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Mathematische Basis

Die derzeit tibliche mathematische Grundlage fiir die Berechnung von Schallwellen sind die
Sinus- bzw. Cosinus — Funktionen, wie sie schon seit den alten Griechen bekannt sind.

Rein bildlich kann man den Zusammenhang schnell verstehen, wenn man sich einen Bleistift,
eingesteckt in eine sich konstant drehende Kreisscheibe, vorstellt. Wenn man unter diese
sich drehende Scheibe gleichmaBig einen Papierstreifen zieht, zeichnet dieser Bleistift solche
Sinus- oder Kosinus-Kurven oder eben auch ,,Kreisfunktionen* auf unseren Papierstreifen.

Der Schall breitet sich in Luft-Wellen aus, in der alle Luft-Molekdle einzeln in solchen Sinus-
oder Cosinus-Kurven schwingen.

Tone, Gerausche und Larm kann als Uberlagerung mehrerer solcher einzelner Schallwellen
verschiedener Frequenzen und Amplituden analysiert werden.

Das sind einige wissenschaftlich anerkannte Grundprinzipien. Deren Beweise seien hier nicht
nachzuvollziehen.

Das mathematische Prinzip meines ,,Schall-Loschers‘ beruht nun darauf, dass
eine beliebige Schallwelle, deren Elemente sich in der Form einer Sinus- oder
Cosinus Kurve ausbreiten, mit Hilfe einer kiinstlichen um 180 Grad phasen-
verschrobenen Welle geloscht werden kann. Der jeweilige Wellenberg wird
durch ein Wellental aufgehoben, die Welle wird geloscht, d.h. die Amplitude und
Ausbreitungsgeschwindigkeit wird 0.

Beide Wellen (Original- und Loschwelle) sollen etwa entgegengesetzte
Ausbreitungsrichtung und Amplitude bei gleicher Frequenz haben. Sie sollen
rein mathematisch ausgedriickt um 180 Grad () gegeneinander
phasenverschoben sein.

Die Wirkung dieser Loschung hiangt ab von der ex a kt e n Gleichheit oder
eben Gegengleichheit beider Wellen - Ausbreitungsrichtung, Amplitude und
Frequenz - der Originalwelle und der Loschwelle. Eineexakte
Phasenverschiebung um 180 Grad ist also die Bedingung.

Nun das ist fiir jeden mit Grundlagen aus der Physik Vertrauten nichts Neues.
Jeder erkennt das als Schulweisheit.

Was ist dann Neu dabei?

Neu ist die technische Realisierbarkeit dieser kiinstlichen Loschwelle. Das ist
sozusagen das entscheidende Ereignis, das an eine Loschbarkeit des Schalles an
der Quelle denken ladsst. Eine Verbindung zur Elektromagnetischen Welle ist
theoretisch sicherlich gegeben, weil wir sie zur Steuerung unserer kiinstlichen
Schallquelle (Larm-, Tongenerator, Lautsprecher) bendtigen.
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Physikalische Kenngrof3en

Um gangige Formeln zusammenzutragen und Abhangigkeiten der einzelnen KenngroBen rein
mathematisch darzustellen will ich zunachst aus dem Kopf die mir derzeit noch gelaufigen
Zusammenhange festhalten.

Eingearbeitete Spezialisten mogen mir meine anfanglichen Wissensliicken und vielleicht sogar
Fehler verzeihen und moglichst bald korrigieren. Diese Arbeit wird aber mit der Zeit
sicherlich zu einem wissenschaftlich perfekten Elaborat heranwachsen.

Es zeigt sich hier: Nicht das exakte lexikalische Wissen ist gefragt, sondern man muss
wissen, wie exakte wissenschaftlichen Daten zusammengefiigt werden konnen. Also
Intelligenz im Computerzeitalter oder Informationszeitalter, Intelligenz in seiner
modernsten Form ist gefragt.

Irgendwann sollten Sie schon alle Zusammenhange gelernt haben, dann kommen auch lhnen
— wie mir - wahrend dieser Bearbeitungen per Assoziationen die vernetzten Begriffe - Schritt
fur Schritt - wieder.

