Siinfte Abteilung:

| Atuitif.

\ 1. Beltimmung der Schwingungszabl einer Stimmgabel auf
grapbilchem Wlege. ;

a) 2ian fdraube mit Hilfe der bei-
den Jwingen den Upparat an den Tifd)
an, lege ecine der Spiegelglasplatten in

i dte Schienenbahn, befeftige mit Klebwadys
! je eine der beigegebenen Schreibfpitsen an
der Stimmgabel bsw. an dem Stahlpen-
del, wie es die Figur in Grundrif und
Aufrifp darftellt, und bringe die Stimm-
gabel und das Pendel fo an dem Ap-
parat an, daf beide Sdyreibfpisen die
®Blasplatte beriihren. Die Einftellung bet
der Stimmaabel bewirft man nur an der
Scyreibipise, beim Pendel dagegen da-
durdh, daf man feine Stellung im gan-
sen verdndert. Die unteren Enden beider
Schreibfpisen miiffen auf einer Geraden
liegen, die auf der Schienenrichtung fenfrecht fjteht. Dergleiche oie
geftrichelte @erade in der SFigur.

b) Die Glasplatte wird herausgesogen und auf den Tijd) ge-
legt. Die Spise des Heigefingers madie man mit etwas Dafeline
fettig, betupfe mit ihr die Dberfeite der BGlasplatte an vielen Stellen
und verretbe die Tupfen vecdht gleichmapia, am beften mit den dicht
anetnander gelegten Spitsent des Heige- und 2littelfingers. Je we-
niger Dafeline man aufgetragen fhat, dejto befjer wird der Derfud)
gelingen.

c) et wird dte Glasplatte mit LyFfopodium (aus einem Lein=
: wandbeutel, den man ungefihr 40 cm dariiber hdlt) vorfidhtig ein-
- geftdubt. Ladhdem das iiber|dhiiffige Lyfopodium abgetlopft ijt,
fchiebt man die Blasplatte wieder in den AUpparat und unterfucht, ob
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auch beide Schreib-
{pien betm 2n-
{dlagen der Stimm=
gabel umd beim
Schwingenlajjen des
Pendels (Amplitude
| cm) fdjreiben, ..
die Lyfopodium=
{dhicht eben 1weg-
fraen. IDenn bet
diefen Dorverfu-
dien  dte  Lyfopo-
dtumfdhicht auf der
Platte verbraudht
fein follte,iftdie Spie-
gelglasplatte mit
etrtem Cudye yu reini=
gen, neu einjufetten
und einzuftauben,

d) Jft alles fo
vorbereitet, und ift man fider, dafp beide Spissen auf der ganien
$inge der Platte {dyreiben, fo wird zuerjt die Stimmgabel an-
gefdhlagen, dann fofort das Pendel in Schwingungen verfesst
(nicht in umgefehrier Rethenfolge!) und ohne Feitverlujt die
®Blasplatte mit einer foldjen Gefchwindigheit unter den Sdyreibipizen
fortgefdhoben, daf fidh auf ihr 1Y, bis 2 Wellenldngen der Pendel-
{dhwingung aufzeichnen.

e) Stimmgabel und Pendel werden angehalten, die Sdyreibipite
der Babel wird entfernt und die BGlasplatte unter der jesst ruben-
den Screibfpise des Pendels entlang gejogen, um Ote 3u feiner
Sdywingungsfurve gehdrige AUdhfe su erhalten.

Jn den beiden Puntten A und B, in denen fich Achfe und Kurve
fdhnetden, und dte um eine, vielleidyt audh) um jwei ganje Wellen-
[dngen voneinander entfernt {ind, ervichtet man, ohne die Glasplatte
aus den Schienen 3u entfernen, mit Hilfe des dem Apparat beige-
gebenen rvechtwinfligen Unfdhlagdreieds auf der Achfe je eine Sent-
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vedhte, die aud) die Stimmgabelfurve fdyneiden. 2Tan benute hiersu
einen fehr fpiten Bleiftift.

f) ATt der Stoppulr beobadhte man jest die Dauer von
50 Pendelfdywingungen viermal und beredyne daraus Odie Jeit t fiir
eine Pendel{dhwingung A B.

g) Jetst ift die Wnzahl N der Stimmgabel{dywingungen, die in
der gleidhen Seit erfolat find, auf der BGlasplatte Jwifcdhen den Dbeiden
$otent abjuzdhlen. RSu diefem Swecke ftellt oder legt man die Platte
geeignet auf und beseidhnet sunddhit jede fiinfte Schwingung durd
eine Ularfe auf der Lyfopodiumidhidht (f. d. §ig. auf S. 6). Eine
Supe erleichtert diefe Urbeit fehr. Es ift dann niht jdywierig, die
Bejamtzahl N der Schwingungen feftuftellen, die in der Jeif t er-
folgt find.

h) IDieviel Sdhwingungen . 2
Hat die Stimmgabel in einer [ | t __Li el
Sefunde gemacht? Diefe An- |
3afhl n heit die Sdwingungs- | ,
zahl der Stinmgabel. ' e

i) Stelle den ganzen Derfuch Tittel:
auf einer jweiten Spiegelglas-
platte nodh einmal an und nimm aus beiden 2tefjungen das 2Tittel.

