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Mechanik

Stehende Wellen mit Boomwhackers

Dr. Kerstin Reinecke

k.11

nterrichtsstunden (Minimalplan: 2)

. Entstehung stehender Wellen beschreiben kénnen; 2. Eigen-

frequenzen berechnen konnen; 3. Messung mit Phyphox durch-

fuihren; 4. Versuchsdaten auswerten konnen; 5. Proportionale

Zusammenhange beschreiben kdnnen

Wellen und Schwingungen, Zusammenhang Wellenlange und

Frequenz, Interferenzphdnomene

Medien: Arbeitsblatter, Diagramme, digitales Endgerat (Smartphone oder
Tablet), Internet, Boomwhackers 2 Satze a 8 Réhren

© Foto: Jamiga/iStock/Getty Images Plus
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M1 Hast du Tone!? — Boomwhackers

)

Aufgabe
Boomwhackers sind ein Gute-Laune-Instrument der musikalischen Friiherziehung. Vi
nen einige von lhnen die knallbunten Réhren noch daher.

ht ken-

Foto links: Kerstin Reinecke, Foto rechts: South_agency/E+

Versuch 1: Téne erzeugen
Schlagen Sie den Boomwhacker gegen eine Tis

ante. Beschreiben Horeindruck.

Versuch 2: Eine weitere Methode zur Tone

Pusten Sie vorsichtig i ”Beschreiben Sie Ihren Horeindruck.

s Boomwhackers
Jeder BoomW@cker erzeugt einen Ton der Tonleiter. Notieren Sie eine Vermutung daruber, wovon
die Tonhéhe d@§Boomwhackers abhdngt.
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Boomwhackers — Messen mit der App ,,Phyphox”

Aufgaben
Mit der App ,Phyphox“ besitzen Sie ein interessantes und vielfaltiges Werkzeug, um Ihr Telefon
oder Tablet als Messgerat einzusetzen. Die Phyphox-App wurde an der RWTH Aachen entwickel
und kann kostenfrei heruntergeladen werden. Sie werden mit der Phyphox-App die Frequenz
Boomwhackers bestimmen.

1. Installieren Sie Phyphox auf Ihrem Tablet oder Smartphone.
2. Offnen Sie die App.

Sie sehen folgendes Mend.

phyphox

Beschleunigung (ohne g) Beschleunigung mit g

Rohdaten des Sensors "lineare Beschleunigung" auslesen,... Rohdaten des Beschleunigungsseg 5 auslesen. Diesew

Gyroskop (Drehrate)

Rohdaten des Gyroskops auslesen.

Luftdruck Magnetfeld

Rohdaten des Barometers auslesen. Rohdaten des Magnes#f ietersTslesen

Standort (GPS)

Pos ten der satellitengestiitzten Navigation auslesen.
Akastko - Wl
Audio Amplitude Audig \utokorrelation
Ermittelt die Amplitude von Audio-Signalen. Die B, cines einzelnen Tons ermitteln.

Audio Oszilloskop Audio Spei am

Stellt Audioaufnahmen dar. Zeigt das Frequenz ktrum von AudioSi alen.

Dopplereffekt Siaanenz-Verlauf

Kleine Frequenzanderungen des Dopplereffekts messen. 3 Tons ermitteln.

Sonar Ygenerator
Misst Entfernungen mithilfe von Echos und der Schallgesch... Gert cinen Ton einer bestimmten Frequenz.

Applausmeter Aufzug

Bewertet einen Applaus nach Lautstarke und Dauer. Bestimmt Hohe und f¥schwindigkeit eines Aufzugs mithilfe...

(In)elastischer StoB " Fadenpy del

Bestimme den Energieverlust wahrend des (in)elastischen S... Misst die E¥dbeschleunigung (g=9.81m/s?) indem das Smart...

Federpendel k‘

Misst die Frequenz und Periode 4

/

Zentripetalbeschleux jung
Stellt die Zentripetalbeschfhnigung als Funktig®er Winkel..

|
r

Beschleunigungs-Spektrc . Magnet-Lineal
agssensors.

