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Dus Zel 5[95 V@fguc/t& it es, die S'clga/(gés'(/twfncfig[éw”{ von hicharen und [laschqllwellen

th W 24 Ec%l(‘mmrm L S(e ml’fr der Theorte ng?&f” and deese cimit 2u verifczteren,

/2 Physikalische Grundlagen

Wenn sich eine Stérung in einem elastischem Medium mit einer charakteris-
tischen Geschwindigkeit ¢ ausbreitet, so nennen wir dies eine Welle. Falls das
Medium ein Festkorper ist, so kann die Schwingung parallel oder Senkrecht
zur Ausbreitungsrichtung verlaufen. Bei senkrechter Schwingung spricht man
J von einer Transversalwelle und bei paralleler von einer Longitudinalwelle. Bei
Fliissigkeiten konnen nur Longitudinalwellen entstehen, da bei diesen ein Schub- \/
modul fehlt. Die charakteristische Groe c fiir die Schallgeschwindigkeit in Luft
betriagt ¢; = 340m/s'. Betrachtet man als Beispiel eine Stimmgabel, so be-
merkt man, das der Schall durch eine periodische Anderung des Drucks bzw.
der Verdichtung der Luft entsteht, als Resultat der sinusformigen Bewegung
der Stimmgabel. Der enstehende Schall breitet sich dadurch als Longitudinal-
welle im Medium Luft aus. Allgemein ist fiir jede Welle die Geschwindigkeit
extrapolierbar aus der Formel
c=v-A (1) /

Dabei ist v die Frequenz und A die Wellenlinge.

Bei einer Longitudinalwelle sind die Druckschwankungen dp proportional zu
der relativen Volumendnderung des Mediums

oV 1
7=—E’5P—*'€'5p (2)

Der Wert K ist hierbei das Kompressionsmodul und sein Kehrwert x die Kom-
pressibilitdt des Mediums. Es ergibt sich fiir die Schallgeschwindigkeit in Medien

- mit der Dichte p
K /1
c=y|— =4/— (3)
P kp

Aus der Dimensionsanalyse ergibt sich mit den Dimensionen aus (2) fiir K

=24 _ [IN-[m] _ jfm?] =] (a) — v

[kg] / [m?] [kg] [s?] s
tatsachlich die Dimension der Geschwindigkeit. Da die Druckschwankungen _ ” ]
bei Schallwellen sehr schnell vonstatten gehen, kann kein Temperaturausgleich wafm,.

mit der Umgebung stattfinden. Es handelt sich thermodﬁnamlscﬁ von einem
adiabatischen Prozess. Die Gleichgun fiir solche Prozesse ist v

..

pV"? = const. (5) v©
Aus der Ableitung folgt

oV op
—=———=K=x. 6
v vp P (6)
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it Gleichung (2) berechnet. Es folgt mit (3)

Der letzte Schritt wurde dabei m

Y:p R-T
— . 7
p ¥ Mo @

3=

Dies folgt aus der idealen Gasgleichung. R ist die allgemeine Gaskonstante und
Mo die molare Masse des Gases.

I (7 i S . 8 8
:>c,_( 273.15K)s~<331+0'61(>s (3)

Dabei ist T die absolute Temperatur, 6T = T—273.15K ist dabei eine Naherung,
die relativ gut beim Gefrierpunkt geeignet ist. v/ €S aMloowa...)

Stehende Wellen entstehen durch Interferenz zweier gegenlaufiger gleicher Wellen.
Bei geeigneter Anordnung kann dadurch die Resonanzeigenschaft beobachtet

werden. Dabei wird die Amplitude verstirkt. Die dabei benutzte Frequenz /

nennt sich Eigenfrequenz.

Qualitiativ ergibt sich bei einer stehenden Welle in etwa, derselbe Verlauf fiir die
Temperatur wie fiir den Druck. Im Abstand %)\ ist der Druck konstant. Diese
Stellen nennt man Druckknoten, sie sind die Schwingungsbiuche d clle.
Zwischen diesen befinden sich Stellen grofer Druckénderung, die Druckbéuche,
als Schwingungsknoten der Welle.

Die Schallgeschwindigkeit dndert sich nur sehr geringfiigig mit der Frequenz,
allerdings ist die Dispersion so gering, dass die Schallgeschwindigkeit im Bereich
der Messungen in dieser Versuchsdurchfiihrung als gleich angenommen werden
konnen. Daher ist es erlaubt einen gemeinsamen Mittelwert zu berechnen und
diesen dann als Endergebnis anzugeben.