Schmokern auch Sie in der beigefiigten Internetliteratur:

Kurvendiskussion nach Taylor und Euler.pdf
Akustik 1996

Formeln Wellenlehre.htm

Literatur Schallwelle.htm

Anfangern im Fachgebiet empfehle ich, einfach wortwortlich meinem Skriptum zu folgen. Das
reicht vollig fir ein mathematisch-physikalisches Grundgerist.

Der Kern der Projektarbeit, besteht nicht darin, ein neues Naturgesetz zu finden, sondern
bisher vorhandene Erfindungen und Erkenntnisse zusammenzutragen. Wenn dies vorhanden
ist, ergibt sich fur einen schopferischen Geist konsequent der weitere Weg in die Zukunft.

Die echte Neuigkeit kann ich mir als ein neues Bauelement vorstellen, auf die
Schallquelle ,,aufgebaut‘‘ wird. Der Einfiigeort soll meiner Meinung nach
moglichst an der Oberfliche der Schallquelle sein, weil Eingriffe in die
Korperstruktur der Schallquelle sicherlich —=noch- zu kostenintensiv sind. Die
schallerzeugende Fliche (per se die Ubergangsfliche zur Luft) soll also
schwingungsmaiBig erfasst und diese Schwingung geldscht werden.

Nach dem Ausflug ins Internet werden auch sie mehrere Namen fiir gleiche Elemente
unserer mathematischen Basis entdeckt haben. Das ist fur mich - aus meinem
wissenschaftlichen Denkprinzip - ein kleiner Erfolg. Da kann Informations-Management seine
Existenzberechtigung beweisen.
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Folgende Namen sind also fiir mich praktisch fast identisch: Kreisfunktion, Winkelfunktion,
Periodische Funktion, Trigonometrische Funktion.

Die wichtigen Grundbegriffe Amplitude, Frequenz, Phase, Ausbreitungsgeschwindigkeit und
Ausbreitungsrichtung will ich kurz erinnern. Ich will sie rein mathematisch darstellen und alle
Zusammenhange und Formeln tbersichtlich zusammenschreiben. Alle sind ja Teil der so
genannten ,klassischen® Physik, die eindeutig und bewiesen ist. Dieses Formelsystem ist ja
seit Jahrhunderten unverandert glltig.

Amplitude

Darunter verstehe ich die maximale oder minimale Auslenkung unserer Sinuskurve (=
Entfernung von der Ruhelage), also das Maximum oder Minimum bei der Kurvendiskussion.
Der aktuelle Wert der Amplitude schwingt zwischen diesen beiden Werten hin und her.

Es gilt die Formel y = A * sin(mt)
Dabei ist

y eben dieser aktueller Wert,

A die maximale Amplitude,

o ist die Winkelgeschwindigkeit
t ist die Zeit

Winkelgeschwindigkeit

Darunter ist der Winkel, der in einer bestimmten Zeit (von unserem Bleistift in unserer
gedachten Kreisscheibe) pro Zeiteinheit Uberstrichen wird, gemeint. Sie wird zunachst als
konstant angenommen.

o=@/t dabeiist ¢ der Winkel, der Uberstrichen wird

o=t der Winkel, wird auch Phase genannt (siehe unten).

Frequenz
Darunter verstehe ich die Anzahl der (Amplituden-) Schwingungen pro Zeit.

Man kann sich diese auch als die Anzahl von Maxima (Minima) unserer Amplitude vorstellen,
die an einem festen Ort in einer bestimmten Zeit vorbeizieht.

Also
f=n/t nist die Anzahl unserer Durchginge.
Bei einem Kreis sagt man dazu auch Drehzahl.

Eine besondere GroBe in diesem Zusammenhang ist die
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Periodendauer

Sie ist definiert als die Zeit, die verstreicht, bis eine Sinuskurve von einem Maximum bis zum
nachsten wandert. Also in unserer Formel heif3t das n=1.

f=UT T ist die Periodendauer

T=1/f ..... der Kehrwert

Phase und Phasenverschiebung

Wie schon oben beschrieben, ist sie der Winkel, der von unserem Bleistift in unserer
rotierenden Kreisscheibe lberstrichen wird.

