr bewegt. Die ersteren nenne ich
einschlagende Zungen, die letzteren ausschlagende. Die
Zungen der Clarinette, Oboe, des Fagotts, der Zungenwerke der
Orgel sind alle einschlagende Zungen. Die menschlichen Lippem il
den Blechinstrumenten repriisentiren dagegen ausschlagende Zungesi,
Die von mir gebrauchten Kautschukzungen kaon man einschlagemd
und ausschlagend stellen.

Die Geselze fiir die Tunhihe der Zungenpfeifen ergeben siek
vollstindig, wean man die Bewegung der Zunge unter dem Einflussi
des periodisch wechselnden Luftdrucks im Awpsatzrobr und Windrohe
bestimmt, und beriicksichtigt, dass das Maximum der Geschwindigs
keit der ausstrdmenden Luft nur erreicht werden kann, wenn ﬁﬁ
von der Zunge gedeckte Oeflnung ihre grosste Weite erreicht hag

1) Zungen mit cylindrischem Ansatzrohr ohme
Windrohr. Die Zunge wird betrachtet als ein Kirper, der durely
elastische Krilte in seine Gleichgewichtslage zuriickgefiihrt wird, wad
durch den, wie der Sinus der Zeit periodisch wechselnden, Druek §n
Ansatzrobr, wieder daraus entfernt wird. Die Bewegungsgleichungen ®)
zcigen, dass der Augenblick stiirksten Drucks in der Tiefe des Am=
satarobrs fallen muss zwischen eine grosste Elongation der Zonge
nach aussen, die ihm voraufgeht, und eine grisste Elongation nmchk
innen, welche nachfolgt, und wenn man die Schwingungsdauer gleich
der Peripherie eines Kreises in 360 Grade abgetheilt denkt, ist der
Winkel ¢, um welchen das Maximum des Druckes nach dem Durch=
gang der Zunge darch ibre Mittellage eintritt, gegeben durch dis
Gleichung

LT — 22
tang. & = W_A-, "
wo L die Wellenlinge des Tons der freien Zunge in der Luft bas
zeichnet, A die des wirklich eingetretenen Tons, und f? eine Cons
stante ist, welche bei Zungen von leichtem Material und grisserek
Reibung grosser ist, als bei schwerem und vollkommen elastischerg
Material. Der Winkel & ist zu nehmen zwischen — 900 und -+ 900,

In derselben Weise muss nun bestimmt werden die Zeit, um
welche der griosste Druck in der Tiefe des Ansatzrohis abweicht von
der grossten Geschwindigkeit, welche letztere wieder zusammenfallen
muss mit derjenigen Stellung der Zunge, wo die Oeflnung am
weitesten ist. Die Berechnung dieser Grisse ergiebt sich aus meinen
Untersuchungen iiber die Lultbewegung im Iunmern eines offenen
cylindrischen Robrs.**) Das Maximum der nach der Oefloung ge-
richteten Geschwindigkeit gebt dem Maximum des Drucks vorang
um einen Winkel d (die Schwingungsdwer qlln! Peripherie eines
Kreises betrachtet), der gegeben ist durch die Gleichung

*}) Aehnlich mﬁm behandeln, wie Seebeck's Theorie des Mittonena. ng
ertorium der Physik. VII1. 60—64. W s
d **) Joural far reive und angewandte Matbemmiik. LVIL.
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| o — AT [4:::(*’!4-,3
tang. 8 = P T0) sin T]’
worin Q den Querschnitt, 1 die Linge des Aunsatzrohrs bezeichnet
und a eine von der Form der Oeffnung abbiingige Constante, ‘welche

bei Rohren, deren Querschnitt yom Radius ¢ ist, gleich g @ ist. 'Der

Winkel 0 ist wieder zwischen — 900 und - 900 zu nehmen.

Da nun Luft in das Ende des Ansatzrohrs nur eintreten kannm,
wenn die Zunge gedfinet ist, so muss bei einschlagenden Zungen
das Maximum der nach aussen gerichteten Geschwindigkeit der Luft
zusammenfallen mit der grossten Elongation der Zunge mach innen,
es muss also sein '

— & = & -} 900
und 0 sowie & miissen negativ sein.

Bei ausschlagenden Zungen dagegen muss -das Maximnm
der Lultausstromung zusammenfallen mit der grissten Elongation
der Zunge nach aussen, es muss sein N

und & wie & miissen positiv sein.

Beide Fille vereinigen sich in der Gleichung
: ' tang. £ = cotang. ¢

4n(l+a)___4T:ﬁQm. L3 .

- mn-uaw-.‘,n

sin ————=

!

bei der die Zungen besziehlich einschlagen oder ausschlagen miissen,
jo nachdem die auf beiden Seiten der Gleichung 1 stehenden Grossen
positiv oder negativ ausfallen.

