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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.

N —

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.

T =

e t Seler | ° | c, s
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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.

I
o
-t
]]

O = I = [ =

= W=

(]
I
B
|

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.




Sedyfte Abteilung:
Optit.

1. Der cbene Spiegel.

A. Das Reflerionsgefes.

a) Ulan fpanne auf das XReifibrett einen Jeichenbogen nady der
in Abteilung I11, Ytr. 4 (Kraftlintenbilder) Seite 14 angegebenen MWeije.
b) 20Tit Hilfe der Reiffdhiene, deren Kopf man an die linfe Purse
Seite des Reifbrettes anlegt, ziehe man mit einem harten, gut an-
o N gefpisten Blet auf der unteren
SOSaiE Bilfte des Vogens ungefdhr
15 cm von feinent Rande entfernt
etne ju den Ldangsfeiten parallele
®erade von anudhernd 25 cm

o . Sdnge.

4 c) Ulan ftelle den Spiegel,
ohne die fpiegelnde €bene mit den Fingern 3u beriihren, fo auf den
Bogen, daf die gezeichnete Berade genau in die Ebene des Spiegels fdllt.

d) Ungefdhr 2 cm vor der 2Titte des Spiegels fteche man eine
Xlabdel B genau fenfredht durdy den Bogen in das Brett und fese eine
gweite Lladel A ungefdhr 10 cm vor dem Spiegel ebenfalls fenfrecht
fo ein, daf Ote gemeinfame Ebene der beiden Lladeln A und B mit
der Spiegelebene einen IDinfel von ungefdhr 45° bildet.

e) Utlan fudhe mit dem vechten Auge die Spiegelbilder A" und B
der Zladeln A und B und bringe das Auge in eine foldhe Lage,
dba A’ von B’ verdectt wird. Eine drifte LTadel C fee man jesst
ungefdhr 2 cm vor dem Spiegel fo ein, dap fie die beiden Spiegel-
bilder A’ und B’ perdectt, indem man hauptjad)lid) dte ridhtige Lage
der drei Sufpunfte priift. ATan beseichne den Fupuntt von C durdy
etntent fleinen Bleiftiftfreis, entferne die Ltadel C und febe eine vierte
Yladel D ungefdhr 10 cm vor dem Spiegel ebenfalls fo ein, daf
fie wie C die Spiegelbilder A" und B verdectt.

) Ladh)dem man nod) die Fufpuntte der drei Lladeln A, B und
D bdurdh Kreife Dbeseichnet hat, entferne man die Lladeln und den

D
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Spiegel vom XReifbrett und > e
setdine fo genau wie moge
lich die ®Beraden AB und [— |
CD bis etwas iliber ihren |
Schnittpunft mit der Geraden <
MN. o liegt der Schnitt- -
punft O von AB und CD? [——— —

g) Jn Odiefem Sdhnitt- | Aittel: '
puntt errichte man mit bilfe
der Reiffdyiene und eines rechtwintligen Dreteds auf der Gevaden
MN bie Senfrechte OP (Einfallslot). 21Tt einem Winfelmefjer wer-
den jetst der Winkel AOP — ¢ (Einfallswinfel) und der Winkel
DOP = g (Refleyionswintel) genteflen und ihre Werte in die erfte
Beile obenjtehender Tabelle eingetragen.

h) Den Derfud) wiederhole man nod) jweimal mit einem Elei-
nerenn und einem gréferen Einfallswinfel an anderen Stellen des
Beidpenbogens. In die oritte Spalte der Tabelle Formmen bdie
Differensen « — B (Dorseichen!), 2lan bilde aus diefen drei Diffe-
renzen das 2ltittel,

i) Spridh das fo erhaltene Gefes in Worten aus.

k) Um von den Sehlern des Winfelmeffers unabhdangig u fein,
beftimme man die fechs Winfel « und B nod) auf folgende Weife:
Aian {dylage um O mit einem Radius r~ 10 cm den Kreisbogen,
der den etnfallenden und den refleftierten Strahl {dhneidet, und fdalle
von betden Schnittpuntten die Lote 1, und 1 auf OP,

1) Weldye Streclen find ju mefjen, um sin « und sin g beredhnen
su fonnen?

m) Tan fiihre diefe UTefjungen und die Beredhnung (Rechen-
{dhteber!) aus und trage die gemeffernen und Odie bevedneten Werte
in folgende Tabelle ein, die dann mnad) dem Ulujter Oder erften 3ju
vervollftandigen ijt.

¥
=

o T e e e e e e

Zﬁiitelz




. D
Subehdr: XReifibrett, Reifijdhiene, Reifndgel, Seichenbogen,
60°-Dreiect, Bleiftift, Stectnadeln, IWinfelmefjer, ebener Spiegel,
Sirfel, ATagftab, Punftiernadel.
B. £age des Bildes.

a) 2Tan jeidme wieder die Gerabe MN und fese den Spiegel
fo auf den Reichenbogen, daff MN in die Spiegelebene fdllt. Eine
Ltadel A felie man ungefdhr 6 cm vor der 2iitte des Spiegels ein.

S S b) Durd)y jwei Lladeln B1 und

£ BJ ¢, B B, lege man redhts vont A eine BGe-

rade Teff deren Derldngerung duvdy

o das Spiegelbild A’ geht und einen

= Emnfallswinfel von ungefahr 50°

o Dbefit. (IWie fann man, um die-

B, fen Einfallswinfel amnndhernd 3zu

2 erhalten, das 60°% DretedE benusen?)

Die Fufpunfte der Ladeln B, und B, werden umringelt und bdie
Lladeln entfernt.

c) Eine jweite Gerade C,C, (ebenfalls redits pon A, aber mit
einem fleineren Einfallswinfel) wird in der gleichen Weife abge-
ftectt, fo daf audy ihre Derldngerung durd) A’ geht. Die Sufpunfte
der Ladeln C, und C, werden umringelt und die Ladeln entfernt.

d) Jn der gleichen MWeife werden linfs von A bdie Dbetden Be-
raden D, D, (f. §ig.) und E, E; abgeftectt. Lacdhdem aud) der fuf-
punft von A durcdh einen Ring bejeichnet worden ijt, werden {dmt-
liche Yladeln und der Spiegel entfernt.

e) Die vier durd) bdie adelpaare abgeftectten BGeraden werden
mit einem fpisen, havten Bleiftifte ausgezogen und iiber die Ge-
rade MN hinaus verldngert. Durd) weldjen Punft gehen Otefe vier
@Beraden nad) unferer Konfjtruftion?

f) Aian fdlle von A aus das Lot auf MN. Durd) welden Punft
geht bu Derldngerung étefes SotesP Bib einen geometrijchen Drt fiix
dte Lage des Spiegelbildes an.

g) Ul dte Entfernung d
des Begenftandes A und die
Entfernung d’ des Bildes A"

o

| d a d—d’

: | vom Spiegel MN, trage die
3 : i Grdgen d und d’ in die erjte
B | BeilenebenjtehenderTabelle eint
= : | und bilde d —d" (Dorseichen!).




h) Stelle den gangen Derfud) noch jweimal an, frage die hier-
bei gefundenen ®rdfen ebenfalls in die Tabelle ein und fude
aus den Oret Werten von d — d’ das fTittel. @Bib einen jweiten
geometrifchen Drt fiir die Lage des Spiegelbildes ar.

i) Saffe die Angaben beider geometrijchen Orter in einen Sab
sufammen,

Subehdr: Wie bet A, dod) ohne Winfelmeffer und SHivkel.

C. Das Abweidungsverfahren,

a) Sieh durch das Senfter nad) dem gegeniiberfiegenden Haufe.
Balte den Kopf fo, daf der jenfrechte Balfen I des Senfterfreuses
einent beftimmten Punft P bes gegeniiberliegenden Haufes verdect.

b) Bringe den Kopf fo weit nach redhts, daf Otefe Dectung
aufhsrt. MWeldjer von den betden BGegenjtanden F und P liegt jest
rechts pom anderen? Jft dtes der ndhere oder der entferntere?

c) Bewege den Kopf iiber die urfpriingliche Lage Hinaus nady
linfs. Welder der betden Begenftdnde I und P liegt linfs vom
anderen? Jjt dies der ndhere oder der entferntere?

d) Kletde das Ergebnis diefer Unterfudyung in Worte.

e) Balte den Seigefinger der linfen Hand ungefahr 50 cm und
den Jeigefinger der vechten Hand ungefdhr halb fo weit vom rechten
Auge entfernt (das linfe fchlieen!), fo daf der redhte Heigefinger
den linfen verdeckt.

f) Bewege den Kopf nody einmal nad) vedhts und nady linfs
und unterjuche, welcher von den beiden Fingern die Bewegung des
Anuges mitzumadcgen fcpeint. LTdhere den linfen Finger dem redhten
und ftelle feft, wie lange der linfe an der Bewegung des Ropfes
fcheinbar teilninumt?

g) Bilt der vorhin aufgeftellte Sas auch dann nod), wenn der
linfe §inger den rechten beriihrt?

h) Bringe den linfen Singer nod) ndher an das Auge. Weldjer
Singer (der linfe oder der redite) mimmt jest an der Bewegung des
Kopfes fdpeinbar teil? Bilt unfer Sats immer nod)?

i) Kehre jetst diefen Sats um. Unterfuche, ob er audy in diefer
Saffung bei allen §ingerftellungen gilt. @ib ein Erfennungsmittel
dafiir an, daf fid) 3wei Gegenftande an derfelben Stelle befinden.

