Neben dem Auge ist das Ohr das
zweite zentrale Sinnesorgan des
Menschen. Um die Funktionsweise
zu verstehen, missen wir zunachst
einige Grundlagen des Schalls und
der Akustik betrachten.

Bei Wasserwellen oder elektro-
magnetischen Wellen ist die
Schwingungsrichtung senkrecht
zur Ausbreitungsrichtung. Diese
Wellen nennt man Transversal-
wellen (= Querwellen).

In Luft betragt die Schall-
geschwindigkeit etwa 340 ?

2. Das Ohr

2.1 Grundlagen der Akustik

Schall als mechanische Welle
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e Die Schwingungsrichtung der Luftmolekdile ist

richtung der Welle = Schallwellen sind sogenannte

e Auch fur Schallwellen gelten die aus der 11. Jgst. bekannten Formeln fir Wellen:
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Schallwellen lassen sich wie alle
anderen Wellen auch mithilfe von
Diagrammen beschreiben.

py ist der atmospharische
Normal-druck. Dieser betragt
1013 hPa und variiert je nach
Wetterlage.

Im Vergleich dazu ist der Schall-
druck p extrem klein. Fur einen
Fernseher in Zimmerlautstarke
betragt dieser nur etwa 0,03 Pa.

Diese Luftdruckschwankung l&sst
sich auch mit einer Sinusfunktion
beschreiben. Es gilt:

p(t) =py + P - sin (wt)

mitw = Z?H = 2nf.

In der Biophysik miissen wir damit
aber nicht rechnen.

Schallwellen in Diagrammen

Die periodischen Luftdruckschwankungen von Schallwellen lassen sich in Diagrammen darstellen.
X-p-Diagramm:

Fur einen bestimmten Zeitpunkt wird dargestellt, an welcher Position x welcher Luftdruck p herrscht.
Dies entspricht einer Momentaufnahme der Welle.
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t-p-Diagramm:

Fir eine bestimmte Stelle x wird dargestellt, wie sich der Luftdruck p im Laufe der Zeit t verandert.
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Driicke mit der einen Hand auf die Druck als physikalische Grofie
andere, mal mit einem Finger, mal

mit der ganzen Hand. Variiere er
dabei die Kraft. 4\{@
Beschreibe den Zusammenhang . AT

zwischen dem wahrgenommenen
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e, o
Druck und der Kraft bzw. der /( /S—::? }é
/

Flache. L o

Horen von Mensch und Tier

e Der Schalldruck p (Amplitude) bestimmt die ............coeiiniiniiiii e,

e Die Frequenz fbestimmt die ..........oouiiiiii e

Mit zunehmendem Alter sinkt die
Obergrenze des Horbereichs
immer weiter ab.

(ca. 1 kHz in 10 Jahren)

Viele Tiere kénnen im Gegensatz Horbereich verschiedener Tiere:

zu uns Menschen auch Ultraschall

wahrnehmen. o Hund: 15 Hz bis 50 kHz
o Katze: 60 Hz bis 65 kHz
o Delfin: 150 Hz bis 150 kHz
o Fledermaus: 1 kHz bis 200 kHz
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Bestimme den Wellenlangen- Ubungsaufgabe: Wellenlangen des menschlichen Horbereichs e
bereich von Schallwellen, die ein
Mensch hdren kann.

(Cruse =340 )

Insekten zeichnen sich durch ein Ubungsaufgabe: Fliigelschlag von Insekten e
charakteristisches ,,Summen*“

aus, welches durch den Fllgel-

schlag erzeugt wird. Eine Miicke

fuhrt etwa 24 000 Fltgelschlage

pro Minute aus.

a) Berechne die Frequenz, mit
der eine Miicke ,,summt*.

b) Eine Biene erzeugt ein
Summen, das etwa eine Oktave
tiefer ist als das Summen einer
Micke. Erklare, was sich daraus
tber den Flugelschlag einer
Biene aussagen lasst.
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