Als Beispiel: Tn der Medizin benutzt man Ultraschallwellen um Objekte inner-
halb eines Korpers auf ihre Grofe zu untersuchen. Die verwendeten Schallwellen
bedecken einen Frequenzbereich von 2-20 MHz, die Schallgeschwindigkeit im

Wasser ist ¢,, = 1500m/s2. Uber (1) ist somit der verwendete Wellenlédngenbereich
berechenbar. Dieser erstreckt sich iiber

A = T5um — 750um
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1. Befa(seEL‘g geschbssenes Rohr
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3.1 Stchende Welle im Quinkeschen Resonaniche

Um cie Wellenldnge A und die  wad cie  Schall eschu)\’ndt‘\c’ke& in Luft 2u beshmmen, beshmmien-
poan ‘dwch Linesre Regsessiqn die Steigung cler Pusgcichsgeraden, clafor wenn m&nft)'\jede Frequenz
Yy _ die (,aaev\ deer Maxima  Gber k ou»“réﬁi L

Daber gk k= 4, N.

In den %\genden Tobellen &ins bis drei sind die 2wisdenadhntte der Lincaren Regression gezeigt .
Dabel  wurde clie Ste;guns Gber

NHEAERL mt NelN v
z LXC‘;'())‘

Y

uadl ces Acthgendoschalt mit

. “bx

A
berechoet. Dabei enkSpacht x = kK ond yE lk L

Fehlerberechaung

Auch die Fehler wurden An clen Tabe llen berets it POlgenden Formeln perechnet .

A N
. g | AL ) ¢
V&ﬂQﬂt s'= J-2 ZL;Z‘(V;'b*i“’*)

Smndarc\ubmeichuns ss . §?
A4 11
g o ’ { PER N §
Fehler s, * si=/sq é(x‘-xX
] 2 P 1. Vi
Fehler S b Sk N TN +§;’I(XL-X)1
Aus des \Sfdgmg b (asst sich  clann die meuemdnﬁe A mit
LEPR Sy ? v
A . ! .
berechnen , ebenss  wie oLa:mFFd?enc( die Schallgeschwindigkait ¢, dasreh formel (4)
Co= AV v
£ T
1

Al TdLo wussum  dacm
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Tabelle 1: Lineare f{egrés?)h v=

5021 Hz

X Vi (- (x-%)* (x - Ry; (yi-a- b}t
1 9,2 -2,5 6,25 -23,00 13,83
2 11,7 -1,5 2,25 -17,55 50,57
3 16 -0,5 0,25 -8,00 75,76
4 19,4 0,5 0,25 9,70 125,36
8 22,2 1,5 2,25 33,30 204,17
6 26,4 25 6,25 66,00 255,39
7 29,4 3,5 12,25 102,90 356,21
8 33,2 4,5 20,25 149,40 439,57
\S 9 36 5,5 30,25 198,00 578,81
&&' 10 39,8 6,5 42,25 258,70 683,86
W 11 42,7 7,5 56,25 320,25 849,33
45,8 8,5 72,25 389,30 1019,89
o X 12 5 \/
Summe Suveme #0 u oy 1479 4652,74
Mittelwert ©(S > o
Steigung - 5,9 cm # =1 0‘(\“& Telhles M- b '.:3.6?
Achsenabschnitt a= 7 cm
Varianz §'= 465 cm kO“f«u §
Standardabweichung s= 22 cm
Fehler der Steigung Sp= 1,4 cm
Fehler des Achsenabschnittes s, = 7 cm
Tabelle 2: Lineare Regression v = 4000 Hz
% Vi (-3 (- %2 (% - Ry, (vi-a-bx)*
1 7,6 -4,5 20,25 -34,20 0,00556
2 11,9 -3,5 12,25 -41,65 0,01049
3 16,4 -2,5 6,25 -41,00 0,00486
4 20,7 -1,5 2,25 -31,05 0,00175
5 25 -0,5 0,25 -12,50 0,00019
6 29,3 0,5 0,25 14,65 0,00019
7 33,8 1,5 2,25 50,70 0,02502
8 38,1 2,5 6,25 95,25 0,01698
9 42,3 3,5 12,25 148,05 0,00001
10 46,4 4,5 20,25 208,80 0,05083
Summe 82,50 357,05 0,11588
Mittelwert 55 27,15
Steigung b= 433 cm /
Achsenabschnitt a= 3,3 cm
Varianz §l= 0,1 cm
Standardabweichung s= 0,2 cm
Fehler der Steigung Sp= 0,03 cm
Fehler des Achsenabschnittes s, = 0,2 cm
Tabelle 3: Lineare Regression v= 2002 Hz TR e
X i (x-%) (x-%? (% -Ry: (vi-a-bx)’
1 11,6 -1,5 2,25 -17,40 0,07
2 19,8 -0,5 0,25 -9,90 0,18
3 29,2 0,5 0,25 14,60 0,01
4 38,1 1,5 2,25 57,15 0,01
Summe 5 44,45 0,27
Mittelwert 2,5 24,7
Steigung b= 8,89 cm v
Achsenabschnitt a= 2,4 cm
“Varianz §’= 0,13 cm
Standardabweichung s= 0,4 cm
Fehler der Steigung Sp= 0,16 cm
Fehler des Achsenabschnittes s, = 0,4 cm

