Der Versuch oder das wissenschaftliche Experiment

e und Téne emuszufmden

Um etwas iiber die Welt der Klén
dEer‘ mente o er‘ Ve.r'suche

7u ver'srehen ann.man £X)
ur-cj' ren | die emem uTe.r achtun utem
Nachdenken dariiber otwas ie Zusamm n a e der
Phdnomene (Ereignisse) ver’mten Dazu muss man

* 1leinen

durchfi

+ 2.anschliefend diesen Versuch m lichst qut beschrelben und
evz tuell %.ICh acche e ugzgaue r'suchFl? |zz§ da:
zeuc nen, Dies dient daz mit un sic arl e.r' wird,
aterialien man verwen e'r hat, WIE man den

WELCHE
Ke:such urchgefiihrt hat und WAS man dubel beobachtet
at.

eeigneten Versuch, bzw. ein geeignetes Experiment
g und gut beobachten gecly P

+  3.allein oder gemeinsam mit anderen die den Versuch auch
beobuchTeT aben, dariiber nachdenken, was einem der
Ver'suc ge.ze t hat und was er e.r'l-cldr"r Man soIITe verstehen,

rﬂ T ir'such S0 abgel uf n istund e ?l
Allgemeingultigkeit daraus Ziel en onnen, manchmal sogar ein
nafurwissénschaftliches Gesetz,

eines Versuchs und die

Damit Du lernst, wie die Durchfiihru s \/ i
unktioniert, machen wir

anschliefende Vérsuchsbeschreibung
ies am 1.Versuch gemeinsam,

er tarten also mit ersten Versuch ZuBaChsL chalé’st Du
dir dazu zwei Beispie w eos an, dann machst Du zuhause Deinen
eigenen Versuch.

Immer, wenn Du dieses Symbol siehst, kannst Du
einen Versuch entweder selbst durchfiihren
und/oder in einem Versuchsvideo beobachten!
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Anleitung zur Versuchsbeschreibung

Um emen Versuch, ein Experiment,

lic ST% nau zu beschreiben
be oti X ir eine klar' aufgeteilte Versuchs-
Velrf/u s :sch;il ur(\g e aufbau
+ 1.Versuchsaufbau (welche
Materialien benotigen wir und wie Versuchs-
ordnen wir sie an? durchfiihrung
+ 2.Versuchsdurc fuhr'uig ?s Versuchs-
machen wir mit den Maferialien?) beobachtung

+ 3.Vers chsbeobachf rg Was
beobachten wir bei
Durchfuhrung (was sehen horen
tasten, riechen, schmecken wir?})

Rechts siehst Du, wie der Versuch,
den Du zuhause ausgefihrt hast, in 3
Schritten beschrieben werden
konnte (natirlich kénnen die hier
aufgefihrten Ver'suchsmm‘e.m
vonDeinen zuhause abweichen

JWir "
|en

Klangmaterialien

Wir nahmen verschiedene Materialien aus Stein,
Holz, Metall, Plastik, Glas, Fell (von einer Trommel).

Wir schlugen mit einem Schldgel oder klopften mit
der Hand gegen die verschiedenen Materialien.

Es entstanden verschiedene Kldnge und Tane.
Manche klangen tief, andere hoch, manche klangen
dumpf, andere hell. Manche klangen laut, andere
leise.

Tipp: Der Einfachheit halber benutzen wir immer die Formulierung
, weil es so allgemeingliltiger ist, denn es spielt ja fiir die
Sache keine Rolle, wer den Versuch tatsdchlich durchgefihrt hat.
AuBerdem schreiben wir immer in der Vergangenheitsform, weil

das Experiment ja bei der Beschreibung schon vorbei ist.
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Ver‘SUCh 20: Gr'OB und kleln Versuchs- Wir nahmen...

Aufbau

Versuchs- Wir schlugen...
Suche zuhause von mindestens 3 Birchfihrun 9
\{erschledGenen Ma‘remahen EWCIIS 1 groBen 3nd 9

kleinen Gegenstand aus, z.B. eine gfofe un % e

eme k eme gl T che, ein ‘q_lr'czFes un ein Versuchs Wir horten..
kleines Buch, eine 1_gr'o en eine/n kleinen Beobachtung
Holzkiste oder Holz , eine grofe und Kleine s
Keramikvase, usw. Fazit-

Erkenntnis

den gfoflen und egen den Kleinen
Gegeénstand (oder la die beiden Biicher
aus derselben Hohe auf den Boden fallen).

as horst Du ewells ben dem groBen und
einen Gegen and Gibt
Gememsa keiten?