47 Q4 o)

Da Q und B? sehr kleine Grissen sind, kann sin T

oder

nur in dem Falle einen erheblichen Werth annehmen, wenn A? — L*
sehr klein ist, also der Ton der Pfeife demi der freien Zunge nalie kommt,
wie das bei den metallenen Zungen meist der Fall ist. Wenn aber
der Unterschied beider Tone 4 — L gross ist, muss im Gegen-

theil sin Az (1 +a) sehr klein sein, also nahehin

A
i
I+ a=a- 2
worin a eine beliebige ganze Zahl beszeichnet.
Der Druckwechsel in der Tiefe des Ansatzrobrs ist nun pro-
x (t 4 a)

portional sin g—‘——, also ein Maximum, wenn

La—gad
tfa=12a7
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und ein Minimum, weno 2
Im ersten Fall ist die Kraft des Luftdrucks nicht ausreichend, wum
die Zunge zu bewegen, im zweiten Falle geniigt sie bei nicht zu

schweren und widerstehenden Zungen. Daher sprechen gut an die
Tone, bei welchen nahehin

Ifa=(z4+15

bei denen also die Luftsinle des Ansatzrohrs wie die einer gedecktem
Pleife schwingt. Gleichzeitig sieht man, dass diese Tine {ast umn-
abhiingiz sind von der eigenen Tonhbhe der Zunge. .

Von dieser Art sind die Tone der Clarinette; auch membrantse
einschlagende Kautschokzungen an Glasrihren bis zu 16 Fuss Linge
sprechen leicht an, und lassen verschiedene Qbertine hervorbringen,
die der Gleichung 1 gut entsprechen. Ausschlagende Zungen miissen
sehr tiel gestimmt sein, um reine Téne des Rohrs zu geben, daher .
die menschlichen Lippen dazu geeignet sind, in denen die elasti-
schen Faserziige mit einer grossen Masse wiissrigen unelastischen
Gewebes belastet sind. Cylindrische Glasrohren kinnen leicht wie
Trompeten angeblasen werden und geben die Téne einer gedackten

Pleife. Von diesen sind die htheren, in denen die Differens L® — 3<% |

gross ist, fest anzugeben, und rein gestimmt, die unteren dagegen w
picht ganz nnabhingig vom Werthe von L, d. h. der Spaboung und
Dicke der Lippen, daber unsicher und veriinderlich.

2) Zungen mit kegelfirmigem Ansatzrohr ohne
Windrohr. Es findet ein sebr merkwiirdiger Unterschied statt
zwischen cylindrischen und kegellérmigen Ansatzribren. Die Luft-
bewegung im lonern der letztern lisst sich nach denselben Gruond-
sitzen bestimmen, welche ich fiir die cylindrischen Rohren gebrauchi
babe, indem man innerbalb des Rohrs das Potential der Luftbewe-
gung setzt gleich

PSS 1)

worin r &er Abstand eines beliebigen Punkies von der Spitze des Kegels
ist, R der Werth von r fiir die weite Mindung der Rijhre. Man urhm_‘&]

weon man o vernachlissigt,

A .
tang. 0 — — 2_"_:3@ in ?;E‘;ﬂli__“) +
[ms 2x (1 :— 8) + 3::_- r sin 2 n(la—l-n)]

worin r auf den Ort der Zunge zu besichen ist. Auch hier ist zu setzen
cotang. 0 = tang. &
Es interessiren uns bier hauptsiichlich die von dem Zungenion stark
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abweichenden Téne der Pfleife, fiir welche also L? — A2 gross,

-tang. & daher ebenfalls sehr. gross mt, und tlmg & sehr klein. Fiir
diese muss also entweder nahehin sein -

i _'. Eﬂ\(l -|— l)

was aber keine ‘Tow gisbt, wml bierbei den‘ Dmckwechnl in dn
Tiefe des Ansatzrobrs zu schwach ist, oder :

2z (I 4+ n) __2=7r 7
- e e tnng A - ' A avtavye 2

Dies ist dne Glemhung fiir die krm‘hg ansprecbende“ biheren Tone
der Rohre.

.. Ich gebe hier folgend die Reibe der aus- Gleuchung 2 hemh—

neten Tone fiir eine kegellormige Riohre aus ka welcha lclgendle
Maasse hatte:

Linge 1 = 122, 7 Ctm. o
Durchmesser der Oeffnungen 5,5 und 0‘7 Gtmb i -
Reducirte Linge | - a, hemechnet 124,77 Ctm, - ;

| 'Welle‘nlélige Linge der énispiéehemlen

- ?"" | berechnet, ulfeueuneml fe sdlnhel
1) H — 283,61 = | }. 141,80 |. = & 70,90
2) h — | 139,83 = | 3.139.84 | — §. 104,88
3) fis;, | 91,81 = 1 183791 | = $. 114,76
) hy 4| 67,94 = | 3, 13588 | = 4 118,89
5) dis, 58,76 = | 3. 13439 | = 4. 120,95
6) g, | 44,40 = 3, 133.21 = y4%. 122,11
1) by — | 37,719 = 2,132,26 | = 4. 122,82
8) ¢y | 82,87 = $. 13150 | = %. 12838
9) dis, | 29,22 = | §. 13147 | = . 13417