D. €ine Anwendung des Abweidungsverfahrens.

a) Alan zeidme wieder die BGerade MN und fetse den Spieael
fo auf den Jeichenbogen, dap MN in die Spiegelebene fallt. Eine




Liadel A fese man ungefdhr 6 cm Bon der 2Titte des Spiegels ein
und adhte befonders darauf, daf diefe Ladel genau fenfredyt um
Reifbrelt {teht.

b) Yym Spiegel fuche man das hinter ithm agelegene Bild A’ der
Lladel und fese an diejenige Stelle, an der fidh diefes Bild ju be-
finden f{djeint, eine jweite YTadel B. Audy bei diefer Ladel priife
man .gany befonders odie genau fenfredhte Stellung. A, A~ und B
miiffen in einer BGeraden liegen.

c) Ulan bewege jesst den Kopf nad) rechts und linfs, foweit
der Spiegel es erlaubt, und ftelle feft, ob B oder A’ die Bewegung
des Kopfes {cheinbar mitmacht, Weldjer der betden Puntte ift nach
dem Abweidungsverfahren vom Auge weiter entfernt als der an
deve? 3

d) Derbeffere den Drt der Ladel B fo lange, bis bet einer be-
liebigen Bewegnng des Auges B und A’ ihre jdheinbare gegenfeitige
Stellung nidyt dndern. Was folgt in diefem Salle iiber den Ort
der ladel B?

e) Lad) Umrringelung der Sufpunfte der beiden Ladeln A und
B entferne man diefe und den Spiegel und fdlle von A aus das
fot auf die Berade MN. Durch welden Punft geht die Verldan-
geruig Olefes Sofes?

f) At die Entfernung d des Begenftandes A und die Ent-
fernung d’ des Bildes B vom Spiegel MN, trage die Grdfen d und
d’ in dte erfte Jeile der unter B, g angegebenen Tabelle ecin und
bilde d—d’ (Dorjeichen)).

g) Stelle den gamgen Derfud) nod) sweimal an, frage die hier-
bei gefundenen Grdpen ebenfalls in die Tabelle ein und fudje aus
den Oret MWerten von d—d’ das fittel,
dubehdr: Wie bei B,

2. Der DBobllpiegel.

a) tan fege den Hohlfpiegel fo auf die optifhe Bank, daf dte
an ihm Defindliche Tarfe, die den Drt feines Sdyeitels anzeigt, an
dem Teiljtrid) 80 der Banf fjteht. Die Lladel A (den ,,Begenftand®)
ftelle man auf den Teilftrid) 10 genau vor die 2litte des Spiegels
und fudye thr Bild A’ Jjt das Bild aufredht oder umgefehrt? Er-
fcheint es gréfer oder fleiner als der Begenjtand?

b) tan ftelle die 2adel B ungefdhr in die 2Titte 3wifdhen Spie-
gel und BGegenftand und vergleiche nady dem Wbweidyungsverfahren
durd) feitlidye Bewegung des Kopfes die gegenjeitige Lage von A’

i
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und B, BHat A oder B vom Uuge die grégere Entfernung? In
weldyer Ridhtung muf man B bewegen, damit es an den Drt von
A’ gelangt?

c) 2tlan fiihre die Der{dyiebung von B in diefer Ridhtung fo
lange aus, bis B den Ort von A’ erreicht hat. Wie [dpt fich dies
nady dem Ubweidpungsverfahren feftftellen? Trage den Drt des
Spiegels, dic fage von A und A’ (oder B) in die erfte Seile folgen-
der Tabelle ein.

; Drt des | Drtvon | Drt von |
' Spiegels| A | BundA’

| Bild ver- | Bild ver-
a | b | fehrt oder |grofertoder
aufredyt? |perkleinert?|

1| 8o 10 | | ;
ol 10 '
| 3| 60 10 | j
4| 50 | 10 |
5810 |
| 6/ 40 10 | i
7| 50 25

8| 50 25
i 9 060 50
(10! 30 :

30 18 .

2| 30 20

15 50 22

% 30 24 |

15 30 30




d) Die Entfernung des BGegenjtandes vom Spiegel heifit die ,,Be-
genflandsweite®; fie fei a. Die Entfernung des Bildes vom Spiegel
heit dte ,,Bildweite; wir bejeidmen fie mit b. Bevedhne a und b
und trage ihre Werte ebenfalls in die erjte Feile der Tabelle ein.
Siille aud) bdie beiden lesten Spalten aus.

e) Adlan ftelle den Spiegel auf den Teiljtrich 70, mal;ucnb die
Lladel A auf 10 ftehen bleibt, fudhe mit Hilfe der ’mbd B bden Ort
des Bildes A’ und trage die abgelefenen und dte daraus beredyne-
fen Gréfen in die yweite Feile der Tabelle ein. Hat fidh A’ vom
Spiegel entfernt ober fid) ihm gendbert?

f) Atan ftelle denfelben Derfuch jundchjt nodh dreimal an, wo-
bet man oden Spiegel auf dte Teiljtridge 60, 50 und 40 bringe.
Cabelle ausfiillen: Die Ergebnifje des lehten Delfudpcs Fommen in
die Hetle 6. Ias bemerft man bei diefem letsten Derfuch iiber die
gegenfeitige Lage von A und BP

g) Bringe, ohne den Dt des Spiegels 3u dndern, die Ladel A
in eine joldge Entfernung von ihm, daf fidh) ihr Bild an derfelben
Stelle befindet, an der fie fdb{t fteht. Warum ift die Benubung der
Liadel B hierbet iiberfliiffig? Trage dte Ergebnifje diefes Verfudhes
in Ote @Sctle 5 ein, Was ift groger, der BGegenftand oder fein Bild?P

h) Beim Derfudie 7 ftellen wir den Spiegel auf 50 und die
Yadel A auf 255 beim Derfudhe 8 fommt der Spiegel auf 50 und
dte Ladel A auf 255 beim Derfude 9 feben wir den Spiegel auf
60 und die 2tadel A auf 36. Tabelle ausfiillen.

1) §ir den nddften Derfud, deffen Ergebniffe in dte elfte Seile
Fonmumen, bringen wir den Spiegel auf 30 und die Liadel A auf 18.
Siille sunddyft die beiden letenn Spalten in Feile 11 aus und fuche
dann mit BHilfe der Lladel B den Ort des Bildes A%, Wie wird
das Dorjeichen von b?

k) Da bet den 1eun erften Derfuchen das Bild umgelehrt ift, wih-
vend es betm lesten aufrecht erfdheint, muf es eine Stellung der
LWadel A geben, bei der das eine in das andere tibergeht. Tan
laffe den Spiegel auf 30 ftehen und fuche diefe ausgeseichnete Stel-
lung der Xtadel A, wobet man mit dem Auge fo weit suriicigebe,
wie das Simmer es erlaubt. Trage die Ergebniffe diefes Derfuches
in dte Heile 10 ein.