In unserer Gleichung von oben gilt ja
¢ =0t odery=A *sin(wt) = A * sing

Die aktuelle Amplitude oder Auslenkung y hangt eben Uber die konstante maximale
Amplitude A und den Sinus dieses Winkels zusammen.

Er heiBt markant auch die Phase einer Sinusschwingung.
Er ist laut @ = wt und wenn ® konstant ist, fast ein Synonym fir die Zeit.

In der Praxis wird die Phase als einzelner augenblicklicher Zeitpunkt unserer Schwingung
gesehen.

Die Phasenverschiebung ist dann die Zeit zwischen zwei Phasen, genau genommen der
Winkel zwischen diesen zwei Zeitpunkten.

In unserem Projekt soll ja diese Phasenverschiebung zwischen Original- und Loschkurve
moglichst exakt 180 Grad oder 7 sein, damit eben die Originalkurve geloscht werden kann.

Ausbreitungsrichtung

Diese ist beim Schall dieselbe wie die Schwingungsrichtung oder eben genau gegen die
Schwingungsrichtung.

Ausbreitungsmedium

Ein solches muss bei unseren Betrachtungen vorhanden sein, weil sich sonst als Naturgesetz
keine Schallwelle bilden kann. Im Vakuum kann sich kein Schall ausbreiten.

Das Medium kann fest, fliissig und gasformig sein.

Diese Medium ist entscheidend fiir die Ausbreitungsgeschwindigkeit und Dampfung einer
Welle.
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Ausbreitungsgeschwindigkeit

Diese ist die Geschwindigkeit, mit der sich ein Punkt unserer Kurve nach vorne bewegt.
Wir miissen jetzt aufteilen in Sinusschwingung und echter Vor-Bewegung.

v = s/t = Weg/Zeit.
Mit v ist die Geschwindigkeit der Vor-Bewegung der gesamten Welle gemeint.

Rein bildlich bewegt sie sich im Medium vor und ist noch uberlagert durch die
Longitudinalschwingung.

Wenn eine Schallquelle einen Ton abgibt, braucht dieser eine gewisse Zeit, bis er in unserem
Ohr ankommt. Er muss sich also ,,ausbreiten®.

Die uberlagerte Sinusschwingung ist dann der Ton in einer bestimmten Hohe(Frequenz) und
Lautstarke (Amplitude), den wir horen.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ist vom Medium und der Temperatur dieses Mediums
abhangig.

Sie betragt fir Luft bei 0 Grad C ca. 131 m/sec.

Genaue Tabellen nach Medium und Temperatur siehe Literatur Schallwellen 1996.

Welle

Jetzt konnen wir uns den Begriff ,,Welle* schon besser vorstellen.
Er ist also die Gesamtheit aller Schwingungen, aller Elemente eines Mediums.

Er entsteht durch Uberlagerung aller dieser einzelnen Sinusschwingungen. Dies ist
mathematisch exakt konstruierbar.

Dabei ergibt sich im Kontinuum ein ,,wellenformiges* Gebilde — die Welle — die wieder
Maxima und Minima usw. hat, je nach Medium.

Besondere Wellenformen sind:
a) von einem einzelnen Punkt als Schallquelle gehen Kugelwellen aus.

b) eine Geige, deren Saiten durch den Bogen in Schwingungen gebracht werden, klingt vor
allem durch seinen Resonanzkorper, der die eigentlichen Druckwellen des Schalles erzeugt.
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c) ebenso sind unsere Larmquellen Flugzeug, Auto oder Eisenbahn als Resonanzkorper zu
betrachten.

Die Welle, die von diesem ,,Schallkorper* oder dieser Schallquelle ausgeht kann innerhalb
unsres ,,Resonanzkorpers auch mehrere Quellen haben - beim Flugzeug etwa mehrere
Dusen oder Propellermotoren, beim Fahrzeug etwa der Motor und auch die Rader und
letztlich bei der Eisenbahn der Motor und auch die Rader auf den Schienen.

Wir wollen die gesamte Schallwelle I6schen - direkt in der Quelle, -
spdtestens an der Oberfldche - unseres Schall- und Larmkorpers!
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