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Акустика не представляетъ собою такого отдЪла физики, отъ.
разработки котораго можно было бы ожидать разръшешя принциталь-
ныхъ задачъ или установлешя новыхъ точекъ зргЬтя на природу
явлешй. Но въ учеши о ЗВУК^ существовали некоторые пробелы,
которые надлежало заполни· части нашей науки ея
верные служители находятъ всегда новые интересные вопросы и при-
лагаютъ много труда и остроумгя для разръшешя поставленныхъ
задачъ.

Просматривая литературу по акустикъ, мы въ каждомъ году
находимъ большое количество работъ и принцитально важныхъ и
интересныхъ по постановки вопросовъ. Кромъ того, изучеше акустиче-
скихъ колебаний, какъ болъе доступное изсл'Ьдоватю, всегда служило
и служить хорошимъ подспорьемъ въ изучении колебанШ вообще
какой бы то ни было природы.

Не задаваясь задачей представить читателямъ полный отчеть
о работахъ по акустик^ за 15 л-Ьтъ, я позволю себгЬ остановиться на
вопросахъ, обсл'Ьдованныхъ за указанный перюдъ, которые ΜΗΪ> кажутся
наиболее значительными и интересными.

Прежде всего, сл-Ьдуетъ остановиться на вопросъ объ источникахъ
звуковыхъ колебашй, дающихъ малую длину звуковой волны, т.-е. ял
источникахъ весьма большой высоты тона. Вопросъ этотъ прпнциш-
ально важенъ, потому что цЪлый рядъ задачъ научной акустики тре-
буетъ именно такихъ короткихъ колебан1й, или, по крайней м1>ръ,
обстановка опытовъ, при условш короткой волны, дълается менЪе
громоздкой, и результаты изслЪдовашя пр1обрътаютъ большую досто-
върность, не говоря уже о томъ, что самый вопросъ о короткихъ,
акустическихъ волнахъ является вопросомъ программнымъ.

Для получешя высокихъ тоновъ значительной силы, за истекшщ
пер1одъ времени, пользовались и старымъ методомъ стеряшей Кундта,
но были предложены и новые методы, давппе въ высшей степени
удачное и исчерпывающее ръ-шете задачи получетя звуковыхъ коле-
башй любой высоты. Первый приборъ новаго типа былъ построенъ



— 122 —

•Эдельманомъ и носить назваше Гальтоновскаго свистка. Этотъ приборъ
состоитъ изъ цилиндрическаго резонатора малаго Д1аметра (3—5 мм.),
длина котораго можетъ быть изменяема при помощи подвижного
поршня. Собственный тонъ такого резонатора возбуждается струей
воздуха, вдуваемой въ устье резонатора. Собственно Гальтоновсшй
свистокъ дййствуетъ совершенно аналогично паровозному свистку,
'гдъ колебашя въ резонатор^ возбуждаются струей пара. Приборъ
даетъ.тоны весьма высоте, лежапце далеко за-пределами слышимости.
Бри помощи этого прибора возможно получать и регистрировать
пыльными фигурами Кундта длины стоячихъ колебашй въ 2 мм.,
т.-е. число полныхъ колебашй, еще вполнъ хорошо регистрируемыхъ,
достигаетъ 85000 въ секунду. Другой еще болъе могущественный
методъ получешя короткихъ акустическихъ волнъ мы находимъ въ
искровомъ разряди или Паульсеновской поющей дугЬ. Электромагнит-
ныя колебашя сопровождаются, какъ известно, появлетемъ периоди-
ческой искры въ вибраторъ. Эта перюдически появляющаяся искра
каждый разъ нагръваетъ окружающей воздухъ и служить источникомъ
перюдическихъ упругихъ возмущешй воздуха, т.-е. источникомъ
звука съ перюдомъ проскакивающей искры. Собственный перюдъ
вибратора, какъ известно, зависитъ отъ его электрической емкости и
самоиндукцш системы, уменьшая которыя, мы можемъ получить ко-
лебашя, частота которыхъ лежитъ далеко за пределами нужной намъ
частоты. ПредЪлъ же частоты распространяющейся звуковой волны
въ этомъ случаъ обусловливается уже не методомъ, но другими обстоя-
тельствами, о которыхъ рЪчь будетъ ниже.