Die Tone vom 2ten bis 9ten konuten heobgchlet mrden, nnd
fanden sich vollstindig iibereinstimmend mit der Rechnung. Man
sieht aus den beiden letzten Rubriken, dass die hohen Ttne sich
fast genau denen einer gedackten Pfeife anschliessen, deren Linge
der reducirten Linge der Rohre 124,7 gleich ist; die . tieferen
schliessen sich niber an die einer offenen Pleife, deren Liinge bis
zur Spitze des Kegels reichte. Die reducirte Liinge einer solchen
wire R |- a = 142,6 Ctm. Gewdihnlich werden die Tine der
Blechinstrumente den Toum einer offenen Pfeife gleich guutzt, aber
die oberen aind verhmlmiaamhamg zu tief gegen die unteren, in un-
serem Falle um mehr als einen halben Ton. Bei den Trompeten

und Hornern wird dieser Fehler vielleicht einigermassen-durch den

Schallbecher an der Miindung corrigirt. Bei den Posaunen helfen
die Ausziige nach.
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(=*0i;WEhrend die Trompeten, Posaunen und Hérder gi dén Zun-
igénwerken dieser Klasse mit kegelférmigem Rohr und' tiefen aus-
schlagenden Zungen gehiren, tragen’ die Oboen .und.Fagotte hobe
einschlagende Zungen. Sie geben bei .der Ueberblasung ebenfalls
die hohere Octave und dann die Duodecime, wie eine offene Pfeife.
ie;Rechoung nach Gleichung 2 stimmt fiic die Oboe sehr gut mit
Zamminer's Messungen.. . . ' : R

66. Vortrag des Herrp Prof. Blam iber einen Mg

v uuteorstein von Darmstadt, am 26, Juli 1861.: . .

Fine Notiz in dem achten Berichte der Oberhessischén Gegell-
-gohaft fiir Nafor- . und Heilkunde:(Giessen 1860. p. 84.) von Hrp.
sPry 501 Behn er diber einen Meteorstein in dem Mineralien-Cabinet
der hiesigen Universitiit, veranlasst mich, einige Worte iiber densy].
ben zu sagen und ibn zugleich zur Ansicht hier vorzulégen. Diege,
Stein stammt hus der alten akademischen Sammlung, deren Direktoy
friiher Prof, Suckow. twar, von dem auch die Etiquette, welche dabej
lag, -geschrieben war, die jedoch nur besagte: Meteorstein, 1815 bej
Darmstadt, gefallen. Dass derselbe ein echter, charakteristischer
Meteorstgin ist, ergiebt sich schon bei blossem Anblick, .

Derselbe bestebt aus einem feinkdrnigen Gemenge von Olivin,
Labraderit und, wie es scheint, auch etwas Augit mit Gediegen-
Eisen:(Meteoreisen). Dieses ist: in jenem nicht nur .in einzelnen,
stellenweise siarkglinzenden Kdrochen eingestreut, sondern es:durch-
zieht ;ach dasselbe in zackigen Partien, so dass der Gehalt an sol-
chem- &in: ziémlich bedentender:ist. An 'der Oberfliche ist es hie
undida: oxydirt und giebt dann. seine Gegenwait durch kleine braune
Rostflecken zt erkennen.: Von den eben angegebenen Bestandtheilen
des Gemenges  ist Olivin der .vorherrschende; er findet sich in:briun-
lichgelben’ krystallinischen Theilchen, selten in- undeutlichen Kryatiill-
cheri} . manchmal mit deutlichen und starkglinzenden brachydiago-
_nalen Spaltungsfiichen; jedoch scheint er meist mehr oder minder
~Zergetzt, - Der Labradorit kommt in graulichen, krystallinischen Par-
“ien ver, welchre ebenfalls zuweilen deutliche Spaltungsflichen wdhi-
“héhmen * lasser, Zwillingsstreifung konnte ich jedoch nirgends' be-
“uigritens. - Kleine schwarze Piinktchen in dem Gémenge scheinen mir
“‘_A‘ii'g'w zu sein, Die chaml%téﬁsnische*schwarze Rinde fehit aunch:an
&ﬂ‘i;e'!‘éﬁz'Steime nicht; sie ist wie gewdhulich runzlich, matt und nur
*’?E:fl,lélliéﬁw‘geise glinzend. In dieser schwarzen Rinde sieht man. an ein
1'@?!'?‘&?[‘5&1!&@ regelmissige Umrisse, die von Labradorit-Krystillehén
“hierzuibren scheinen, — Léider koonte bis jetst iiber Zeit und Ort
;ﬂiﬁi"Eal‘lﬁn@f”@\ﬁeg‘e‘sj Steines nichts Genaueres ermittelt werden; aber
“g‘}iﬂ: darf ibn auch nieht mit dem sogenannten Meteoreisen, dessén
uor e ETALAL (a. a. 0.) verwechseln. o