Aubehdr: Schienenapparat mit Pendel, jwet Schraubzwingen,
Spiegelglasplatten, Klebwachs, jwei Sdyreibipien, Stimmgabel,
Hammer, Dafeline in Tube, Lyfopodium in Leinwandbeutel, An-
{hlagodreiect, Stoppubr, ®ejtell fiiv die Blasplatte, Lupe, harter
Bleiftift.
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2. Beltimmung der Schwingungszabl ciner Stimmgabel mit
Bilfe des Monochords.

A, Eidung der Federwage.

a) it Hilfe der beiden dev Federwage beigegebenen Klemmen
befejtige man auf ihr einen pajfend jugefdynittenen Papierftreifen,
auf dem die Sfala der Federwage angebradyt werden foll.

b) Ulan hange die Federwage auf, bringe an ihr die 250 g
wiegende Schale an und fese auf diefe nod) 750 g, um dte Wage
tm ganjen mit [ kg ju belaften. Don der Riidjeite her Flopfe man
fte etn wenig, um eine fehlerfreie Einjtellung des Heigers zu er-
stelen. Den JSeiger halte man vorjichtig in feiner Lage feft und jiche
gan3 dicht an feiner unteren Schreibfante mit einem fehr harten und fein
angefpissten Bleijtift eine Gervade, die die Beseidmung ,,1 kg* erhdlt.




c) 2Tan feke jesst nod) | kg auf die
Schale, flopfe wieder, halte den Heiger
feft und bringe den Eidyjtricy ,,2 kg*
an. Alan fese dies Derfahren von kg
su kg bis 11 kg fort.

d) Gewidyte und Schale werden vor=
fichtig entfernt, ohne Odabei die Stala
ju verfdjieben. Die federwage wird auf
das Utonodord uriickgebradyt.

B. Beftimmung der Saiten-
Fonjtanten m.

a) Don bdem beigegebenen Stahl-
draht freife man ein Stic von unge-
fahr 2 m ab und mefje feine Lange,
indem man es auf jwei mit thren Liull=
Enden sujammengefiigte 2teterftabe legt,
die Drabtenden mit swet Fladpangen
haltend, Jeder der beiden Beobachter
[teft mur ein Ende abj; die Summe der
Ablefungen, vermehrt um die gegen-
feitige Entfernung der Liull-Enbden, gibt
die Lédnge. Unter Dertaufchung der Plite
wird bdie 2lefjung an einer anderen
Stelle der 2Tapitabe wiederholt und aus
den fo gefundenen Ldngen das Ulittel L
genontnent. :

b) Jesst ift das Gewidht des Drabtftiicfes ju beftimmien. Dies

aefchieht nad) der Tariermethode: Der Draht wird auf dte linfe
Sdale einer Wage gebradyt und forafdltig austariert, indem man
auf die andere Schale fo viel Belajtung (Schrot und 3ulesst Papier-
ftiicchen) bringt, dafs die Wage anndhernd fymmetrijch 3u 10 fhwingt.
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Yachdem man den Llullpunft beftimmt hat, entfernt man den Drahi
pon der Wage und bejtinmt durd) jwei Shwingungsverfudge, durdy
wievie]l Gewidht das Gewicht des Drahtes 3u erfessen iff. Aus diefem
Bewicht g und der Lange L. beredynet man das Gewidyt eines Henti-
meters des Drahtes, Es fet m,

C. Einjtellung des Utonodyords.

a) Der eben gewogerne Draht wird auf dem lonodhord ausge-
fpannt, indem man ihn auf der einen Seite mit drei feften Knoten
an dem Rafent der Federmage anbringt und ihn auf Oer anderen
Seite in gleicher Weife am Iirbel befeftigt, ihn dabei durd) das
Sodh im Wirbel hinduvdhsichend. Die iiberfliiffige Lange des Drahtes
wird abgefniffen. Der Draht joll {dhon jest mdglidyit ftramm fien.

b) Den beweglidhen Steg bringt man unter das dem 1Dirbel
jugefehrte Ende der Saite.

