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%3 Der Schall, &

Alte Naturtdrper jind in jteter Bewequng, indem fie entv:dv ald
ftorpermafien tm Gangen fortidreiten oder in ihven Eleinften Ieildpen
totievende, fovtjdyreitende oder um eine gewifje Gleidjgemiditslage mehr
oder minder [chhafte Edpoingungdberwegungen audfiihren. Jeder Wed)jel
der Temperatur, jeder Xichtftrahl, djemijhe und cleftrijdie Vorginge,
Meden und Hoven: all dad ijt Bewequng bder fleinften Teildyen, bded
Ntherd oder eingelner Moletel der Korper. Diefe Dejtdndigen IWanbders
ungen entyiehen fidy nun allerdingd in ten meiften Fdllen unfevem Auge,
find aber gleidypwoll, wie die RhYfit beweift, vorhanden.

Wer fih Fub oder Finger vevleht, bHat fofort bad Gefiihl
ded Edymerged, unjere Nevven bejdrdern die Nadyridyt von dev Werlehung
tnnert fehr furger Beit jum Gehirn, bad gleidjam bdie Gentralftation
fiiv alle dufzern Borgdinge ift. IWad nun die Nerven bem Gelivn iibers
filhren, ijt Hodyit wabhrideinlic) felbjt wieder Bewegqung und jwar nidt
der Nerven ald Ganged, jondern ifhrer fleinften Teilden oder Molefel.
Dieje Nervenbervegungen erzeugen aber Empfindungen der verfdjiedenften
Art, je nad) dem Teil ded Gehirng, dem fie iibermittelt werben. Gine
Reigung ded Sehnervad evwedt in und den Eindrud von Lidyt, die Nerven
der Bunge und ded Gaumens [djen Gejdymaddempfindungen aud, wihrend
die Gehornerven unjerm Gehirn dad iibermitteln, wad wir Sdyall
nennen.

Wenn i) eine Setfenblaje oder einen dex fdufliden fleinen Gollo-
biumballon ftatt mit Luft mit Snallgasd, einem Gemifd) aus Waffexftoff -
und Sauerjtofj anfiilfe und entjiinde, jo explobiert dad Gad und jebed
Ohr verfpiirt eine Cridjiitterung, die man Edjall nennt. Wie gelangte
diefe Cridyittterung jum Gehornerv? Wurde dbad Ohr von den Teildjen
ved Ballond getroffen? Eidjer nidyt, wenn man fid) in vorjichtiger Ent-
fernung Yielt; der Borgaug ift vielmehr folgender : ald bie beiden Gafe
vont ber JFlamme beriihrt tourden, gingen fie eine dhemifdye Verbinbung
ein, 3 entftand unter Gntwidlung groBer Hike Wafjerdampf. Durd)
bie |Grivdrmung behnte fid) die Luft aud und drdangte die benad)barten
Edidhten gewaltjam nad) allen Ridhtungen fort. Diefe jtiehen iwieber
an anbdere an, famen jur Rube, jene tvieder an andere u. |. w. Dadurd
wurde die erfte Bemwequng alg Welle nad) allen Seiten fortgepflanst.
Der freundlicge Lefexr fennt eiren gany ahnlichen Bovgang, wodurd) eine
BWafferrelle entjteht: wenn man ndmlid) in rubiged Wafjer einen Stein
wirft, jo bilden fid) concentrijhe Ringe, die nad) allen Ridhtungen fort-
gueilen jdeinen. Jd) jage ,jdjeinen”, denn bie Foripflanjung der Be-
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wegung bdarf nidht verwedjelt werden mit der Bewequng der Wajjers
odber Luftteilden jelbjt, die bald jur Rube fommen. Beweid Hiefiir find
Strohhalme ober andere leidyte Korper, die aud) bet jtarfen Wellen desd
Wafjerd jid) nidyt mertlid) von ihrem Orle entfernen, jondern nur auf
und nieder jdhauteln. €38 bilden jid) im LWajjer jogenannte Wellenberge
und Wellenthdler. Analog entjtehen bei Sdallwellen Berdidtungen
und BVerdiinnungen der Lujt, und jwar jind eine Verdidytung unb eine
Berdiitnnung die 2 Bejtandteile einer Scdyallwelle.

