3

V.

Zur optimalen Anzeige dieses PDF-Portfolios sollte es in Acrobat

oder Adobe Reader ab Version 9 geoffnet werden.

Adobe Reader jetzt herunterladen



http://www.adobe.com/go/reader_download_de
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Schallgeschwindigkeit in Luft





		Aufgabenstellung



Bestimmen Sie die Schallgeschwindigkeit in Luft.	



		

Vorversuch: Der Knall



(1) Schließen Sie ein Mikrofon an Kanal 1 (Ch 1) des Messwerterfassungssystems an, nehmen Sie alle Einstellungen vor und starten Sie die Messwerterfassung. Erzeugen Sie nun in der Nähe des Mikrofons einen Knall. Achten Sie darauf, dass keine Störgeräusche und Reflexionen vorkommen können. Die Messung wird graphisch dargestellt. Experimentieren Sie solange, bis sich ein sauberer Verlauf des Knalls reproduzierbar darstellen lässt.



		

Hauptversuch: Schallgeschwindigkeit in Luft





		(2) Stellen Sie jetzt zwei Mikrofone mit gleicher Ausrichtung in einem Abstand von ca. 1,5 m (oder mehr) hintereinander auf. Das der Schallquelle zugewandte Mikrofon schließen Sie an Kanal 1 (Ch1) und das andere Mikrofon an Kanal 2 (Ch2) des Messwerterfassungssystems an (vgl. Abbildung des Versuchsaufbaus).

(3) Stellen Sie die Messwerterfassung ein. Nehmen Sie dabei auch für beide Mikrofone eine Nullpunkteinstellung vor.

(4) Starten Sie nun die Messwerterfassung. Erzeugen Sie dann in der Nähe des vorderen Mikrofons einen Knall. Dabei müssen sich die beiden Mikrofone und die Schallquelle in einer geraden Linie befinden. 

(5) Stellen Sie die Messgraphen in je einem Diagramm dar.  Hilfe 1



(6) Bestimmen Sie aus den Messgraphen die Laufzeit des Knalls in der Luft und berechnen Sie daraus die Schallgeschwindigkeit.  Hilfe 2









Material							  Versuchsaufbau



· [image: ](Taschen-)Computer mit Messwerterfassung

· zwei Mikrofonsensoren / Stativmaterial zum Halten der Sensoren 

· leere Flasche (ca. 0,5 l) zur Knallerzeugung

· Maßband



Einstellungen 

· Messmodus: Time Based (zeitbasiert)

· Vorversuch: 2500 Stichproben/s, Dauer: 0,1 s

· Hauptversuch: 5000 Stichproben/s, Dauer: 0,015 s, 

A.1 Arbeitsblatt









· Sensoren jeweils vor der Messung unbedingt auf Null stellen

· [bookmark: _GoBack]Triggern: über Mikrofon 1; absteigend oder aufsteigend; Trigger Threshold (Auslöseschwelle) 0,3; Vorspeicherung: 20 % 
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Schallgeschwindigkeit in Luft

(1)

(2)

Aufgabenstellung
Bestimmen Sie die Schallgeschwindigkeit in Luft.

Vorversuch: Der Knall

Hauptversuch: Schallgeschwindigkeit in Luft

SchlielRen Sie ein Mikrofon an Kanal 1 (Ch 1) des Messwerterfassungssystems
an, nehmen Sie alle Einstellungen vor und starten Sie die Messwerterfassung.
Erzeugen Sie nun in der Nahe des Mikrofons einen Knall. Achten Sie darauf,
dass keine Storgerausche und Reflexionen vorkommen konnen. Die Messung
wird graphisch dargestellt. Experimentieren Sie solange, bis sich ein sauberer
Verlauf des Knalls reproduzierbar darstellen lasst.

Stellen Sie jetzt zwei Mikrofone mit gleicher Ausrichtung in einem Abstand von
ca. 1,5m (oder mehr) hintereinander auf. Das der Schallquelle zugewandte
Mikrofon schlieBen Sie an Kanal 1 (Ch1) und das andere Mikrofon an Kanal 2
(Ch2) des Messwerterfassungssystems an  (vgl. Abbildung des
Versuchsaufbaus).