c) Der eine Beobadyter {dhldgt die Stimmgabel an und fest fie
mit ihrem Stiel auf den Tifd), wdhrend oder andere die Saife in
ihrer litte wenig jupft, fie allmahlidy, den Wirbel [infs herum
drehend, von kg ju kg imner mehr fpannend, bis bet einer Span-
nung von einer vollen Anzahl Kilogrammen dte Saite jum erjten-
mal einen hdheren Ton gibt als die Stimmgabel. Dann wird
die Spannung der Saite wieder um | kg vermindert und die ab-
gelefene®) Spanmung Q (in kg) in die erfte Jeile der Tabelle ein-
getragen. Der Ton Oder Saite mup jest tiefer fein als der der
Stimmgabel.

d) 2Tt Hilfe des Steges wird die Saite fo lange verfiivyt, bis
dem Dhre der Ton der Saite dem der Stimmgabel gleid) 3u fein {deint.

e) Eine stemlih genaue Ubereinftimnung beider Tone erstelt
man dadurdy, daf nan auf die litte der Saite ein Papierreiterden
fesst, die Stimmgabel anfdylagt, fie mit threm Stiel auf das 2ITono-
dhord fesst und den Steg fo lange wenig hin und her {dhiebt, bis der
Reiter abfpringt. it die Einjtellung®) der Federwage nod) richtig?

f) ©b man wirflid) genaue Ubereinftimmung beider Téne er-
stelt hat, erfernt man sum Sdhluf folgendermafgen: 2tan fdlage
dte Stimmgabel an, fese jie mit ihrem Stiel auf das 2lTonodyord
und halte fury davauf ihre Jinfen mit der anderen Hand feft. Hort
man dann dte Saite tdnen, fo ift die Einftellung genau genug. Die
Sdnge 1 der Saite (bis jum Steg) wird abgelefenn und ebenfalls in

#) Sedermaage Flopfen!




die erfte Reile der Tabelle eingetragen. Jft die Einftellung™®) an der
Sederwage nod) ridhtig?

2) Ulan vervingere jest dte Spannung der Saite um | kg und
verfiirse die Saite, bis beide Tone wieder Ubereinjtimmung jeigen,
dte man wie oben nadymweift. Die fo erhaltenen Werte pon Q und 1
formmen in die jweite Seile der Tabelle.

h) Xod) ein jweites 2ITal vermindere man dte Spannung Oder
Saite um | kg, um ein Orittes Yertepaar von Spammung und
Saifenldnge 3u erhalten, das in die Ovitte Heile der Tabelle ein-
getragen wird.

D. Beredhnung.

a) Den Ton byw. die Shwingungszahl ciner Saite erhdlt man
aus der Taylorfdien Gleidhung
o Ll e
21 m ?
in der n die Schwingungszahl der Saite,
1 ihre Sdnge (in Hentimetern),
P ihre Spannung (in Dymen) und
m das BGewidyt eines Hentinmeters der Saite (in
®rammen) bedeutet.

b) 1 und m find bereits beftimmt. IDie erhdlt man aus der
abgelefenen Anzahl (Q) Kilogrammen die Spannung (P) in Dynen?

c) Ulan fee aufer m die drei Wertepaare von P und 1 in
die Bleidung ein und nehme aus den drei fo erhaltenen Werten
von n das Utittel. Diefer Wert ift dann 3ugleid) die Shwingungs-
safl der Stimmgabel.

Subehdr: Sederwage, Schreibpapier, Sdyere, Sdhale, Bewidhte
bis 1| kg, harter Bleiftift, UTonodjord, Stahloraht, Beifizange,
swei §lachzangen, Ulagftibe, Wage mit Gewidpten, Schrot, Stimm-
gabel, Papierreiter,

*) Sedermage flopfen!
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3. Die Gefchwindigkeit des Schalles in Luft mit der
Relonanzydhre zu beltimmen.

a) Dom Bunfenfhen @Bejtelle mehme man den Ring ab, lege
ihn auf den Tijch und fiihre den langen Gummifcdylaud) durd) ihn
hindurdh, Dann befeuchte man dte fich verjiingenden Anjdabe Oer
Refonanzrohre und des Glastridhters und jiche die Enden des Schlau=
ches tiber beide Anfdse hiniiber. Beide Schlaudyenden werden forg-
faltig feftgebunden.

