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Versuche zur Akustik

Einleitung

Die im folgenden beschriebenen Versuche sind je nach Frequenz mit unter-
schiedlichen Schallgebern und -empfingern durchzufiihren.

Schallgeber : f < 10 kHz - Druckkammerlautsprecher 7233
f > 10 kHz - Hochtonlautsprecher 7232

Scha)]empfénger : f < 20 kHz - Mikrofonsonde 6220
f > 20 kHz - Ultraschallmikrofon 7225

Zusdtzlich erforderiich sind;

7223 Sinusgenerator bzw. 7218 Funktionsgenerator
Zweikanaloszilloskop

7237.02 Metallplatte 200 x 200 mm (2 x)

7237.01 Metallpliatte 200 x 60 mm

7237.15 Metallkreisscheibe -
~7237.16 Metaliplatte mit Offnung @ = 100 mm

0618 Kundt'sche Rohre

0619 . Lykopodiumpulver

Div. Material:

1312 Gummistopfen 25 x 31 x 30 mm mit 1 Bohrung -
Tuch
Aufbewahrungspappen von Eiern
DIN A 3 Papier )
MagnetfifBe
Brett

Verzeichnis der Versuche:

Wellenldnge und Schallgeschwindigkeit
Reflexion

Beugung

Interferenz

Stehende Schallwellen

Kundt'sche Réhre

Doppler-Effekt

Echolot
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Alle Raechts, insbesondere auch die der Ubersstzung, des Nachdrucks sowie jede Art der
fotomechanischen Wiedargabe, auch auszugswaise, vorbehalten.

© 1994 ELWE-Lehrsysteme GmbH, ElwestraBs 6, 38162 Cremlingen / Schandelah 7530 007 (]
Tel.: (05306)930-0 + Fax: (05306) 2336 230 - Q/KC7 o "
Printed in Germany by ELWE - Lehrsystems GmbH : 8?81815 gg

HLYE Lahraystame fur die zukunftsorisntierte Aus- und Walterbildung In Naturwissenschatt und Technik

Yoo Knoddiibws ey cdone Domadeibttiniars NEAZA 7 WA numnlre




W AANTT IS R G Y L TR DY ORI LR LIRS O, OO0 1D At ST KRR OGA RATRIEEN |

1. Wellenldnge und Schallgeschwindigkeit

Die Wellenldnge » und die Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ von Schallwellen
konnen mit dem experimentellen Aufbau nach Abb.1 bestimmt werden.

Sinusgenerator
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.Abb.1

Als Schallgeber dient ein Druckkammerlautsprecher bzw. Hochtonlautsprecher,
der von einem Sinusgenerator gespeist wird. Ein Mikrofon wandelt das
akustische Signal in ein elektrisches um; dieses wird vom Vorverstdrker des
Sinusgenerators verstirkt.

Das elektrische Signal des Generators wird an den Eingang [ fiir die Vertikal-
ablenkung_eines Oszilloskops, das verstdrkte Mikrofonsignal an den Ein-
gang II (bzw. Horizontaleingang) gelegt. Der Lautsprecher und das Mikro-
fon sind akustisch so voneinander zu isolieren, daB kein Schall iiber die
Platte des Experimentiertisches das Mikrofon erreicht. Dazu ist der Laut-
sprecher oder das Mikrofon auf eine schalldammende Unterlage zu stellen
(Styroporplatte).

Werden nun Schallgeber und -empfdnger gegeneinander verschoben, dndert sich
die Phasenlage der beiden Signale zueinander. Sind Geber und Empféanger

um eine Wellenldnge A verschoben worden, so dndert sich die Phase um 2 7w .
Wird das Oszilloskop im xy-Betrieb benutzt, kann diese Phasendnderung be-
sonders eindrucksvoll demonstriert werden.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ ergibt sich bei bekannter Frequenz f -
aus der Beziehung ¢ = X f.

~Hinweis : Bei Mikrofonen, die eine Vorspannung benstigen, ist der

Umschalter am Eingang des Sinusgenerators in die Positiond
zu bringen. ’

2. Reflexion

Die Reflexion von Schall kann gut mit Metallplatten vorgefiihrt werden.

Wird die reflektierende Platte gedreht, dndert sich die GrioBe des Empfanger-
signals. Damit kann der Nachweis erbracht werden, daB die Reflexion tat-
sdchlich an der Platte auftritt. Wird die reflektierende Platte mit einem
Tuch verhangt, geht die reflektierte Intensitdt zuriick.

Der elektrische Aufbau entspricht dem von Abb.l; ein Wechselspannungsvolt-
meter kann statt des Oszilloskops verwendet werden, wenn die Frequenz kleiner

als die Grenzfrequenz des Voltmeters ist.
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3. Beugung
3.1. an einer Kante

Zur Demonstration der Beugung ist Ultraschall besonders geeignet, weil er
starker gerichtet abgestrahlt wird als horbarer Schall (Hochtonlaut-
sprecher 7232). Ferner erweist es sich als sinnvoll, das spezialisierte
Ultraschallmikrofon 7225 zu verwenden, da es nicht auf Umgebungsgerausche
mit Frequenzen kleiner 20 kHz anspricht. Es ermdglicht eine ungestorte
Messung der Schallstrahlungsintensitdten.

