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9. Wellen

* stehende Wellen in Luftsaulen (Pfeifen)

Betrachten Auslenkungen der Luftmolekiile

offene Pfeifen geschlossene Pfeifen

Knoten
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9.6 Wellen an Grenzflachen

Trifft eine Welle (z. B. Schallwelle) auf eine Grenzflache (z. B. Luft - Wasser), dann wird

die Welle in zwei Anteile aufgeteilt:
e reflektierte Welle @

e gebrochene Welle @




109-22

9. Wellen

Lot

Reflexionsgesetz:
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9. Wellen

Wellenreflexion

Begrindung:

- Die Richtung der reflektierten
Welle o' ergibt sich nach dem
Huygensschen Prinzip.

- Inder Zeit, in der sich die
einfallende Welle von C — B
fortbewegt, breitet sich von
A eine Kugelwelle mit dem
Radius AC' ( = BC) aus. Die
Richtung der Wellenfront der
reflektierten Welle ergibt sich
durch Tangentenbildung von B
aus an die Kugelwelle. Dadurch
ergibt sich das Dreieck ABC'
welches kongruent zu ABC ist.
Somit ist

=0

einfallende
Welle

Lot

4

reflektierte
Welle




109-22

9. Wellen

Wellenreflexion

Begrindung:

- Die Richtung der reflektierten
Welle o' ergibt sich nach dem

Huygensschen Prinzip.
einfallende

Well
- In der Zeit, in der sich die elle

einfallende Welle von C — B
fortbewegt, breitet sich von

A eine Kugelwelle mit dem
Radius AC' ( = BC) aus. Die
Richtung der Wellenfront der
reflektierten Welle ergibt sich
durch Tangentenbildung von B
aus an die Kugelwelle. Dadurch

Lot

4

reflektierte
Welle

ergibt sich das Dreieck ABC' A
welches kongruent zu ABC ist.
Somit ist

=0
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9. Wellen

Wellenreflexion

Begrindung:

- Die Richtung der reflektierten
Welle o' ergibt sich nach dem
Huygensschen Prinzip.

- Inder Zeit, in der sich die
einfallende Welle von C — B
fortbewegt, breitet sich von
A eine Kugelwelle mit dem
Radius AC' ( = BC) aus. Die
Richtung der Wellenfront der
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durch Tangentenbildung von B
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einfallende
Welle

0

Lot

4

reflektierte
Welle
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Wellenreflexion

Begrindung:

- Die Richtung der reflektierten
Welle o' ergibt sich nach dem
Huygensschen Prinzip.

Lot

4

reflektierte
Welle

einfallende

Well
- In der Zeit, in der sich die elle

einfallende Welle von C — B
fortbewegt, breitet sich von

A eine Kugelwelle mit dem
Radius AC' ( = BC) aus. Die
Richtung der Wellenfront der
reflektierten Welle ergibt sich
durch Tangentenbildung von B

aus an die Kugelwelle. Dadurch /\a of

ergibt sich das Dreieck ABC' A B/
welches kongruent zu ABC ist.
Somit ist
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9. Wellen

Wellenreflexion

Begrindung:

- Die Richtung der reflektierten
Welle o' ergibt sich nach dem

Huygensschen Prinzip.
einfallende

Well
- In der Zeit, in der sich die elle

einfallende Welle von C — B
fortbewegt, breitet sich von

A eine Kugelwelle mit dem
Radius AC' ( = BC) aus. Die
Richtung der Wellenfront der
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durch Tangentenbildung von B
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=0

Lot

4

reflektierte
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9. Wellen

Wellenreflexion

Begrindung:

- Die Richtung der reflektierten
Welle o' ergibt sich nach dem

Huygensschen Prinzip.
einfallende

Well
- In der Zeit, in der sich die elle

einfallende Welle von C — B
fortbewegt, breitet sich von
A eine Kigelwelle mit dem

Radius AC' (= BC) aus. Die

Richtung der Wellenfront der C'

reflektierten Welle ergibt sich
durch Tangentenbildung von B

aus an die Kugelwelle. Dadurch \Q \a
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9. Wellen

Wellenreflexion

Begrindung:

- Die Richtung der reflektierten
Welle o' ergibt sich nach dem

Huygensschen Prinzip.
einfallende

Well
- In der Zeit, in der sich die elle

einfallende Welle von C — B

fortbewegt, breitet sich von

A eine Kugelwelle mit dem

Radius AC' ( = BC) aus. Die

Richtung der Wellenfront der C

reflektierten Welle ergibt sich I :
. - : o 1o 2

durch Tangentenbildung von B /—‘\

aus an die Kugelwelle. Dadurch \ %

ergibt sich das Dreieck ABC' YAV A

welches kongruent zu ABC ist.

