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@ Repetition: Schall Il m

Die Lehre vom Schall und seiner Ausbreitung wird Akustik genannt.

e Schall ist die Ausbreitung von kleinen Druckstorungen in Luft, FIUssigkeiten
oder Festkorpern.

e Alles, was wir horen, stammt von Dingen, die vibrieren: z.B. Gitarrensaite,
Stimmbander.

e Die Bewegung der Luftteilchen kann man als Welle darstellen. Man nennt sie
Schallwellen.

e Die Schallwelle transportiert Energie und Informationen.

e Unser Ohr empfangt diese Schallwellen. HOren ist der reaktionsschnellste
Sinn und reagiert auf kleinste Reize. Aus Schwingungen der Trommelfelle
konstruiert das Gehirn eine reichhaltige akustische Welt.
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@ Repetition Laut-Leise / Hoher-Tiefer Ton

Schallwellen mit grosser Amplitude (grosser Abstand zwischen dem Wellen-
berg und der Mittellinie) sind laute Tone. Schallwellen mit kleiner Amplitude
(kleine Abstande zwischen Wellenberg und Mittellinie) ergeben leise Tone.

my

leise laut

AANNAN
VVVVY

Die Tonhohe hangt von der Anzahl Schwingungen pro Sekunde ab.

(1 Wellenberg + 1 Wellental = 1 Schwingung ) Die Einheit der Frequenz ist
Hertz [Hz].

Der Horbereich des Ohres geht von 20 Hz bis 20°000 Hz.

1 Sekunde
tiefer Ton

/\\//\ Z.B. 60 Hz, wenige Schwingungen
Dro

Sekunde ergeben einen tiefen Ton.

1 Sekunde

hoher Ton

z.B 5000 Hz = 5 kHz

Viele Schwingungen pro Sekunde
ergeben einen hohen Ton.
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Q AB: Schallrepetition

Schau dir das interaktive Wellenmodell an, I e o e
bevor du die Ubung machst.

Gy Comine) C<ssemin) Cenrinz> ) Cnoses)

a.) t=0.0015s C.) t=0.01s

AAANAN JANNANAN
VUV Y

b.) t=0.1S d.) t=0.001s

Z\ AN ANANNN
N VVVVY

1.) Beschreibe die Tone a—d.

2.) Wovon hangt die HOhe des wahrgenommenen Tons ab?
3.) Was bedeutet ,eine grosse Amplitude”?

4.) Wie gross ist die Schallgeschwindigkeit in der Luft?

5.) Was versteht man unter dem Begriff ,Schallreflexion”?
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@ Repetition Schall: Reflexion

a--—“”"‘."“"'
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Trifft die Schallwelle auf eine harte | e
Flache, wird sie zurtickgeworfen. ity
i g

Das nennt man Reflexion. AAEY
"‘r:r“‘,”‘:‘:

oty i |

//7 :---*--‘

. . . . e s
Trifft sie auf eine weiche, unebene il
Flache, wird sie gedampft, d.h. nur L i
ein Teil kehrt zurdck. e e

Wenn sie verschluckt wird, nennt
man das Absorption.

Schallgeschwindigkeiten in verschiedenen Medien

in Luft

in Wasser Mauer, Stahl
ca. 340 m/s ca. 1500 m/s 3000 - 5000 m/s
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@ Repetition Schall: Ohr

Benenne die Teile des Ohrs und erklare deren Funktion.

1.) Die Ohrmuschel sammelt den Schall wie ein Schalltrichter (Ver-
starkung des Schalls).

2.) Der Gehorgang leitet den Schall weiter, und die Haarbalge mit
dem Ohrenschmalz schitzen das Trommelfell vor Fremdkorpern.

3.) Das Trommelfell wird in Schwingung versetzt und leitet diese an
die Gehorknochelchen weiter. Es ist mit dem Hammer verbunden.

4.) Die GehOrknochelchen Hammer, Amboss und Steigblgel bewe-
gen sich durch die Schwingungen des Trommelfells. Dabei wird die
Schwingung noch verstarkt.

5.) Die Ohrtrompete (eustachische Rohre) ist die Verbindung in den
Nasen/Rachen-Raum. Durch Schlucken kann ein Druckausgleich
zwischen Mittelohr und Aussenwelt stattfinden.

6.) Die Schnecke ist aus Knochen und mit FlUssigkeit gefUllt.
Die Bewegung des Steigblgels erzeugt eine Welle durch die
Innenohrflussigkeit, die die Haarzellen reizt. Diese wandeln den
Reiz in Nervenimpulse um.

7.) Die Nervenimpulse werden via Gehornerv zum Gehirn geleitet.
Erst da werden die einzelnen Frequenzen in Klange, Gerausche,
Larm usw. umgewandelt.
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@ Wie laut ist es? .

Die Lautstarke hangt von der Amplitude, d.h. der Hohe der Schallwelle ab.
Die Schallwelle wird als Schalldruck vom Ohr wahrgenommen. Unser Gehor
kann einen riesigen Bereich von Schalldrucken verarbeiten. Der Schalldruck
(= Kraft auf eine Flache, z.B. auf das Trommelfell) wird in Pascal [Pa]
angegeben. Damit man diesen grossen Bereich uberhaupt darstellen kann,
misst man den Schalldruck in Dezibel [dB] und nennt das Schallpegel.

Horschwelle = 0.00002 Pa =20 uP =0 dB
Schmerzgrenze = 20 P = 140 dB

Das Ohr reagiert bei unterschiedlichen Frequenzen verschieden empfindlich.
Dehalb ist die empfundene Lautstarke frequenzabhangig.

Bei Gehorschutzmitteln wird oft der Frequenzbereich mit der entsprechenden
Dampfung bezeichnet.

