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Schallwellen

Schallwellen sind Wellen,

bei denen sich Schwingungen

von Luftmolekilen ausbreiten
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Enstehung von Schallwellen: Stimmgabel

» Stimmgabel wird angestossen
» Zinken beginnen zu schwingen

» Schwingung Ubertragt sich
auf angrenzende Luft-Molekile
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Enstehung von Schallwellen: Stimmgabel
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(Ladefoged, 1996:4)
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Ausbreitung von Schallwellen

» Luftmolekil L, wird von aussen angestossen
(z.B. durch eine Stimmgabel)
» L, schwingt in Anstossrichtung und stdsst L, an

» L, schwingt in Anstossrichtung und stdsst L; an

Jochen Trommer 5t Schallwellen



Ausbreitung von Schallwellen

Zeit: 0

WaSSEr 1eee0e0000000000000000000000000000050000000000000000000000000000000000

Schall **t*eteese0eee 0t e0e0 00t 000ttt

(start) ( Pausef (<<schritt) (schritt>> ) /rkeset )

Schallwellen


http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/welle01.html

Transversal- vs. Longitudinal-Wellen

Wasserwellen sind Transversal-Wellen

(Die Wassermolekile schwingen senkrecht zur Richtung
der Wellen-Ausbreitung)

Schallwellen sind Longitudinal-Wellen

(Die Luftmolekile schwingen in derselben Richtung
wie die Ausbreitung der Welle)

Jochen Trommer 5t Schallwellen



Transversal- vs. Longitudinal-Wellen (Reetz, 2003:6,9)
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Was ist Luftdruck

» der Druck, den die Luftmolekile der Atmosphare
auf eine bestimmte Flache ausiben

» die Dichte der Luftmolekile an einem bestimmten Punkt
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Schallwellen & Luftdruck (Reetz, 2003:5)
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Schallwellen & Luftdruck (Reetz, 2003:5)
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L8 e e Ein Luftballon wird aufgeblasen.
o . N/ T e Um den Ballon verdichten sich
.';'. “y®e die Luftmolekile.

Luftdruckerhéhung breitet sich aus.
Luftballon wird abgelassen.
Luftmolekdile strémen zurick.
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Schallwellen & Luftdruck (Reetz, 2003:5)

Schallwellen
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Berechnung von Luftdruck

Masse: Invariante Kenngrdsse eines Gegenstands Gramm (g)

Kraft: Masse x Beschleunigung Newton (N)
Druck: Kraft/Flache Pascal (Pa)
1N = die Kraft, die ein Kérper von 102 g

unter Erdbeschleunigung (9,81 3)
auf die Auflageflache ausuibt

1Pa = derDruck,den1N
auf eine Flache von 1 m? ausibt
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Luftdruck: Gréssenordnungen

meteorologischer Luftdruck: 1013 Hekto-Pascal

Wahrnehmbare Schallwellen: 20 Mikro-Pascal - 20 Pascal

Normale Sprache: 600 Mikro-Pascal - 2 Pascal
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Sinus-Schwingungen

» Intuitiv und mathematisch die einfachsten Schwingungen
» vOllig beschreibbar durch Sinus-Funktion
» kommt in der Natur praktisch nicht vor

» komplexe Schwingungen lassen sich als
Kombination von Sinus-Schwingungen analysieren
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Sinus-Schwi NGUNQJEN (ntip:/swwwphonetik.uni-muenchen.de/AP/APKap1.htmi)
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Sinus-Schwingungen
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http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/sinus1.html

Komplexe Schwingungen: Klange

Klange sind periodische Schwingungen,

die keine Sinus-Schwingungen sind

Jochen Trommer 5t Schallwellen



Komplexe Schw, Klange Gerausche

Komplexe Schwingungen: Klange
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Komplexe Schw, Klange Gerausche

Fourier-Synthese

Jean Baptiste Joseph Fourier
(*21. Marz 1768; + 16. Mai 1830)
franz. Mathematiker und Physiker

Jede periodische Schwingung kann durch Synthese einer
endlichen Zahl von Sinus-Schwingungen erzeugt werden
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Komplexe Schw,

Klange Gerausche

Fourier-Synthese eines Klangs (ntip:/www.phonetik.uni-muenchen.de/AP/APKap1.htmi)
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Komplexe Schw, Klange Gerausche

Fourier-Synthese von Klangen: ein Synthesizer

Cosinus: Sinus:

ald:- 0.0 — |-

al- 0.0 - i bi: 0.0 = -
a2 0.0 = - |- b2: 3.1 — - |-
a3z 0.0 . b3 2.9 .
ad- 0.0 — - - b4 OO _ - -
as- 0.0 = |- b5: 0.0 = - |-
as6- 0.0 — xR ES b&: 0.0 — - |-
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file:///Users/jt/tsite/phonetik07/Fourier.html

Klange & Téne

» Musikalische “Téne” sind (in Ann&herung) Klange

» Vokale und Sonoranten sind
(in noch grésserer Annaherung) Klange
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[a] in [masa] als Klang

i
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Komplexe Schwingungen: Gerausche
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Komplexe Schw, Klange Geréusche

Fourier-Synthese

Jean Baptiste Joseph Fourier
(*21. Marz 1768; + 16. Mai 1830)
franz. Mathematiker und Physiker

Jede un-periodische Schwingung kann durch Synthese einer
un-endlichen Zahl von Sinus-Schwingungen erzeugt werden
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Arten von Schall

Explosionsschall: Entsteht bei Sprengung eines Verschlusses
durch Uberdruck

Friktionsrauschen: Verursacht durch Turbulenzen,
wenn Luft durch Engebildung stromt;
(z.B. Frikative, Aspiration)

Klang: Modifizierte Phonation
(z.B. Vokale, Approximanten, Nasale)

Stummer Schall: Die Signalamplitude ist nahe Null
(Verschlussphase bei Plosiven)

Jochen Trommer 5t Schallwellen



	Entstehung und Ausbreitung von Schallwellen
	Schallwellen als Luftdruck-Schwankungen
	Sinus-Schwingungen
	Komplexe Schwingungen
	Klänge
	Geräusche