Изъ вопросовъ, связанныхъ съ распространешемъ звуковой волны
въ воздухЪ, на первомъ мЬстЪ мы поставимъ вопросъ о, такъ назы-
ваемомъ, звуковомъ давлен1и. Это явлеше, аналогичное световому да-
влешю, изслъдоваше котораго составило славу нашему незабвенному
.учителю профессору П. Н. Лебедеву, получило свое окончательное
экспериментальное подтверждеше въ его же лабораторш.

Впервые на явлеше звукового давлешя обратилъ внимание еще
въ 1876 году Дворжакъ и характеризовалъ это явлеше слътгующимъ
образомъ: яВо всякомъ объем'Ь воздуха, въ которомъ происходятъ стоя-
Ч1я акустичесшя колебашя, манометръ, помещенный въ узл'Ь коле-
бан1я, обнаруживаетъ маленьюй избытокъ давлен1я". Дворжакъ при-
водить и некоторое механическое толковаше явлен1я, подсказанное
ему Махомъ. Вопросъ о звуковомъ давленш вновь былъ возбужденъ
Релеемъ только въ 1902 году, уже послЬ того, какъ вопросъ о свълю-
вомъ давлеши былъ ръшенъ Лебедевымъ въ положительномъ смыслЬ.
Едва ли мы ошибемся, если скажемъ, что р-Ьшеше вопроса о свъто-
вомъ давленхи побудило Релея взяться за р-вшеше общей задачи о
звуковомъ давленш. Релей далъ полную теорпо звукового давлешя и
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показалъ, что давление звуковой волны на отражающую сгЬнку выра-
жается формулой:

гд'Ь Ρ — звуковое давлеше, Ε — плотность звуковой анергш, а ^
сг

известное отношеше теплоемкостей газа.
Экспериментально задача о звуковомъ давленш была разрешена

въ лабораторш Лебедева Альтбергомъ. Силышя звуковыя колебашя,
распространявппяся отъ Кундтовскаго стержня, падали на отража-
ющую сгЬнку, имевшую отверстие, въ которомъ свободно переме-
щался поршень, укрепленный на плече крутильной системы. Пере-
мЬщеше поршня, т.-е. вращеше крутильной системы, и определяло
силу звукового давлешя. Опыты вполне подтвердили результатъ тео-
ретическаго разсуждешя и показали, что давлеше распространяющихся
колебашй есть явлеше общее для всякаго рода колебашй невависимо
отъ ихъ природы. Последнее обстоятельство было еще подтверждено
работой Капцова, стоящей вне пределовъ нашего обзора, который
изеледовалъ давлете волнъ, распространяющихся на водной поверх-
ности. Работа эта сделана также подъ руководствомъ П. Н. Лебедева.

Изъ формулы Релея, приведенной выше, видно, что существуетъ
весьма простая зависимость между звуковымъ давлешемъ и плотностью
звуковой янергш. Такимъ образомъ, пзмйреше въ абсолютной мере
звукового давлешя даетъ возможность определить въ абсолютной же
мере и плотность звуковой энергш, т.-е. абсолютную силу звука. Но
къ этому вопросу мы возвратимся несколько позже.

Вопросъ о скорости распространена звука привлекъ къ себе
значительное внимаше, и скорость звука въ воздухе определялась
разнообразными методами и въ весьма разнообразныхъ услов1яхъ.
Скорость звука определялась и въ другихъ газахъ, какъ-то: угле-
кислоте, азоте и при весьма разнообразныхъ температурахъ. Такъ, Бю-
кендаль изеледовалъ скорость звука въ газахъ въ интервале темпера-
турь отъ 0° до -f-11000, а Кукъ занимался определешемъ скорости
звука для низкихъ температурь до —190.

Величины изменения скорости звука при столь значнтелыюмъ
измънети температуры не удовлетворяютъ уже элементарнымъ газо-
вымъ законамъ, а могутъ быть объяснены только изменешемъ отноше-
Н1Я удельныхъ теплоемкостей газа, что, въ свою очередь, объясняется
изменешемъ молекулярнаго строешя газа.

На молекулярное строеше газа въ смысле диссощацш газо-
выхъ молекулъ влхяетъ не только нагреваше, но и друие агенты
какъ, напримеръ, лучи Рентгена. На основании этого была сделана
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попытка установить зависимость скорости звука отъ дгЬйств1я на газъ
такихъ агентовъ, какъ лучи Рентгена, но тогда какъ Кюпперъ на-
ходитъ такую зависимость, друпе (Вестфаль, Стридеръ) не находятъ ея
и считають результатъ, полученный Кюпперомъ, ошибкой наблюдешя.