Fiihre nun Deine eigene Versuchsbeschr‘elbung

durch und denke anschlleBend dariiber nach,

warum es so ist, Schreib fs ? Fazit, bzw.
all

Deine Erkenntnis ebenf

Schla e bzw. kl gfe séewells zundchst gegen
S
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Versuch 2d: Flaschenglockenspiel

Schau Dir das nebenstehende Video an und

mache es nach. Suche zuhause mindestens 3,
besser 5, gleichgrofe leere Glasflaschen und
befiille sie mit unterschiedliche viel Wasser.

Dann stelle sie in der Reihenfolge von viel bis
wenig gefiillt auf und schlage mit einem
Schldgel daran. Wenn die Tone zundchst noch
dumpf klingen, so fiille etwas Wasser dazu
oder schiitte etwas aus, bis sie voller tonen.

Anschliefend machst Du eine
Versuchsbeschreibung und eine
Versuchsskizze.

Welches Fazit kannst Du fiir diesen Versuch

ziehen: — Ve Vermchmens | Tipp: Wenn Du die Flaschen

et an einen Holzbalken anbindest
Aacis klingen die Téne noch besser.
Versuchs-

esbachturg

1Y /57




Zwischenfazit der Versuche 2a, 2b, 2¢c und 2d

Aus den Versuchen 2a, 2b,
2c und 2d ldsst sich ein
Gemeinsamkeit feststellen.
Egal um welches Material
es sich handelt: ist eines
der Materialien (Stein,
Holz, Plastik...
Musikinstrumente
..Flaschen, usw. groBer als
das andere, so klgingf es
tiefer. Daraus ldsst sich
nun ein allgemeingiiltiges
Naturgesetz formulieren:

Je grofer der Klangkorper,
desto tiefer der Ton

oder

e Kleiner der Klangkorper,
esto hoher der Ton.
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Versuch 3b: Weingldser und Flaschen 2

Wir machen noch einmal ein dhnlichen Versuch:

« Nimm wieder 2 gleichgroe g/eingldser und 2 ?Ieichgr_'oBe laschen Fiille
in ein Weinglas ehr dnd in das dndere Weinglas weniger Wasser. Dann
wgss;e?‘u in"eine Flasche mehr und dann in di€ andere Flasche weniger

+ Feuchte wieder Deinen Finger etwas mit Wasser an und fahre einige
M(f(l 2 um d nTRund des Weinglases mit viel Wasser. Nach einer Weile
erklingt ein Ton.

* Nun feuchtest Du den Finger noch einmal an und fahrst um den Rand des
Weinglases mit wenig Wasser. Was horst Du?

Danach nimmst Du die Flasche mit viel Wasser an den Mund und blédst
uber den Rand der Of fnung. Danach blast Du tiber den Rand der Offnung
bei der Flasche mit wenig alasser‘. Was horst Du?

Fertige auch hier eine Versuchsbeschreibung an. Die Skizze siehst Du auf
der réchten Seite.

Moment! Hast Du etwas gemerkt? Was stimmt hier nicht?
Was war hier anders? Hast Du es bemerkt? Warum ist es
hier anders? Und was genau ist anders? Achte bei der
Ver‘suc?hsbeobac tungdarauf! Kannst Du dir erkldren,
warum

Dann schreibe auch das Fazit dazu auf.