Alle Tabellen und D(agrqmme warden mit Excel 2013 esstellt
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IS Ve A= L Bam
m
Cy, = 3\-”0!1 S >\L: 8‘&(9(1“
¢ ps 3560 F Ays 13,8m

Um i Felgenden die Schaligeschwincligkeiten milielo 2u konnen veruwgr{t man  hier clen Wert der
ersten  Mesgreine, da dieser deutlich von den ancleren

abweicht  und auch die Weltenlange
A picht der Erwartung enhp nant | cdass diewdld\\&xa:z mif s»yejgende\’ Frequenz sinkt.
Cudem war Messung | oot Als Probemessung grdacht siene Fehlerenalyse. TFehtasursadan .?
Fue clie allgemeine Berechnung des Miltelwerts unel der Standosdabiseich pngen verwende t
man %\Sende Foeroplny |
.
* Mikelwest X = 27
_ N

-

ey

A
* S’tqndo«de\bwe\'chu‘ng S 3 = Z

‘l [ -5)"

i<

, , Sy v
. Stc\ncbyclq\oweichung des M ffe juoerts sz m_'—

i e - =\ M N

= [ =(50| + 5)§ \/

Vergleich _mit_exemplanscher Fenlerfortpflanzung

2ur unsefdhr@ Aoschalung  =ell ton gine Guawsfb'sche Fenler Fcrfp/—‘(an&una exemplansch fir
Messreihe £ durchS:FGhrt weden .

P = I o e s e
& =B B o VB e T S ke (o enage)

Somit isf  der Fehler durch die Strew etway grofier wnd bes dhilot dos Vo g\e(‘,gﬂ;\g_ ‘_,\Pe;,me_wx
woal bt | Dlae unsoe Telled fxe 39 / Su yu kledn @

,Diqsccm\m | dient 2us Verapschaslich der TTabelen und qus GeGnden der Ubarsidhtlichkat ourele
S=mh Messung U nicht entfernt

Als Fenler auf A dient S aus clen Messangen . s> ¢, 2¢m
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3.2 Mtssum3 der Nel'\er\liinse mit Ultrastnadd

U iecerum clie  vetsthiedenen Wq\eﬂo.nscn der Trequenzen beshmmen 2u konnen, clieses Mal mit
Hilfe von Ukraschallsignalen, wuden VO verscniedenen  QtarFpesihonen die relativen Schitenpasihen en
als Funkbon  der Maxim& K aus Lder Phasen- ubertnnshnmung umgeﬁagen

Dafur wird wiederum ene Lineare. Resrc:asim d,wchefau\rf, cie A cier &recmu/\g clem Reispiel oz §

oomensm folge.
Doz dienen vier verschiedene bertPo&hOnen des Messschittens, als Millel um den rlanven Abstancl

2Wischen dem Sender- und  dem EmpFanaerau beshmmen:

ol |y = ty (woo ist dc? oS xe?)

X fe(

Diese Werke dienen uns als y - Loerte da der Unearen Regession.
Die MaXima entsprechen auch hier wiecler X.