Der sog. SNR-Wert (Single Number Rating) gibt den Schalldampfungswert an.

Z.B. SNR 37 dB, dies wird oft noch erlautert:

e | (low frequency = tiefe Frequenzen) = 29 dB ®
* M (medium = mittlere Frequenzen, z.B. Sprachbereich) = 39 dB
e H (high = hohe Frequenzen) = 31 dB

Je nach Frequenz wird die Dampfung angepasst.
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@ Dopplereffekt

Wenn ein Krankenwagen mit Sirene an dir vorbeifahrt, andert sich die Fre-
guenz des Tones der Sirene. Warum?

Bei einem stillstehenden Polizeiauto sendet die Sirene mit konstanter
Frequenz. Fahrt es los, werden die Schallwellen vor dem Auto
zusammengedruckt und hinter ihm langgezogen. Am Strassenrand horen
wir zuerst die zusammengedrlckten (= hoheren) Tone und nach dem
\Vorbeifahren die tieferen.

Wellenlange grosser
—» tiefere Frequenz

Wellenlange kleiner
—» hohere Frequenz

3

schule
© Schule Meilen (2015 V1a) Astrid Hugli, Jussi Fritschi, Martin Aebi meilen




@ Echo und Echolot

Echobedingungen

Ein Echo entsteht, wenn eine Schallwelle an eine harte Wand prallt (z.B.
Felsen) reflektiert wird.

Damit wir ein Echo horen konnen, muss der Zeitunterschied zwischen dem
erzeugten Ton und dem reflektierten Ton ca. 100 ms betragen. 50 ms—100 ms
ist die Zeit, die das menschliche Ohr braucht, um das Echo und den ausge-
henden Ton als zwei TOne getrennte TOne wahrnehmen kann. Ist die Zeitdiffe-
renz der beiden Tone kleiner als ca. 50 ms empfinden wir es nur als Hall.

Aufgabe:

Wie weit muss eine Felswand mindestens entfernt
sein, damit ein Echo erzeugt

werden kann?

Gegeben: SchallgeschwindigkeitV, . =340 m/s
Echobedingung t=0.15s

Das Echolot

Ein Echolot ist ein Gerat, das Schallwellen ins Wasser
aussendet, die an Hindernissen im Wasser reflektiert werden. Die reflektierten
Wellen erscheinen auf einem Bildschirm und zeigen an, wo sich z.B. Felsen
oder Fischschwarme befinden.

Die Schallgeschwindigkeit im Wasser ist ca. 5x grosser als in der Luft.

V = 1500 m/s

Wasser

Aufgabe:
Wie tief unter der Meeresoberflache ist ein Fisch-
schwarm entfernt, wenn das Echosignal 1 s brauchte?

Gegeben: Schallgeschwindigkeit V = 1500 m/s

Wasser
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@ Resonanz

Stosst man eine Schaukel einmal an, schwingt sie immer mit gleicher
Frequenz.

Schlagt man mit einer Gabel ein Kristallglas an, ertont immer der gleiche Ton
(= immer gleiche Frequenz). Diese Frequenz nennt man die Eigenfrequenz
des Gegenstandes.

Resonanz = Mitschwingen

Wenn ein Gegenstand durch eine Schwingung angeregt wird, deren Frequenz
etwa gleich seiner Eigenfrequenz ist, so wird die Schwingung verstarkt. Das
nennt man Resonanz.

Bei allen Musikinstrumenten werden die erzeugten Tone durch Resonanzkor-
per verstarkt.

Beispiele:

e Die Schaukel kann nur schwingen, wenn sie mit
ihrer Eigenfrequenz angeregt wird. Sonst bricht
die Schwingung ab.

e Die schwingende Geigensaite bringt den ganzen
Holzkorper der Geige zum Mitschwingen. Bei
Instrumenten spricht man von Resonanzkorpern.

e Fine Brucke kann zerstort werden, wenn sie in
ihrer Eigenfrequenz angeregt wird. Das nennt man
eine unerwunschte Resonanz.
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Das Mikrofon

Ein Mikrofon ist ein Schallwandler. Die Schallwellen treffen auf die Mikrofon-
membran auf und versetzen diese in Schwingung, diese werden in elektrische
Wechselspannung umgeformt. Dies kann mit ganz verschiedenen Prinzipien
geschehen z.B.

e Kondensatormikrofone

e Piezomikrofone
e Tauchspulenmikrofone

Grundprinzip des Mikrofons

- wird .
schallwelle | pewegt |SCAWINgeNde| | noopandelr | elektrisches
Membran in signal
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@ Lautsprecher

Der Lautsprecher ist die Umkehrung des Mikrofons. Ein elektrisches Sig-
nal wird umgewandelt in eine mechanische Welle, die eine Membran zum
Schwingen bringt. Diese generiert die Schallwelle.

In einem Lautsprechergehause konnen mehrere Membranen fur unterschied-
liche Frequenzbereiche vorhanden sein (Hochtoner, Bass). So erhalt man ei-
nen optimalen Frequenzbereich flr den Horer/die Horerin.
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@ Berufe mit Schall

e Akustiker/in

e Tontechniker/in

e Musiker/in

e Raumakustiker/in

e \Werkstofftechniker/in

e HOrgerateakustiker/in

e Tinnitustherapeut/in

e [ngenieur/in (Prufakustik: Flugzeugbau)

e Sound Brander (Erkennungssignale fur Werbung, Jingles)

e Berufe im Larmschutzbereich: Bauarbeiter/in, Messtechniker/in

e Softwareentwickler/in Video/Audio ¥ l
N

e Medizintechniker/in, Ultraschallbereich
e Arzt/Arztin (Hals, Nasen, Ohren)
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