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Vokale charakteristischen Formen der Resonanzhdhle in ahnlicher Weise,
wie es Donders zuerst tat und Helmholtz spater genauer ausfihrte. A.
kommt zu der gleichen Ansicht wie Hermann (scheinbar ohne dessen Unter-
suchungen zu kennen), dafs namlich die einzelnen Vokale sich durch Tone
voneinander unterscheiden, welche im Resonanzrohre selbst gebildet
werden, nicht durch bestimmte Obertbne des Stimmbandtones, welche im
Ansatzrohre je nach dessen Form bei den einzelnen Vokalen in ver-
schiedener Auswahl und in verschiedenem Mafse verstarkt wirden. A.
schlagt endlich vor, die Vokalbildung bei Flistersprache zu untersuchen,
weil in diesem Falle die Stimmbandschwingungen unterbleiben und die
Resonanztdne des Ansatzrohres flur sich beobachtet werden kdnnen.
H. Piper (Berlin).

H. Zwaardemakek en F. H. Quix. Ouie gehoorscherpte voor de tonen m
midden octaven en DUcant. Neederl. Tijdschr. v. Geneeskundc 2 (9), 417—429.
1902.

Im Anschlufs an friher mitgeteilte Experimente suchten die Verff. die
physische Energie der Schallbewegung zu bestimmen, die an verschiedenen
Punkten der Mittel- und HOhenlage noétig ist, damit eben ein Ton wahr-
genommen werde. Als Klanggeber dienten Stimmgabeln wvon 128 bis
1024 Schwingungen (c, g, cl, gl, c2, g2, ¢cs) und fur die Tonhdhen bis g*:
zwei gedackte Orgelpfeifen und eine EDELMANNsche Gairton-Pfeife. Die
Messung der physikalischen Intensitaten geschah bei den Gabeln durch
mikroskopische Ablesung der Schwingungsamplitude; bei den Pfeifen
wurde Quantum und Druck der zugefihrten Luft manometrisch bestimmt.

Die Ergebnisse — in mehreren Tabellen und in einer Kurve dar-
gestellt — lassen sich allgemein so zusammenfassen: das fur die Ton-
wahrnehmung minimal erforderliche Energiequantum nimmt von der Tiefen-
lage bis c2 ab, zuerst sehr rasch, dann (von G an) langsamer; zwischen c*
und < liegt eine Zone geringster Energiewerte, also grofster Empfindlichkeit
des Ohres; mit weiter steigender Tonho6he wird die fir das minimum
perceptibile ndtige Energie wiederum grofser.