[[04

K = X

‘ In Tabellen vier bis sigdoen wuden die linearen Regressicnen Fur ik Stov tpeaicnen des Schlittem
mit der Empfangermemoron  bere thaet

d,- 1S, 2cm

el= 62,3 cm

dy= Slcm

dy= 38 2cm mit 54 =0, lom

TabeH;%: Lineare Regression Messschliittenposition 1 : i

N= A 10 Abstand Cende Empfangermemoranc, = 75,2 ?cm
X yi %) T (x-Ty, ;-2 -bw)’ |
s 0 57,055 45 20,25 -256,75 0,00005
‘ 1 57,909 -3,5 12,25 -202,68 0,00020
2 58,774 25 6,25 -146,94 0,00103
3 59,57 15 2,25 8936 0,00035
4 60,394 0,5 0,25 -30,20 0,00175
5 61,256 0.5 0,25 30,63 0,00072
6 62,136 15 2,725 93,20 0,00004
i 7 62,98 25 6,25 157,45 0,00001
e 8 63,826 35 12,25 223,39 0,00001
9 64,693 45 20,25 291,12 0,00050
Saewge © U T T TR R 0,00466 |
Mittelwert 45 60,8593 5
Steigung b= 0,247 cm
Amsenabs:;m;tﬂww_w ”MA;a = 57,048 cm
Varianz s2= 0,0006 cm®
Standardabweichung $= 0,02 cm
Fehler der Staigung = 0,003 cm
Fehler d=s Achsenaoschnittes s, = 0,014 om




lo

“Tabelle 5: Lineare Regression Messchlittenposition 2 !

N= 10 Abstand Sender-Empfangermemoranc; = 62.3/cm
X yi 0%~ %) (x-%12 (x-By; lyi-a- bx)’
0 51,73 45 20,25 -232,79 0,002597
1 52,663 3.5 12,25 -184,32 0,000305
e QNG T 2 53,531 25 6,25 -133,83 0,000437
- 0 3 54,408 45 2,25 81,61 0,001112
4 55,249 05 0,25 -27,62 0,000096
5 56,1 0,5 0,25 28,05 0,000014
o ¢ 56,966 15 2,25 8545 0,000006
; 7 57,804 25 6.25 14451 0,000836
8 SR, 701 35 12,25 205,45 0,000012
9 59,563 4,5 20,25 268,03 0,000001
Summe § 82,5 7133 0,005416
Mittelwert 4,5 55,6715
Stelgng | L b 0,865 cm
Achsenabschnitt a= 51,781 cm
Varianz = 0,001 cm*
Standardabweichung $= 0,03 cm
Fehler der Staigung = 0,003 cm
Fehler das Achsenaoschnittes s,= 0,015 cm
Tabello 6: Lineare Regression Messschlittenpositon3 | [ T o
N= 10 Abstand Sender-Lmpfangermemobranc: = S2icm
X yi (¢~ %-R  (x-Ry, (yi-a-bx)?
1] 32,458 45 20,25 -146,06 0,0031
S . 1 33,328 35 12,25 -116,65 0,0055
2 34,143 2.5 6,25 -85.36 0,0673
3 35,031 1,5 2,25 -52,55 0,1381
4 36,899 0,5 0,25 -1845 0,2463
5 37,694 0.5 0,25 18,85 0,0848
6 38,587 15 2,25 57.88 0,0338
7 39,425 25 6,25 98,56 0,0005
i ; 8 40,299 35 12,25 141,05 00100
9 41,164 45 20,25 185,24 0,0573
Summe RGN R S 825 8251 0,647¢|
MEbwenr 0 a5l ses008] i |
Steigurg - 1,00 cm
Achsenabschnitt a= 32,40 cm
Varianz = 0,08 cm?
Swndardabweichung  s- 0,3 em
Fehler derStaigung Ise= 0,03 cm
Fehlerdas Achsena_asdmittes $u= 0,17 cm
Tabelle 7: Lineare Regression Messchlittenposition 4 ! :
N= 10 YAbstand Sender-Empfangermembranc, = 382 ?rm
ey e e (x- Ry, vi-a-bx)?
: i 0 26798 45 20,25 12059 0000146
3 27,632 -3,5 12,25 -96,71 0,001049
2 28,598 25 6,25 71,50 0,006293
3 29,357 1,5 2,25 -44,04 0,000255
i 4 30,216 0,5 0,25 -15,11 0,000127
5 31,08 05 0,25 15,54 0,000002
6 31,94 1.5 2,25 4791 0,000017
4 7 32,764 25 6,25 81,91 0,000683
8 33,655 35 12,25 112,79 0,000112
9 34,504 45 20,25 155,27 0,000028
Summe 82,5 7048]  o,008711
Mittelwert ] s : i
Steigurg b= 0,854 cm
Achsenabschnitt as 26,810 cm
Vavenz 7 Dot o ‘msz— 0,0011 aw’
S:andardabweichung s= 0,03 am
Fehler dar Staigung = 0,004 ecm
Fehler des Achsenabschnittes s,= 0,018 cm
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0 e 3 nindy
0 cliesem Fall emspn'chk e me\ler\\dt\at X Qer &eigungb‘,do. es 5.n U keine stenenden poalien
handelt TOML\,% ey
Som(t entspricat die &huﬁks%chwindxgkeit her paederumn Formel | A)