) §ir den 12, den 13. und den 14, Derfudy laffe man bden
Spiegel auf 30 ftehent und bringe den Gegenftand A der Reihe nadh
auf ote eilftriche 20, 22 und 24, Tabelle ausfiillen.

m) Wohin fdllt das Bild, wenn der BGegenftand den Spiegel
beriihrt? Fiille die Beile 15 aus.
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n) Weshalb find wohl die 15 Verfudhe gerade in diefer Rethen-
folge in dte Tabelle aufgenommen?

o) Crage auf 2Millimeterpapier (2 mm) die Grdfen a als 2Ab=
f3iffen. und b (Dorseidhen beachten!) als Drdinaten auf und ver-
binde die Endpuntte der sufammengehdrigen Koordinatenpaare durdy
je eine gerade Linie. Stelle die beiden Koordinaten Oes gemein-
famen Sdnittpunftes diefer fiinfzehn (oder viersehn?) Geraden feft.
Dergleidhe beide Koordinaten miteinander.

p) Jede Odtefer Bevaden fdhmeidet von der AUbfsiffenachie odas
Stid a und von der Drdinatenachfe das Stick b ab; wie lautet die
®leihung einer foldhen Geraden? Da die Koordinaten des gemein-
famen Sdhniftpunftes, wie die Seichnung lehrt, einander gleidh find,
dtirfen wir fie mit dem gleichen Budhftaben (f) beseichnen. Der Punft
mit den Koorvdinaten (f, f) liegt alfo auf jeder der Geraden, feine
Koordinaten miiffen alfo jede ihrer @Bleidhungen befriedigen. IDie
hetit dann cine beliebige der Gleidhungen? Dividiere beide Seiten
der Bleihung durd) f.

q) Spridh die fo erhaltene ®Bleihung (Hohlfpiegelformel) in
Worten aus.

1) Beredhne aus ihr die Groéfe £ und fepe in den Ausdrud fiiv
f die Wertepaare pon a und b ein. Benuke dazu den Redjenfdyie-
ber. Ztimnt aus den fo erhaltenen Werten von f das Tittel. Der-
gleiche Otefen 1ert von f mit den IWerten von a des zehnten und
des funften Derfuches.

s) Sprid) das, was der zehnte und fiinfte Derfuch lehrt, in Wor-
tent aus, Benuse dabet fiiv £ die BVezeidinung Bremmuweite.

t) 2T mit dem Sphavometer nad) I, 14 den Kugelvadius des
;H- + };, wobei die Be-
deutung von d und H an der angefiihrten Stelle nadyzujdhlagen ijt.
Dergleiche r mit den Werten von a in der zehnten und finften Jeile
und mit f. Das Ergebnis des fiinften Derfudyes [aft fid) jest nody
anders in Worte Fleiden.

Subehdr: Optijdhe Bank, Hohlfpiegel in Holsfuf, jwei La-
deln in Bolsfiigen, swei Fleine rechtwintlige Dretecte, ATillimeterpapier
(2mm), Spharometer mit Glaseberne.

Hohlipiegels. Iie dort abgeleitet, ijt r =

3, Der erbabene Spiegel.
a) tan fese den Spiegel fo auf die optifche Bant, daf dte an
ihm befindliche 2Tarfe, die den Drtf‘feines Scheitels anzeigt, an dem
Cetlftrich 20 der Bankf fteht. Die Lladel A (den ,,Begenftand®) ftelle




man auf den Teilftrid) 10 genau vor die 2Titte des Spiegels und
fucdhe thr Bild A’ 3t dies Bild aufredit oder umagefehrt? Er-
{cheint es grofier oder Eleiner als der @Wegenftand?

b) 2tit Hilfe der Lladel B fudhe man den Drt des Bildes A’
(einen beleuchteten weiffen Schirm dabinter jtellen!). Den Drt des
Spiegels und die Lage von A und A’ (oder B) trage man in die
jweite Heile folgender Tabelle ein:

— — : . —
B o 2 s | Bild ver- | Bild ver-
:)l.lt des | Drtvon | Drt vort b felnt oder gréfertoder
Spiegels| A :B““bA aufrecht? | verfleinert?

L 10 e |
2| 20 10 | _ ; ‘
G BTy S [y '

4| 40 JO s | ;

| 5| 50 =710 ; |

"o [ 760 | 10 . I ‘

e A i [ etlies sl

Beredpie in derfelben Heile die Begenftandsweite a und die
Bildweite b, trage ithre Werte ein und fiille audy die beiden leften
Spalten diefer Hetle aus.

c) Ulan ftelle den Spiegel auf denr Teilftrid) 30, wdhrend die
Lladel A auf 10 ftehen Dbleibt, fuche mit Bilfe der Ltadel B den
Drt des Bildes A" und trage die abgelefenen und darvaus bered)-
neten Grofen in die dritte Jeile der Tabelle ein. Hat fid) A" vom
Spiegel entfernt oder fid) thm genahert?

d) Ulan ftelle denfelben Derjud) nody viermal an, wobei man
den Spiegel auf die Teilftriche 40, 50, 60 und 70 bringe (Tabelle
ausfiillen: Jeile 4 bis 7).

e) Wohin fallt das Bild, wenn der Gegenjtand den Spiegel be-
viihet?  Fiille die erfte Heile aus. Weshalb find die fieben Derfuche
in diefer Reihenfolge in die Tabelle aufgenommen?

f) Trage auf Ulillimeterpapier (2 mm) die Gréfen a und b als
Abfziffen und Drdinaten (Dorseichen beachten!) auf und verbinde die
Endpuntte der sufammengehdrigen Koordinatenpaare durd je eine Ge-
rade. Stelle die beiden Koordinaten des gemetnfamen Schnittpunttes
dtefer Beraden feft. Dergleiche beide Koordinaten miteinander.

g) Wie lautet die Bleihung einer Geraden, die von der AUb-
{siffenachfe das StiiF a und von bden Drdinatenadhfe das Stiict




b abfdyneidet? Da die Koordinaten des gemeinfamen Scnittpunttes,
wie die Jeidhnung lehrt, einander gleid find, diirfen wir fie mit
dem gleidien Budhjtaben (f) beseiden. Weldje BGroge darf man
daher fiiv x wnd y in Ote vorhin aufgeftellte Gleidhung einfepen?
Siihre diefe Einfesung aus und Odividiere die Bleichung durdy f.

h) Sprich dte jo erhaltene Gleichung in Worten aus.

i) Beredine aus ihr die Bréfe £ und fese tn den Ausdruct fiic
f dte. Wertepaare von a und b einy benube dazu den Rechen-
{dhieber. Xtimm aus den Merten von f das 2ittel.

k) Wohin fallt das Bild, wenn a unendlid) grof wird? f heift
die Brenmmweite.

1) 21Tig mit dem Sphdrvometer nach I, 14 den Kugelradius des
Spiegels. Dergleiche r mit f. Kleide dies Ergebnis in Worte.

dubehdr: Optifdhe Bank, erhabener Spiegel in Holsfuf, jwet
Ziadeln in Holzfuf, swei fleine rechtwinflige Dretecfe, Schirm, elek-
trifhe Lampe, lillimeterpapter (2 mm), Spharometer mit BGlas-
ebene.

4. Hbleitung des Brechungsgeletzes.

a) 2tan {panne auf das Reifbrett etiten Hetcdhenbogen und ziche
mit Bilfe der Reififdhiene auf der unteren Halfte des Bogens un-
gefdahr 15 cm pon feinem Ranb; entfernt die Gerade MN von etwa
20 cm fdnge.

b) Uian ftelle den Glasflos fo auf den Heichenbogen, dag die
beiden polierten Fldachen fenfrecht ftehen und die Gevade MN genau
in dte Ebene der vorderen polierten Fldade fallt.

c) Eine Lladel A fese man hinter die 2Titte des BGlastlotes genau
fenfrecht fo ein, daf fie in die Ebene der hinteren polievten Sladhe fallt.

d) Eine jweite LTadel B, (f. §ig.) ftedhe nan 1 cm vor dem
Blastlos 0,5 cm vedits von feiner 2ltitte ebenfalls genau fenfrecht
ein und priife, ob fidhy Oer Blasflos nod) gemau in feiner vorge-
{dhriebenen £age befindet und beide Lladeln genau pavallel erjdheinen.
A

e) 2Tan bringe bdas redhte 2Auge
(das linfe fchliefenl) in eine foldye Lage, ]
dafs dte Lladel A von B, verdedt wird.
Eine Ovitte 2tadel C, fee man jetst
etwa 10 cm vor dem (Blasflos fo ein,
dag fie Ote beiden Lladeln verdectt. Hyer-
bei priife man hauptjadhlidh die vidhtige i
fage der drvet Sufpunfte. ; :




f) Utan entferne den Blasflols, beseidine dte Sufpuntte der
dret Liadeln durdh je einen Eleinen Bleiftiftfreis und entferme Ote
Ziadeln.

2) Alan siche den Strahl C; B, bis jur Geraden MN, dte er
tm Punfte D, fdnetden mdge. Wie lduft der Strahl im Glafe
weiter? Stehe von D, aus bdiefen Strahl (ungefdahr 10 cm lang)
und errvidhte in D, auf MN dte Senfrechte (Einfallslot), nad) betden
Seiten ebenfalls etwa 10 cm lang.

h) 21ig den Winfel « wijdhen dem eintretenden Strahle C, B,
und dem Einfallslote (Einfallswinfel) und den Winfel B swifden
dem gebrodienen Strahle D, A und dem Einfallslote (Bredhungs-
winfel) und trage die Werte von « und B in die erfte Seile fol-
gender Tabelle ein.