" Bét'dteser Gelegeniheit ‘mdche ich “auf vorliegéndd interessivite
Stiicke gm Meteoreisen aulmerksam, welche unser Cabinet’ for b
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Richtigkeit und Zuverlissigkeit dieses Versuchs wurde fast allseitig
angefochten; meiner Ansicht nach nicht ganz mit Recht, insofern
als, wenn der Versuch ein positives Resultat liefert — und er ver-
mag diess, wie ich es Thnen ‘an mir selbst demonstrircn werde —
man nicht mehr nothig hat, den Catheter in die Eustachische Rihra
einzufiihren; fillt der Versuch negativ aus, so kann, nach meiner
Erfahrung wenigstens, die Tuba Eust. und die Trommelhthle doch
durchgiingig resp. lufthaltig sein. Bestreitet man dem Toynbee'schen
Otoscop, dass es unter Umstinden uns dic Mithe und dem Kranken
das Unangenehme ersparen kann, den Catheter einzufiihren, dann
muss man diess auch dem Pollitzer'schen Manometer bestreiten, was
Sie gewiss nicht zugeben.

3) Der elastische oder silberne Catheter in Verbindung mit der
Eintreibung von comprimirter Luft. Wir schliessen hier bei gleich-
zeitiger Auscultation auf die Beschaffenheit der Taba und der Trom-~
melbighle, je nach der Art der Geriusche, die dabei entstehen.
Regengeriiusch lisst auf Durchgiingigkeit schliessen, Rasselgerdusche
aufl Auhiufung von Exsudat; doch finden bier sehr zahlreiche Niian~-
cen statt, fast ebenso wie bei der Lunge, und erfordern dieselben
die gleiche Uebung und Erfabrung. Die elastischen Catheter sind,
go sehr manche gegen sie eifern, nicht ganz zu entbehren; nameut-
Jich in der Kinderpraxis und bei Neigung zu starkem Nasenbluten
gar picht; ich habe 4 Jahre nur elastische Catheter angewendet und
pin iiberall zum Ziele gekommen, freilich vielleicht oft langsamer,
als wenn ich mich silberner bedient hiitte. ‘

4) Die Stimmgabel; man kann sie strenggenommen bei der
Diagnostik des mittleren Ohres, wenn uns die vorigen Mittel zu Ge-
bot stehen, entbehren. Doch will ich hier des theoretischen Interes-
ges halber anfiihren, dass wenn man bei der Untersuchung den Hussern
Gehrgang frei gefunden hat und dann die Schwingungen einer
Stimmgabel vom Vorderkopf aus linger oder stirker auf cinem Ohre
vernommen werden, als auf dem andern, man nie feblen wird in der
Annahme, dass gerade auf der Seite, auf welcher die Stimmgabel
stirker vernommen wird oder linger, keine Luft mehr in der Trom-
melhdhle sei.

III. Die physikalische Untersuchung des innern Ohrs.
Dariiber werde ich mir erlauben, spiiter Mittheilungen zu
machen,

72. Vortrag des Herrn Professor H. Helmbholtz ,,ijl’)e:
eine allgemeine Transformationsmethode der Pro-
bleme iiber elektrische Vertheilung® am 8. Dezbr, 1861.

(Das Manuscript wurde am selben Tage eingereicht.

Bei den Untersuchungen, welche sich auf die Vertheilung der
Electricitiit, electrischen Strome, Wirmestrimung, des Magnetismus

18
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. 8. W. in und auf Kugeln beziehen, spielt eine besondere Bezie-
hung je zweier Punkte zur Kugelfliiche eine besondere Rolle. Man
denke sich den Mittelpunkt einer Kugel vom Radius R im Mittel-
punkte der Coordinaten gelegen, x, y, z seien diejenizen fiir einen
beliebigen Punkt des Raumes, r =— V x¢ -+ y* 4 2? dessen Ent-
fernung vom Mittelpunkte., Man bestimme einen zweitep Punkt E,
v, § so, dass er mit dem Punkte x, y, z und dem Kugelmittel-
punkte in einer geraden Linie liege, und dass sei

—_— R2 -

@w:\/§2+@2+§3—__s'7,ﬂl$0
R? R? R2

§=1ﬁ,”=5"—r§:§=z’r—g 1

Dann sind bekanntlich die Entfernungen irgend eines beliebigen
Punktes auf der Kugelfliche von den beiden Punkien x, Y, z und
g v, § im constanten Verhiltnisse wie R : g oder wie r: R, und
wenn im Punkte x, y, z die elektrische Masse M sich befindet, ynq
auf der Kugel eine solche Vertheilung der Electricitit eintritt, dagg
lings der ganzen Oberfliche ihr Potential gleich dem der Masse M
wird, so wirkt die electrische Vertheilung aul der Kugelschaale nach
dem inneren und Husseren Raum hin so, als wiire alle Electricitiit
einmal im Punkte x, y, z, das andere Mal im Punkte £, v, & concentrirt,
Man bat deshalb auch den einen dieser Punkte als das electri-
sche A bbild des andern in Bezug auf die Kugelschaale bezeichnet.