b) LWachdem man iiber die Refonanjrdhre jwet BGummiringe ge-
ftreift Rat, Defeftige man die Réhre und den Cridhter in fenfrechter
Stellung fo an dem Stative, wie es die 2Abbildung zeigt. Ein auf
die Stativplatte gejesstes Gewidht verhiitet ein Umfippen der ganjen
Dorrichtung. Den Schlaud) lapt man herabhdngen,

c) et bringe man den Tridhter fo
tief und die Réhre jo hod), daf fich der
Rand des Trichters nur ungefahr 5 cm
hoher befindet als das untere Ende der
Refonansrdhre. Ju den Tridhter giefe
man Wafjer, bis es audy in der Rdhre
auffteiat. Sunadyjt verhindert jwar die
im Sdhlaudye abgefperrte Suft den 2Aus-
gleidh, doch lapt fidh Otefe leidht durdh
Qujamumendriicten des  Schlauches ent=
fernen. Daf famtliche Suft entfernt ift,
erfernt nian daran, dafs das Waffer in der
Rohre und im Trichter gleich hoch fteht.

d) Der Tridter wird jebt jo hody
gebradyt und die Réhre fo fief herab-
gesogen, dafp das Waffer in thr nur
nodh) wenige Sentimeter vom  oberen
Rande entfernt ijt. Der eine Beobadhter
fdhlagt die Stimmgabel®) an und halt
fie siemlich didht fo tiber das obere Ende
der Blasréhre, daf die Hinfen in der
Ricdhtung der Réhrenadyie jdywingen;
dody hat ex fehr darauf ju adhten, daf
dte Babel das Glas nidyt beriihre.

¥ Die Stimmgabel ift durdians vor
Sendytigteit 3u {dyiifgerr. Ste oarf nur mit
gan3 trocfertenn Hdnden beriihrt werden.




Der andere Beobadhter fenft durd) Hinabgehen mit dem Trichter
den. Waijerftand fo lange, bis er ein lautes 2Tittdnen der Suftfdaule
in der Rahre hort. Der fo ermittelte Wajjerftand in ihr wird durdy
den oberen der Deiden Gummivinge begeidhet.

e) Eine {dharfe Einjtellung des Gummiringes evreidht man da-
durdy, daf man den Wafferfpiegel durch vorfichtiges Heben und Sen-
fen des Trichters mehrmals langfam iiber die beseichnete Stelle wan-
dern [aft und beobadhtet, ob fowohl beim Sinfen als aud) beim
Steigen des Iaffers der entffehende Refonanston gerade in dem
Augenblict fein UTarimum hat, wo fich der Wajlerfpiegel in Oder
Bohe des Gummiringes befindet.

f) Uian fenfe jetst den afferjpiegel in der BGlasrdhre weiter,
bis wiederum ein laufer Refonanzton hérbar wird, und bringe an
der Stelle, wo jest der MWafferfpiegel das AUTarimum des Tones be=
wirft, den jweiten Gummiring an. Seine endgiiltige Stellung wird
wieder, wie vorhin, durd) mehrmaliges langjames Senfen und Heben
des Wafjeripiegels beftimmt.

g) Utan mefje die Entfernung e, des oberen Gunmmiringes von
Rande der BGlasrdhre und die gegenfeitige Entfernung e der beiden
Gummiringe bis auf zehutel Fentimeter und ftrage beide Brofen
in die erjte Jeile der Tabelle ein. Aud) n, die Sdhwingungszahl der
benusten Stimmgabel, ijt anjugeben. Die Temperatur t der Luft n
der Blasrdhre wird durd) ein eingefenftes Thermometer beftimmt.
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2Tittel:

h) 2lTan ver|chiebe betde Gummiringe und ftelle fie nod) wei-
mal in der angegebenen IDeife ein. Die fo erhaltenen Ablefungen,
einfdhlielich der Temperaturen, fommen in Oie jweite und Oritte
Seile der Tabelle.

i) Weldies ift die Lage der Knoten und Bdudie in den De-
obadhteten beiden Fdllen von XRefonanz? Vetradyte die folgenden




Siguren, in denen jtatt der longitudinalen ftehenden Suftwelle etne
transverfale geseichnet ift. Der wievielte Teil einer Wellenldnge ijt
e, und e? Der wievielte Teil von e miifte denmad) e, feinP Wes-
halb weifen die AUTefiungen diefes DVerhdltnis nidht genau auf? Um
wieviel ift e, 3u fletn gefunden worden? Trage Otefen Sehler von
e, in die Tabelle ein.

k) Beredine aus e die Wellenldnge 4, d. h. dte Wellenldnge des
benutsten Tones bei der Fimmertemperatur t, und trage 4,
in dte Tabelle ein,

1) Derfteht ‘'man unter c, die Gejdywindigkeit des
Sdialles in Luft von der Temperatur t, fo gilt die
BGleidhung cioa

Beredhne aus ifhr c,.

m) Um hieraus c,, O. h. dte Befdhwindigheit des
Sdjalles in Luft bet 0° ju finden, dient die Bleidyung

C;: CI] Vl_}_ D.’t’

in der & = 0,004 3u fessen ift. Beredhme c, und frage es, wie c,
dte Tabelle ein.
n) LGmm aus den dvei Werten von ¢, das IlTittel.
Bubehsr: Bunfenjdies Gejtell mit Ring und grofer Klemme,
langer Gummifdlaud), Refonansrdhre, Glastrichter, Vindfaden,
BGummiringe, Gewidht, Wajjertopf, Stimmgabel, 21Tagjtab, Thermo-
mefer.