Stellen Sie die Messwerterfassung ein. Nehmen Sie dabei auch fur beide
Mikrofone eine Nullpunkteinstellung vor.

Starten Sie nun die Messwerterfassung. Erzeugen Sie dann in der Nahe des
vorderen Mikrofons einen Knall. Dabei mussen sich die beiden Mikrofone und
die Schallquelle in einer geraden Linie befinden.

Stellen Sie die Messgraphen in je einem Diagramm dar.

Bestimmen Sie aus den Messgraphen die Laufzeit des Knalls in der Luft und
berechnen Sie daraus die Schallgeschwindigkeit.

Material Versuchsaufbau

— (Taschen-)Computer mit
Messwerterfassung

— zwei Mikrofonsensoren /
Stativmaterial zum Halten der
Sensoren

— leere Flasche (ca. 0,5 1) zur
Knallerzeugung

— Malband

Einstellungen

— Messmodus: Time Based (zeitbasiert)

— Vorversuch: 2500 Stichproben/s, Dauer: 0,1 s

— Hauptversuch: 5000 Stichproben/s, Dauer: 0,015 s,

— Sensoren jeweils vor der Messung unbedingt auf Null stellen

— Triggern: Uber Mikrofon 1; absteigend oder aufsteigend; Trigger Threshold
(Ausloseschwelle) 0,3; Vorspeicherung: 20 %
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A.1 Hilfen







Schallgeschwindigkeit in Luft 



		Hilfe 1



Die Messgraphen sollen in je einem Diagramm dargestellt werden. 



Beispiel:

[image: ]







-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



		Hilfe 2



Laufzeitbestimmung und Berechnung der Schallgeschwindigkeit



Zur Laufzeitbestimmung des Knalls geht man z. B. mit dem Cursor auf den ersten Peak (nach oben oder nach unten) im oberen Diagramm, liest den zugehörigen Zeitpunkt ab, dasselbe im unteren Diagramm ebenfalls für denselben Peak. Die Differenz ergibt die Laufzeit des Knalls.



[image: ] [image: ]



Der Schall bewegt sich gleichförmig.









[bookmark: _GoBack]
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Schallgeschwindigkeit in Luft

Die Messgraphen sollen in je einem Diagramm dargestellt werden.

Beispiel:

>

Hilfe 2

Laufzeitbestimmung und Berechnung der Schallgeschwindigkeit

Zur Laufzeitbestimmung des Knalls geht man z. B. mit dem Cursor auf den ersten Peak (nach oben
oder nach unten) im oberen Diagramm, liest den zugehérigen Zeitpunkt ab, dasselbe im unteren
Diagramm ebenfalls fir denselben Peak. Die Differenz ergibt die Laufzeit des Knalls.

Der Schall bewegt sich gleichférmig.s =c -t
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Schallgeschwindigkeit in Luft

In diesem Experiment wird eine Mdglichkeit zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit
in Luft vorgestellt. Das nachfolgend beschriebene Experiment verwendet einen Knall
und misst seine Laufzeit zwischen zwei in einem Abstand von 1 bis 2 m aufgestellten
Mikrofonen. Als Knall eignet sich z. B. ein Plopp-Gerausch, das erzeugt wird, indem
man einen Finger aus einer leeren Flasche schnellen Iasst.