Zeigt das Frequenz-Spektrum des Besc¥ Mit einer Reihe von Magneten die zurlickgelegte Entfernung...

Magnetf m Neigung
Zeigt dagh Vequenz-Spen Magnetometers. Miss den Neigungswinkel des Smartphones

Tiefe sensor (LiDAR [

Miss BB ernungen mit dem Tiefense

Akustisc toppuhr . Bewegungs-Stoppuhr

pppe die Zer Bzwei akustidien Ereignissen. Stoppe die Zeit zwischen zwei Bewegungs-Ereignissen.

N

ox: Kerstin Reinecke

3. dstik kdnnen Sie zundchst die ,, Audio Autokorrelation“ ausprobieren. Arbeiten Sie

in Partnerarbeit.
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M3 Auswertung der gemessenen Frequenzen

888 Im Arbeitsblatt ,Arbeit mit Phyphox“ haben Sie gelernt, die Frequenz eines Boomwhg¥kers
auf die

Phyphox zu bestimmen. Nun folgt die Auswertung der gemessenen Frequenzen in B
Langen der Klangrohren.

@ Aufgaben
1. Tragen Sie die Notenwerte und die gemessenen Frequenzen aller Grup

Notenwert des Gemessene Literaturwert
Boomwhackers = Frequenzin Hz in Hz

C4

D4

E4

F4

G4

A4

H4

© RAABE 2024

C5

2. Recherchieren Sie d
die entsprechende Spa
Vergleichen Sie die Literaua iténren gemessenen Frequenzen.
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6. Ermitteln Sie einen funktionalen Zusammenhang zwischen Lange und Frequenz, indem Sie die
Werte in einem Langen-Frequenz-Diagramm gegeneinander auftragen.

Frequenz

HEHHHEH T

Abbildung: Kerstin Reinecke

7. Firdie Formel haben Sie eine Konstante ermittelt. Notie it den korrek-
ten Einheiten:

Recherchieren Sie den Wert der Schallgesc

Vergleichen Sie diese Konstante mit der Schallg

8. Frequenzund Ge c e sig¥l (iber den Zusammenhang c = f - A miteinander
verbunden.
Leiten Sie mit diesem Zusa
die die W,

ohang und der in f) erhaltenen Formel nun eine Formel her,
le im Boomwhacker bestimmt.

Formel zur Berechnung der Frequenz bzw. Wellenlange einer stehenden Welle
in einer RO it zwei offenen Enden ermittelt. Diese Formel ldsst sich auch auf eine Seite mit
zwei festen Enden anwenden. Im ndchsten Schritt soll die Entstehung der stehenden Welle
betrachtet werden.
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Die stehende Welle im Versuch

Schiilerversuch
Nun nutzen Sie Phyphox als Tongenerator. Diese Anwendung finden Sie unter , Akustik®

@ phyphox

T Beschleunigung
=
07

*@’ Magnetfeld

Sensoren

Standort (GPS)
jaten der sate

RN Position:
Akustik
Audio Amplitude M Audio Autokorrelation
E It die Amplitude von A e nzelnen Tons ermitt

P B Audio Spektrum

Bl Frequenz-Verlauf
i ut

4))) Tongenerator

er bestimmten Frequer
"‘ Applausmeter Em Aufzug
2 Bewertet einen Applaus nach Lautstarke und D i B

Mechanik
(In i
Be er ! " . I \
% ederpende
Misst die Frequenz und Periode eines Fed
@ Zentripetalbeschleunigung
B teilt die zentripetalbeschleun
Werkzeuge

T Beschleunigungs-Spektrum @ Magnet-Lig

cigt das Frequen t

llitengestiitzten

Fadenpendel

@ Magnetfeld-Spektrum Neigung
iu.wh,h‘_” Spektrum des Ma e JS f Neigu
Tiefensensor (LiDAR / ToF)
Miss Entfernungen mit dem Tiefensenso