4. Die Gelchwindigkeit des Schalles in Glas und Melling mit
der Rundtlchen Rdbre zu beltimmen.

A. Aufftellung des Apparates.

a) Die Kundtjche Roéhre wird mit Hilfe eines an einen Saden
gebundenen MWattebaujdhes, der stemlich ftreng Odurdh) Odie Réhre
gehen foll, gut getroctnet, indem man ihn mehrere Alale in der
gleidyen Ridytung langfam durd) die Réhre sieht. Uber die Rohre
werden jwet Gummiringe geftretft.

b) Dann halte man die Réhre unter einem IDinfel von un-
gefdhr45° {chrdg nadh) unten und fdhiitte einen viertel bis einen halben
Teeldffel Korfjtaub hinetn. Durch Sfteres AUufrichten und Leigen
der Rohre verfucht man, eine mdglichjt gleidymdpige Dertetlung des




Korfjtaubes 3u erstelen. Hat man dies erveicht, fo lege man die
Rohre wagered)t in ihre Lager juriif. Das eine Ende der Réhre
wird durd) den ver{djiebbaren, an einem Furien BHolsjtiele befeftia-
ten Korkjtdpfel verfdhlofien.

c) Utan lege den beigegebenen @lasftab auf einen Teterftab,
mefje feine gange £dnge 1” und bringe den Furen Gummifdylaudy
auf ihm genau in feine 2lTitte,

d) 3n einem am Tifdhe 3u befeftigenden eifernen Kloben wird
der Blasftab da, wo fid) der Gummifchlaud) befindet, alfo in jeiner
2titte, einge-
flemmt (Dor-

fidt!). Die

= — i Kundtiche Réhre
wird mitfamt ih-
rem Lager ver-

fchoben, bis fie
iiber das mit der Korf{djeibe verfehene €nde des ®Blasjtabes fo
weit hintiberreicht, wie es die Abbildung jeigt. Der Glasjtab foll
fid) genau in der Achfe der Roéhre befinden.

B. Weldje Wellenldnge in Cuft hat der Longitudinalton
des Glasjtabes?

a) Die beiden Beobadhter ftellen fich an den beiden Enden des
fo sufammengefesten AUpparates auf. Der eine reibt mit einem
naffen Cuche den Blasftab von der Titte nad) dem freten Ende
3u, ohne dabei das Tudh ju fehr an den Stab anzudriicfen, es viel=
mebr siemlid) lofe jwifdhen Dawmen und Seigefinger haltend. Utady
einigen Derfudien gelingt die Erjeugung eines hohen, gleidhmadfig
reinen Tomnes [eidht.

b) Der anbdere Beobadhter verfdhiebt verjudhsweife den Stépfel
wenig, hddyjtens einige Jentimeter, hin und her, bis einer der er-
seugten @one den Korfftaub in ftehenden IWellen anordmet. Es it
dabet fiix die Entjtehung jhon ausgebildeter Staubfiguren von Dor=
teil, wenn der Korfftaub nicht am Boden der Rdhre liegt, jondern
durch Drehen der Kundtichen Réhre um ihre 2Adhfe etwas ge=
hoben wird.

c) Jft ote Figur jur Jufriedenheit ausgefallen, jo werden die
beiden Gummiringe iiber jwei mdglichft weit voneinander entfernt
liegende, aber nody {dharf erfermbare Knoten (oder iiber zwet eben-
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foldhe Baudhe) gebradht, und die Anzahl der jwifchen ihnen liegen-
den halben Wellen gezdhlt. Die Kundijche Rohre wird behutjam
aus ihrem Lager genommen, ohne dap man die Gummiringe ver-
fhiebt, und auf den Mafftab gelegt, mit deffen Bilfe die Entfer-
nung betder Ringe bis auf zehntel Sentimeter gemeffen wird. Ein
in das Rohr gefdjobenes Thermometer gibt die Temperatur t; am,
Jijt p Ote Anzahl der halben Wellen 3wifchen den Gummiringen,

