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THEMA: DATUM DES VERSUCHSTAGS: 2006-12-11

SCHALLGESCHWINDIGKEIT NAME: SCHIENLE JOCHEN, MANNICHL MICHAEL

Didaktische/methodische Funktion, Ziele des Versuchs:

Dieser Versuch ist eine ,ganz andere™ Moglichkeit, die erlernten Zusammnmenhdnge von
Geschwindigkeit, Strecke und Zeit anzuwenden. Die Ausbreitung des Schalls mit endlicher
Geschwindigkeit wird quantitativ untersucht. Die Schuler kbnnen dadurch die Schallge-
schwindigkeit ,erfahren™ und gréBenordnungsmdaRig einordnen.

Materialien:
- Conatex Kurzzeitmesser mit groBem Display, Auflésung 0,Tms
- 2 Mikrofone Leybold 58626
- Zwei groBe Lineale oder Holzleisten

- MaBband oder Meterstab
Aufbau:
1 As |
At=1 0.0121
i — & _ Lineale
Mikrofon 2 Kurzzeitmesser Mikrofon 1

Die Mikrofone werden an die Start- und Stopp-Eingdnge des Kurzzeitmessers angeschlos-
sen.

Durchfiihrung:
Der Abstand As der Mikrofonspitzen wird gemessen. Die Mikrofone werden eingeschaltet,

der Kurzzeitmesser wird ,scharf gemacht™. Ein Schuler schldgt die beiden Lineale aufein-
ander. Die am Display angezeigte Zeit ist die Zeit die der Schall braucht, um sich von Mik-
rofon 1 zu Mikrofon 2 auszubreiten,

Tipps und Tricks:

Die Mikrofone schalten sich manchmal wieder aus, und mussen evil. vor jeder Wiederho-

lung wieder eingeschaltet werden. Wahrend der DurchfUhrung sollten Stérgerdusche nao-
turlich vermieden werden. Auch Trittschall kann durch Ubertragung im Tisch eine Messung
auslésen bzw. stdéren, also insbesondere nicht gegen den Tisch schlagen.

Beobachtung:
Der Schall braucht eine endliche Zeit, um vom einen bis zum anderen Mikrofon zu gelan-

gen. Diese ist zwar sehr kurz (praktisch nicht merklich), aber nicht Null.

Ergebnisdarstellung:
Aus dem Abstand As der beiden Mikrofone und der Zeit At , die der Schall von einem zum
anderen Mikrofon bendtigt, 1asst sich die Schallgeschwindigkeit berechnen:

Geschwindigkeit: v = i_j

Es kbnnen auch fur verschiedene Abstdnde zwischen den Mikrofonen die Zeiten aufge-
nommen werden, um z.B. ein s-t-Diagramm aufzuzeichnen.
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Erkldrung:
Schall ist eine ,Druckwelle™, die sich in der Luft ausbreitet, dhnlich (Vorsicht!) einer Was-

serwelle. Er breitet sich zwar schnell aus, aber z.B. bei weitem nicht so schnell wie das Licht.

Alltagsbeziige, techn. Anwendungen:
Blitz und Donner sind zeitversetzt wahr-
nehmbar. Je weiter man vom Gewitter
entfernt ist, desto lGnger dauert es zwi-
schen Blitz und Donner (ca. 3s pro Kilo-
meter Abstand zum Gewitter).
Uberschallflugzeuge Uberholen ihre ei-
gene Schallwelle (mehr dazu s.u.).

Militérjet Kurz nach dem Durch-
brechen der Schallmauer

Alternative Durchfiihrung:

Man kann einen analogen Versuch unter Beteiligung aller Schdler im Freien durchfuhren:
Der nétige Knall wird von einem Schuler mit einer Startklappe (Sport) verursacht. Die restli-
chen Schuler stehen in mehreren Gruppen (je nach verfugbarem Raum) 50-300m von der
Startklappe entfernt und messen (jeder mit einer eigenen Stoppuhr) die Zeit zwischen dem
gesehenen und dem gehdrten Zusammenschlagen der Klappe. Nach mehreren Durch-
gdngen und Mitteln Uber alle Zeiten erhdalt man auch eine relativ gute Ndherung fur die
Schallgeschwindigkeit.

Noch eine andere Variante ist es, als erstes alle Stoppuhren gemeinsam moglichst
gleichzeitig zu starten, dann die Schuler in verschiedenen Abstdnden zur Klappe aufzustel-
len und stoppen zu lassen, wenn sie den Knall hdéren. Aus den Differenzen der angezeigten
Zeiten und den Abstdnden zwischen den Schulern |&sst sich wiederum die Schallge-
schwindigkeit berechnen, oder auch ein s-t-Diagramm aufzeichnen.

Hintergrundinformation:

Der Mensch hort (laut Literatur) Schall mit Frequenzen zwischen ca. 16Hz und 20KHz. Bei
den meisten Menschen ist die Empfindlichkeit jedoch deutlicher eingeschrénkt (ca. 20Hz
bis hdchstens 12KHz). Ein ,HOrtest™ 1Gsst sich leicht mit einem Sinusgenerator und einem
gewohnlichen Lautsprecher durchfuhren.

Die Schallgeschwindigkeit in Luft betragt 331m/s=1191km/h.

Beim Uberschallflug durchbricht das Flugzeug die vor ihm aufgestaute Druckwelle des von
ihm ausgesandten Schalls, welche man als ,Schallmauer® bezeichnet. Bei Anndherung an
die Schallgeschwindigkeit wird die Amplitude dieser Druckwelle sehr groB, sie ist dann am
Boden als ,Uberschallknall* deutlich zu héren/spuren. Bei noch gréBerer Geschwindigkeit
Uberlagern sich die ausgesandten Schallwellen zum ,Machkegel®.

SEx

Screenshot eines Programms, das die Schallmauer vor einer
Bewegten Schallquelle grafisch darstellt.
(Download méglich unter hitp://uni.ldeaOverflow.de)
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