CTAD
die wie spater vber ein Millel der Wellenlcngen berechnen werden.
Fir de A( folgh also
M= (084731 0,003)em
A= (0,865t 6,00%)cm

[)‘5’ (4,00 r OIOS)Cm] Ab\f&rw\d dec  starken Abweichung Ve den anderen werien trok -
Rinem Fehler, scll dieser Wert inder Miltelung Verncchlassigr «werden,
Ay = (0854 0,004)em oy, Untadne ©
ksAnie jou auuda sen
$ i dass dap dey enNhye
wd $or den Mikelwert gilkk somit X = 0855cm v/ N Wit 8.

Dobei it die Sheu.uxxg nach der eelben Formel Wi 2uvee ('St&ndmd&bube\thws)
By = 0,009 tm
wnd gomit di¢ Stmdardabweichunﬁ cles M Belwer 1§

83 = 0,005 em

v’

=> X (085S £ 9005)cm

’So ‘Folg‘r hach  obiger Formel -

SRESNTR.:

Nun sell aus  dieser  Unsicherhext ton /\,Sx cund dee dn den Messungen gexhahten Unsicherpect der
Frequne  §,° O, Dkhtz , eine Dnsicherhedt fGr clie oben berecneten Scholigeschwndigiert berechoet
Werden .

. e I 1 b v=(yo 0t02)ktz
S S \/('Svi)l* k_%_%_) =, 328 & | (uo i
= w3 s A

\?




y = 0,847x + 57,048

xrelincm
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D Fehlerbalken wurden aus dem Fenler der Z.__aazﬁﬂmprqg s
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v y = 0,8543x + 26,81

T

Diagramm 2: Relative Abstdande zwischen Sender und Empfénger (iber der Phasengleichheit

0,8646x + 47,781

"
i .)..34....?...41...-:, S et b AL [P

1,0001x +32,402

"

x.

X

X

Schlittenpositionen

75,2cm
62,3 cm
52 cm

38,2cm

Linear (75,2 cm)

«weenenes Linear (62,3 cm)

Linear (52 cm)

Linear (38,2 cm)

s ©,0lmm _und dem Aokesefehier der Schliltenpasihon  Sg= Ol am. 1
, Deswieiteren ist die Lineasitat der Messcelhen 2o0fert ecleenabor  unel aieh clie ?S.E.E& Sehr ?mﬂm&@ v s scdn -



3.5 Messung der Laufeeit mit Wraschald

\r Tobelle 8 wuwde die W@g;‘krec\ce des Sisna\s vom  Sencler bis 2um EmFFéénser perechnet.

Ubee clie Symmetde

“[LES s \{l

a

i : V.
GRlangt man 2u P@lgender Formel 5 xX= 2 dﬂ-&il/Z )L mit a=52S cm Sg(d’de\

wnd - deren  Fehler f 2 R i
Sx=Y d2+ (32)¢ @ sa) +(Ga-sal mb  sue 0,05(m
%o lom
Tabelle 8 Wegberechnung v= 40400 Hz
i d/m t/s x/m s /m
0 0,925  0,0054 1,85 0,001
1 0,8  0,0047 1,60 0,001
2 0,705  0,0041 1,41 0,001
3 0,628  0,0036 1,26 0,001
4 0,522  0,0031 1,05 0,001

Messungen S

For Diagramm 3 solt gpoter der Miflelwert der S, als Femlerlolien engeeichnet werden .
Aus engangs efoahnter Formel {olge

[ 5, = 0,000 m
Fic den  Zeitfehler des Csiillesiceps kerven  wie dien Ansggefenier yon 3% auf | Kasfchen