Was ist_jetzt mit dem Naturgesetz? Sﬁmrgt es nicht mehr?
Bann wdre es éa kein Naturgésetz mehr! Oder stimmt es

och noch? Aber, wenn ja, warum?
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Versuch 4d: Wasserstimmgabel

HUHE
\ihlﬁl
i

Sieh Dir den Versuch an und mache dann eine Versuchsbeschreibung und eine
Skizze oder fiihre den Versuch selbst durch, wenn Du eine Stimmgabel hast.
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Zusammenfassung Tonhohe - Schwingungen

Frequenz

Die Frequenz (lateinisch ,Hdufigkeit") wird auch Schwingungszahl
genannt. Sie ist in Physik und Technik ein MaB dafiir, wie schnell bei
sich mehrmals wiederholenden Bewegungen oder Schwingungen,

die Wiederholungen aufeinander folgen. Die Frequenz wird mit der
MaBeinheit ,Hertz" (Hz) angegeben. Der Ton A hat z.B. 440 Hz, d.h.
in 1 Sekunde schwingt zum Beispiel eine Stimmgabe 440 mal hin und
her. (Der Ton A eine Oktave hoher hat dann schon 880 HZ.)

Je hdufiger/schneller die

Frequenz/Schwingung, desto

hoher der Ton
oder
je niedriger/langsamer die

Frequenz/Schwingung, desto

tiefer der Ton
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Hier noch ein Video zur Sichtbarmachung verschiedener Tone mit
ihren jeweiligen Eigenfrequenzen.

Ch lad n is C he Klangf igu r.en Schau zuerst das Video und iiberpriife, ob die nebenstehende

Versuchsbeschreibung Deiner Beobachtung entspricht. Statt einer
Versuchsbeschreibung, machst Du 2 Versuchsskizzen, Bilde die
Platten aus der Vogelperspektive ab und zeichne nur die entstandenen

Ve " Chladnische Klangfigur Sandformen (chne Cellobogen).
5¢

Versuchs-  Wir nahmen eine am Tisch befestigte
aufbau Eisenplatte (Chladnische Klangplatte), etwas
Sand oder GrieB und einen Cellobogen.

Versuchs-  Wir bestreuten die Eisenplatte mit etwas

durch- Sand, bzw. Grief. Wir strichen mit dem

fiihrung Cellobogen an verschiedenen Stellen des
Plattenrandes entlang.

Versuchs-  Der Sand, bzw. Grief bewegte sich auf der .
beo- Platte und ordnete sich zu bestimmten Die Chladnischen Klangfiguren

bachtung  Formen und sternférmigen Gebilden.

Fazit - Dort, wo die Platte vibriert, bewegt sich der

Erkennt- Sand, bzw. Griefl fort, dort wo die Platte

nis ruht, sammelt er sich. Tiefe Téne bildeten
einfachere, hohe Tone kompliziertere
Muster,

clideo.com

7
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Wiederholung Versuche 1-5

1.Was unterscheidet einen Ton, einen
Klang, ein Gerdusch und einen Knall?

2.Was ist eine Schwingung?

Eannst Du fo;gende Fragen 3.Was ist eine Frequenz?

eantworten

Schreibe die ‘Qn wotn)"‘ren a_ll_Jf dcife : 4. Mit welchem MaB wird die Fr‘equenz
ragen, bzw, aben entweder in
e Hé?t ‘gde ue%klh%'g,ebﬁr\:. erzihle gemessen?

sie jemand anderem mundlich.

Wenn Du eines von beidem oder 5.Was ist eine Eigenfrequenz?

beides kannst - dann weift Du sicher,

dass Du die akustischen 6.Was ist Resonanz?
Zusamm nhﬂrége bis hier gut
verstanden haSt. 7 Kannst Du das Gesetz zur Hohe und

Tiefe der Klangkorper auswendig und
selbstdndig wiederholen?

8.Kannst Du das Gesetz zur
Frequenz/ Schwingun? aufwendig und
selbstdndig wiederholen?



Versuch 6a: Schall

Fir diesen Versuch solltest Du eine:n Partner:in haben,

Ihr benoﬂ%f 1 Holzbrett gnmdestens 30cm bren und 60Iangl Igetermoﬁ
etwas Kreide (oder einen Tem) und eine 51' ppuhr (heute en die meisten
an‘a .P es eine entspr en e S grgu Ff tion oder -agk) Et einem

Zbrett kann man na ur?lc auch ein Stal zvo Sport erricht oder
zwei Metallbecken wie auf dem nebenstehendem Bild nehmen.

