L eistungskurs Physik 2000-2002 - Halbjahr 12.1-Medhanische Wellen
2. Praktikum am 1.12.2000 - "Kundtsches Rohr"

1.) Mitglieder der Arbeitsgruppe: Ling Gong, Stephan Schmidle, Martin Kdller,

2.) Vorwissen Das Kundtsche Rohr ist nach dem Physiker August Kundt (18.11.1839 kis 27.5.1894)
benannt. Er arbeitete in L bed und erzidte dort bedeutende Arbeiten auf dem Gebiet der Akustik. Nach
ihm wurden de Kundtschen Staubfiguren benannt, die & benutzte, um die Wdlenlnge von Schallwelen zu
bestimmen.

( Informationen aus: Das moderne Lexikon; Lexikon-1nstitut Bertelsmann; Band 10)

3. )Erklérung Das Kundtsche Rohr besteht aus einer waagredit gelagerten Glasrohre, die Uber die gesamte
Lange im Inneren geichmaflig mit Korkmehl geflllt ist. Vor ein Ende der Rohre wird ein Lautspredher ge-
stellt, der von einem Tongenerator zu Sinusschwingungen angeregt wird und als Wdlentréger dient. Be
bestimmten Frequenzen gbt es heftige Resonanzerscheinungen, wobel sich stehende Wellen mit Schnelle-
b&uchen und Schnelleknoten bil-

dm' Dle Std’]mdm Wd Im entste- In dieser 2D Darstellang sieht man die Mehlberge und Mehltiler nach dem
hG’L dadieWedledes Lautspre. Eirerizken der Schalbwrellen maf das anfangs gleiclumifiz verteilteorkmehl.

chers an zwel Enden reflektiert
wird und es dadurch ene Interfe-
renz unzahliger Welen gibt. Das
Korkmehl wird in den Schndle-
bauchen der stehenden Wdle
heftig aufgewirbdt und es entste-

h "Wanderdii " offenss oder
en an eraunen. . geschlossenes  oopuellehanch Schnelleknoten Lantsprecher
An gewissen Stellen, dieimmer Ende Stelle mit Stelle ohne Mehl ( freies Ende )
anfzehinftem Meahl Glasrohr

gleich weit voneinander entfernt
sind, wird das Korkmehl zur Seite
geworfen, dazwischen bleibt es
ruhig liegen. An Schnelleknoten

liegt dann en Druckbauch
vor und an enem Schndle- W ellenbild Bauche|Knoten|Wellenlange (L) Frequenz (f)] Musik-Name

bauch ein Druckknoten. -
Dies kann man durch das . G 2 1 L =2l f=c/(2l)
Einflhren enes druckemp-

1. Harmonische

findlichen Mikroforsin de | —
Glasréhre messen. Wenn /\/‘&"\__ Pale 3 2 L=1 f=2*c/2l)| 2. Harmonische

man de aufgewirbelten
Stdlen, dieBauche und de | ~ =<7 [, 3 L=2im+1 |r=3+cien| 5 Harmonische
ruhigen Stellen, dieKnoten | ==

der Schndle, markiert, kann
man mit dem Mikrofon an k+1 k L=2/k*I f=k*c/(2l)] k. Harmonische

den eénzdnen Stellen den
Druck messen. Wenn man mit einem Oszilloskop das Signal beobachtet, stellt man fest, dass in Schnelle-
knoten Druckschwankungen ( Druckb&uche ) und in Schnellebduchen Druckknoten vorliegen.

4.) Theorie: Dader Lautspredher selbst schwingt, verhélt er sichwie en freies Ende.



Allgemein sieht es im Kundtschen Rohr nach dem Einwirken der Schall well en so wie auf der oben darge-

stellten Abbildung
aus.

Bei zwei freien Enden
kann man die For-
meln wie oben gezeigt
herleiten.

Bei einem freien und
einem festem Ende
sieht esauswie rechts
angezeigt.

Mit diesen Formeln
berechnen wir die
Werte, die spéter auf-
gefiihrt werden.

Wellenbild

Bauche] Knoten] Wellenlange (L)

Frequenz (f)

Musik-Name

L=4l

f = c/(4)

1. Harmonische

L=4/3*]

f=3*c/(al)

2. Harmonische

L=4/5*1

f=5*c/(al)

3. Harmonische

L = 4/(2k-1) * |

f = (2k-1) * c/(4l)

k. Harmonische

5.) Eigentliches Praktikum:

a.) Interessante Fragestellungen

Messung von Frequenz und Well enléange bel zwei freien Enden und Vergleich mit Theoriewerten

Messung von Frequenz und Wellenldnge bel einem freiem undelnem festen Ende mit Vergleich der Theorie-
und Praxiswerten

Veranderung der Lange des Rohres und de Auswirkungauf die Werte

b.) Aufbau des Versuchs
Materiali en: Kundsches Rohr (Glasrohr), Schieber, Lautsprecher mit Sinusgenerator, Korkmehl
zusétzli ch noch: Schieblehre, Metermald und ratirli ch Ohrstopsel

c.) Skizze des Aufbaus
d.) Ablauf

Schieber, mit dem man Linge des Eohres ver-
indert und festes Ende produsiert.