Bei allen Beugungsversuchen ist es erforderlich, direkten Strahlengang vom
Sender zum Empfdnger und Reflexion an nicht zum Versuchsaufbau gehdrenden
Gegenstdnden zu vermeiden. Besonders geeignet dazu sind Aufbewahrungs-
pappen fir Eier.

Als beugende Objekte sind bei der Beugung an einer Kante Platten (Bretter)
mit Kantenldngen a geeignet, die viel groBer als die benutzte Wellen- '
lange X sind. A

- 3.2. am Einfachspalt

Mit 2 Metallplatten 7237.02 kann ein Einfachspalt fiir Frequenzen groBer
10 kHz aufgebaut werden. Je nach Wahl der Spaltbreite A im'Vergleich zur
Wellenlange X konnen sowohl Beugungs- wie Interferenzersche1nungen
studiert werden.

4. Interferenz

4.1. am Doppelspalt

Nach Abb. 2 kann ein Doppelspalt mit 3 Metallplatten aufgebaut'werden.
Die Spaltbreite muB kleiner als die Wellenldnge sein. Bei einem Abstand -

~ Spaltmitte - Spaltmitte von 70 mm kann mit Frequenzen griBer ]0 kHz ge-

arbe1tet werden

Al-Platten
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4.2. Uberlagerung zweier Schallquellen

Abb. 3 zeigt den experimentellen Aufbau fiir diesen Versuch. Um eine
phasengleiche Abstrahlung des Schalls zu erreichen, werden die beiden Laut-
sprecher in Serie geschaltet.

Sinusgenerator
j : o

T

Abb.3

Zur Demonstration der konstruktiven bzw. destruktiven Interferenz wird
Jeweils ein Lautsprecher abgeschaltet bzw. umgepolt.

Zur Aufzeichnung der Lage der Minima und Maxima des Wellenfeldes kann der
Versuch auf einem Blatt DIN A 3-Papier oder mit MagnetfiiSen an einer
Wandtafel durchgefiihrt werden.

5. Stehende Schallwellen

Stehende Schallwellen werden am einfachsten erzeugt, indem zwei Laut-
sprecher in entgegengesetzter Richtung Schall abstrahlen. Um Phasen-
gleichheit zu erreichen, sind die Lautsprecher elektrisch in Serie zu

schalten.

Durch Benutzung einer Reflektorplatte (Brett) kann der zweite Laut-
sprecher eingespart werden {Abb.4).

- Sinusgenerator

Abb.4

Der storende EinfluB von Reflexionen an Raumwdnden kann durch groBe
Entfernungen zu den Wianden verringert werden. ‘
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6. Stehende Wellen in der Kundt‘schen Rohre

Besonders schone stehende Wellen konnen in einer auf Resonanz abge-
stimmten Kundt'schen Rohre heobachtet werden {Abb.5)}. ‘

Glasrohs Mikcofon
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§ Lykopodwmpu Iver

Auf den Boden eines ca. 50 cm langen Glasrohres wird etwas Lykopodium-
pulver gestreut und die Luftsdule mit dem Druckkammerlautsprecher 7233
zum Schwingen angeregt. Wenn die Generatorfrequenz auf Resonanz abge-.
stimmt ist, kann man die Lage der Knoten und Bduche fiir die Luftbewegung

mit dem Auge erkennen.

Der oben.beschriebene Versuch kann sowohl mit offenem wie auch mit ge-
schlossenem Ende der Rohre durchgefiihrt werden.

Bei der offenen Kundt'schen Rohre kann der Resonanzfall auch mit einer
vor der Offnung aufgestellten Kerze nachgewiesen werden; damit wird -
gleichzeitig die Existenz des Schallstrahlungsdruckes gezeigt.

Der Verlauf der stehenden Welle im Innern des Rohres 1dB8t sich
quantitativ mit der Mikrofonsonde bestimmen. Im Falle eines ge-
schlossenen Endes wird das Mikrofon durch einen Gummistopfen mit

Bohrung eingefiihrt.

Abb.5

7. Dopplereffekt

Bei diesem Versuch wird die von einem ruhenden und einem bewegten Spiegel
reflektierte Schallwelle iliberlagert (Abb.6). Wegen der Frequenzver-
schiebung der am bewegten Spiegel reflektierten Welle treten  Schwebungen
des Empfangersignals auf. Die Schwebungsfrequenz entspricht der
Frequenzdifferenz.

up 0. ::{I]

Abb.6
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_ 8. Entfernungsmessung mit einem Echolot

Ein Echolot 148t sich einfach mit dem Hochtonlautsprecher 7232 und einem
Mikrofon aufbauen. Der Lautsprecher wird periodisch mit 100 Hz-Rechteck-
schwingungen zu geddmpften Schwingungen angeregt. Diese Rechteck-
schwingung wird zusammen mit der Mikrofonspannung den beiden Kandlen eines
Oszilloskops zugefiihrt. Infolge der Schallaufzeit fallen die Flanken des

- Rechtecksignals nicht mit den Schallimpulsen zusammen.

f =100 Hz
t =1 ms/cm
yz = 20 mV/cm

Abb.7
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