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奥古斯特
·

孔脱 是 世

纪德国实验物理学家 他一生主要从事声学
、

光学和气体动力学等方面的实验研究
,

为物理

学的发展作出了许多重要贡献
,

创造了许多卓

有成效的实验方法 以他的名字命名的基础物

理实验中的
“

孔脱管
”

实验就是孔脱众多创造性

实验中的一个

孔脱 年出生于德国北部 自小他的父

亲就注重培养他的观察
、

绘画以及模具制作等

方面的能力
,

为他后来从事实验物理研究工作

奠定了良好的基础 中学时代的孔脱就对物理

学产生了强烈的兴趣
,

他热衷于制作科学仪器

并进行实验
,

甚至在家中建立起小小的实验室

他几乎在他的小小实验室中度过了他的所有的

课余时光

年
,

孔脱进人莱比锡大学学习 自然科

学和数学 年又进人柏林大学学习天文和

数学 当时
,

著名的海 因里希
·

马古洛斯教授

正在柏林大学教授物理 马古洛斯是柏林第一

流的科学演讲家
,

并以精湛的仪器制作技术和

超群的实验研究技能著称 他 自筹资金购置设

备
,

在家中建立起家庭实验室
,

专为他的一些得

意弟子开放 他还每周二在家中举行一次物理

学术讨论会
,

邀请柏林当地的物理学家以及他

的优秀学生参加 孔脱去柏林不久
,

就去听马

古洛斯的学术报告
,

并被深深地吸引 自此
,

他

经常去听马古洛斯的学术报告
,

并参加他的家

庭学术讨论会 马古洛斯强调观察和实验的重

要性引起了孔脱的强烈共鸣
,

更激发起他从事

科学实验研究的欲望 年春
,

孔脱终以优

异的成绩
,

有幸获得了进入马古洛斯家庭实验

室进行实验研究的机会
,

并在马古洛斯指导下

攻读博士学位 孔脱紧紧抓住这次 良机
,

勤奋

努力
,

仅用了一年多的时间
,

于 年完成了

关于光的退极化的博士论文
,

获得博士学位
,

并

被任命为马古洛斯的助手
,

开始了他从事物理

实验研究的职业生涯

年
,

孔脱因发明了测量声速的实验方

法而名声大振 年他在柏林获得教授资

格 年任苏黎世联邦工程学院的物理学教

授 年任维尔茨堡大学物理学教授

年
,

孔脱在《物理年鉴 》上发表了四篇关于光的

异常色散方面的文章 年
,

他应邀去斯特

拉斯堡大学任物理学教授 从 年到

年
,

他一直担任该校物理研究所所长之职
,

这是

他一生中成果最辉煌的时期 其中包括他和助

手艾弥尔
·

瓦尔堡合作
,

测出了单原子气体的

热容比 他和伦琴合作
,

发现了气体中的法拉第

效应

不仅如此
,

由于孔脱的不懈努力和领导有

方
,

使斯特拉斯堡大学物理所斐声德 国物理

学界
,

成为仅次于亥姆霍兹主持的柏林大学物

理所的高产
、

高质量的研究所

年
,

当亥姆霍兹离任去新成立的国家

物理技术研究所任职时
,

由于孔脱在德国物理

学界所享有的声望
,

被亥姆霍兹举荐接任他在

柏林物理所所长的职务 其后
,

孔脱一直在柏

林工作
,

直到 年逝世前不久

孔脱在实验研究方面极有天赋
,

加之在马

古洛斯手下受到的严格衫练
,

使他不仅能根据

需要改装和设计制造各种仪器设备
,

而且在条

件不具备的情况下
,

能因陋就简
、

就地取材
、

克

服困难进行实验 导师马古洛斯教授认为孔脱

是他最好的学生
,

称赞孔脱是
“

一个少见的
、

有

创见的
、

具有独立思想的人
”

年
,

在获得博士学位仅二年后
,

年仅

二十七岁的孔脱在实验研究方面就取得重大突

破
,

创造了一种测量声音在气体中的传播速度
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的实验方法
,

即今天基础物理实验中的
“

孔脱

管
”