Pamit aljo ein Edall cntftebe, ijt Luft notwenbdig; denn wie jGhon
der Gngldnder Boyle (geft. 1691) bewiefen, hort man im lujtverdiinnten
Raum den Edjall einer Glode gar nidht mehr oder bdody bedeutend
jwdader. Wer im Befige einer Luftpumpe ijt, tann fid) hievon leidt
iibergeugen, indem ex eine Wederuhr unter dben Recipienten der Pumpe
bringt und forgfdltig die Quft entfexnt. Aud dem gleidhen Grund nimmt
ber Sdjall auf fehr Hobhen Bergen ab, da ja bHier die Luft diinner ijt,
ald in der Gbene. 3 ift befannt, daB 3. B. auf dem Woniblanc ein
Piftolenjdup auffallend jdwad) tont, weil eben die Sdhalliwellen, jozu«
jagen aud Mangel an Matevial, nur jdpoierig zu jtande fommen
fonnen.

Wenn eine Anyahl jolder Sdjallwvellen erzeugt turde und
deren JFortpflangung nidt gehindert ijft, jo gelangt nur ein fehr fleiner
Teil bdavon ind Ofr, die ilbrigen gehen in allen Ridhtungen weiter.
Bwingt man fjie aber bei einander ju bleiben, bi3 fie jum Ofhr gelangt
find, fo wird die Sdhallwahrnehmung wefentlid) verjtartt. Eine bers
artige Borridtung beiht Hdhrrofhr, Ddeflen fid Harthdrige Perjonen
bedienen, um bden Gindrud ded Sdjalld auf dad Trommelfell ju ver-
fécfen. Gin dbnlidged Jnftrument vevivenden bdie Nrzte unter dem
Namen Stethodcop, um die Gerdiujde ded Herzend ober der Lungen
befjer mahraunefmen. Aud) bie ,Communicationdrdhren” in Edyreibs
ftuben, am Sdjenttijd) jur Kiide, auf dem Sdjiff jum Heiger 2c. gehoren
hierher. A3 eine Umtehrung ded Hohrrohred tann bad Spradyrobr
angefehen werden. Sdjon lexander der GroBe joll mitteljt einer ders
artigen Borridtung feine Truppen auf. 100 Stadien weit (5 Stunden)
jujammenbexufen Haben.

Wenn oben gefagt wurde, daB im luftleeren Raum Sdhallwellen
fig nidht fortpflangen, jo muB, unter fonjt gleiden Bedingungen, ums
gelehrt die Sdallwirfung um fo intenfiver fein, je didhter dasd Tittel
ift, in weldem die Wellen fich bilden. Tatjddlidh hat man aud) diefe
Beobadjtung gemadyt. Bei mobernen Briidenbauten, wo die Arbeit oft
in mit verbidjteter Luft gefiillten Kdften und Rodhren vorgenommen



——3 467 &

werden muB, wird dad Gerdujd) der Hamnier u. §. w. viel ftarfer vers
nommen, al3 in freier Quft. DHiemit hangt aufd engfte jujammen die
Fortpilanjungdgejdmwindigteit ded Sdjalled, Dieje ift, wie die
mathematijdje Formel tury und flar jagt, direft proportinal der Lua-
drationrgel aud bder Clajtizitat (genauer: aud dem ,Elaftizitdatdmodul)
und umgefefrt proportinal der Luadratiwurzel aud der Didjte ded be-
treffenden Rorperd. Diefer junddyit theovetijd gefundene Wert fiir die
Gejdwindigleit ded Edalled wurde Ddireft gemefjen nad) genauern Me.
thoden uerft im Jahre 1738 von ciner Rommifjion der Parifer Afademie
der Wiffenjdjaften. Man ftcllte Kanonen auf pwei ungefihr 4 Meilen
entfernten Hitgeln auf und beobadjtete mittelft einer Pendeluhr bdie Jeit,
welde verflof jwijden Blig und Knall der entjiindeten Gejdyiige. AL
Rejultat exgab fid) eine €djallgejdyvindigleit von 1038 Fuh tn der Ses=
funde. (Gin Parifer FuB mipt 324,8 mm).  Hier wurde jedod) der
Ginflup der Temperatur nidt beriidjidytigt und infolveit rar diejer
Wert nidt gang genau. — Bahlreide jpatere Meffjungen jeigten, dah
fiir die Temperatur 0 Grad die Gejdpvindigfeit ded Sdhalld 332,4 m,
aljo rund 333 m betvdgt. Bei allen niedrvigen Tempevaturen ift fie
tleiner, bei hohern grofer. Der Phyjifer Wertheim bejtimmte fiir die