Theoretisch liegt die Hauptschwierigkeit solcher Berechnungen in
der Ungewifsheit daruber, wieviel von der totalen Energie der
Schwingungsbewegung sich in akustische Energie umsetzt Die
Verff. bestimmten diesen Betrag fur die Stimmgabeltbne nach Wead,
fur die Pfeifentone nach Rayleigh. Im ersten Falle setzten sie voraus,
dafs der akustisch wirksame Bruchteil der Gesamtenergie bei allen
7 Gabeln der gleiche sei, weil diese aus dem gleichen Material und gleich-
formig gebaut waren. Die akustische Energie einer Gabel wurde pro-
portional gesetzt nicht dem Quadrate der Amplitude (a2), sondern der
Amplitude in der 1,2. Potenz (al’2. Diese Annahme stitzen die Verff. auf
frihere Versuche Uber die Verringerung der Schallstarke mit der Ent-
fernung. [Sie folgt aber aus jenen friheren Versuchen nur unter der
Voraussetzung, dafs die Schallstarke streng proportional dem Quadrate der
Entfernung abnimmt.] Fur die Pfeifen wurde jedesmal die ginstigste
Druckverteilung und Lippenstellung empirisch bestimmt, wobei der Ton
am leichtesten und reinsten (het zuiverst) ansprach, und es wurde ange
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nommen, dafs dann das ganze aufgewendete Energiequantum sich unver-
kirzt in Schall umsetze. Weitere, sorgfaltig bedachte aber wahrscheinlich
za einfache Voraussetzungen beziehen sich auf die Vergleichbarkeit der an
den verschiedenen Tonquellen gewonnenen Werte. Die Stimmgabeln
warden mit einem Hammer angeschlagen und ausklingend beobachtet,
wahrend die Floten konstante Tone gaben und daher auch an der Hor-
grenze noch ein wiederholtes Hinhorchen gestatteten. Bei den Gabeln
waren die Bestimmungen unsicherer, besonders in tiefer Tonlage. [Die
Grofse der Streuung wird nicht angegeben.] Um hier ,eine lange Gehor-
zeit za erhalten®, sei es, wie die Verff. bemerken, notwendig, von einem
starken, gut horbaren Tone auszugehen. [Bei dhnlichen Schwellenbeobach-
tungen an Hessens Wellensirene fand ich die Genauigkeit und die Grofse
der Schwellenwerte abhangig nicht nur von der Ausgangsintensitat als
solcher, sondern auch von der Geschwindigkeit ithrer Abnahme. — Die Be-
obachtungen an ausklingenden und die an konstant fortklingenden Tdnen
scheinen mir unter zu verschiedenartigen psychischen Bedingungen zu
stehen, als dafs die Ergebnisse unmittelbar verglichen werden konnten.]
Die Verff. fUhren den Einfiufs der AuHgangsintensitat auf die Akkommo-
dation zurick. Sie bestatigen die von Hensen neuerdings beschriebene
Erscheinung, wonach gleichzeitige Metronomschlage die subjektive Starke
eines konstanten Tones jedesmal herabsetzen. In dem Schalle des ver-
wendeten Metronoms waren mit Resonatoren einige Tone der zwei- und
dreigestrichenen Oktave zu horen, und daraus erklaren es die Verff., dafs
bei Verwendung eben dieser hdheren Tone neben dem Metronom die Hensen-
sche Erscheinung weniger deutlich war.

Schliefslich gehen sie dazu uber, auf Grund der Messungen Toplers und
Boltzmanns die absoluten Energiewerte aus den gefundenen relativen zu
berechnen. Diese absoluten Werte bewegen sich zwischen 86,6 X 10-8 ergs
(fir g) und 0,7 X KI-8 ergs (fur c2). Sie stimmen mit den Schéatzungen
Wiens fUr al, Rayleighs fur fi, und Weads fur ¢ und g* befriedigend Uber-
ein; andere Bestimmungen Weads und Rayleighs Weichen wiederum erheb-
lich ab. — Zur Bekréaftigung ihrer Ergebnisse heben die Verff. noch her-
vor, dafs die dominierenden Teiltbne der meisten Vokale danach in die
Zone grofster Empfindlichkeit des Ohres fielen. Innerhalb dieser Zone
(c* bis g5) schien die Empfindlichkeit an zwei Punkten hochste Maxima zu
erreichen: bei ¢2 und um * Im zweiten Falle war wegen der Resonanz-
verstarkung durch den Gehdrgang eine gesteigerte Horscharfe in der Tat
Zu erwarten.! F. Krueger (Leipzig).

| Das vorstehende Referat war bereits abgeliefert, ehe die Unter-
suchung M. Wiens ,,Uber die Empfindlichkeit des menschl. Ohres fur Toéne
verschiedener H6he" (in Pflugers Archiv 97; erschien. Wien arbeitete mit
einem Sinusinduktor nach Kohirausch und mit seiner Wechselstrom-
Telephonsirene bei Anwendung elektrischer Resonanz. Er erhielt nament-
lich fur die tieferen, von Zwaardemaker und Quix mit Stimmgabeln unter-
suchten Tonlagen sehr erheblich abweichende Energiewerte. Die Empfind-
lichkeit des Ohres steigt nach wWien von 50 bis zu 2 *00 Schwingungen etwa

1 Million mal steiler an, als nach Zw. und Qu. Diesen weitgehenden Unter-
10~