实验

早在 世纪初
,

弗朗西斯
·

培根和其他一

些 自然哲学家就曾提出测量声速的设想 后来
,

牛顿在这方面做了一些开创性的工作
,

但未有重

大突破 和 世纪
,

通过许多科学家特别是

丹尼尔
·

伯努利
、

皮埃尔
·

拉普拉斯
、

皮埃尔
·

杜隆以及亨利
·

勒尼奥等人的努力
,

在理论上人

们已认识到声速
、

波长 劝和频率 三者

之间满足一定的关系
二 兄

并且推导出在 ℃时声音在空气中的传播速度

大约为 米 秒的正确结论 然而在孔脱之

前
,

人们一直苦于找不到一种实际测量声速的

方法
,

更没有人能在实验室中演示出纵波波形

孔脱首先认真分析总结了前人的研究工

作
,

发现前人主要采用两种方法进行声速测量

一种是直接测量
,

即测量声音从某一点传到一

定距离远的另一点所经过的时间来确定声速

这种方法很显然是十分困难
,

也是不可取的

另一种方法是伯努利提出的间接方法
,

即通过

测 出声波的波长和频率求二者之积来计算声

速
,

然而这种间接测量方法到孔脱时为止
,

只是

停留在理论阶段 因此
,

孔脱决定从伯努利的

间接测量方法人手进行研究

孔脱的这项研究工作受到埃恩斯特
·

克拉

德尼在 世纪 年代发明的沙样技术的启发

克拉德尼是第一位用严格数学方法来分析声音

的人 他发明的沙样技术是在金属薄片上布满

沙粒或其他细粉
,

使金属薄片振动
,

则沙粒集中

的节线上产生对称图样 称为克拉德尼 图
,

从

而显示 出金属薄片的振动情况 孔脱受此启

发
,

选用石松子粉
,

试图显示一段空气柱中的声

振动图形

孔脱选用一个水平放置的一端封闭的开 口

玻璃管
,

在管中均匀布满石松子粉 当声波传

人该玻璃管中后
,

孔脱发现石松子粉在管内形

成周期性分布的 图形
,

即孔脱的
“

粉尘 图形
”

进一步的研究表明
,

该图形是 由传人该玻璃管

中的声波在这一段空气柱中产生的驻波图形
,

相邻两波节之间的距离即为声波的半波长 在

知道声源频率的情况下
,

测出声波波长
,

就可以

求出声音在空气中的传播速度

如果在玻璃管中充有其他气体 或蒸汽
,

还可以利用同样的方法测出声音在其他气体或

蒸汽中的传播速度 孔脱 当初分别在三个长为

米
,

管径分别为 厘米或
,

厘米的玻璃管

中充 以氢气和二氧化碳等三种气体
,

分别测出

声音在其中的传播速度

孔脱的这个著名的实验彻底解决了几个世

纪以来令人束手无策的声速测量问题
,

同时也

首次在实验室中演示出纵波波形

年
,

孔脱还对这个实验进行了进一步

的改进 他利用同一声源在两个装有不同气体

如干燥的空气和其他气体 的玻璃管中同时产

生驻波 这样
,

不仅可以不需要知道声源频率
,

而由空气中的声速直接比较得出声音在其他气

体中的传播速度
,

而且避免了由于利用不同声

源进行不同次实验带来的误差 此外
,

他还详

细分析了可能存在的引起误差的因素
,

如 玻璃

管的尺寸和化学成分
、

粉末的性质和质量以及

不同声音等
,

并使它们的影响减至最小而达到

一种最优组合 针对存在的管内气体的内摩擦

以及气体与管壁间的热交换这两个不容忽略的

因素
,

在实验数据处理时
,

孔脱引人了一个修正

项
,

即将声速乘以 肠其中 是空气的膨

胀系数
,

而 是测量时的温度 孔脱的实验结果

表明 ℃时声音在空气中的传播速度为 犯

米 秒 孔脱的实验方法既简单又容易掌握
,

其实验结果极为精确
,

以致于很多年以后
,

一直

被其他人作为声速测量的标准值 孔脱也因此

在德国及世界物理学
‘

界声名卓著 为纪念他的

这一杰出贡献
,

人们把他的实验命名为
“

孔脱

管
”

实验
,

至今仍在基础物理实验中沿用
“

孔脱管
”

实验的发明不仅解决了几个世纪

来令人束手无策的声速测量问题
,

还首次在实

验室中演示出纵波波形 更为重要的是
,

它为

孔脱后来进一步进行气体比热研究
、

验证气体

动力学理论找到了有效的方法和突破 口
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