Особый интересъ возбуждаетъ вопросъ о скорости распростра-
нения короткихъ акустическихъ колебанШ, ибо если вообще существуетъ
зависимость скорости распространетя звука отъ длины волны, т.-е.
дисперс1я звуковыхъ колебанШ, то ее всего легче заметить, изсл'Ьдуя
скорость распространетя короткихъ волнъ. Въ этомъ направлеши
сделано, повидимому, все возможное. СлЪдуетъ указать на работу Дик-
мана, который въ качестве источника пользовался Паульсеновской
дугой и дошелъ до весьма короткихъ колебанш λ = 0,59 въ св'Ьтнль-
номъ газъ, что соответствуем числу колебашй «=780.000 въ секунду.
Число колебатй определялось изъ длины электрической волны, из-
меренной при помощи особаго аппарата, употребляемаго въ без-
проволочной телеграфш для измърен1Я длинъ электрическихъ волнъ, а
длина акустической волны определялась отражательной диффракцюн-
ной решеткой. Другая работа принадлежитъ Млодзеевскому и сделана
по указанно и въ лабораторш П. Н. Лебедева. Источникомъ звука
служилъ свистокъ Гальтона {п =10.000 до «==33.000), скорость звука
определялась способомъ, аналогичнымъ способу Физо для определетя
скорости света. Оба изследователя не находятъ изменетя скорости
звука въ зависимости отъ длины распространяющейся волны, т.-е.
устанавливаютъ отсутств1е дисперсш звуковыхъ колебаний въ газахъ.

Отметимъ, что въ целомъ ряде изследовашй по звуку въ на-
стоящее время употребляется обстановка опытовъ, аналогичная опти-
ческимъ методамъ. Такъ, завоевалъ себе прочное положеше методъ
определетя длины волны при помощи диффракщонной решотки, по-
строенной изъ параллельныхъ проволокъ, а въ опытахъ Млодзеев-
скаго мы видимъ известное зубчатое колесо метода Физо.

По вопросу о дисперсш звуковой волны мы имеемъ классиче-
скую работу профессора Н. П. Кастерина. Онъ изследуетъ распростра-
нение звуковой волны въ неоднородной среде: въ трубе, по которой
распространяется звукъ, расположены на известномъ разстоянш другъ
отъ друга твердые шары. При этомъ условш скорость распростране-
т я звука зависитъ отъ длины волны или скорость распространешя
данной волны зависитъ отъ расположешя шаровъ. Зависимость де-
лается еше более очевидной, если вместо шаровъ размещаются гельм·
гольцовсюе резонаторы, отвечающее на тонъ распространяющейся
волны. Кастеринъ даетъ полную теорш этого явлетя. Опыты Касте-
рина, интересные съ точки зрешя акустики, являются решающими
въ теорш дисперсш света, где световыя волны, распространяясь въ
неоднородной среде, встречаютъ резонаторы-молекулы, отвечающее пе·
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рюду электромагнитной световой волны. Теор1я, данная Кастеринымъ,
есть полное р£шеше резонанской теорш дисперсш света.

Вопросъ о поглощенш акустическихъ колебашй подвергался
изследованш въ чисто практическихъ целяхъ для изыскатя MaTepia-
ловъ, способныхъ дать наилучшую акустическую изолящю. Но осо-
бенно интересна работа, сделанная въ лабораторш Лебедева Н. П.
Неклепаевымъ. Въ ней авторъ изследуетъ поглощете короткихъ
(λ = 0,250 и λ = 0,083 мм.) акустическихъ волнъ воздухомъ. Источни-
комъ звуковыхъ колебашй служить искровой разрядъ. Для измерешя
длины волны применялась диффракщонная решотка, а интенсивность
определялась давильнымъ приборомъ. Оказалось, что порядокъ вели-
чины абсорбщи А = сХ2 для короткихъ волнъ тотъ же, что даетъ тео-
р!я, хотя несколько больше, чемъ можно ожидать на основанш вы-
числешя. Коэффищентъ абсорбщи с увеличивается съ уменыпешемъ
длины волны, при чемъ Л = сХ2 остается постояннымъ. Принимая дан-
ныя этой работы, П. Н. Лебедевъ дЪлаетъ следующее заключеше: „Въ
общихъ чертахъ опытъ и теор1я согласно свидетельствуют^ что звукъ
средней высоты сколько-нибудь заметно не поглощается воздухомъ.
Для короткихъ акустическихъ волнъ это поглощете становится уже
заметнымъ". Полагая, что величина абсорбщи А — №, найденная
Неклепаевымъ, остается неизменной и для более короткихъ волнъ,
II. Н. Лебедевъ вычислилъ „тотъ путь, пробегая который звуковая
волна ослабляется до одной сотой доли своей первоначальной силы;
ети пути суть:

для \ = 0,8 мм 40 см.
„ Х2 = 0,4 „ . . . . 10 „
» λ3 = 0,2 „ . . . . 2,δ „

„ λ4 = 0,1 „ . . . . 0,6 „

Тутъ, — говорить Лебедевъ, — мы подходимъ къ предельнымъ
величинамъ короткихъ акустическихъ колебашй". Т.-е. практически
такая волна не можетъ распространяться на сколько-нибудь значи-
тельное пространство, сохраняя заметную интенсивность.

Вопросъ объ определенш силы звука въ абсолютной мере также
получилъ за последше годы исчерпывающее разрешение

Прежде всего, установимъ, что мы разумеемъ подъ силой звука
въ абсолютной мере. Силой звука въ абсолютной мере въ настоящее
время обычно называютъ количество звуковой энерпи, заключенное
въ единице объема среды, по которой распространяется звукъ или,
такъ называемую, плотность звуковой энергш. Мы уже видели, что
величина звукового давлешя на отражающую стенку можетъ служить
мерой плотности звуковой энерпи; величина отражающей стенки, на
которой определяется давлеше, должна быть велика по сравнению съ
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длиною волны, а такъ какъ длины волнъ тоновъ средней высоты уже
весьма значительны (длина волны тона dos, напримЪръ, равняется
приблизительно 130 сантиметрамъ), то методъ можетъ применяться д*ля
свободно распространяющейся волны только для весьма высокихъ то-
новъ. Какъ бы то ни было методъ звукового давлешя есть надежный
способъ опред"Ьлетя силы звука въ абсолютной мере.

Были предложены также методы определешя силы звука, осно-
ванные на превращенш звукового колебашя въ колебате силы элек-
трическаго тока. Звукъ воспринимается микрофономъ, а электрически!
токъ изслъдуется въ телефоне. Самымъ оригинальнымъ изъ этихъ
методовъ является способъ, предложенный Гейндельгофферомъ. Звуко-
вая волна падаетъ на тончайшШ золотой листокъ, и ад1абатное сжапе
и расширеше въ волнъ даютъ эффектъ нагрЪватя и охлаждешя
листка. Листокъ этотъ включенъ въ цепь гальваническаго элемента
последовательно съ первичной обмоткой Румкорфовой спирали. Всл'Ьд-
CTBie измгЬнен1я температуры листка меняется его электрическое со-
противлеше, и въ первичной обмотке спирали течетъ токъ переменной
силы. Токъ, наведенный во вторичной спирали, подвергается изследо-
ванш гальванометрически. Если эти методы и могутъ давать удовле-
творительные результаты, то все же они малоприменимы вследеттое
сложности обстановки, которая сама можетъ быть источникомъ значи-
тельныхъ ошибокъ въ особенности при абсолютныхъ измерешяхъ.

Самымъ универсальнымъ и самымъ технически простымъ спосо-
бомъ является, такъ называемый, дискъ Релея. Релей замътилъ, что
пластинка, помещенная въ среде, но которой распространяется звуко-
вая волна, отклоняется, стремясь встать перпендикулярно къ напра-
влению распространения волны. Вращающш силы пропорщональны силе
звука, следовательно уголъ отклонешя пластинки, подвешенной на
крутильной нити, служитъ мерой силы звука. Объяснеше самаго явле-
Н1Я вращешя диска таково: изъ гидродинамики известно, что если
поместить пластинку въ потоке жидкости подъ некоторымъ угломъ
къ направлешю потока, то на пластинку действуютъ вращаюшДя силы,
стремяпцяся поставить ее перпендикулярно къ направлешю потока.
Если пластинка подвешена на крутильной нити или на бифилляре,
то отклонеше, въ пределахъ малыхъ угловъ, пропорционально кине-
тической энерпи потока. Легко видеть, что при измененш знака
потока, т.-е. при перемене направлешя потока на обратное, направ-
леше вращешя не изменяется. Звуковыя колебашя можно раз-
сматривать, какъ потокъ переменнаго направлешя. Скорость частицъ
изменяется по величине и по знаку. Отъ знака потока, какъ мы
видели, направлеше вращения диска не зависитъ, величина яге
отклонешя пропорп,1ональна максимальной скорости колеблющихся
частицъ. Если мы изъ отклонешя диска сумеемъ вычислить макси-
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мальную скорость, то этимъ и определяется абсолютная сила звука