verjdyiebenen Temperaturgradbe die Grofe der Sdallgejdywindigteit 1ie
folgt:

Temperatur der Luit Gejdywinbdigteit ded Edalla
05° . . . . . 3323 m
21, & Lt .t 3383 8.4
B.5ik o B art wap o GaRe
120, . . . . . 3394

26,6, . . . . . 347,7 ,

Wir erhalten alfo auf einen Temperaturunterjdyied von 26 Grad eine
Differeny der Gefdywindigteit ded Schalled von 15 m, d. h. eine Bus-
nahme von ungefihr 60 Centimeter auf jeden cingelnen Grad der Etala
von Geljiud. 63 fei hier nod) bemerft, dap aud) mit der Entfernung
die Gejdpvindigleit ded Sdjalled abnimmt. PHieraud ergibt fid) nun aud
bie Ridytigteit ber Boltdregel, daB ein Gewitter ungejahrlid) fei, bei
weldjem dad Jntervall jwijden Blip und Donner grof ift, ebenjo die
betannte €djaung dexr Gntjernung eined jolden.

3n der Luft pilangen fid) hohe und tiefe Tone gleidy rajd) fort,
Wie ja aud) die Harmonie einer Bledymufif in der Ferne jo gut gervabhrt
bleibt ald in ber Ndbe.

Weit rajder ald in Luit pflangt der Edjall fid) fort in Waffer
und feften Kdrper. Nad) den von Golladon und Sturm 1826 im Gen-
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fexjee angejteliten Berjudjen betrdgt die Gejdywindigteit im Waffer bej
80 €. 1485 m. Die Anordnung ded intereflanten Verfudjed moge Hier
fury jolgen, um bdem verehrten Lefer einen fleinen Ginblid ju getwvdhren
in bie Mithe und rbeit devartiger Unterjudjungen. Dad flare, Iweithin
gleidymdBig tiefe Wafjer bed quoBten ber jdyweigerijdyen Seen eignete fid
gany bejonderd 3u diefem Berjud). €8 rwurbe alfo die gropte Entfernung
bei alljeitig tiefem Waijjer jwifden Rolle und Thonon abgefahren (un-
gefdhr 4 Stunden). Bei Rolle wurde ein Boot veranfert, weldjed eine
fyrwere Glode trug. Jm Augenblide, wo dicfe, natiirlid) unter Waffer,
befindblid), angejdlagen wurde, flammte auf dem BVerded ein Haufen
Pulver auj. GEin jweited Boot lag bei Thonon. Der davin befindlidge
Beobadhter empfing dben Schall der Glode durd) ein Hohrrohr von 15
FupB Ldange, deflen ind Wafjer taudjende weite Ende mit einer weidyen
Membran verjdhlofjen war. Diefe Membran war gegen die Edjallridhtung
gefefrt, dad obere Ende miindet in dad Ofhr ded Beobadhterd, der nad)
dem erjten Boot jah. Sobald exr den Blih ded Pulverd bemerfte, felste
er ein Bdflwert in Bewequng, dad beim Eintreffen ded Schalled jofort
wieder gehemmt wurde. Wan jand fo ald Intervall jwijden Blig und
Sdjall ca. 9 Sefunden. Jn dem man die Entjernung wijchen beiden
Booten durcd) die Anzahl der Sefunden dividierte, evgab jidh) ald Edhallges
jhwindigteit im Wafjer 1435 m., eine Jabl dbie 4,5 mal jo grof ift
ald in ber Luit.

