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Carsten Deeg Akustik 173
Akustisches Feld
FeldgréBen (Vergleich mit EM-Feld)
p=-pL2E Schalldruck p=c%p L =L+ T v=v¢=%2H Schallschnelle
K=1= YL ~ 7051005 = ¢ Kompressibilitiit (bei 20 °C) p=~120 % 2 1 Dichte (bei 20 °C)
(y = 1,4 bei zweiatomigen Gasen) o=¢, A Potential

=¢v-dA Q4= =v SchallfluB
Differentialgleichungen

Vp = —pf‘i—f Newton-Gesetz der Akustik V-v = —K‘j{; Hook-Gesetz

Wellen

wy = %’ = % = %sz + %,ov2 Energiedichte I = dP =pv=wy, Intensitit V- -I= —%
Beziehungen mit «p

c= \/L@% \/ fT e = f;vz ~ 20 063[ ] [K] 344[ ] Schallgeschwindigkeit (bei 20 °C)

Y = % akustische Admittanz

Ys =  Strahlungsadmittanz P,

_ 2 _
a= Ry M T G50

Wellengleichungen (x, p = const) (gilt fiir p, v, ¢)

V=L p(r.1) = poexp i (k- 1 — wn))
Ebene Welle Kugelwelle (Quellenradius R)

¢ = IQAO exp(i(k-r— wi)) ¢ = Ag[(’r : 1kR exp(i(k-r— wi))
p=pc-Quexpi(k-r—w))  p=-"2L L expik-r-wn)
v=Quoexp(i(k-r—wr)) v= 2 Ll exp (i (k1 - wh))

Y= \[ =L~2451.107 8 v= [f(1+5)k=L(1+1)
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Akustisch-Elektrische Wandler
U Z -M I
F M Z %
F=m%+r‘é—’;+sx wj =% 7]:%:\/}’a
A
(W)= ——— ) =iwxw) W(w)=-0"xw)
-5 +in 2
“9% 0
Wandlertyp
U~x U~v U~v

(z. B. Kondensatormiro)

Ubertragungsbereich: < wy X wo

(z. B. dynamisches Mikro)
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wn = % ~ 2n 8Hz Wy =

= R+R;

L

wp = Druckausgleich w = Druckausgleich

C=Corts L = L(x)
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— X _ _BIR
U=Uoz = R+R;V
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(z. B. dynamischer Lautsprecher)
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_____________

Wyl =

R+R _
I, W=

I'Strahler

wy = Druckausgleich

L= L(x)

. _ B

V= ey U
p _ Bl

U=7 = AR+R)
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Carsten Deeg Akustik
Raumakustik
Nachhallzeit
a: mittlerer Absorbtionskoeffizient, ay: Luftddmpfung, A: Raumoberfliche, V: Raumvolumen
I(Ty) = 1(0)10°° = L(Ty) = L(0)—60dB  Definition iiber Intensitiit [ = 47‘/ mittlere freie Weglidnge
Th = vty ~ ~0.163 [s] s Eyringsche Nachhallzeit
Ty = % ~ 0,163 [s] 1-fo Sabinesche Nachhallzeit (& < 1)
Ty =~ 0,25[s] n[ g nur n Personen absorbieren
Ap = Y aiA; = @A dquivalente Fensterfliche

Hallradius / Hallabstand
Idlrekt(rH) Idlffus(rH) Ldivekt = 4;;,2 Laifrus = 4_P Definition

1/71’2; 1/31;;51(;)7‘/ 0,141 VAF = 0,0569 [m] rsn]S v: Biindelungsgrad von Mikrofon/Quelle

1< YQuelle < 25, YKugel = 1, YAcht = YNiere ® 3, YSuperniere ~ 3,6, YHyperniere ~ 4

Resonanzfrequenzen
Wyy; =CTC ,/)’;—22 + ly/—i+ 5—22 ~ 2n 172 [Hz] % Eigenschwingungen (X, Y, Z: Raumgrofe, x, y, z: Indizes der Schwingung)
Absorber

2
WO = C 4 /m ~ 21w 54,7 [Hz] % Helmholtzresonator (A;: Miindung, Vj,: Volumen, /: Hals,
Al = 0.8r bei kreisf. Miindung)

Wy = c% ~ 21 86 [Hz] % Poroser Ansorber (d: Abstand zur Wand)
wy=c w/f;—fi ~ 21 60,1 [Hz] ,/mid [kag] Plattenabsorber (d: Anstand zur Wand)
Nahbesprechungseffekt

r<k

LAcht LKugel + 10g10 (1 + 2 2) [B] LNlere = LKugel + 10glO (1 + 4k2r2) [B] ~ LAcht O 6 [B]

Definitionen
weilles Rauschen rosa Rauschen (1 dB/Terz = 3 dB/Oktave)
L L L L
A B A
»w P»log(w) »w »log(w)

VEU3
k(f) = ~ vVko(f)? + k3(f)?  Klirrfaktor (U;s: Effektivwert der i. Oberwelle, Uyes: Gesamteffektivwert)

Uge
ki(f) = ng Klirrfaktor i. Ordnung
ax = —2log;q(k) [B] Klirrdampfungsmaf}
dE ~ %R Gesetz der relativen Empfindungsinderung von Weber/Fechner

(E: Empfindung, R: Reiz)
0dB = 20uPa Horschwelle