для распространяющейся волны изъ формулы Ε = — , где μ—плот-
2

ность среды и ν—максимальная скорость колеблющейся частицы. Me-
тодъ этотъ былъ предложенъ Релеемъ еще въ 1882 году, но при-
менялся только для относительныхъ измеренш. Въ 1891 году Вальтеръ
Кенигъ вывелъ формулу, при помощи которой можно было определять
плотность звуковой энергш при условш пользовашя дискомъ без-
конечно малой толщины, представляющемъ собою предельную форму
эллипсоида вращешя съ безконечно малой осью вращешя. Методъ
диска, однако, и после этого долго не применялся для абсолютныхъ
измерешй. Въ 1908 году авторомъ настоящаго обзора была опублико-
вана, сделанная въ лабораторш П. Н. Лебедева, работа, въ которой
онъ подвергъ экспериментальному изагЬдовашю приложимость фор-
мулы В. Кенига какъ къ случаю эллипсоида вращешя, такъ и къ
случаю пластинки (диска). Оказалось, что случаю эллипсоида формула
Кенига удовлетворяетъ въ пределахъ ошибокъ наблюдешя, въ случае
же диска конечной толщины, какъ и надо было ожидать, приходится
делать поправку, вычисленную на основанш эмпирической формулы.

Самое изследоваше производилось слЪдующимъ образомъ: эллип-
соидъ вращешя или дискъ, на тонкомъ стеклянномъ стержне, имев-
шемъ на себе зеркальце, вводился въ цилиндръ, колеблюшдйся вместе
съ ножкой большого электромагнитнаго камертона. Амплитуда ци-
линдра измерялась непосредственно и изъ нея определялась плот-
ность энергш колебашя воздуха, находящагося внутри цилиндра. Съ
другой стороны, та же плотность вычислялась изъ отклонешй
и размеровъ введеннаго въ цилиндръ диска или эллипсоида.
Какъ уже сказано, оказалось вполне возможнымъ пользоваться
дискомъ Релея для абсолютныхъ измерешй.

Для измерешя силы звука средней высоты, какъ, папрп-
меръ, силы человеческаго голоса, былъ построенъ прпборъ—
фонометръ слЪдующимъ образомъ: на высокой подставке (см.
фиг. 1) F укрепленъ медный дискъ S, который служить осно-
вашемъ двумъ стойкамъ Тг и Tit несущимъ второй медный
дискъ. На тонкой кварцевой нити подвешено гальванометрн-
ческое зеркало R (д1ам. 3 мм.), на задней стороне котораго
приклеенъ маленькШ магнить. При помощи подвижного маг-
нита Μ можно (подымая или опуская магнить М) сообщить
зеркалу болышй или меньш1й пер1одъ колебан1й и располо- * и г · ь

жить зеркало подъ нужнымъ угломъ (вращая тотъ же магнить около
вертикальной оси). Зеркало это служить въ качестве диска Релея,
при помощи его же самого измеряется и уголь отклонешя диска-
зеркала. На разетоянш двухъ метровъ отъ диска для громкаго
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получается плотность энергш до 2,0.10""4 эргъ въ куб. см. Принимая»
что звукъ распространяется во всЬ стороны одинаково, можно под-,
считать какая энерпя излучается громко поющимъ чело»Ькомъ въ.
формъ звуковыхъ колебанШ. Для этой величины мы получаемъ при-
близительно Ю-5 лошадиной силы. Другими словаяи, 100.000 пЪвцовъ,.
одновременно громко поющихъ, излучаютъ энергш въ форми звуковой
волны, равную энергш двигателя. силою въ одну лошадиную силу.
Зная плотность энергш, легко подсчитать какова будетъ, натгртгЬръ,
амплитуда чаетицъ для тона doa и значетя энергш Ε 2,0.10~* эргъ
въ кубич. см. силы звука, которую мы оцъниваемъ какъ звукъ весьма
большой силы. Получается приблизительно A 0.OOOS5 см. Неожиданно
малая величина амплитуды даетъ впечатлъМе сильнаго звука.