Nod) jdhnellex ald in Wajfer pflangt dexr Sdhall fid) in feften
Sorpern fort; jo ergab jidh) fiix Gifen von 20° 6. 5033 m, fiix Blei
1220 m., fitv Supfer 3558 m. in der Sefunde. Bei Holzern red)jelt
bie Gejdywindigleit nidht blof mit der Tempevatur, jondern aud) mit
der Richtung : am quopten it jie entlang der Fajer, am geringjten pa=
rafllel den Jahredringen.

Diefe Gigenidyaft fefter Korper, den Sdhall leidhter ju leiten ald
Quit [aBt i) in jehr einfadger Weije jeigen. Eine Tajdenuhr twerde
am Gnbde etner jiemlid) langen Latte oder Stange von Tannenfoly be=
feftigt, wdhrend man dad Ohr and andere Gnde halt. Dad Tiden der
Nht wird deutlid) vernommen, entfernt man dad Ofr, jo wird ed un-
hdrbar, Oter man bringe einen langen jtarfen Metalldrabht, defjen Ende
mit Bauwmwolle ummwidelt ijt, ind Ofhr, jo vernimmt man fehr deutlid,
wenn dad andeve Gnde gany leife mit einer Nadeljpibe bevithrt twird,
audj wenn der Draht nod) fo lang ijt. — Taubjtumme Horen gany qut
dburd) die Sdbue, voraudgefelt, bap feine Lahmung ded Hornerv da ijt.
Wenn aljo der Taubftumme einen Holjitab jwijden die Jdhne nimmt
und dad andere Gnde auf den Rejonanzboden ded Klavierd fjest, fann
ex die TMujif Horven,
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Weil der Schall, wie dad Lidht eine Wellenbewegung ijt, jo mufp
er fid) aud) dhnlid) verhalten wie diefed: er mup gebrodyen, reflettiert,
gebeugt werden u. . w. Jn der Tat wird eine Scdallwelle von einex
feften Wand juriidgerworfen, wie ein Spiegel den Lidhtftrafl refleftiert.
Die Gefebe dex Optit gelten der Hauptjade nad) aud) fiir die tuftit,
b. . bie Lehre vom Sdall. Auj den Gefjelyen dexr MNeflexion, ded Ju-
riidwerfend der Sdallwellen, beruht die Grilirung einer allbefannten
Naturerfdeinung, ded Wiederhalld oder Ehosd. Hierauf joll Fum
Sd)lufle Hier nod) ettad ndber eingegangen terden.