Zeitmessung
% Akustische Stoppuhr

Stoppe die Zeit zwis

Screenshot: Kerstin Reinecke

Stellen Sie 440 Hz als Fre dhlen Sie efne mittlere Lautstarke. Halten Sie den Lautsprecher
des Telefons oder Tablets 8
Notieren Sie lhre Beobachtu

1320 Hz ein und halten Sie den Lautsprecher wieder an den A4-

Notieren SiéQ8e Beobachtung.

as Kundt’sche Rohr
e Moglichkeit, die Vorgange im Inneren des Boomwhackers sichtbar zu machen, ist das Kundt'sche
Rohr. Dazu wird Korkmehl in ein Glasrohr gegeben und in einer diinnen Schicht gleichmaRig verteilt.
Ein Lautsprecher, der mit einem Sinusgenerator verbunden ist, wird vor die eine Offnung des Rohrs
mittig aufgestellt. Das andere Ende des Rohrs bleibt offen oder wird mit einem Stopfen verschlossen.
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Abbildungen: Kerstin Reinecke

Das Video zeigt das Verhalten von Styroporkiigelchen in einem solchen Kuygdt'sche

https://raabe.click/physik/boomwhackers-01

Aufgaben
1. Bestimmen Sie aus den Abbildungen die Wellenlange der ¢
Rohr.

a Sie mithilfe der in Material M 3 erhaltenen Formel die verwendete Frequenz des

.Verwenden Sie den Literaturwert der Schallgeschwindigkeit bei Standard-
bedingungt

3. Recherchieren Sie die Entstehung der ,,Rippel®, die sich innerhalb der Wellenbduche erkennen
lassen.
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Die Entstehung der stehenden Welle

Die Uberlagerung gleichartiger Wellen bezeichnet man als In
Welle aussieht, hangt von der Verschiebung der sich iib
unterschied. Diesen Wegunterschied nennt man Gang
Bei der Uberlagerung kann es zu zwei besonderen Fallen vo
der konstruktiven und der destruktiven Interfere

Konstruktive Interferenz
Der Gangunterschied ist ein ganzzahligeg Vielfa ellen

Destruktive Interferenz

Der Gangunterschied ist eine er Wellenlange.

© RAABE 2024

Aufgaben
1. Offnen Sie die Animat Y /e ck/physik/boomwhackers-02
2. h das KCken auf die ,,Play“-Taste. Sie sehen zunachst die Seil-

en mit festem Ende. Erzeugen Sie durch Auf- und Abbewegen der
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@® manuell | Neustart
() oszillieren
() kurzer Impuls

(@ festes Ende
() freies Ende
() kein Ende

() Zeitiupe

@ normal !IJ o

Dampfung
keine stark. gering

Spannung
stark.

Seilwelle

Screenshot: Kerstin Reinecke

nun lhre Beobachtung an der Schraubzwinge.

4. Klicken Sie nun im Kasten links oben , oszillieren“ an. Notiere

(O manuen Neustart

@® oszillieren
() kurzer Impuls
oo B et

() kein Ende

O uneale

O stopputr
O Messinie | | ’
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M7

Frequenz bei einem geschlossenen und einem offenen Ende

Versuch 1: Tone erzeugen
Setzen Sie die schwarzen Kappen auf ein Ende der Boomwhackers. Schlagen Sie die Réhre an eine
Tischkante. Beschreiben Sie Ihren Horeindruck.

Aufgaben
1. Tragen Sie nun die Notenwerte und die gemessenen Frequenzen aller @Gruppen men in
die Tabelle ein.

=

Notenwert des Gemessene Literaturwert
Boomwhackers = Frequenzin Hz in Hz Bgomwhackers

C4
D4

E4

F4
G4
A

H4

C5

2. Recherchieren Sie dig
entsprechende Sp
3. Vergleichen Sie die L

rigen Frequenzwerte und tragen diese in die

gemessenen Frequenzen.
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