Авторъ обзора обслъдовалъ также и друпе методы, а именно:
методъ звукового давлешя и, такъ называемый, метода вибращоннаго
манометра Вина. ВсЬ методы дають согласные результаты, но наиболее;
удобнымъ и вполнъ достаточно чувствительнымъ является все же ме-
тодъ диска Ре лея.

По рисунку проф. П. И. Лебедева былъ построенъ на принцшгв.
диска Релея весьма удобный портативный фонометръ, въ которомъ
дискъ зам'Ьненъ длинной зеркальной пластинкой (пластинка имйетъ
15 мм. длины, 8 мм. ширины и толщину покровнаго стекла). При по-
мощи демфера колебащя системы сдъланы апер1одичными. Удобство
и универсальность метода характеризуется гЬмъ, что всл-Ьдъ за опу-
бликовашемъ названныхъ изсл'Ьдоватй появилась ц^лая сёр1я работа,;
въ которыхъ авторы для опредйлетя силы звука пользовались именно
дискомъ Ре$ея.

Въ настоящее время вопросъ объ измйренш силы звука въ абсо-
лютной мъръ можно считать вполнъ исчерпашшмъ.

Много работъ посвящено вопросу объ изслъдованш тембра или
состава звука. Значительное число- авторовъ пользуются для этого
превращешемъ звукового колебанш въ колебан1е электрическаго тока
и регистрируютъ уже колебашя этого посл'Ьдняго. Звукъ и зд'Ьсь вос-
принимается микрофономъ и изм1знен1е силы тока записывается осция-
лографомъ (Дево, Шарбоннель и др.).

Одна изъ работъ этой серхи (Гохштеттеръ) особенно оригинальна
по обстановки: переменный токъ микрофона течетъ по спирали, внутри
которой вложенъ брусокъ стекла, содержащаго значительное количе-
ство свинца. Оптическая свойства такого стекла меняются въ магнит-
номъ пол-fe. при чемъ наблюдается появдете двоякаго преломлетя и
его измънете въ зависимости отъ измънешя силы ноля. Брусокъ
стекла пом'Ьщенъ между скрещенными николями. При появленш двоя-
каго преломлетя въ брускъ, черезъ анализаторъ начинаетъ проходить,
свътъ и тъмъ больше, чъмъ сильнее токъ въ спирали.
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Фиг. 2.

Въ другой серш работъ авторы пользуются способомъ фотографи-
рован!я колебашя мембраны (пластинки, повторяющей звуковыя коле-*·
батя) при помощи приспособления, предложеннаго физюлогомъ Гер-
маномъ, позволившего ему регистрировать звуки
человЬческаго голоса. Дно рупора (см. фиг. 2 ) В
представдяетъ собою упругую пластинку (пробка,
тонкое стекло, слюда и проч.), штифть h, при-
клеенный къ пластинкЬ, упирается въ зеркальце М,
вращающееся около точки С. Лучъ свита отъ источ-
ника S падаетъ на зеркальце Μ и, отразившись
•отъ него, падаетъ на вращающгйся цилиндръ В, на
который надевается чувствительная пленка. Когда
мембрана колеблется, повторяя звуковое колебание, упавшее на нее,
зеркало вращается, и отраженный лучъ MB скользить по, враща-
ющемуся барабану, оставляя на плен-
ке фотографическую запись, — такъ
называемую, фонограмму. Полученная
кривая затЬмъ подвергается анализу.
Такимъ именно способомъ получены
приводимыя фонограммы (см. фиг. 3),
изображаюшдя кривыя для гласной А,
-сггЬтой въ рупоръ. Кривая 1) для
тона 1а{, 2) для тона ге2; 3) для то-
на /а2; 4) для тона 1ал и 5) для тона dos.