Wit Haben gejehen, daB der Sdjall bei gerwdhnlider Temperatur
in tunder Bahl 340 m. juviidlegt, Nun fonnen in 1 Sefunde etwa
5 Silben audgejprodjen twerden, in 15 Sefunde geht aber der Sdall
68 m weit. Gine in gerader Linie 34 m entfernte Wand wird folglid)
oen ©€djall in s Sefunde guriidienden, da diefer 34 m im Hin: und
34 m im Buriidgehen uriicfgelegt hat. Um aljo ein einfilbiged
Gdo ju crhalten, ijt notwendig, daf die refleftievende Fldade wenigjtens
34 m Abjtand Habe; ift fie ndher, jo fommnt der Edjall frither uriid,
bevor id) die Silbe gany audgefprodjen, der Wieberhall vermijdht fid)
mit dem diretten Sdhall, er verftartt und verlingert ifn und wir Haben
ben ,Mad)hall”, der {id) oft in SKirdjen und grofen RKlafjenzimmern
unangenehm bemerflid)y madyt. Jjt die Wand aber teiter ald 34 m
entfernt, Jo vergefit cine gewifje Beit, 0id bad Edjo vernommen iwird. —
Run mag der freundlidje Lefer fragen: warum hore id) dad Edo von
einer teniger ald 34 m entfernten Wand nidt deutlid), dba ¢8 dod
eingeln, deutlid) juviidformmen muB? Auf diefe Frage gibt und bdie
Phyjiologie Aufjdhlup. TMan Hat ndamlid) gefunden, dap Edjalleindriicde,
bie in tleinern Beitvdumen ald Y10 €efunde auf einander folgen, nidht
mefr deutlid) jum BewufBtfein gebradyt werden, fie fommen dem Nere
benapparate ju rajd), er fann fie nidt jdnell genug ind Gehivn tele-
graphieren. 1lm abex eine Etrede von 3. B. 25 m uviidjulegen, braudyt
ber Edjall nod) lange nidht Y10 Sefunde. — Aud dem eben Gejagten
I3ft fidh nun unmittelbar beredynen, mwie tweit eine LWanbd entfernt fein
muf, dbamit ein mefhrfilbiged Gdho ju ftande fomme. €8 ift hierju
nur notwendig, die qefunbdene Jahl 34 mit der Anzah( der Silben Fu
multiplijieren. So fehen wir, dbaff jum Bujtandefommen eined 2 ober
3 filbigen Gdyod die vefleftierende Fldde 2 rejpettive 3 mal 34 m ent-
fernt fein muB. — Spridt man mehr Silben ausd, ald dad Edjo repe-
tieten fann, jo tommen Ddie erften Gdjo juviid bevor die lehten audge-
fproden find, werben aljo nidt vernommen, man hort nur die leften
Silben (Amore - ore — re). Diefer Umjtand wird oft ju Frags unbd
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Antwortipielen beniist, wobei natiixlid) die Frage jo ju rwdbhlen ift, daB
dad Gdyo die Antwort enthdlt: 3. B. ,IWasd gereidht dem Wandever jum
Heile ? — Gile.” u. . w.

Gardanug, ein italienijder Gelehrter ded XVI. Jahrhunbertd er-
3ahlt folgende ergofliche Gejdjidyte eined TManne, der eine Furt an
einem Fluffe fuchte. A3 exr lange vergebend jid) umgejehen, feufste ev:
Oh! Dad CEdjo antwortet ebenfalld3: Of! Jm Glauben, nidht allein 3u
jein, beginnt unfer Mann folgended Jwiegejprid):

Onde devo passar? (2o foll id) durdywaten?)

Passa. (Wate.)
Qui? (Hiex ?)
Qui! (Diex!)

Da aber nivgend3d eine Furt fidtbar war, fragte ex nod) einmal:
Devo passar qui? (Soll id) hier durdygehen ?)
Passa qui! (Gehe bier durd)!)

Nun wurde e3 dem guten Bauer unbeimlid) ju Mute, er vers
meinte, bon einem bdjen Geijte genedt ju fein und ging wieder nad
Hauje. Gardbanud, dem er jein Grlebnid evyiblte, ladyte davitber und
Blacte ihn auf. — Tie Jrrldnber exzihlen, dad feinjte Gdo ber Welt
befinde fih am See RKillarney. Fragt man: How do you do? (Wie
befinden Eie {id)?) fo antwortet ed8: Thank you, very well! (Lante,
fehr gut)! — Wnbdere Beifpiele exzdhlt P. Athanajiud RKirdjer, S. J. in
feiner , Musurgia universalis” (1650), welder fid) unter den Griten
einldglid) mit dem Studium der Sdjallexrjdeinungen bejdiftigte.

Bom mehrjilbigen Gdho ijt ju unterjdjeiden dad mehrfadye.
Jened entjteht bdburdy Reflexion ded Sdhalled von einer Wand; fjind
mefrere jolder JFladjen in pajjendem Abftande vorhanden, fo gibt jede
ihr Gdjo juriid und wir befommen ein mefriadesd. lnter bdiefen {ind
befonderd beriithmt bad Loreleyecho am Rbein, dad ein Wort 17 mal
repetiert und jened vom Sdlof Simonetta in Mailand. Edjiegt man
aud einem beftimmten Fenfter ded linten Sdlopiliigeld, fo fehrt dasd
Gdjo 40 bid3 50 mal tieder; ein Wort wird 20--30 mal wiederholt.