Diese Beziehung beider Punkte erlaubt aber noch eine weitera
Verallgemeinerung. Es sei F,, pz eine beliebige Function der Qq-
ordinaten X, y, z, man setze in dieser Function statt jedes Punkieg
sein electrisches Abbild, so dass man eine neue Function @

E’ v, ;)

von £ v und £ gewinne, und

Wz £ v ¢
sel, 80 oft die Gleichungen 1 erfiilit sind, so zeigt sich, dass

RS dF | 4% | diF7] d’(R d? ‘TR ) a2 (R )
—_] =t —+— == 4 — = — = ‘
r’ [dx1+dy“+dz" I dx*\p gp) Pdy?\g @ +dz" 0 P

So weit also die Function F die linke Scite dieser Gleichung
gleich Null macht, so weit that es fiir die entsprechenden Punkte
£, v, ¢ auch die Function R . Jedem Theile des Raums aber, wo
’ 0

es durch die Function F nicht geschieht, entspricht ein anderer Theil

R -
des Raums, wo es durch die Function 5 @ nicht geschiebt, Ist also

R_ .
“F eine Potentialfunction electrischer Maussen, so ist — & eive Poten-

tialfunction anderer elecirischer Massen, welche die Abbilder der vo-
rigen io Bezug auf die Kogel sind.
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Dic neue Function R @ wird discontinuirlich 1) im Punkte ¢ = 0,

wenn nicht @; = Fo, = 0 ist; 2) in allen solchen Punkten, die
die Abbilder discontinuirlicher Punkte vom F sind. — Ebenso ver-
hiilt es sich mit den ersten Differentialquotienten, denn es ist

@)+ () + @) =5l + (&) + 6]

Die Function F ist discontinuirlich in Punkten und Linien,
welche electrische. Massen enthalten, ibr Differentialquotient ist dis~
continuirlich in Flichen, welche mit einer Schicht Eleetricitit be-
deckt sind.

Ist also F die Potentialfunction von electrischen Massen, die in
begrenzten Riumen, in Flichen, Linien, Punkten verbreitet sind, so
ist @ die Potentiallunction von electrischen. Massen, welche in den
Abbildern dieser Riume, Flichen, Linien, Punkte verbreitet sind,
und einer Masse im Punkte ¢ = 0.

Ist in einem Theile des Raums oder auf einer Fliche F = 0,
so ist in dem entsprechenden Abbild dieses Raumes oder dieser
Tliche @ = 0. Wenn also die Vertheilung der Electricitit im
Gleichgewichte auf einer Fliche gefunden ist, unter dem Einflusse
gewisser anderer Massen, so giebt uns unsere Transformation die Lo-
sung eines andern Problems fiir das electrische Gleichgewicht auf
dem Abbilde jener Flicbe.

Die Vertheilung der Electricitit aul einer gewissen Fliche A
kann gefunden werden fiir alle beliebig vertheilten electrischen Mas-
sen, wenn die Vertheilung gefunden werden kann, welche unter dem
Einfluss eines jeden beliebig gelegenen electrischen Massenpunktes
das Potential lings der Fliche A gleich Null macht. Dann ist
Fyp = 0. :

Ist diese allgemeine Aufgabe geldst fiir die Fliche A, so kann
sie vermoge unseres Problems auch fiir die Abbilder der Fliche A
in Bezug aul eine beliebig gelegene Kugel stets geldst werden.

Ist die aligemeine Aufgabe nuv geldst fiir einen Punkt, der im
inneren Raume der geschlossencn Fliche A liegt, so giebt die Trans-
formation die Losung fiir den dusseren Raum des Abbildes, falls der
Mittelpunkt der Kugel, auf die sich die Abbildungen begi¢hen, in
das Innere von A verlegt ist, und umgekehrt.

Die aligemeine Aufgabe der Vertheilung ist geldst:

1) Fiir unbegrenzte Kugelfliichen und Ebenen, diese geben bei
der Transformation wieder unbegrenzte Kugelllichen und Ebenen,
also nichts Neues. '

2) Fiir Ellipsoide und andere Flichen zweiten Grades. Diese
geben bei der Transformation eine besondere Art von Flichen vier-
ten Grades, und zwar drei Systeme von solchen, welche zu einander
orthogonal sind, wie die drei Systeme der Flichen zweiten Grades,
welche die bekannten elliptischen Coordinaten bilden,
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3) Fiir kreisformig begrenzte Ebenen und Kugelstiicke. Die
einen werden durch unsere Transformation in die anderen ibergefiihrt,

4) Dem Vortragenden ist es gelungen, das Problem zu logen
fiir Kanten, in denen zwei unendliche Ebenen unter beliebigem Winkel
zusammenstossen ; diese geben bei der Transformation linsenfirmige
Korper, von zwei sich schneidenden Kugelfliichen begrenzt.

