Kugelflachenfunktionen

Abb. 1: Versuchsaufbau

Gerateliste:

Ulbricht-Kugel, Druckkammerlautsprecher, Frequenzgenerator, Mikrofon, Oszilloskop

Versuchsbeschreibung:

Mit einem Sweep zwischen 200 Hz und 4 kHz wird ein akustisches Signal in die Ulbricht-
Kugel gegeben. Die resonanzfrequenzen werden mit dem Oszilloskop aufgenommen. Die
Gemessenene Resonanzen lassen sich mit der gleichen Mathematik berechnen, mit der
auch die Eigenzustande des Wasserstoffatoms berechnet werden.



Abb. 2. Frequenzgenerator und Oszilloskop.

Als Folie liegen die Berechnungen vor und konnen mit der Messung verglichen werden.
Eine verbliffend gute Ubereinstimmung zeigt sich.

Bemerkungen:

Die Losung der Wellengleichung fiir einen Kugelhohlraum mit den Koordinaten (r, 6, ¢)
lautet mit der Schallgeschwindigkeit ¢, und dem Radius r:

o(r) = %JH%(;W«)

Hier ist mit ® ein Potenzial eingeflihrt, aus dem Schalldruck und Schallschnelle
(Bewegungsgeschwindigkeit der Molekule, auch in einer Stehenden Welle) abgeleitet
werden kdnnen. Die Randbedingungen flr k£ ergeben sich aus der Ableitung an der Stelle

r = a (Kugelradius) fUrﬁa—q) = 0. Der Ausdruck J,, 1 (kr) bezeichnet eine Besselfunktion 1.
r 2

Artund [ + % -ter Ordnung.

Die Idee zu dem Versuch stitzt sich auf ein Paper aus dem American Journal of Physics,
Vol. 78, No. 6, June 2010 von Daniel A. Russel.

Zuletzt gemessene Resonanzfrequenzen (WiSe 17/18):
(in Hz)
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1455
1573



1668
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1934
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2125
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