Ul B O D —

2Tittel:

i) Den Derfud) wiederhole man nody viermal, indem man den
®Blastlots und die Ltadel A in derfelben IDeife, aber ftets an anderer Stelle
des Seichenbogens aufftellt, mahrend die Ladeln B,, B,, B, und B,
(. §ig. auf d. vor. Seite) swar audy 1 cm vor dem Glastlos ihren Plas
finden, aber jedesmal 0,5 ecm mnady rvedhts viicen, fo daf fdhlieflich
B, 25 cm rvedits von oder Ulitte des Blastlohes fteht. Die ge-
mefferren Iinfel « und B werden in die Tabelle eingetragen.

k) 2Tan trage den 3u jedem der zehn Winfel sugehdrigen Sinus
an die entfprechende Stelle der Tabelle ein. Die Ubhdngigheit des
sin # vom sin ¢ wird sunddit graphifch dargeftellt, indem man auf
tillineterpapier (2 mm) den sin « als Drdinate (0,1 als 2 cm)
und den sin f§ als Abfsiffe (0,1 als 2 cm) auftrdgt und die erhal=
tenen fiinf Punfte duvdh eine Kurve verbindet. Weldher 2Art ijt
dtefe Kurve? Mo {dineidet fie die Abfjiffenadyfe, wo die Drdinaten-
adyfe? Was laft fich alfo iiber das gegenfeitige Derhdlinis der
Sinuspaare ausfagen.




Sope—

1) Beredhne fiinfmal diefes Verhdlinis n, trage die fiinf Werte
fiir n ebenfalls in dte Tabelle ein und bilde aus ihnen das Alittel,

m) Sprid) das fo erhaltene @efes in Worten aus; benufe da-
bei fiir n die Begeidhnung Bredungsverhdlinis®,

n) Um von den Sehlern des Winfelmefjers unabhingig ju fein,
beftimme man die fiinf Werte von n nod) auf folgende Weife: 2lTan
{chlage um D mit einem Radius r ~ 8 cm den Kreisbogen, der den
einfretenden und den gebrodjenen Strahl fdmeidet, und falle von
beiden Schmittpunften dte Lote 1, und 1, auf das Einfallslot.

0) Atan ftelle in den beiden dadurd) entjtandenen rechtwintligen
Dretecfent einen Wusdruct fiix sin ¢ und fiir sin f auf und bdividiere
die erhaltenen ®leihungen durdpeinander, um das Bredungs-
verhdltnis n ju erhalten. Weldhe Bréfe fallt bet der Divifion fort?
Weldye beiden Strecen find alfo allein ju mefjen?  SFiihre dte LUlefjung
aus und trage die erhalteren 3ehn I]Jmte in dte betden erftm Spalten
nebenftebenbel, @abelle ein. e e P g T

p) Bilde in jeder Jeile das
Derhdltnis n und nimm aus
fetten fiinf Werten das UTittel,

Subehdr: Reifbrett, Reifi-
jchiene, XReifndgel, - Seichen-
bogen, redhtwinfliges Dretect, |
Bleijtift, Stecdnadeln, BGlastlos, | ! ;
éitfc[,. Winfelmeffer, Ulagitab, ; ﬁ'ﬁtte[:w
Punftiernadel. e it

5 bt ST A S |

5. Verlchicbung cines Strables durch eine planparallele Platte,

a) 2Auf dem Seichenbogen seichne man mit Hilfe der Reiffchiene
wieder die Gerade MN und ffelle den Blastlofs, wie in der vorher-
gehenden Ubung angegeben, an dte Gerade MN,

b) €ine Ltadel A fege man in 0,5 cm Entfernung hinter den
®Blastlos, und swar 0,5 cm finfs von feiner litte; eine Ladel B
in fymmetrijger Weife 0,5 cm vor ihm und 0,5 cm redhts von
feiner 2Mitte. Priife, ob beide Ladeln genau fenfrecht ftehen und
pamllcl erfdjeinen (f. die Sigur auf der folgenden Seite).

c) Eine dritte LTadel C bringe man in dte fdyeinbare Derlange-
rung von AB ungefdhr 10 cm hinter den Glastlos, umringele ihren
Suppunft und entferne fie.

d) Eine vierte LWadel D bringe man etwa 10 cm por dem
®lastlot ebenfalls in die jdjeinbare Derldngerung von AB, um-

ringele ihren Fufpunft und entferne fie.

Majde, phyjitalijde 11bungen il
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e) Uad)y Umringelung der Fufpunfte der Liadeln A und B
entferne man aud) diefe. 20Tt einem fehr fpitsen und Harvten Blei-
ftift seidme man die Spur PO der hinteren polierten Ebene *des
®Blastlotses auf den Hetdgenbogen, indem man, ofne den Klot 3u
verrticen, an ihm entlang sieht. 2ian nehme den Klos vom Reif-
brett und seichne die BGevade PQ mit Hilfe der an das Reif-
o brett angelegten Reiffdhiene fo lang 1
wie MN,

f) et zeichne man den Strahl
DB, bis er dte Berade MN in E jdnet-
det, und fiihre den Strahl CA bis 3u
feinem Sdmittpunft F mit PQ. IDel-
dhent Weg nimmt der Strahl im Blafe?
i Heidmne diefen Weg,

? g) Derldngere CA bis in die Be-
gend von D. IDas bemerft man iiber die gegenfeitige £age von
DB und AC? 2ian zeidne den gegenfeitigen Abftand beider Ge-
raden, indem man von E aus das €of EG =d auf AC fallt.
2Tan meffe diefen Abjtand.

h) Der Derfud) wird nody dreimal wiederholt, wobei man die
Lladeln A und B jwar wieder 0,5 cm Hinter und vor dem ®Blas-
Elots einfest, aber jedesmal mit ihnen 0,5 cm nadh linfs b3w. nady
rechts geht, fo daf fid) beim vierten Derfudhe die Lladel A 2 cm
linfs von der Titte, die Ladel B 2 cm rechts von der litte des i
®lasfloses befindet. -

i). Die Ergebniffe diefer vier Derfuche werden in die lesste Spalte
folgender Tabelle eingetragen.

k) Um die Grofe d 3u berechnen, verfahre man folgendermagen:
Utan erridhte in E das Einfallslot, benenne den Einfallswinfel

d
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jwifden dem Strahle DB und dem Einfallslote mit dem Bud)-
ftabent ¢ und den Bredhungswinfel zwifden dem gebrodhenen Strahle
EF und dem Einfallslote mit demt Budhjtaben B, und zetdne ferner
das Einfallslot FH = e (f. §ig.)

l) Wie groff ift Winfel GFH? IWie grof ift Winfel EFH?
Wie grof ift Winfel GFE?P Beftimme
d als Sunftion von EF und dem in=
fel (¢ — f). Beftimme EF als funftion
von e und B. Sehe diefen Iert pon
EF in bdie erfte Gleihung ein. eldpe
®Brogen find zu meffen, um d berechnen
ju Fénnen?

m) Sur ieflung von e dient bdie
Sdyublehre (grépte Dorfidht!). Die er-
forderlichen IDinfel niefle man mit dem
Winfelnmeffer und trage f{amtliche 3ur
Beredynung von d gemeffenen Grdfen aus allen vier Figuren in die
Tabelle ein. Beredyne d viermal, trage audy diefe beredhneten Werte
vont d ein und vergleiche fie mit den beobadteten.

Subehdr: Iie bet LUr. 4; auferdem die Scublehre.

6. Hblenkung cines Strables durch ¢in Prisma,

a) tan ftelle das Prisma fo auf die untere Halfte des Feichen-
bogens, dap die ,brediende Kante* vom Befdjauer abgewendet und
dte matte rechtecfige Slache thm jugefehrt ift. Durdh) wei Lladeln
A und B lege man einen Strafl fejt, der die linfe Prismenfldade
unter dem Einfallswinfel « ~ 659 trifft. Wie laft fidh hiersu be-
quem der beigegebene Papierwinfel von 25° benutzen?

b) Eine britte YTadel C febe man in der YLldhe des Prismas
recdhis von ihm in Oie fdhetnbare Derldangerung von AB, Db man
dabet von redits obder linfs durd) das Prisma bliddt, ift an
und fiir {id)y gleidhgiiltia, dod) wdahle man diejenige von
betden Sehriditungen, bet der die 2ladeln weniger bunt
erfcheinen.