Arbeitsmateriali en zusammengestd|t
Glasrohr mit Korkmehl gefiillt und
moglichst waagrecht aufgestelIt
Lautsprecher und Sinusgenerator
miteinander verbunden

Ohrstopsd eingefihrt

Lautsprecher eingeschaltet, die eén-
zdnen Frequenzbereiche mit dem
Sinusgenerator gesucht und de Fre-
quenz abgelesen, be denen “ Staubfi-
guren® entstehen

Messung der Wellenlange
Auswertung

Sand, der moglichst
gleichmiliiz werteilt ist,

e.) Messer gebnisseim Vergleich mit Theoriewerten
Diefolgende Tabdle gilt fir das Rohr mit zwei freien Enden, be einer Rohrl&nge von 63,9 cm.
(angegebene Frequenzen = Vidfache der Grundschwingung von 266 Hz)

Frequenz (Theo- | Frequenz (Pra- | Abweichurgin |HalbeWdlen- |HalbeWdlen- |Abweichurgin
rie) in Hertz Xis) in Hertz Prozent lange (Theorie) | lange (Praxis) in | Prozent

incm cm
798 840 05 21,3 20,0 06




1064 1200 13 16,0 14,5 09
1330 1390 05 12,8 12,0 07
1596 1510 05 10,7 10,0 07
1862 1920 03 09,1 08,5 07

Diefolgende Tabdle gilt fur ein freies und ein festes Ende be einer Rohrlénge von 55 cm.
(angegebene Frequenzen = Vidfache der Grundschwingung)

Frequenz (Theo- | Frequenz (Pra- | Abweichurgin |HalbeWdlen- |HalbeWdlen- | Abweichungin
rie) in Hertz Xis) in Hertz Prozent lange (Theorie) | lange (Praxis) in | Prozent
incm cm
465 490 5 36,6 34,0 08
620 580 6 27,5 25,0 10
775 820 6 219 19,0 14
930 980 5 18,3 17,5 04

Diefolgende Tabdle gilt fir ein Réhre mit einem freien und einem festem Ende, be einer Léange von 50cm.
(angegebene Frequenzen = Vidfache der Grundschwingung)

Freguenz (Theo- | Frequenz (Pra= | Abweichurgin |HalbeWdlen- | HalbeWdlen- | Abwechurgin
rie) in Hertz Xis) in Hertz Prozent lange (Theorie) | lange (Praxis) in | Prozent
incm cm

620 660 06 274 26,0 05

775 750 03 21,9 20,5 07

930 830 11 18,3 17,0 08

1085 1040 04 16,2 15,5 05

1240 1190 04 13,7 12,5 10

f.) mogdliche Fehlerquellen und ander e Unbehagen

Fehler kdnnte es beim Messen der Wellenlénge gegeben haben, da es nicht immer eindeutig war, wo genau
Druckb&uche / -knoten vorlagen. Auch konrten wir die Schieblehre nicht immer benutzen, da sie tellweise
zu kurz war. Die Bestimmung der Wellenlénge war auf3erdem sehr schwierig, da man de Absténde durch
das Glasrohr messen musste und das nicht unbedingt leicht ist. Wir beschrankten uns deshalb auf 0,5 cm
Schritte, da dies im Rahmen der Messgenauigkeit 1ag. Die Flllung des Rohres mit Korkmehl war ebenfalls
en Problem. Obwohl das Rohr egentlich waagerecht gdagert war, fid durch de Vibrationund durch das
nicht zu behebende starke Wackeln des Rohres sténdig Korkmehl auf den Tisch, so dass wir insgesamt
dreimal auffullen mussten. Auch war es shwer die Frequenz nur minimal zu verstelen, wenn manin der
Néahe einer der Oberschwingungen war, wodurch uns viel eicht Abwe chungen entstanden sind. Zusétzlich
musgen wir anfangs auf Mins Gruppe Ruicksicht nehmen, da wir sonst ihren Versuch gestort hétten, wes-
halb wir einiges an Zdt an verloren. Als diese Gruppe dann umgezogen war, besilten wir uns 9 sehr, dass
vielleicht die Genauigket darunter leiden musste. Ein ebenfalls nicht zu unterschétzender Faktor war der
Larm des Lautsprechers. Sobald deser engeschaltet wurde, beschwerten sich de anderen, weshalb wir
zusétzlich unter Zetdruck standen.
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