Aivge  on - . ; -

~ bie Sdnge einer halben Staubwelle, alfo aud) die der Luftwelle
im Rohre, und a dic Entfermung beider Gummiringe (4 und a in
Sentimetern genefien), fo gilt die Gletdhung p - f)= a,

d) Durd) Klopfen wird, nacdhdem das Thermometer entfernt
worden ift, die Staubfigur zerjtért. Die Rohre bringt man in ihr
Sager 3uriich, fetst den Appavat wieder jufammen und verfdhiebt
beide Gummiringe. Lloch jweimal werden jeht in der angegebenen
Weife die Figuren er- ——— = =
seugt, die Gummiringe ®lasjtab*)
eingeftellt und ihre Ent- e Rl D
ferI:uLgcn b 1111?6 ¢ fo= yEin-Stricy _
wie die Anzahl (r und | | iy
s) Oder swifchen ihnen | 1 125
liegenden halben Wellen ’
bejtimmt, wodurd) man .
jwei der oben angeaebe=
nen Bleidung entjpre- | 3 =
chende erhdlt. Audy die | st e =
sugehdrigen Temperatu- (D+r+s)-
ven ty und t; werden ge-
mieffen. Samiliche gemef-
fenten Brafen werden in
der nebenftehenden Ta=
belle sufammiengeftellt.

= a i, =

=b t0=

(D = [ = [J =
B

—a - b cliss e

[ o= [ 2

e
|
=)
I

#) Alle fich auf den Verfuch mit dem Glasijtab besichenden Grofen ers
halten den oberen Feiger ,Ein:Strid’




C. Weldje Wellenldnge in Luft hat der Longitudinalton
des lef{ingftabes?

a) 2ian entferne den (Blasftab aus dem Kloben, lege den bei-
gegebenen 2lieffingjtab auf den Tafftab, mefle feine ganje Ldnge
I” und befeftige ihn genau in feiner Titte im Kloben in derfelben
- — fage wie vorher den

Nleffingftab™®) ®lasftab. Die Kundtiche
- ——————————1 R3hre wird wieder iiber
l pOwei=Strich das Ende bdes Stabes
= = gefchoben, das die Kork-
{cheibe tragt.

b) Der AUteffingftab
= toi= wird dadurd) jum Ts-
nen gebracht, dag man
—c £ ihn mit etmem in ge-
pulvertes Kolophonium
getauchten Lappen oder
aud) nur mit den in
Kolophonium getauchten
Singerfpien veibt.

¢) IDie beim Blas-
ftabe ftelle man drei Der-
fudhe amn, Oderen Ergeb-
nifle man ebenfo wie bei jenem in einer Tabelle ufantmenitelle.
2tan verfdume nidyt die ATefjung der Temperaturen.
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D. Beredinung der Schallgefdywindigleit in Glas und in
Utefiing.

a) Iiepiel Wellen in BGlas (oder in effing) agehen auf dte
fange des geriebenen Stabes, der in der fTitte feftgeflemmt ift, der
alfo an den freien Enden je einen Sdywingungsbaud hat?
ek Betradhte die Figur, in der fjtatt der
{_ﬂ)’<:_i] ftehenden longitudinalen IDelle die ent-

fpredyende transperfalegeseichnet ift. Welche
®roge hat aljo :'(f), wenn A(4) dte Wellenldnge im Glasjtabe
(im 2teffingjtabe) bedeutet.

*) Alle fid)y anf den Derfud) mit dem Nleffingftab besiehenden Grofen
erhalten den oberen Feiger ,,Jwei=-Strid .




b) Bebeutet fermer:
c’(c”) dite Sdhallgefchwindigteit in ®Blas (in leffing),
n’(n”) die Schwingungssahl des verwendeten Tones und
c,(c,) die Shallgejdymwindigteit in Suft bet der Temperatur t'(t7),
dem Titfel aus den gemeffenen dret Temperaturen, jo gelten die
®Bleidhungspaare:
I fiir den Verfud) mit dem (Blasjtabe:
. ¢'=n'2 fiir BGlas,
2. ¢, = n’l" fiiv Suft;
T fiir den Derfudh mit dem 2MTeffingjtabe:
. ¢/ =n"4 fiiv 2effing,
2. ¢, =n"i" fiir Suft.

4
Warum hat n’ im erften und n” tm sweiten Gleidjungspaare den-
felbent YDert?

c) Alan dividiere dte Bleichungen jedes Paares durdeinander,
fee ¢, = 33100 V1 + at (f. die vorige Ubung) und fiic das Der-
haltnis der gangen Wellenldngen das der halben.