¢) Llady Umringelung der ladel C entferne man fie, fese in
grogerer Entfernung vom Prisma die vierte Ladel D ebenfalls in
die fdheinbare Derlangerung von AB, umringele ihren Sufpunft und
entferne fie. Die Lladeln A und B werden nady Umringelung ihrer
Sufpuntte ebenfalls fortgenommen.

d) 20Tt einem fehr fpiten, harten Bleiftift umfahre man den

: 3
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®Grundrif des Prismas und entferne aud) diefes. Die Spuren der
Prismenfeiten werden bis 3u threm gemeinfamen Sdnittpunft S ver-
[dngert und ebenfo die Strahlen AB und CD bis su thren Schnitt-
punften E und F mit den beiden Prismenfladjen. Weldpen Weg ninmmt
der Strahl im Blafe? Seicdhne diefen.

e) Ulan erridite in den Punften E und F die Einfallslote
und bringe fie in G jum Sdnitt. UTif den Einfallswinfel ¢ des
Strables AB in Suft und ebenfo den Einfallswinfel 0 des Strafles
DC in Suft und trage beide Winfel in die erfte Jeile folgender
Tabelle ein.

. ‘ &
| gemeffen ! @ t0 Lo | bevedmet |

~l & OB NN |

f) Atan verldngere den Strahl A B iiber E und den Strahl DC
iber F hinaus, bis ficdh) beide in H fdineiden. Der fpise Winkel &
bet H ftellt den Winfel vor, um den man fich den Strahl AB ge-
dreht denfen muf, damit er in die Ridtung des Strahles CD fallt.
Diefer Winfel ¢ heifit die ,Ablenfung®. 2Tif ¢ und trage feinen
Wert in bdie dritte Spalte der erften Jeile ein.

o s




g) Es feien die Dinfel GEF = und GFE = y. Weldjen
Wert haben dann die Winfel HEF und HFE? elchen Wert hat
ferner & als AuBenwinfel des Dreteds HEF?P 2tan faffe in diefem
Ausdruct fiir & die pofitiven und die negativen Gréfen in je einer
Klammer jufammen (Bleidyung 1).

h) Weldje Grdfe haben die Winfel GES und GFS des Dier-
ects GESE?P Was weip man daher iiber die Summe der Dbetden
andern Iinfel des Dierecs? Was folgt tiber den fpitsen Winfel
bet G und den ,bredienden Winfel* o des Prismas bei SP Weldhe
Beaiebmtg befteht jwifden dem Winfel @ und den Winfeln g und

P (Bleidhung 2.)

i) Utan entferne mit l}tlre der Bleidhung 2 aus der Gleidhung |
dte Winkel B und ¢ (BGleidhung 3), mefle den Iinfel @ und
trage fetnen MWert fowte den Wert von (e + 0) in die Tabelle ein.
AUlan beredine aus Bleichung 3 den Winfel ¢ und trage feinen
Wert in die lete Spalte der Jeile 1 ein.

k) J.')u.betf}o diefen Derfud)y mody fedismal, ftets an anderer
Stelle des Seidhenbogens, mit den Einfallswinfeln pon ungefdhr 60°,
55% 509 45°% 40° und 35°% Benuze dabei, um die vorge|dhrie-
benen Einfallswinfel anndhernd ju erhalten, die beigegebenen Papier-
winfel. (MWegen Oder Sehridhtung vergleiche man Oden gefperrt ge-
dructen Sap unter b)) Tabelle ausfiillen.

) 2Tan betradhte in der Tabelle den Derlauf der Ablenfung e.
Was fiir einen ,ausgezeidhneten Wert* befitst e? Dergleiche die gegen-
feitige Bréfre pon « und & vor diefem ausgeeidhneten Wert, bei
thm und hinter thm! Was folgt bet dem ausgeseichneten YDert
der AUblenfung & tliber die gegenfeitige Gréfe von f und 7

m) Welde Geftalt nimmt hierbei das Dreied EGE, welde das
Dretet EHF und weldge das Dreiecd ESF an? Weldhe Werte er-
halten die Winfel SEF und SFE, falls @ = 60° ijt? Weldjen
Wert evhalten in diefemn fall g (Bleidjung 4) und p (Gleicdhung 5)?
Weldhen Wert erhdlt damn &P (Bleidhung 6.)

ATan fagt in diefem falle, der Strafl gehe fymmetrifd) durd)
das Prisma.

n) IDeldhen Sats Pamn man alfo im Falle des fymumetrifchen
Strablenganges fiiv die Ublenfung & aufijtellen?

o) Das Utinimum  der AUblenfung fiir den Fall des fymme-
trifdhen Strahlenganges, 6. f. wenn ¢ = 9 ijt, [at fid) audy durd) fol-
gende Jeidynung deutlidh madyen:

Altan trage auf lillimeterpapier (2 mm) die Gréfen e als
Abfsiffen (1° als 2 mm) und 0 als Drdinaten (1° als 2 mm) auf




und Ffonjtruiere filir jedes
der jieben ertepaare von
« und 0 oden 3ugehdrigen

Punft im Koordinaten-
fyjtem.  Da die Ridytung
des Strahles im Prisma
gleidygiilti 1ft, laffen fich
in jeder Heile e und 0 ver-

taufchen, und man echalt
fieben meue Punffe in der
Seidinung,

p) Utan verbinde diefe
14 Punfte durdh eine Kurve
und jiehe diejenige Sehe,
dte den erften und letsten
Punft diefer Kurve mit-
einander verbindet. Ju weldjer Geraden liegt dte Kurve und ihre
Sehne fymmetrifd)?

q) Utan denfe fich in jedem der Fonftruierfen 14 Kurvenpuntte
auf der Ebene des Koordinatenpapiers eine Senfredyte von der Gréfe
der zugehdrigen Ublenfung & errvichtet und verbinde im Beifte die
obeven Endpunfte diejer Senfrechten durdh eine Kurve. o hat
dtefe Kurve ithr Ulinimum?

r) Um dtefe Kurve auf das Papier zeichnen 3zu Fénnen, denke
man fidy famtlidhe Senfredhten, dte die 14 Ablenfungen oOarjtellen,
fowie dte Kurve fiix & auf eine Ebene projizert, dte auf der Ebene
des Koordinatenpapiers fenfredht jteht und deren Spur die Sehne
ift. Diefe Ebene, mit der in ihr enthaltenen Seicdynung, flappe man
um die Sehne als Adhfe um 90° in dte Ebene des Koordinaten-
papters. et laft fich Ote Ablenfungsfurve in folgender MWeife
zeichnen: 2

s) Don den 14 Punften der Kurve fille man Lote auf die Sehne
(weldjer Geraden find Oiefe Lote pavallel?) und madpe diefe Lofe
jenfeits der Sehme gleid) & (1° als 1 mm), wobet man, um bdie Lote
nidht unndtig lang madjen ju miiffen, von & eine fonftante Grope
(vielleicht 35° fubtrahiere. Tan erfennt deutlid), daf Oas 2lini-
num von & an derjentgen Stelle liegt, an der « = 0 ift

Rubehdr: XReifbrett, Seidienbogen, Reifndgel, 3wet Dreiecte,
Prisma, Stectnadeln, Winfelmefjer, ficben Papierwintel, 2tafftab,
Punftiernadel, Tillimeterpapier (2 mm), harter Bleiftift,

A\
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7. Beltimmung des Brechungsverbiltnilfes einer Glaslorte
vermittellt der Minimalablenkung beim BPrisma von 60°.

a) dlan zeidme auf den Seicdhenbogen einen Winfel von 60°,
fdhlage um den Scheitelpunft S mit einem XRadius von ungefdhr
2 cm einen Kreisbogen, der die Schenfel des Winfels in B und C
{dyneidet, und fete in B und C jwei LWadeln genau fenfredht ein.

b) Utan {chiebe das Prisma wifdhen den Ladeln B und C hin-
durdy, fo in den Winfel hinein, dap feine Seitenflachen mdglidhit
bidht an die Schenfel des Iinfels heranfommen, ihnen genau
parallel laufen und die Ladeln B und C vollftdndig in den Prisnten-
flachen liegen.

c) Durdh) jwei Ladeln A (linfs vom Prisma) und D (redhts
pon ihm) lege man einen Strahl ABCD feft. IDie durchlauft die-
fer Strahl das Prisma?

d) Wady) Entfernung der Ladeln und bdes Prismas ftelle man
durd) Derldngerung der Strahlen AB und CD den Ablenfungs-
winfel & feft,

e) IDiederhole diefen Derjudy nod) dreimal und nimm aus den
pier fo erbaltenen IDerten von & das 2Tittel.

f) Llach dem Bredhungsgefess ift n = sin e ; sin f. 2Tan fese
hierin fiiv ¢ den aus Bleidung 6 (Seite 57) ju ervedmenden ert
und fiiv B feinen IWert aus Gleichung 4 ein (Bletchung 7). Weldpe
®réfge allein muf man fennen, um das Bredjungsverhilinis n be-
vedynen 3u fomnen?

g) 2ltan fese das vorhin beftimmte UTittel von & in die Glei-
dung 7 ein.