Dosewss erhalken  (oic
Ske 0| 00003 Sq Ol Ogms
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Um die Sdolkﬁesr-hwindiskei’r tomogin 2u bestmoen  wicd efeut | wiederum  auf  Selbe
ACY und Welye  Lineare  Regression duxengefahfe . Dabei ©f cliesmak

n>

v x5 x
A
une t = )/
Tabelle9: Lineare Regression e
X Yi (%-%) (- 7)? (%% y; (yra-bx)?
1,85 0,0054 0,42 0,175 0,0023 1E-11
1,60 0,0047 0,17 0,028 0,0008 1E-09
1,41 0,0041 -0,02 0,000 -0,0001 3E-10
1,26 0,0036 -0,18 0,031 -0,0006 5E-09
1,05 0,0031 -0,39 0,150 -0,0012 2E-09
Summe 7,16 0,0209 0,00 0,384 0,0011 8E-09
Mittelwert 1,43 0,00418 0,00 0,077 0,0002 2E-09
Steigung b= 0,00291 s/m
’ Achsenabschnitt a= 0,00001 s
- Varianz s2= 3E-09
Standardabweichung §= 0,00005 s/m
Fehler der Steigung Sh= 0,00008 s/m
Fehler des Achsenabschnittes s,= 0,00012 s/m
Mit dieser Kongtellation §i(k
At L m ) ks q 3
CFr b =3 c =1343H40 3 mit b= 0,002 W
1
& \erberechnany
. 944D mib s = 0,00008 &
’ Se.* b C= S (Y} Y { )
m
> ¢ (By0tin)s Vv

Dec  Uneare 2usommenhang piar cuch  hier wiedes recht gut aus der Gra bk ersichtUeh .

34 Reshmmung des +hegrehschen Werkes der Schaldgeschuindigiait

Die  Raumtemperatur  poar  wWaheenc! des Versuches relativ konstant und bauoesk sich 2wischen
22,5°%C  ued 23¥°C.
Ver theoretsche West Sl mik  clem  odaraus resulherencten Milcloert berechne b waerclen

o e il o m
T= 235% ee= 33| o (S ashus1 5V 8)

> T= T+233,8K s
= 2974 K




Fenlerrechnung

Fuc cle Fehlerechaung soll cler Alleseferier 5. < OSK werwendet wesden (da clieser clie shahist
Unsicherheiten Goermfft -

S
= - 059 %

Se—Ce T

LT Ehee
Qoumit Fole,\ far  clie Bcrechmma ces theorensdhen (dertes  qusder Ndherung

=> ¢, s toe)s AV

35 Rerechnuag des Drucks

hus dem  Zusammenhang Op = Ol fpor  folgt Pl clen Druck i Keller des AP Gebiucles aus (97

Bl
ApP° -08wpa
An
=} 2 - ~ | &
T erue.« 0'g mlopur PDachaesch“S

Detr Deuck im Dac,heeschoss des ?ro.kh‘ku.nﬁae;baudes Wurcle wihrend dem Versgen  mit
p,: (4835 £0s Ymbaor
gemessen, und - der Hohenuatersthied 2om  Keller befrégh

ah= 10\S m ' w

Aufrchmsweise Soll hier kein Fehler berechpef werdlen da wir die Unschecheiten der ﬂ.chawmyuben nht
oten  dese JQL\.OLh sicherfids mehr ins Gewnent falien Wwicden als Se “CSmbor

I\ | | :
ol SO a\osd«_&h s max. mof  Gureud




14l Zusanngx\@&wa dscd Doiskoissibn |

e alle Teilaedy. ¢

- Tedaugabe 4 achub\cjcb hm‘\cu@uuk __buec_hnej« |het,ﬁ<w\(\. . Literatoroert |
A _ c;@‘jl,IS\ =3l , [ || _ | | y
! 4 : = ! . ) ! I ! 4 | I y L]
. | . 2 ¢ s(B42t3) X ce@Quys110,6)% Cpt3US }2'—“0
il ‘ ] , | e S07 3
3 e =(340t 10) & HERN R e
: 4{, I : H Sy M b o | e 1 } A~ *
| Die cloen gencmten Lerie whiclea) cliesemt bes evaer D\_u(_h.»(,hﬂlﬂsi‘emPer'Ahw vea du. 1= 22,35 C

) L und einem un\je{wm en Diuck von (L0 ) mloGr gemessen.

j\/er;J\qL\w} Mo che gemessenen Wete mit dem Theepewsert  so Srale man  fesr dass chie Messw\c)en mit