Grwdhnt jei Hier nod) die regelmdBige Reflexion ded Edjalled an
Britdenbogen, Gerodlben . &ind diefe elliptijd), jo wird der in einem
Brennpuntte entftandene €djall in den andexn Brennpunit total reflef-
tiert, jo dbaB ein bort fid) befindlidher Menjd) dad leijefte Fliiftern Hdrt,
wihrend im Jwijdenraum gar nidhtd vernommen wird. Ju der Paulsd=
tirdye in Qondon befindet fih die jogenannte ,Fliijtergallerie”, o diefe
Grideinung fehr deutlid) wahrgenommen wird. Auf dhnlidyen Gefelen
beruht aud) bad jhon im Altertum berithmte ,Ohr ded Dionyjiuds
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eine gegemmwdrtig nod) vorhandene fiinftlidhe Hofhle in der Ndhe von
©yratud, welde da3 leifefte Gerduid) verjtdartt mwicdergibt. Dionyd von
©yrafud joll bieje Unlage beniiht haben, um {id) iiber die Stimmung
der Gefangenen, die in den dort befindlidjen Steinbriidjen arbeiten mupten,
ju untervidhten.

Der freundlidie Lefer, weldjer bid hierher gefolgt ift, weifs, dap dad
gange Reidy dex Tone, die Mufif, nidhytd andered ift ald Schallempfindung,
allerdingd fehr verwidelter Natur, aufj die Hhier gar nid)t eingegangen
werden fann. Etatt defjen mdge er an einem jd)onen Tage feine Edhritte
in die frete Natur, in den Wald (enfen und Tfheorie und Praxid ver-
cinigend, mit einigen frofliden Jaudyzern die hier angedeuteten Gefeke
auf thre Ridhtigteit priifen! X.

Pon rvedifs und links wd nady vedifs und links.

Gine Redaftion fommt in gar verfdjiedene Lagen. Bald Hat fie
ba, bald aber aud) wiedexr dort ein Hithndjen ju rupfen. Bald muf fie
bem, bald aber aud) twieder dem anbderen ein Wortden ind Ohr jagen,
bad ber liebe Freund nidyt vortrefflid) nennen will. Wber cinerveq, ,lieb
ift miv Plato, aber lieber die Wabhrheit,” Beift ein alter ESprud.

Ergo! Jm Berlaufe der Beiten jage idy nun, jtatt, ¢3 war einmal.
Jm Berlaufe bder JBeiten exbielt id) gar mande Briefe, borab von
Lehrexn, JIm Berlaufe der Beiten habe id) gar mandje Korrejpondeny,
bie ein geprefted Lehrerhery vertrauendvoll gefdyrieben, unterdriicdt und
jwar — dem Frieden ju liebe, Mand) ein treuer Lehrer ift ftufig ges
worden, Hat an meiner Lefhrerfreundlidleit gepoeifelt, reil eben feine
Derzendergiifie nad) feiner Auffafjung in den Papierforb gewandert. Aber
Balt, mein Qiebex !

€o ift’d nidht. Unjer Organ ift fatholij). NI3 foldjed ijt es
jeine exfte Aufgabe, ju verfdhnen, ausdzugleiden, in fatho-
lifjem €inne ju evziehen. MNun aber find wir alle Menfdyen,
Und twie leidht fommt ¢8, baB wir meinen, ed fei und unredht gejdjehen.
Bielleidht diente der Borgang ater ju unferer Lauterung. €o ift'd mix
aud) f{don gegangen, Died geftanden mir aud) jdon mandge fdyriftlic
ein, aber aud) nidt immer Haben fie pjydologijd) forreft gehanbelt
bei ifrer jtillen Meinung. Die Vorgefehten miifjen eben oft mit gar
bielen Dingen redhnen, Urd nur ju oft itberfieht der Kritifer die wid)-
tigiten Faftoren der Beurteilung. Warum? O bder Eigennuf! Der
Gigenjinn!
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