5) Das Problem ist gelist fiir den innern Raum rechtwinkliger
Parallelepipeda, regelmissiger Tetraeder und Octaeder; diese ver-
wandeln sich bei der Transformation in Riéiume, welche von sich
schneidenden Kugelfliichen begrenzt sind, und an denen es entweder
fiir den inneren oder Husseren Raum gel¥st werden kann,

73. Vortrag des Herrn Professor R. Blum siber einige
kiinstliche und natiirliche Pseudomorphosen¥,
am 20. Dezember 1861,

(Das Manuscript wurde am 4. Januar 1862 eingereicht.)

Durch die Giite des Hrn. Sorby erhielt ich mehrers kiinstliche
Pseudomorphosen, die derselbe selbst dargestellt hatte, und welche
ich, da sie gewiss nicht ohne allgemeines Interesse sind, hier vor-
lege, indem ich mir zugleich erlaube, einige Bemerkungen iiber das
Vorkommen derselben Pseudomorphosen in der Natur darap zu
kniipfen. Hr. Sorby brachte in eine Auflisung von Soda Gyps-
Krystalle; diese wurden nach einiger Zeit zu kohlensaurem Ka|
umgewandelt, wihrend sich schwefelsaures Natron bildete, Solche
Pseudomorphosen von kcblensaurem Kalk nach Gyps finden wir auch
in der Natur, namentlich in der Zechstein-Formation, besonderg in
Thiiringen. Ferner legte derselbe Kaikspath-Krystalle in Lisungen
von Chlorzink, von Kuplerchlorid und Eisenchloriir und erhielt in
den verschiedenen Fillen Pseudomorphosen von Zinkspath, Malachit
und Lisenspath nach Kalkspath, Pseudomorphosen, deren natiirliches
Vorkommen schon ldngst nachgewiesen ist. Dies liisst sich von den
Pseudomorphosen des kohlensauren Baryts nach schwefelsaurem Ba-
ryt, welche Hr. Sorby erhielt, indem er monatelang Barytspath in
eine Auflisug von Soda bei 150° C. liegen liess, nicht sagen, denn
solche sind meines Wissens bis jetzt nicht in der Natur betrachtet
worden, wobl aber der umgekehrte Fall, niimlich Pseudomorphiosen
von Barytspath nach Witherit,

Die eben angefiihrten Beispicle von kiinstlichen Pseudomorpho-
sen betreffen’ meist leichtlisslichere oder doch solche Mineralien, auf
deren Substanz nach und nach durch ircend ein Mittel sichtlich ein-
gewirkt werden konnte, ohne dass dadurch die Form veriindert warde;
so viel mir bekannt, sind jedoch bis jetzt noch keine Si]ikat-Pﬂ‘Bl{'
domorphosen kiinstlich dargestellt worden. In der Natur finden wir
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der Milben, wie wir sie kennen, vollkommen abweichen, sondern
wohl auch nirgends in der Thierweit eine Analogie finden diirften.
Construiren liesse sich allerdirzs eine Analogie, wenn man zum Bei-
spiel die beiden Scheidenarme der Marsupialien sich binter dem
Darme vereinigen licssc, so dass sie etwa wie bei cinem Theil der
Fischie in einem porus urogenitaiis hinter dem After miindeten, den
Scheidenblindsack aber vor dem Darme herabgefiihrt und in der den
hohern Sidugethieren normalen Weise vor dem After und von ihm
gesondert gedfinet dichte. Dann miissten jene Ginge der Begattung,
dieser der Geburt dienen.

75. Vordrag des Herrn Prof. Bunsen iiber Vulkane¥,
am 10. Januar 1862.

(Auszug aus dem Protokolle, da cin Manuskript des improvisirten Vortrags
nicht eingereicht wurde.)

Der Vortragende sprach iiber Vulkane, besonders iiber die Ent-
stehung vualkanischer Gebirge durch Hebung und Eruption. Er schil-
derte die Formationen, welche als Beweise fiir beiderlei Entstchungs -
weise auf der Insel Island von ihm untersucht wurden, Man kann
daselbst die einfachsten Durchbriiche in der Form von Schlacken-
nasen, ohne Hecbung und ohue Anbiiufung eruptiver Massen beob-
achten. Daran reilit sich zuniichst ein Durchbruch mit Wegreissen
von Gesteinmassen, dann die Combination mit Lavaausfliissen, pg
wurde der Zustand des Kraters des Hekla, dessen Veriinderungen,
durch den Ausbruch von 1845, wie siec bei dem Besuche durch den
Redner gefunden wurden, und das genauerc Verhalten seiner Lava-
ausflisse beschrieben, welche jenen Berg wic ein Mantel umgeben
Die Erbebung kann sich zu den Ascheauswiirfen und Lavaerg[isgér;
gesellen, aber auch ohne solche statifinden. Auch die Wirklmgeﬁ
solcher Iebungen begleiten die meisten Vulkane Islands und er-
scheinen unter sebr verschiedener Gestalt und Ausdebnung,

Is reihte sich an diese Skizze der islindischen Vulkane dig
Beschreibung des augenblicklich stattfindenden grossartigen Ausbruchs
des Vesuvs, sowie eines Besuches im Jahre 1857. Bei letzterm
wurde unter Anderm bemerkt, dass dic Innenwand des kleinen Erup-
tionskegels weiss gliihend war, dass zwar keine Verbrennung, keine
Flamme vorhanden war, dass aber die Dample selbst gliihend waren.