Versuchsaufbau

Material

— (Taschen-)Computer mit Messwerterfassung (hier TI-Nspire™ CX mit Lab Cradle™)
— 2 Mikrofonsensoren (hier MCA-BTA der Fa. Vernier)

— Stativmaterial zum Halten der Sensoren

— leere Flasche (z. B. 0,5 1)

— Maliband

Einstellungen

— Messmodus: Time Based (zeitbasiert)

— Vorversuch: 2500 Stichproben/s, Dauer: 0,1 s

— Hauptversuch: 5000 Stichproben/s, Dauer: 0,015 s

— Sensoren jeweils vor der Messung auf Null stellen

— Triggern: uber Mikrofon 1; absteigend oder aufsteigend; Trigger Threshold
(Ausloseschwelle) 0,3; Vorspeicherung: 20 %

Vorversuch: Der Knall

Zunachst ist nur ein Mikrofonsensor an
das Messwerterfassungssystem ange-
schlossen. Dann wird die Messung
gestartet und anschlie3end in der Nahe
des Mikrofons ein Knall erzeugt. Die
Messung wird graphisch dargestellt. Die
Umgebung sollte ruhig sein, um
Storgerausche zu minimieren.

Schallereignis Knall
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Hauptversuch: Schallgeschwindigkeit in Luft

Zwei Mikrofonsensoren mit gleicher
Ausrichtung werden in einem Abstand
von ca. 1,5 m hintereinander aufgestellt
(vgl. Abbildung zum Versuchsaufbau).
Dabei mussen sich die beiden Mikrofone
und die Schallquelle in einer geraden
Linie befinden. Das der Schallquelle
zugewandte Mikrofon ist an Kanal 1
(Ch1) und das andere Mikrofon an
Kanal 2 (Ch2) anzuschliel3en.

Fir beide  Mikrofone ist eine
Nullpunkteinstellung vorzunehmen. ES Knall mit zwei Mikrofonen
muss darauf geachtet werden, dass in
der Nahe keine lauten Storgerausche
vorkommen. Eventuell storende
Reflexionen sind durch einen
entsprechenden Aufbau auszuschliel3en.
Dann wird die Messung gestartet und
danach in der Nahe des vorderen
Mikrofons ein Knall erzeugt.

Die Messung wird graphisch angezeigt,
zunachst nur in einem Diagramm.
Wegen der besseren Auswertung sollte
man zu einer Anzeige mit getrennten Erster Messpunkt
Diagrammen wechseln.

Die Abbildungen zeigen, dass das
zweite Mikrofon den Schall weitgehend
genauso aufnimmt wie das erste.

Auswertung

Zur Laufzeitbestimmung des Knalls geht
man z.B. mit dem Cursor auf einen
charakteristischen Punkt im oberen
Diagramm und misst den zugehdrigen
Zeitpunkt (hier 0,0057 s). Dann ermittelt  Zweiter Messpunkt

man im unteren Diagramm den Zeitpunkt fur denselben Punkt (hier 0,0102 s). Die
Differenz ergibt die Laufzeit des Knalls.

Beispielmessung:

Abstand der Mikrofone: 1,5m
Laufzeit des Knalls: 0,0045 s
Schallgeschwindigkeit: 333,3 m/s
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Anmerkung:

Eine Ungenauigkeit in der Laufzeitmessung von 0,0001 s bewirkt bei dem hier
gewahlten Abstand der Mikrofone eine Anderung in der Berechnung der
Schallgeschwindigkeit von ca. 7,5 m/s. Zur Zeit der Beispielmessung war unter
Berucksichtigung der Zimmertemperatur von einer Schallgeschwindigkeit von ca.
340 m/s auszugehen.

Tipps und Tricks

Die Triggerschwelle sollte hoch eingestellt werden, damit nicht schon ein
unbeabsichtigtes Storgerausch zur Auslosung der Messung fuhrt. Besonders gut wird
die Messung, wenn man einen langen Abstand wahlt. Maximal 2,5 m sind aufgrund der
Kabellange madglich. Die Bilder zeigen eine solche Messung.

Erster Messpunkt Zweiter Messpunkt

Mit dem gemessenen Wert von At=0,0072s erhalt man ¢ =347,2 m/s, fur einen
warmen Raum ein guter Wert.
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Schallgeschwindigkeit in Luft

Beispielmessung:

Mikrofon 1: erster Peak bei 0,0057 s
Abstand der Mikrofone: 1,56m
Laufzeit des Knalls: 0,0045 s

Schallgeschwindigkeit: 333,3 m/s

Mikrofon 2: erster Peak bei 0,0102 s
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