Ihr ns&cht Eugh eine mo aﬁ:f unbele?ﬁmruhlge ué‘sds #nge;ael}:gngezgzgxde

Sfrecke von ca. tern mlf Eurem eter oder M hr
konnt auch 1m ubmessen und ausprobieren, wie %531 r euren Schritt
ctnen mussJu;m\ Im fw.f?e el u%cﬂm onnt Thr '?r Schrifte ﬂe

u. |1|ﬁ; ist S an el ‘ punkt der Strecke eiffe Beton- o zwund
oder dhnliches (z,B ein Telefon- oder Lichtmast) steht, gegen den T

Brett schlagen konnt.

fzenfhdtIhr mit dem Brett an End it der
&7 Ct ﬁln wer mlvtleé' er ISto‘;a;pu reum%n eren E‘r‘\" er('a {gﬁ Aggter

it T |
szgr ggaetr;n e#e"a%f e e‘rj\ er he frgl er%’é?l%&nzme:?\‘r%"feroﬁucﬁ;
das Brett gegen die"Wand sch

Stogﬂéhr isst nu ischen dem sichtbaren Brettschlagen und dem
R rbar [gerausch’ 3eszé¥'eﬁes en@nferscﬂueegg f\ 32 w‘n
Aber Achtung.”Thr misst beim S1‘o pen er Zeit se r fix sein. Es wird
vermutlich kuum bel ers’fen Mul %pen Wiederholt den Vor‘(aang einige
ale und notiert Euc g m?ssen iten. Und tauscht ein re
osmonen so dass belde jéweils das Brett schlagen und die Zeit stoppen

R~ |
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Versuch 6b: Echo

Suche einen Platz i emer‘ )

m ebun wo ein Echo, ein Widerhall
0 er Nachhall entsteh en konnte, wenn
aut rufst oder sonst ein lautes

Ger'ausch machst.

Maglichkeiten:
* vor einer Fels- oder Bergwand

* auf einem grofen |leeren Platz
zwischen hHohen Hadusern

* in einer Tiefgarage oder einem
Parkhaus mn‘g Wagden

. hn einem moglichst leeren grofien
R |

Versscha-

® aee oo
Versuchs-
durchfthreng
Versechs-
beatochtung
Foant-
Erbeents
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Bauanleitung Schallkanone

Fiir den folgenden Versuch musst Du dir vorher eine Schallkanone bauen. Sieh Dir unten die Bauanleitung an oder sieh Dir
dazu das Video an, das Dir zeigt, wie Du eine Schallkanone einfach bauen kannst.

Bendtigtes Material:

1 ldngliche Dose (z.B. Chipsdose) oder ein Papprohr (z.B. von einer K(jchenroll? 1 Luftballon oder ein Gummihandschuh
(werden zerschnitten), etwas Pappe (nur im Fall der Papprolle), Klebeband und/oder Gummiring, auBerdem Schere und
eine Nagel zu_]n_\ Dlur'ﬁhsfechen der Pappe oder einen Nagel und einen Hammer zum Durchstechen des Dosenbodens. 1
Kerze oder 1 Teelicht.

Bauanleitung

Schallkanone

Schnittkante=—
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Erkldrvideo Schall im Weltall und im Wasser

Wir halten fest: Im Wasser entwickelt der Schall eine 4x hghere Schqllgeschwindi?keif als in der Luft. Um im
Wasser aber iiberhaupt etwas zu horen, missen die Gerdusche wesentlich lauter sein als in der Luft.

Im Weltall gibt es,i.ib,er'haulp'r keine Gerdusche, weil es kein ,Material" gib'r, Schallwellen zu iibertragen. Deshalb
sind die Science-Fiction-Filme, in denen bei Raumschiffkriegen dauernd etwas laut explodiert reine’Phantasie.
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Versuch 8: Bechertelefon

Auch fiir diesen Versuch benétigst Du eine:n Partner:in,

Bendtigtes Material:
2 Plastikbecher (z.B. Joghurtbecher, sie kdnnen sogar verschieden groB sein), eine ca. 10 Meter
; éicEe l\(l)gdgl oder einen Nagel g : = in).

lange Schnur, 1

Die Unterseiten der oben offenen Plastikbecher werden in der Mitte mit einer dicken Nadel
oder einem el durchbohrt, so dass ein Loch entsteht, durch das die Schnur gefiihrt werden
kann, Dann werden an den Enden der Schnur zwei dicke Knoten gemacht, damit die Schnur nicht
herausrutschen kann.