Subehor: Reifbrett, Jetdhenbogen, Reifndgel, Dreiect, Prisma,
Stectnadeln, Winfelmefjer, Sirkel, 2Tafijtab, Punfiiernadel, Harter
Bleiftift.

8. Beltimmung des Minimums der Hblenkung durch Drebung
des Prismas.

a) Yadidem man auf das XReifbrett einen Heichenbogen ge-
fpamnt Qat, befeftige man mit Bilfe eines Reifnagels die fleine
Drehidieibe auf dem Reifbrett und felse mit fehr wenig Klebwadys
das Prisma in der befamnten Stellung auf die drei Buckel der Dreh-
{cheibe.

b) 2tit Bilfe eines Papierwinfels und 3weter Stectnadeln lege
man einen Strahl feft, der die litte der linfen Drismenflache unter
dem Einfallswinfel e~ 65° trifft, und beseichne diefe Stellung der Dreh)-




{dyeibe  Odurdy
eine 2Tarfe
auf dem Het-
chenbogen, die
der UTarfe auf
der  Dreh-
fcheibe gegen-
liberliegt.

c) n etner
Entfernung
pon ungefahr
10 cm pom
Tittelpuntt der Scheibe bringe man eine dritte Ladel D fo an, daf
fie in die {cheinbare Richtung von A B fallt (mur anndhernd einftellen!).

d) 2Tan drehe die Sdyeibe langfam linfs herum, ohne das Auge
aus. der Ridhtung AB 3u entfernen, und beobacdhte das fdjeinbare
Wandern der Ladel D, bis fie gang aus dem Gefichisfeld verfdywun=
den ift. Bejdyreibe diefe Wanderung!

e) Ulan fiihre die Drehfdieibe in die urfpringlide Lage (rechts
herum) jurticf, verfese die Ltadel D um einige 2MTillimeter linfs her=
um und beobadyte bet einer erneuten Prismendrehung das fdpein=
bare Wandern der Lladel. Was bemerft man jest fiber die fdein=
bare Abweidhung Otefer YTadel nadh rechts?

f) JIn diefer Weife fahre man mit der Derfesung der Lladel D
fo lange fort, bis fie bei der gleichen Prismendrehung nicht mehr
auf Oder rechten Seite der fdheinbaren Derlangerung von A B auf-
tritt, aber dod) nod), von linfs Fonuniend und nadhy linfs verjdywin-
dend, bis in die genannte Ridhtung zu fallen fcheint. Die Ladel
wird umringelt und entfernt.

g) 2Tit einer vierten Lladel C ftelle man den gleichen Deriuch
an, nur fese man fie in einer Entfernung von ungefahr 4 cm vom
Utittelpuntt der Drebfcdheibe in das Papier, umringele dte Liadel
und entferne fie

h) adydem man aud) die Fufpunfte von A und B gefenn-
seidinet und betde Lladeln fowie das Prisma und die Drehidyeibe
vom Reifibrette entfernt hat, jiche man den eintretenden Strahl AB
und den austretenden Strahl CD forgfdltig mit einem fpisen, harten
Bleiftifte aus, bringe fie dadurd) zum Schnitt und meffe ibhren
Richtungsunterfdyied. Weldhen Winkel ftellt diefer Ridhtungsunter-
fchied dar?

i) Den gleidgen Derfud ftelle man nod) dretmal (jlets an anbderen

.
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Stellen des Reifsbretts) an, mefje jedesmal den Winkel & und nehme
aus den vier fo erhaltenen Werten von & das Tittel.

k) Aus der Gleihung 7 (S. 39) beredyme man mit BHilfe diefes
Wertes von & das Bredhungsverhdltnis n,

Subehdr: Reifbrett, Seidenbogen, Reifndgel, Papiermwinfel
von 25°% Stednadeln, Drehjdeibe, Prisma, Winfelmeffer, harter
Bleijtift, Punftiernadel. i

9. Hbleitung der Linfenformel.

a) Tan bringe das Drabtaitter (den ,Begenftand®) auf den Teil-
ftrich 5 der optifchen Bank und fese die vordere Ebene des Linfenhalters,
in der fidh der Linfenmittelpunft befindet, auf den Teilftridy 25. Dex
Begenftand wird durd) eine (abgeblendete) Llernjtlampe beleudtet.

b) Utlan bringe den Schirm an das Ende der optifdhen Bant
und ndhere ihn fo lange der Linfe, bis man auf thm ein deutlicdhes
Bild des Gegenftandes erblictt, 2Auf die Titte des Bildes ein-
ftellen! 2tan lefe den Ort des Bildes auf der optifdhen Banf ab
und trage die Ublefung in die erjte Jeile folgender Tabelle ein.

Ort des DOrt der | Ort des | s, | '
Begenftandes | Linfe Bildes | 2 | b f

e} D 25

2 ) 350 I

3 | 5} 50

-+ 3] 40
5 5 %5
| 6 | 5 50
! 2Tittel:




c) Die Entfernung des Gegenftandes von der Linfe heifit die
»Begenftandsweite, fie fei a,

Die Entfernung des Bildes von der Linfe heift die ,Bildweite*,
wir begeidhnen fie mit b.

2tan berechne a und b und trage ihre Werte ebenfalls in die
erfte Heile der Tabelle ein.

d) Der Derfud) wird nod) fiinfmal wiederholt, indemt man die
Sinfe auf dte in der Tabelle angegebenen Teilftriche bringt und
jedesmal den Drt des Bildes beftimmt. Tabelle ausfiillen.

e) tan trage auf Alillimeterpapier (2 mm) die Gréfen a als
Abfziffen und b als Drdinaten auf und verbinde die Endpunfte der
sufammengehérigen Koordinatenpaare durdy je eine Berade, ftelle
dte beiden Koordinaten des gemeinfamen Scmittpunftes diefer fechs
@eraden feft und vergleidhe beide Koordinaten miteinander.

f) eldre Gleidiung befteht alfo wieder swifdhen den Grdfen a
und b (. Ltr. 2, Abf. p)? 2Tan beredine aus ihr die Brennweite £
und febe in den Ausdruct fiiv f die fedhs Wertepaare von a und b
ein; benute dazu den Rechenfdhieber. Llimm aus den Werten von
f das 2fittel.

dubehdr: Optifche Bant, Linfe in Holzfuf, Drahtgitter, Lernjt-
lampe, Schirm, Tillimeterpapier (2 mm),

10. Beltimmung der Brennweite ciner Linfe nach Beflels
Verfabren.

A, Erfldarung.

a) 3n der Linfenformel ;IT - }L = } find die Bréfen a und b
verfaujdybar, ohne daf ficdh die Bleihung dndert. Haben alfo 3. B.
bei etnemt der in Oct vorhergehenden Aufgabe angejtellten Derfuche
der Begenftand die Stellung A, die Linfe dite Stellung L und das
Bild die Sage B (wobei alfo AL =a und BL = b ijt), fo muf
es nod) eine jweite Stellung L, der Linfe geben, fiir die bet unver-
dnderter Tage des Gegenftandes und des Schirmes die Linje ein
fdarfes Bild des Begenjtandes auf den Schirm wirft, ndmlid) dann,
wenn AL, =b und BL, = a ift,

b) Beseidnet man die Strecfe AB mit s und dte Brofe der

SO i Dhe oS a T S nns - Sinjenver{dhiebung LI mitid o
Sk, (ol [aft fid) s und d durdh a und b
ausdriicken.

B' Z 7 p c) Beredine aus den fo ere
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haltenen ®Bleihungen durch Wddition und Subtraftion bdie BGréfen
b und a und fege ihre Werte tn die Linfenformel ein. et laft
fidh £ als Sunftion von s und d darftellen. — Warum ift dte Teffung
von s und d jwedmadpiger als die von a und b?P

B. Ausfiihrung.

a) Ulan fee den Gegenftand auf den Teiljtrich 5 der optifdhen
Bank und den Sdhirm auf 85. Wie grof ijt dann sP 2Tan bringe
die fLinfe jwifdhen Gegenftand und Schirm, judje beide Stellungen
L und L, der Sinfe, in denen fie vom Begenftande ein {dyarfes
Bild auf dem Schirme erseugt, trage Odiefe Stellungen in die erjte
Seile folgender Tabelle ein und beftimme die Grdpe d der Der-
{dhiebung.