Фонограммы человъческаго голо-
-са показываютъ, что кривыя съ ясно
выраженнымъ пер1одомъ получаются
только при пъши и медленномъ про-
изношенш словъ. Можно усмотреть
изъ фонограммъ также и то, что ка-
ждая гласная характеризуется определенной высоты обертономъ; вы-
сота его мало изменяется при изм^ненш высоты основного тона. Такой
обертонъ, характерный для данной гласной, носить назвате форманты.
Еще Гельмгольцъ, изслЪдуя составь гласныхъ при помощи набора
резонаторовъ, установилъ присутств1е этихъ формантъ. Теперь это
обстоятельство еще разъ подтверждается. Прокторъ Холлъ обнаружи-
ваетъ т а т я же форманты для носовыхъ согласныхъ.

ВсгЬ методы регистрацш колебашя при помощи колеблющейся
мембраны (какъ микрофонъ, такъ и способъ Германа) страдаютъ т-Ьмъ,
что регистрируется собственно колебаше мембраны, и въ каждомъ
отдъ-льномъ сл^ча* мы не можемъ быть вполнЪ уверены, что мем-
брава въ точности повторяетъ колебан!я, посылаемый источникомъ
•звука. Чтобы мембрана по возможности точно воспроизводила коле-

Фиг. 3.
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башя, ея собственный тонъ долженъ быть высокъ по сравнешю съ
г£ми тонами, которые она повторяетъ.

Свободнымъ отъ указаннаго недостатка является методъ непосред-
ственнаго фотографировашя звуковыхъ колебашй, которымъ пользо-
вались Фалей и Зз^деръ. Звуковая волна, распространяющаяся огь
искрового разряда, освещается электрической искрой, и тени, полу-
чаемыя отъ неодинаковой плотности воздуха въ волне, фиксируются
фотографически. Методъ этотъ, imTepeqHbitt для весьма короткихъ и
сильныхъ колебанШ, распространяющихся отъ искрового разряда, не
приложимъ къ тонамъ средней высоты, составомъ которыхъ мы, глав-
нымъ образомъ, интересуемся.

Свободнымъ отъ указанныхъ недостатковъ является также ме-
тодъ Эдварса. Это видоизмененный методъ изследоватя состава звука
Гельмгольца. Наборъ резонаторовъ, настроенныхъ въ последователь-
ности гармоническихъ обертоновъ, но вместо обычныхъ пламень Ке-
нига, по вибращямъ которыхъ судятъ о томъ, который изъ резонато-
ровъ отв-Ьчаетъ на одинъ изъ обертоновъ основного тона, передъ
отверсйемъ каждаго резонатора подвешено по диску Релея, и когда
резонаторъ возбуждается, то соответствующей дискъ отклоняется отъ
положешя равновъс1я. Такое видоизменеше ц^нно въ томъ отношенш,
что по отклонешю дисковъ мы' можемъ судить не только о качествен-
номъ составе звука, но точно ответить на вопросъ объ относительной
силе обертоновъ даннаго тона.

Весьма большое количество работъ посвящено изследованш тона
различныхъ музыкальныхъ инструментовъ и изследовашю колебаний
отдельныхъ частей инструмента. Чаще другихъ мы встречаемъ имя
Бартона, который въ сотрудничестве съ 1гЬлымъ рядомъ другихъ из-
следователей подробнейшимъ образомъ обследуетъ колебашя струнъ
монохорда и скрипки, кодебашя подставки (кобылки), тела инстру-
мента и воздуха, заключеннаго внутри его. Регистрация колебаний
производится фотографически и изследуется зависимость формы ко-
лебашя отъ различнаго рода возбуждетя колебания струны и силы
нажапя смычкомъ. Колебан1я тела скрипки и воздуха внутри ея зна-
чительно отличаются отъ формы колебашя струны. При изследованш
колебашя кобылки (Раманъ) получается на первый взглядъ странное
обстоятельство, что кобылка повторяетъ вообще колебашя струны, но
наибольшую амплитуду обнаруживаетъ для колебанШ съ числомъ
вдвое болыпимъ, чемъ основное число колебанШ струны; но это
обстоятельство, повидимому, легко объяснить темъ, что кобылка на-
клоняется впередъ на наиболышй уголъ каждый разъ, когда струна
наиболее удалена отъ положетя равновес1я, а такихъ положенш для
одного основного колебатя струны—два. Изъ работъ, посвященныхъ
изследованш тона скрипки, интересна работа Гевлетта, который, поль-
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зуясь методомъ Эдварса (резонаторы съ дисками Релея), старается
установить составь идеальнаго скрипичнаго звука и устанавливаете.,
если и не идеальный составь, то, во всякомъ случай, составь звука
тюрвоклассныхъ инструментовъ.