76. Vortrag des Herrno Prof. Helmholtz psibeT eine
Arbeit des Herrn Professor v. Betzold in Jena¥,
am 24. Januar 1862,

(Auszug aus dem Protokolls.)

Der Vortragende theilte von Herrn Professor v. Betzold ge-
wonnese Resultate mit, betreffend dic Dauer der latenten Reizung
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in den Nerven, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Reizung auch
mit Riicksicht auf die Muskeln, deren Modifikation unter dem Ein-
fluss elektrischer Strome, mit besonderer Beriicksichtigung der Theorie
Plliiger's {iber die Muskelreizung. In Betreffl des Ortes der Reizung
wurde festgestellt, dass derselbe mit der Richtung des Stromes, Oeff-
nung und Schliessung desselben so wechseln, wie es aus Plliger's
Ansichten folgt, '

77. Vortrag des Herrn Professor Nuhn yiiber ranula%
am 7. Februar 1862.

(Das Manuskript wurde nicht eingereicht.)

78. Vortrag des Herrn Dr, Erlenmeyer ,iiber die Dar-
stellung von Propyljodiir und Propylalkohol aus
Glycerin“ am 21. Februar 1862.

(Das Manuskript warde am 7. Mirz 1862 cingereicht.)

In einer friiberen Mittheilung erwiihnte ich, dass man bei der
Einwirkung von Jodwasserstoff auf Glycerin hauptsiichlich Propyl-
jodi,i‘r und nur wenig Allyljodiir erbilt, wenn nian grossere Mengen
von Jodwasserstoff verwendet, Um eibe grissere Quantitit von Pro-
pyljodiir darzustellen, verfulr ich in folgender Weise. In einer Re-
torte, deren schief anfwiirts stehender Hals durch ein weites, stumpf-
winkeliz gebogenes Glasrohr so mit einem Liebig'schen Kiihler in
Verbindung stand, dass nur die Jodwasserstoffsiure wieder in die
Retorte zuriickfliessen konnte, wurden 20 Grm. reines Glycerin mit
250 CC. Jodwasserstoff) von dem Siedepunkt 1250 und dem spee.
Gew. 1,66 einer rasch verlaufenden Destillation unterworfen.

An das Ende des Kiihlapparats fiigt man am besten einen, zu
einer nach unten gerichteten Spitze ausgezogenen Vorstoss an und
liisst die Spitze in der Vorlage unter Wasser tauchen, Kiihler und
Vorlage miissen bestiindig moglichst kalt gehalten werden, Die De-
stillation verlsiult ohine Stossen und ist (in uogefhr einer Stunde)

*) Nachdem mein Assistent Herr Dr. Hoster die verschiedenen bekann-
ten Darstellungsmethoden der Jodwasserstoffsiure versucht hatte, erwies sich
dic folgende als die empfehlenswertheste: Eine geringe Menge Jod wird in
viel Wagser vertheilt und Schwelclwasserstoff eingeleitet. Sobald alles Jod
in Losung gegangen und die Flassigkeit farblos erscheint, wird darin eine neue
Menge Jod aufgelost und wieder Schwefelwasserstolf eingeleitet. Dieselbe
Procedur wird so oft wiederholt, bis die Flussigkeit am Ariiometer ¢in spec.
Gew. von ungefihr 1,3 zeigt, dann findet keine Jodwasserstoffbildung mehr
stntt. Man liisst die Flissigkeit in einem verschlossenen Gefdss uber Nacht
kliren, filtrirt sie in eine Retorte und destillirt mit in die Flussigkeit einge-
senkYemn Thermometer, bis dieses 1259 zeigt Die so erhaltene Jod wasserstofl-
stiure ist etwas braun gefirbt, aber so concentrirt, dass sie raucht.
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86. Vortrag des Herrn Professor Helmholtz Liber die
arabisch-persische Tonleiter“, am 32. Mai 1862,

(Das Manuscript wurde eingeliefert am 19. Juii 1862.)