A B | L L,
auf | auf | 8 i| auf auf | d £
| 5 SER
2 D 80 | |
5 5 75 ! 5
| 4 5 70 i ' |
5| 5 65 I

20Tittel:

b) Aus s und d Dberedhne man nad) der vorhin entwidelten
Sormel die Brenmweite f.  Jjt es vorteilhafter, den Hdhler in der
Sormel als Differeny sweier Quadrate oder als Produft ju {dyreiben?

c) Man ftelle den Derfud) nod) viermal an, wobet man den
Begenftand jedesmal auf Teiljtricdh 5 jtehen lafje, den Schirm aber
ihm je um 5 cm ndhere. §iir jeden Derjud) beftimme man £ und
nehme aus den flinf o erhaltenen Ierten das 2Tittel.

Subehdr: Wie bei Lir. 9, dody ohne 2tillimeterpapier.

1. Hnwendung des Belfellchen Verfabrens zur Beltimmung
der Brennweite eines Linlenpaares.

a) Ulan entferne aus dem gemeinfamen Linfenhalter die Linfe 11
und bejtimme nady Befjels Derfahren die Bremnweite f; der Linfe I
(5 Derfuche). In der gleichen Weife ftelle man die Bremnweite f,
der Linfe II feft (5 Derfuche).
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b) Xtadydem beide Linfen wieder in die Faffung gefetst find, be-
ftimme man nad) demfelben Derfahren (drei Derfuche: Schirm auf
45, 40 und 35 fetzen!) die Brennweite £ des Linfenpaares. MWarum
lagt fid) das friihere Derfahren (Ir. 9) hier nidhyt anwenden?

c) Sum Schluf berecdhne man die Brennweite £ aus der Sormel

| 1 1

e L,
und gebe an, um wieviel fich der Dberedhnete IDert von dem be=
obadyteten unterfdjetdet. IDoher riihrt diefer Unterfchied?

Hubehdr: Iie bet Lir. 10, jedoch Doppellinfe in Holsfuf.

12. Beltfimmung der Brennweite ciner Linfe nach dem Ver-
. fabren von Hbbe.

A, Erflarung.

a) Uufer der Linfenformel ,‘{ + r; =if (Bletdhung 1) benutsen

wir hier nod eine 3weite Gleichung, in der b und a die Bild- und
-1 bie Begenjtandsweite, H die

: et ¢ Bildogrée und h die BGegen-
el ftandsgrofe bedeutet:
ren = TE b:a=H:h (Blidung 2).
Ziennt man das Derhdltnis H : h die ,Dergréferung® und beseichnet
man es mit v, jo erhdlt man b:a = v (Bleidung 3).

b) dtan multipliziere jedes Blied der Linfenformel mit b, bringe
dle Grofe 1 auf dte redhte Seite und fepe fiiv die linfe Seite ifren
Wert aus BGleidjung 3 ein (Gleihung 4). Weldie Brofen wdren
ju meffen, um aus der entjtandenen Gleidhung f beredhnen 3u fénnen?

c) Die 2tefjung der Grdfe b Fann man auf folgende Weife
umgehen: 2Tan odenfe fich jwei Bildeinjtellungen, die erfte mit der
Dergréferung v, und der Bildweite b,, Odte szweite mit der Der-
groferung v, (v, > v,) und Oder Bildweite b, und ftelle fiir jeden
dtefer betden Falle dte Bleihung 4 auf. AUTan jubtrahiere die erjte
diefer Bleidyungen vom der 3weiten, fee by — b= d und beredyne
f (@Bleidung 5).

Weshalb ift die Unwendung diefer BGleichung vorteilhafter als
dte der Gleidhung 4P

B. Ausfihrung.

a) 2lan fese die Linfe auf den Teilftrich 30 der optijdhen
Bant, beleud)te den Begenftand, der aus zwet feinen im Abftande
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von genau 5 mm voneinander ausgefpannten faden bejteht, mit
der Llernftlampe und fese auf der anderen Seite der Linfe den
mit einer 2liillimeterffala verfehenen durdhfdjeinenden Schirm auf
dte Bank.

b) Alan bringe Schirm und Begenftand in eine folde Ents
fernung von der Linfe, daf auf dem Schirme die Bilder der beiden
Sdbden in einem Ubftande von ungefdahr 10 mm erjdeinen®) Ulan
frage die Stellung des Schirmes (Lage von B) und die Brofe des
Bildes in die erfte Jeile folgender Tabelle ein,

' €age von | ®Brdfe von | | d
| "B |H in mm| ¢ ! Bl e
| : S il & e . -
| Derfudy I 5
[ 1yt \
| Derjudy 1I > |
| - : i- |
| Derfuch 11 ‘2 | |
I |

c) Ulan bringe Schirm und BGegenjtand in eine folde Entfer-
nung von der Linfe, daff die Bilder der betden Faden in einem AD-
ftande von ungefdhr 15 mm erfdheinen, trage die Stellung des
Sdiivmes und die Bréfe des Bildes in Odte jweite Jeile ein und
berechne v, und v,.

Wie erhdlt man die Grége d, dte Differeny der Bildweiten b,
und b;? 2dlan beredme f aus der Gleidung 5 (Derfud) I).

d) Ztod) sweimal (Derfud) I und III) wird die Bremnweite f
in der gleidyen MWeife beftimmt, wobei die Linfe fjtets an derfelben
Stelle ftehen Dleibt, doch der Schirm jedesmal ungefahr 1 cm weiter
von der Linfe entfernt wird.

Aus den drei fo erhaltenen Werten von f nehne man das ATittel.

Subehdr: Dptifdhe Bank, Linfe in Holzfuf, Wernftlampe, Gegen-
ftand, Sdyirm, Spiegel.

*) Die lefite {dharfe Einftellung gefchieht am beften durd) Derfchicbung des
Gegenftandes!
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13. @lie andert Tich die Brennweite cines Linfenpaares mit
der gegenleitigen Entfernung der beiden Linfen?
(Bropere Aufgabe.)

a) 2lTan bringe bdie Deiden Linfen in einer Entfernung von
15 cm auf dte optifdhe Bank, fete auf die eine Seite dtefes Linfen-
paares oden beleuchteten Gegenjtand (3wei Faden im gegenjeitigen
Abftand von 5 mm) und auf ihre andere Seite dem durchjcheinen=
den Schirm. Unter nwendung des Derfahrens von Abbe bejtimme
man bet ungefahr dreifadjer und vierfacer Dergroferung ote
Bremmmweite des Sinfenpaares dreimal (Tabelle wie in Llr. 121) und
nehme aus den dret Werten das Tittel.

b) Den gegenfeitigen 2Abftand beider Linfen perringere man auf
12 cm und bejtimme in der gleidhen Weife die jebige Brenmweite
des Linfenpaares.

Yiod) dreimal wird der gegenfeitige Abftand beider Finfen um
je 3 cm verringert und jedesmal die Bremnmweite beftimmt.

¢ Abftand | Beobadytete Brenne | 4o . s
i | der Sinfen iheite | Berednete Brennweite
e
Dl D
BTl o]
4 | 6 ' |
5 | 3
VR0
s 0 =

Die beobadyteten Brennweiten werden in die vorjtehende Tabelle
eingetragen. Beim fedhften Derfuche bringe man die Sinfen fo weit
aneinander, wie es mdglidy ift, und beftimme audy in diefem Salle
die Brenmmwette.

c) Die beobadytetent Werte werden auf Millimeterpapier (1 mm)
aufgetragen: die finfenabijtinde als Abfsifjen (1 cm als 1 cm) und
die Brenmweiten als Ordinaten (1 cm als 1 cm).

d) Sum Sdluf beredhne man die Brenmweiten des Linfenpaares
fiiv die in Betradyt fommenden Abjtande und fiic den Abftand O

nady der Formel:
ik

:El_+r2_d,

f
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in der f; und f, Ote Brennweiten der Eingellinfen®) und d ihren
gegenfeitigen Abfjtand bedeuten,

e) Dergleidhe Otefe Sormel mit der unter 2. 11, c (Seite 44)
angegebenen. IDie grof darf d hichitens werden? IWie grof wird
damn die Brenmweite des Linfenpaares?

f) Atan trage aud) die berechueten YWerte von f in dte Tabelle
ein und vervolljtandige dte Feidymung.

Subehdr: Wie bet Lir. 12, dodh swei Linfen in Holzfiifen und
Afillimeterpapier (1 mm).