)i s (2] findet man, indem man (f. dte Tabelle) die dret fitr
(ﬂl, ] geltenden Bleichungen addiert und dte entjfehende durcy den
Saftor (p + r + ) dividiert. Berechne die einsige Unbefannte c’(c”)
und trage thren MWert gleidhfalls in die Tabelle ein.

/6

)

E. MWeldes ift die Hidhe des benupsten Tones?

a) Beredhne aus den unter D, b angegebenen Gleichungen die -
Sdwingungsiahlen n’ des Blasftabes und n” des 2tefjingjtabes.
Wie 4Gt fidh) dte Berechnung auf thre Ridytigteit priifen? Trage
n’ und n” in die Tabellen ein.

b) Beftimme die mujifalijdyen Benennungen der beiden benubten
Tdne mit Hilfe der Tabelle auf Seite 16 der Schiilfefdhen Logarithmen-
tafel.

Fubehor: Kundtiche Rahre mit Stdpfel, Doppellager, Watte,
Laden, Bummiringe, Korfftaub, Glasitab, UTeffingftab, nafjes Tudy,
wollener Sappen, Kolophonium, 2Mapftab, Thermometer, eiferner
Kloben.

(3]
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5. Die Gelchwindigkeit des Schalles in Koblendioxyd und
in Leuchtgas mit der Bundtfchen RSbre zu beltimmen.

A. Beftimmung der Wellenldnge eines Stabtones in Luft.

a) Die Kundtfche Réhre wird, wie in der vorigen Ubung an-
gegeben ift, mit Hilfe eines Wattebaufdhes gut getrodfnet. Sie wird
mit Korfjtaub befdyicht, auf ihr Sager gelegt und an einem Eude
mit dem veridhiebbaren Stdpfel und am anderen mit dem Korfen
verfdyloffen, der die litte eines Glasftabes fefthdlt. Uber dte Réhre
find jwet Gummiringe 3u ftreifen.

b) Durd) Reiben mittelft eines nafjen Tudjes bringt man den
Blasftab sum Tonen, Durch Der{djieben des Stépfels wird fich
audy hier bald die Bildung einer guten Staubfigur errveichen lafjen.
Der Derfud) wird dveimal angeftellt und jedesmal die ganze Lange

einer méglichft 3aflreichen Folge von Wellen gemeffen, um davaus
5, Ote Sdnge einer halben Welle des benussten Tones in Luft, 3u

beredynen. Audy hier verfdume man nicht die 2fefjung der uge-
horigen Temperaturen, um aus ihnen das littel t' su nehmen.
il RSN St O - Die 2Teflungen find in Tabellen-

Suftfiillung®) [ form aufsufchreiben,
BT R e —
wEin=Stridy* | B- Beftimmung der Wellen-
————————=| ldnge desfelben Tomnes in
p:5s=a t, = , Hohlendiornd.
NS a) Don einem Kippiden Up-
DY b t, = parat fiiv die Entwicklhung von
: . Kohlendioryd fithre man diefes
S £ = ®Bas, um es von der mitgerifjenen
8] ; 5 Sdure ju befreien, durdy etne mit
wist e | Waffer gefiillte Wafchflajche und
2 von diefer durd) eine gleiche, mit
. S | Fonzentrierter Sdhwefelfdure ge-
s 35100 "= | fiillte, wm es bierin ju troctnen.

Don hier fiihrt es ein Sdjlaudy
weiter 3u dem fniefdrmig gebogenen Rohre, von dem e¢s in das
Innere der Kundtjdhen Réhre gelangt, Amt andern Ende der Rahre
fiibrt man das austretende Bas, um die BGefdywindigleit feines
Durdhgangs durd) die Réhre beobachten su Fdnnen, aus dem an die

) AUlle Grafen, die fidg anf den Derfuch mit der mit Suft gefiillten Réhre
besiehen, echalten den oberen Feiger ,Ein-Strid

|




Rahre angefdhmolzenen Blasanfage in ein mit wenig Wafjer ge-
flilltes Blas.
Yor dem Offnen des Bahnes ift der ganze Hufbau vor-
zZuzeigen.

b) Der Habhn des Kippichen [T s e
Apparates w?irt? wenig  gedffnet, | Kohlenbtog.\vbtullung*)w
o, h. nur fo weit, daf man die | A
eingelnen durdy bdie IUSafthf[afd:;en ‘ 1__5“}%5&}3_
trefenden Basblajen nod) deutlid) |
voneinander unterfdetden famn. | P
Mian laffe den @Basjtrom bie in
der Raéhre vorhandene Luft voll-
ftandig verdrangen und {dhliege,
wenn man davon iiberseugt it, daf !
dte Kundtidye Rdhre nur Kohlen- e e v
dioryd enthdlt, den Hahn fo weit, | '
daf aus ibr in jeder Sefunde wi- |
gefahr eine Basblafe austritt. :
¢) Durd) Reiben des Blas- | ° Tkl
ftabes mit dem naffen Tudpe und
Der{dhicben des Stopfels am andern Ende (den BGasausfluf nicht
abfperren!) erseugt man, wie vorhin, dte Staubfiguren dreimal, mift
wieder die Brdfen p, 1, s5 a, b, cj t, t,, t; und bevedynet aus
A

ihnen 5 und t. BGashabn {dliegen!