Der Vortragende hat in einer fritheren Sitzung vom 23. Nov.
1860 %) ein System der Construction und Stimmung musikalischer
Instrumente beschrieben, welches erlaubt durch alle Tonarten in
reinen consonanten Accorden zu spielen. s sind zu dem Ende
doppelt so viel Tonstufen néthig als fiir die gewshaliche gleich-
schwebende Temperatur. Es hiingt aber noch von ejnem beson-
deren Umstande ab, dass man mit dieser Zahl von Tonstufen aus—
kommt. Wenn man vem Tone C aus in aufsteigenden Quinten
fortschreitet C— G — D — A — E, so kommt man bei der vierten
‘Quinte auf den Ton E, welcher der natiirlichen Ters des Tons C
die ieh wie in der fritheren Mittheilung e nennen will, bis auf das
kleine Intervall 81/;, nahe kommt, In der griechischen Stim_muhg
wird dieses E statt des Tones e als Terz von C benutzt, Wenn
man dagegen von C aus in acht Quintenschritten abwirts ge‘]ﬁ,
€C—F—B — Es — As — Des — Ges — Ces — Fes, so kommt man
suf den Ton Fes, welcher nur etwa noch um den zehnten Theijl
des Intervalls 81/ sich von e unterscheidet, und practisch in allen
Fillen ohne Bedenken fur e gesetzt werden kann. Das damals he-
schriebene Stimmungssystem beruht wesentlich darauf, dag
tauscht werden ‘

Fes mit e, Ces mit hy Ges mit fes u. s. w,

Ieh habe nun gefunden, dass die arabisch~persischen Mus
gleich sie thre Tonleitern nur fiir einstimmige Musik aushild
dieselbe Vertauschung benutzt haben, um reine natiirliche
erhalten. Die gewdhnliche Ansicht ist, dass die arabisch
Scala in 17 Dritteltone eingetheilt sei. Indem Werke von T iesewetter
iiber die Musik der Araber finden sich aber die Vorschriften, welche
Abdul Kadir und Schafieddin, persische Musiker des XIV,
Jahrhunderts, gegeben haben fiir die Eintheilung des Monochords,
und fiir die Weise, wie dic Bunde auf der Laube zy setzen sind,
Aus diesen ergibt sich ganz genau die Coustruction ihrer Tonleiter,
welche wir in den von uns nach Hauptmanns Vorschlag gebrauch-
ten Zeichen folgendermassen schreiben Lkonnen: ) ‘
C—Des—d—D—Es—e—E—F— Ges —~g— G— As—a—

B—h—c¢—C. S

Diese Leiter ist nach einer Reihe vop 17 Quinken - gestimmt,

S ver-

iker, op.
eten, doch
Scalen zu
~Ppersische

namlich:

*) Vgl Verbandlungen Bd. IL Hefi I p. 78.
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das fis konnen wir auch Ges schreiben und dann fortfahren:
Ges —Degs— As —Es—B—-F—C—G—D —=A—LE.

Die Perser und Araber bilden daraus theils Sealen nach grie~
chischer Art mit Pythagoridischen Terzen und Sexten, theils solche
mit natiirlichen Terzen und Sexten. Als Tonica ist in der Regel
die Quarte der Leiter F' zu betrachten.

A, Griechisch

Tonart Uschah: C—D—E—~F—G—~A—B-—C.
Tonart Newa: C—D—Es—F— G —As—B—C,
Tonart Buselik: C—Des—Es— F—QGes —As—B —C.

B. Natiirlich

Tonart Rast: C—d —e—F—G—a—B —C.
Tonart Sengule: C—D—e—~F—g—a—B—C.
Tonart Rehawi: C—d—e—F—g—As—B—C,
Tonart Hussein: C—d—Es—~F—g—As—B—~C.
Tonart Hidschef: C—d —Es —F —g—a—B.-C,

Bei den spiiteren alexandrinischen Griechen Didynues und Pto-
lomaeus im L und 1. Jahrhundert unserer Zeitrehnung finden wir
unter anderen ,Tonfarben® auch ein sogenanntes syntonisches Ge-

schlecht, welches natiirliche Terzen enthilt, und dessen Tetrachord
in die Intervalle .
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5’89
getheilt ist. Da wir aber bei den Persern die Unterschiede der
natiirlichen Pythagordischen Stimmung auf ein den Griechen ganz
unbekanntes, bei jenen aber consequent durchgefiihrtes System be-
griindet finden, erscheint es, wenn man eine Communication an-
nehmen will, weil wahrscheinlicher, dass die alexandrinischen
Griechen einige Bruchstiicke des Persischen Systems aufgenommen
baben, :dls umgekehrt. Dass die Araber diese Systeme von den
Persern entlehnt haben, nachdem sie Persien erobert hatten, steht
durch die Zeugnisse der arabischen Schriftsteller fest.

Herr Professor Helmh oltz theflte bei dieser Gelegenheit
mit, dass in Betreff seines Vortrags vom 6. Dezemb. 1861%) Herrn
Dr. Lipschiitz und Herrn W, Thomson die Prioritit ge-
bithre, indem ersterer kurz vorher die gleichen Resultate gefunden
aber nech nicht bekannt gemacht, letzterer aber schon friher die
Grundprincipien des Satzes gefunden und vertffentlicht
habe. e - B

#*) Vgl. Verhandlungen Bd. IL ‘Heft V. p. 196.
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