P brasheld | aanedhedle Cingr )\L\ﬂdCll’(C\bLour_l:\ulf’ mit clem ert uberemnshmmed wiber €s beim  Quuanke =

L L Banen Ronr gine ¢ - Abud . c\wws N SERV AN I | I . | | ;

q ’AL&K"J&H& it 2udem, cdass beide Werre von (Whadchadd |t Lmeuc_heu[xdwer Fehier S0 nche beea.mnclefr -
fLeBm walwend  der ersre Vetsuhstidbaaa . ciwdlich davin glis2ant ‘
gu\mk S lm()uunﬂ cdad Gaunkasche Reinr als dye un)u\cwvxtoh’. Messmethode  zia I(;Lurc le,;'

2Zum Quurkeschen Rent - \ |
IEast vt cdlaem  desholn ls unjencwﬁ)le Merede 20 beurtalen, da enfach 2 viele ,menschiche
Fokderen utrieyen, We e Beurreiliang cuidn Hodahigie b, 50Wie Ablese g tnais gieit tad Reukhmwermoam R4
DL\L\NL\\ NSy e uach clen esten ey verger{en @ dert cuath tndere. Rasaven die Me.ss\,\mj
Mdﬂ ictubhet hoben und sie 2uyee egentlich als Pscbemaasgmi) ANGeSELE wdr . Soimit PuSsie. M.
L ANSCLASS 2loen Wetke mibkein OGS 2L einer ua\,j v iesshichen (s cheepeit {ubrt r;tsenflmh
[Ladfen  SeLo eSS Mepcre Messungin g 2messSen de(,num ciles. wiirp coer Ml unbxc_lw\:}\— chsmci-

1 htlbs'bfuleffd EFURSU" Zudemist 2u evwahaen, dess  das Mukecfen und | cler Sender sicht e xakt cunk
C\t’m Nallpunkt der Skale Zt\dm Unel 2USGRULh  nerracht jn cles Rehre wegen der Wissersapie eine

- o e Luftfeuthhgier wodurch diz deﬂﬂ&\r\w‘rkl«ym+ bgemf Wyt eden ke . || J

| ’ . "vuslccbk“ Arsum...}a.hm O == expl Rt cusfuteen, 7';.1-
‘Z_L.\ \/\.(:L\Uf\ Z I
i Dieser DLS“/S wehl die gf’ﬂﬂﬂt Aﬂl{,&l()n Fe ")ix-u.’ue(ig\ Dies (A{jf am em)-c«cher\ Mww, m‘t
E\m wengen Au‘cij&bu\,d\t in_menichliche; ermessen Cs\let)" wirden VAU deas Ablesen cler v‘b‘\‘laj Cm”nﬁ
dﬁr paden Senale gestaliel Sih enfa n, Lﬁdljud'\ che Ql._hwnkt_mﬁtﬂ"& 'Frgg, wenagenerators konnkn s
;'i:(jtib\\ui> CHwas, \.Er}ruléd(\t holoen washal €3 VRImMakith pur @ o A6 - Rereich it clem (i teratuigecs

| ||| Uperenshank . \/t/w -ld«v(d_--.- Lo

| | Zo Vedsuch 3| L ’
F" L Der verhaltnis: \’\L\/b“) 9'*//2 Fﬁh\er (ﬂi«lh’irf vermudiich Zum €inen acs cler Ahiestz_hu\we\* o cins |
| kL-mmgnuc Bald st | &5 dea Au)eﬂ seh endnuere die Pesihenen immer korfe ikt Cbewlesen ; pum  conderen |
) Hragen aadn die )w[‘;u\ Vérwmmun&m desSigaals welche dusch olie Richt jdecden Bauakede (s ) des Senclens
1 md Emptwu)ers Lustnde keoiamen , 2u AETEF (s testn el Se et oG, cfren giese pbel Ein- (_.nd
+ A’ &Ss(h\IV"(Ju%lh nlLntSofech; Sondern haben  eine Aa: | ABS(NLell lphase diesida, SeeesNech cusf cemn |

| ,nu,x\* W u\ouv\bem L2udtlidh was es | ment enfoch die Paralielitat der Plalken jmmer ;qy_‘rwne@n
! lund Gy clie iche Refielkhon dugch Sufbere EinflisSe st nicht 2 \/emachlc\ss%a'\gbmif einher geht
! ,,ca.xch die ctguche  Mebcfadhrefiektion  200iscnen  den heiden Plarran‘ | ,
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