При изследованш колебанШ струнъ рояля (Берри) удается уста-
новить, что для получешя наилучшаго состава колебашя необходимо
возбуждать струну ударомъ молотка въ совершенно определенномъ ея
месте, а именно: на одной девятой ея длины отъ места прнкреплешя.
Къ тому же результату чисто эмперическимъ путемъ пришли и фор-
тепьянные мастера.

Для разр4>шен1я общаго вопроса о причини различнаго тембра
у различныхъ музыкальныхъ инструментовъ интересные результаты мы
находимъ у Гольдена. Онъ изслЪдуетъ составь звука деревянныхъ ду-
ховыхъ инструментовъ и находить, что каждый типъ инструментовъ
характеризуется своеобразной формантой, т.-е. обертономъ определен-
ной высоты, который сопутствуетъ всъмъ тонамъ даннаго инструмента.
Такимъ образомъ, этотъ вопросъ разрешается такъ же, какъ вопросъ
объ образованы! гласныхъ.

Къ этой же серш рабогь надо отнести и изслйдоваше фонъ-Ню-
неса, занимавшагося изучешемъ состава звука колоколовъ на Амстер
дамскомъ соборе. Авторъ устанавливаем зависимость высоты глав-
наго тона отъ способа возбуждешя. При ударе по вогнутой сторон*,
главный тонъ на октаву выше, чъмъ при ударе по выпуклой сторон*
колокола. Главному тону всегда сопутствуетъ большое число (до семи)
обертоновъ и иногда одинъ более низгай тонъ. Тотчасъ после удара
звучитъ всего сильнее первый обертонъ и только позднее преобла-
дающимъ является главный тонъ.

Интересны также попытки экспериментально обследовать акусти-
чесшя свойства помещешй. Экснеръ построилъ для этой цъли особый
аппаратъ „Акустометръ", при помощи котораго определяется сила
звука въ различныхъ точкахъ даннаго помъщешя по сопротивление,
которое надо ввести въ цепь телефона, чтобы сделать неслыншмымъ
определенный звукъ. Въ качестве источника звука употреблялся вы-
«трелъ изъ детскаго пистолета. Въ работахъ Сабина и Марагка уста-
навливается, что въ помещеши, хорошемъ въ акустическомъ отноше
Hiii, произведенный звукъ долженъ поддерживаться (гудеть) опреде-
ленное время. Для фортепьянной игры Сабинъ устанавливаете это
время въ 1,1 секунды, а для гласныхъ человеческой речи Маражъ
даетъ время отъ 0,5 до 1,0 секунды, различное для различныхъ глас-
ныхъ. Этотъ последшй результатъ имеетъ весьма большое практиче-
ское значеше, т. к. известно, что заранее при постройке аудиторы! или
концертнаго зала очень трудно предвидеть, какова будетъ акустика
этого помещетя. Если залъ не удастся въ акустическомъ отнотеши,
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то, регулируя время гула (помЪщешемъ въ зале особыхъ резонаторовъ.
или, напротивъ, занавесей, поглощающихъ звукъ), можно, повидимому,
исправить этотъ недостатокъ.

Въ заключете я укажу на одинъ вновь поднятый вопросъ изъ
области физюлогической акустики. Это—вопросъ, почему наблюдатель
можетъ не только оценивать силу звука, его высоту и тембръ, но мо-
жетъ также определить то направлеше, откуда приходить звуковая-
волна. Вопросъ этотъ поднять Релеемъ и онъ же даетъ на него наи-
более удовлетворительный ответь. Для тоновъ не слишкомъ высокихъ,
повидимому, мы судимъ о направленш распространения звуковой волны
по той разности фазъ, съ которой достигаетъ волна того и другого уха
наблюдателя. Вопросъ этотъ породилъ значительную литературу, но
можно думать, что если для высокихъ тоновъ можно указать и дру-
гую причину, какъ, наприм^ръ, разницу въ силе, то для тоновъ сред-
ней высоты решете вопроса, данное Релеемъ, является наиболее
вероятнымъ.