Somit ist
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9. Wellen

Wellenreflexion

Begrindung:

- Die Richtung der reflektierten
Welle o' ergibt sich nach dem

Huygensschen Prinzip.
einfallende

Well
- In der Zeit, in der sich die elle

einfallende Welle von C — B
fortbewegt, breitet sich von
A eine Kugelwelle mit dem
Radius AC' ( = BC) aus. Die
Richtung der Wellenfront der
reflektierten Welle ergibt sich

Lot

4

reflektierte
Welle

durch Tangentenbildung von B oA = 9
aus an die Kugelwelle. Dadurch NV4C 5 /
ergibt sich das Dreieck ABC' | A \ N7/ &glV

welches kongruent zu ABC ist.
Somit ist

=0
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9. Wellen

Wellenreflexion

Begrindung:

- Die Richtung der reflektierten
Welle o' ergibt sich nach dem
Huygensschen Prinzip.

Lot

4

reflektierte
Welle

einfallende

Well
- In der Zeit, in der sich die elle

einfallende Welle von C — B
fortbewegt, breitet sich von
A eine Kigelw:ia mit dem
Radius AC' ( = BC) aus. Die

Richtung der Wellenfront der

reflektierten Welle ergibt sich \ e '
durch Tangentenbildung von B -1 , Y
aus an die Kugelwelle. Dadurch \ a 7

ergibt sich das Dreieck ABC' B Al N TINZJRlY
welches kongruent zu ABC ist.
Somit ist

=0
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9. Wellen

Wellenreflexion

Begrindung:

- Die Richtung der reflektierten
Welle o' ergibt sich nach dem
Huygensschen Prinzip.

- Inder Zeit, in der sich die
einfallende Welle von C — B
fortbewegt, breitet sich von
A eine Kugelwelle mit dem
Radius AC' ( = BC) aus. Die
Richtung der Wellenfront der
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Brechungsgesetz

Ursache der Brechung : Lot

zwei verschiedene
Ausbreitungsgeschwindigkeiten

in den beiden Medien (v, und v,). Medium 1
Cll (Vl}

Brechungsgesetz :

sin o, \4 Medium 2
= (v)

sina, vV,

o2

einfallender Strahl, gebrochener Strahl
und Lot liegen in einer Ebene.




9.6 Wellen an Grenziliachen

Brechungsgesetz

Begriundung;:

Die Richtung der
gebrochenen Welle
ergibt sich wieder nach
dem Huygensschen

Prinzip.

) v, At
sin oy = —¢

) v, At
sin o, = —
sin o, 2

sin o, V2
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9.7 Akustik

* logarithmische Skala der Schallintensitit : Dezibel Skala, Schallpegel

L = 1[1“,1.:1.31l mit I =10"* W /m’
0

I, : Bezugsintensitit ( = Horschwelle bei 1000 Hz)

oder, da I proportional zu p? ist

L = 20 jJlog £ mit p,=210°Pa

0

* Physiologisch bewertete Lautstarkepegel
Um dem Horbereich des Menschen (von etwa 16 Hz bis 20 kHz) und der Frequenz-
abhingigkeit der Empfindlichkeit innerhalb des Horbereichs Rechnung zu tragen

arbeitet man mit verschiedenen physiologisch bewerteten Lautstirkepegeln:
- Phonkurven

- dB(A), dB(B) und dB(C) Bewertungskurven
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9.7 Akustik
Phonkurven (heute kaum noch verwendet)
102 — 140 —_— 2-103
N —_ 130 pl'mn/
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aktuell verwendete Pegelkorrekturen: dB(A), dB(B), dB(C) 109-25

10
% A
- C_1~ ~1 v N
5 ’/’ V| A /:’\\
; 0 p / B+C
£ 8 )/
el /
&—20 - / /}

Ve
-30 | I I 1 T I N O N

10 2 1 6 8 102 2 4 6 8103 2 4 6 8104 2
Frequenz (Hz)

Die logarithmischen Skalen der Schallpegel tragen auch dem logarithmischen Empfin-
den des menschlichen Ohrs Rechnung.

Nach dem Weber-Fechnerschen Gesetz ist die subjektiv empfundene Lautstar-

ke proportional zum Logarithmus der Schallintensitit, L o log 1.
Auch fir die Tonfrequenz (Tonhoéhe) hat das Ohr eine logarithmische Empfindung.
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9. Wellen

Lautstarken einiger Gerausche in dB(A)

Gerausch dB(A) | Gerausch dB(A)
Pressluft-Sirene (7 m) 131 Biiro mit Buchungsmaschinen 75
Kesselschmiede 125 Mittlerer Strassenverkehr 70
Presslufthammer (1 m) 120 Unterhaltungssprache (1 m) 65
Sandstrahlgeblise (1 m) 115 Schwacher Strassenverkehr 30
Diisen - Flugzeug (200 m) 115 Niedrigster Gerauschpegel

Hupe (1 m) 110 in Wohnvierteln bei Nacht 40
Weberei 100 Blitterrauschen 30
LKW (7 m) 90 Rundfunksprecherstudio 20
Motorrad (7 m) 85 Schalltoter Raum (gut isoliert) 10
PKW (7 m) 80 Horschwelle (jugendliches Ohr) 0
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