= a t, =

[ == |

=b =

B = [ =

[I] =
I
ot
I

r.
I
=)
I

) M[Ie_ﬁr'c?ﬁen, die fid) auf den Derfud) mit der Hohlendioryofiillung
bejiehen, erhalten den oberen Heiger ,Fwei=Stridy”,
2*
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C. Beftimmung bder Wellenldnge des gleichen Tomnes in
feudytaas.

a) Das der Kundtjchen Rhre suzufiihrende Leuditgas wird dem
Bashahne des Tifdyes entnommen. Um es ju trocknen, fiihrt man
es durd) eine doppelte Chlorfalsiumrdhre. Don ihr fiihrt etn Schlaud
ju dem Enieférmigen GlasfticE an dem einen Ende der Kundtfchen
— Rohre. Am andern Ende fiibrt

Leuditgasfiillung®) man das Bas 3u einem mit fehr
———————— —| wenig Wajjer gefiillten BGlafe.

yDrei=Strid) Vor dem Offnen des Gas-

e — babnes it der ganze Hufbau

p- ; = t = vorzuzeigen.

& b) Der Gashahn wird wieder

= j’ S e nur me]lig geoffnet, damit das BGas

= 3 betm BHinftreichen iiber das Chlor-

Bl i St £ Palzium aud) vollftdndig getroct-

& net werde. It nan fidyer, daf die

[ 0 7 S | Hundtjidie Rébre nur Seudhtgas

o = Ui enthalt, erfese man das @las mit

.z Wafer, in dem man das Auf-

@ = n— {teigen der Basblafen verfolat hat,

. — durd einen BGasbrenner, an dem
man das ®Gas entziinde. Die Slamme wivd stemlich Elein gedrebt.
Dod) halte man eine sweite Flamme bereit, um an ihr bdie erjte
wieder ent3inden ju fmnen, falls fie fpdter durch den erzeugten Ton
ausgeldfcht worden fein follte.

¢) Durd) Reiben des Glasjtabes mit dem mnaffen Cuche und
Derfdyieben des Stdpfels am anderen Ende (den Gasausfluf nidyt
abfperren!) erjeugt man, wie vorhin, die Staubfiguren dreimal, mipt
wieder die Gréfen p, r, 55 a, b, c; t, t,, t, und beredhmet aus
thren 5 umd t. Bashahn fchliefen!
D. Bevednung der Sdyallgefdhwindigfeit in beiden BGafen.

a) Siir dte unter A, B und C gemeflenen Bréfen gelten fol-
gende BGleichungen:

I fir Suft: CoVi+at —=n i
2. fiir Koblendioryd: c; V1 4+ «t” =ni” und
3. fiir Leudhtgas: YT ot = nl”,

*) AUlle Grofen, die fich auf den Derjud) mit der Lenchtgasfiillung be-
stehery, erhalten den oberen Feiger , Drei-Strid,




Warum hat n in allen BGleidhungen denfelben Wert?

b) Dividiert man die jweite und Oie Oritte BGleihung durch die
erfte und fetst wieder fiir das Derhaltnis der ganen Wellenldngen
das bder halben, fo Famm man dte unbefannten Grégen cf und
¢y, dte Schallgefchmwindigfeiten in beiden @Bafen bei 0° beredynen.

wr

cy und ¢’ find in bdte sweite und Orifte Tabelle einzutragen.
E. Weldes ift die Hdhe des benusten Tones?

a) Beredhne n aus allen drei Bleichungen und fdyreibe es in die
Tabellen ein.

b) Beftimme die mujifalifche Benennung des Tones mit Hilfe
der Tabelle auf Seite 16 der Schiilfefdhen Logarithmentafel.

Subehdr: Kundtidie Réhre mit Stépfel und Blasftab, Doppel-
lager, Watte, faden, Gummiringe, Korfjtaub, naffes Tud), Kipp-
fcher Upparat, Gummifd)lduche, Wajdiflajdhen mit Waffer und
Sdhwefeljaure, Chlorfalziumrshre, ywet BGasbrenmner.
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