14. Wird rotes oder blaues Licht ltarker gebrochen?

a) Alan bringe den glihenden Faden der Wotanfadenlampe
genau {iber den Teilftrid) 10 der optifchen Banf und fese den durch-
jcjeinenden Schirm auf den Teilftridh 155. Wie grof ift dann s,
dte Entfernung des BGegenftandes (des Fadens) vom Schirme? Der*
gleiche die Figur auf S. 42.

b) Dor der Lampe bringe man den voten fLidffilter an, fese
Ole Linfe swifdhen Filter und Schirm und beftimme fiinfmal die
Orfer L und L, (Bejjeljches Derfahren), in denen fie ein Bild des
;‘j-abcus auf dem Schirme entwirft. 2Tan trage dtefe fiinf Werte-
paare in folgende Tabelle ein.

Roh.s itcbt Blaues ﬁicbt“m
1 . 1
2 2
3 i 5
% 4 |
: e
il | Witel: 7
: dr dh
I f.. fb
|
l fr g fb = |

*) Sind bdiefe Brennweiten nicht beFannt, fo miiffen fie sunddft nady dem
Derfahren von Abbe beftimmt werden.
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¢) Llachdem man fiiv beide Stellungen L und L, das 2fTittel
berechnet Hat, fuche man d., die BGréfe der Derfdyiebung bet rotem
Sicht, und berehne aus der unter Lr. 10, ¢ gefundenen Sovmel die
Brennweite £ der Linfe fiiv rotes Licht. Tabelle ausfiillen.

d) Aan wedhfele den roten Filter durd) einen blauen aus umd
beftimme in genau der gleidhen Weife die Derfdjicbung dy der Linfe
fiie blaues Sidyt und fy,, die Brennweite der Linfe fiiv blaues Licht.
Tabelle ausfiillen. 2tan bilde f, — fp.

e) Wird rotes oder blaues Lidyt {tarfer gebrodjen?

Aubehdr; Dptifdhe Bank, Wotanfoffittenlampe, §ilter fiir rotes
und blaues Lidyt, Linfe in Holzfuf, durdidheinender Schirm.




nhang.

Y. Hkurtik.

. Der Schreibapparat ift dhnlid)y dem von BH. Hahn verwen-
deten. Die Schreibflache liegt nicht auf einem Holzfchlitten, fondern
wird in Sdhienen aus Winfelmefjing bewegt. Statt der gewdhn-
ligen ®Blasplatten find foldhe aus bdicfem Spiegelglas verwendet.
Die Sdhreibfpise fiir das Pendel ift eine diinne Schweineborjte, die
fiir dte Stimmgabel harter 2ITanganindraht von 0,16 mm Durd)-
mefjer. Die Derwendung von Bdrlappfporen ermdgliht ein fehr
fauberes Urbeiten. Das Ergebnis des Derfudies wird nur damn
genau, wenn man wdhrend des Rdhlens der Pendelfdymwingungen
das Pendel mit feiner Sdhreibjpie die Blasplatte ebenfo ftreifen
[t wie wdhrend des Derfudes.

2. Die Sederwage ift nad) meinen Ungaben von Reimann, Berlin,
Sdymidtjtrage, hergejtellt. Ste ift niht mit Teilung verfehen. Um
jie bequem eidhen 3u Ednmen, ift ihr Jeiger als Lineal ausgebildet.

Klavter|aitendraht von 0,3 mm Dice.

VI. Optik.

I Priiffung der XReifffdhiene und der Dreiecke ijt unerldflidh, f.
2. jur 2lTegede, Die fertigt man tedynifche Feidynungen? 5. Aufl.
Seite 9.

Stecfnadeln: {dywarze Karlsbader Infeftennadeln ir. 4 von
Bittdyer, Berlin, Briiderjtr. 15.

Winfelmeffer auj Pausleinwand von Widymann, Berlin, Karl-
jtrage 13.

Ebener Spiegel, auf der Dorderfeite verfilbert.

2. Hohlipiegel: gefdhliffener Spiegel; wverfilberte Uhrgldfer find
billig, aber unbraudbar.

5. Eine Oer beiden ladeln muf bedeutend diinmer fein als
die andere,

8. Die Drehjdheibe ift eine Freisrunde Kupfer= oder 2Tefjingfdheibe
von 6 cm Durdmeffer und ungefdhr | mm Dide, am Rande mit

Mafdye, phyfitalijde Ubungen 111 4




einer larfe verfehen; fie frdgt in ihrem UTittelpunfte ein Lod,
durdh das der fie auf dem Seichenbrett fejthaltende Reifnagel Fnapp
hindurchaeht. Um den Reifnagel herum befinden fid) Oret aufgeldtete
Aietallfiigchen in gleichem Winfelabjtande voneinander, auf denen das
Prisma mit fehr wenig Klebwad)s befejtigt wird.

12. Der Schirm befteht aus einem Stid pﬂmlienfafapuncpapiel
(Widymann, Berlin, Karlite. 13), das in naffent Hujtande auf einen Hols-
vahmen geflebt wird. 11ber die itte diefes Papieres Flebt man wage-
redit etne lillimeterteilung auf die der Linfe abgewandte Seite des
Schirmes. Der Gegenftand befteht aus 3wei auf ein Decglas in einer
gegenfeitigen Entfernung von genau 5 mm in fenfrechter Lage auf-
gefpannten feinften Kofonfdden. Das Dedglas ift vor die Lffmung
-einter grofien {dhwarzen Blende geflebt.

14. Wotanfoffittenlampe fiir 110 Dolf.

2Als Sinfe wird eine Slintglaslinfe von ungefahr 25 cm Brenn-
weite benubst. Schirm wie bei 12, dodh ofne Tillimeterteilung.

E€rfat fiir die Aufgabe II, 4. Seite 50 des erften Teiles.
4. Dic Husdchnungskoeffizienten verfchiedener Metalle zu
beltimmen.

a) Die Ldnge 1 des Stabes, deflen Ausdehnungstoefiizient be-
ftimmt werden foll, wird mit Hilfe eines lagftabes gemefjen.

b) Dann lege man, naddem man das Ulifrometer weit genug
surlicigef{dyraubt hat, den Stab auf die dazu beftimmien Lager und
perbinde mittels sweter Furjer Gummifdhlaudhe feine beiden Dampf-
rohren mit dem Einlaf- und Auslafrohr des AUpparates und das
andere Ende des Einlagrohres mit dem geheisten Dampftefiel. Die
mittlere Offnung im Dectel des Dampffefiels bleibt sunddit nod) offen.

c) Utit Hilfe der UTifrometerfdiraube ftelle man den Deweg-
lidien Jetger auf die an dem 2AUpparat angebradite weife larke
Lmb lefe bte Stcl[uug n, des ’]uﬁonteiels ab.

UTan beftimme die Him-

5t°fT I __] = mertemperatur t, in der
Liihe des pramies und
n, = t =
o | trage und t, in bw
Al ' t, =100 Tabelle ein.

d) Sobald das lDaﬁer
S N B tr'ﬂ= | i Keffel fiedet; verfchlicfe
' 507 man dte Offnung in fei
nem Deckel. Das jesst ftatt

!'
;_




findende Dorriicen
des Heigers ver=
hindere man da-
durd), odafp man
die  titrometer-
fdhraube in dem-
felbent 2lTafe 3u-
riictdreht, bis er
feine Stellung nicht
mehr andert, der
Stab alfo die Tem-
peratur t, = 100°
angenommen hat.

e) IZlachdem
man oen Brenmer unter dem Dampffefiel entfernt hat, [efe man
die jebige Stellung n, des Tifrometers ab und frage n, in die Ta-
belle ein. 21Tan beredhne dte Temperaturerhohung des Stabes und
feine Derlangerung. Tabelle ausfiillen,

f) Die Strecte, um die fid) ein Stab von der Ldnge 1 bet
einer Erwdrmung um 1° ausdehnt, nennen wir feinen Aus-
dehnungsfoeffizienten «. Um wieviel hat fid) alfo der von uns
benuste Stab, der die Ldnge 1 befifst, und der um (t, — t,)° exwdrmt
worden ift, ausgedehnt?

g) Da diefe Derlangerung mit Hilfe des UTikrometers unmittelbar
gemteffen worden ijt, erhalten wir eine Gleidiung, aus der man «
bevedhmen fanm. (Alle Langen in dex gleidhent Einheit mefjen!) 2ian
fiige diefe Bréfe obiger Tabelle u.

h) Stelle den Derfud) aud) mit den beiden anderen Stiben an.

Subehdr: Apparat, Stabe aus Uluminium, 2effing und Etfen,
T hermometer, Ulagjtab, Dreifup, Dampflefiel, Brenmer.
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Drud von B, 6. Teubner in Leipiig.
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