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Aufgabe 1: Vibrierende Wand (4 Punkte)

Ein vibrierende Wand regt die davor befindliche Luft zu akustischen Schwingungen an.
Hier soll untersucht werden welche Schwingungen sich durch eine bestimmte Form der
Vibration ergeben. Vereinfachend wird angenommen, dass die Wand und der davor be-
findliche Raum unendlich ausgedehnt sind. Der Raum ist mit Luft unter Normalbedingun-
gen (po = 1.2kg/m?, ¢ = 340m/s) gefiillt. Das Koordinatensystem wird so gewihlt, dass
z9 = 0 mit der Wand iibereinstimmt. Die z9-Achse steht also senkrecht auf der Wand. Die
Bewegung der Wand wird durch die Normalgeschwindigkeit v,, beschrieben. Es gilt:

2 .
vp(z1) =€ -sin <£r$1> - Re {e“"t} .

Dabei sind die Auslenkung ¢ = 0.1 mm und die Wellenlénge der Wandauslenkung L =
0.1m. Es werden die drei Frequenzen 100 Hz, 1000 Hz und 5000 Hz betrachtet. In zwei
Abstédnden von der Wand wird der Schalldruckpegel vermessen.
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Fragen:
a) Zeige, dass das akustische Potential nach

¢ = Re {[A sin(axy) + B cos(axy)] - €772 ei“’t}

bei geeigneter Wahl der Parameter A, B, a und (8 eine Losung der Wellengleichung dar-
stellt, welche die gegebene Randbedingung erfiillt. Driicke die Parameter entsprechend als
Funktion der gegebenen Gréflen e, L, w und c¢ aus.

b) Wie grof} ist jeweils der maximale Schalldruckpegel in 10 Meter und in 20 Meter Ent-
fernung von der Wand bei den drei gegebenen Frequenzen?

Hinweise:

Es geniigt, das Problem in zwei Dimensionen zu betrachten. Der Schalldruckpegel hingt
von x; und xy ab. Parameter kénnen komplex sein. Im Teil b) wird das Maximum des
Pegels bei festem x9 gesucht.

Aufgabe 2: Kugelwelle aus Quadrupolen (4 Punkte)

Zeige, dass man durch Uberlagerung von drei Quadrupolen eine kugelsymmetrisches Feld
— also eine Kugelwelle — erzeugen kann.

Hinweise:

Die Aufgabe kann mit einer relativen kurzen Herleitung von wenigen Zeilen gelost werden.
Es sollte nicht mehr als eine Seite Rechnungen abgegeben werden.



Aufgabe 3: Vibrierende Kugel

Eine starre Kugel mit Radius 5cm
oszilliert sinusférmig mit einer fe-
sten Frequenz in einer Richtung hin
und her. Die maximale Auslenkung
der Kugel ist im Verhé&ltnis zum Ra-
dius klein. Die Kugel befindet sich
in Luft unter Normalbedingungen
(po = 1.2kg/m3 ¢ = 340m/s),
und erzeugt durch die Bewegung ein
Schallfeld. Auf einer Geraden durch

(4 Punkte)

Bewegung
- / Kugel
_____ ____.,_________‘____
MeBstellen

den Kugelmittelpunkt in Bewegungsrichtung werden Druckmessungen mit einem Mikro-
phon durchgefiihrt, und daraus wird der maximale Schalldruck bestimmt. Es ergibt sich in
einer Entfernung von 10 cm vom Kugelmittelpunkt ein maximaler Schalldruck von 31.46 Pa
und in einer Entfernung von 20 cm ein Wert von 12.81 Pa.

Fragen:

a) Wie grof} ist die Frequenz der Bewegung ?
b) Wie grof} ist die maximale Auslenkung der Kugel ?