Dann nimmt ede r seinen Telefonhorer und geht auf ?emder Strecke uusemander bis ihr in
ca 10 Meter Entfernung zum Stehen kom: ine:r hdlf sich zum Horen den Horer" an das Ohr
o%nfl ru kenl), der oqger di andeé‘eup tm den ,Harer" hmebn 5(1)!‘2.‘81 t [angs

tlic er nicht zu laut, armf e ar?ner in euch nicht uber Meter- |stanz

direkt versfehen ann.

Konnt Ihr horen, was Ihr sagt? Gerdusche, Worter, Sdtze?
Probiert es insgesamt 3x aus:

1.Mit gespannter Schur

2.Mit lockerer Schnur

3.Mit Schnur, die dazwischen an einen Gegenstand anstofit
Was funktioniert gut, was weniger, was nicht?

Frage:

Was passiert, wenn Thr mit 4 Partner:innen (4 Plastikbechern und 2 Schniiren) Euch im Viereck
aufstellt und sich die beiden Schniire gegenseitig berihren?
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Das Ohr

Das menschliche Ohr besteht aus drei Teilen. Was wir allgemein als Ohr

bezelchnen nennt man das AuBere Ohr. EilbestehT aus dér sichtbaren
usche S| nkﬂomert wie ein Trichter und nimmt alle ankommenden
Iwe en rden weiter durch den Ge'ho ugaa? zgm Trommel ell

elte‘r rommeFE |sf eine unne espann?e e das dullere

rn |ﬁe ohr trennt. Es wird von den ankommenden Schallwellen in

Schwi ngungen versetzt. Das Trommelfell ist belm Erwcchsenen ca. 0,1mm dick

und haf eirien Durchmesser von ca. 1cm.

as Mittelohr rsf ein mit Luf egefulher Hohlmum In lh"keglbf es drei winzig

eine Knoc en, die mlteman verwachsen sind. Sie hei nHamrnzr‘ Amboss
uni St}!l% "ger W enl hrer Formen. Sie nehmen die. Sc
el

qutr:tl\‘m auf un iten sie wi ee‘soﬂm Inm:.rohr lh}krl‘?:%?jrs‘fg g‘usDMmelohr

ie sogenann’re us'rachlsc
und offnest, wenn du Druci auf deinen Ohren spirst, wie
zum BZISPI¢| :m F ugze

Das Innenohr |51 sehr ut eschufzt enn hier be mdef SIC"\ das eil
tiororgan ie Gehorsc nec e. Es handelt sich um drei lange Kandle.
sschen zusammengerollf sind, erinnern sie an ein Schneckenhaus.
Die Kandle sind mn lissigkeit gefull? Wenn die Schwmgungen aus dem
ittelohr in der Gehorschnecké an omrrlen erzeug sie Wellen in der
nlage sind die

autstdrke und Tol Wellen starker oder
Kandlen tes ausende kleine Harchen. Wenn die Wellen

mﬁ\ sammeln sie for ationen Uber sie. Die Information:

orn, ?rv wel'rergenelf J‘von gorf 1us zum g&urn gesgfl‘lckt
Sie werden von Jandlg
sind. So konnen wir zum Beispi

en Teilen im ?hlrn ausgewertet die fiir Emotionen z{:
el Stimmen erkennen, die uns vertraut sin
Blrekf neben der Gehorschnecke befindet sich noch ein anderes wnch? es
rgan: unser Glelchgzmc fsorga
sie 9#

%Vnﬂic_he .
eil sie ein

duBerer Gehorgang

issigkeit. Je nacl
schwacher. In den
bei i ne ankom
werden cnn zu
Trommeifell

abm wmzl e
sser und rei
nacho en, unten, links

sogenannf‘%/n ogenﬁ d eh gie sind rnuf WasTser
drchen nn sic n der, Koj ew! Wi
esﬂmmte drchen, ?:us wird erﬂannf sncﬁ d%‘ I?

oder rechts bewegt.

AuBeres Ohr
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Hammer
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ovalen Fenster) Bogengange
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Fenster



