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Aufgabe 1: Disco (3 Punkte)

Die Beschallung in Diskotheken erfolgt in der Regel durch Beschallungsanlagen bestehend aus leistungsstarken Ver-
starkern und Lautsprechern. Die Anlagen erreichen dabei oft Lautstérken, bei denen sich die akustische Wahrnehmung
in eine physische Wahrnehmung, insbesondere der Bésse, auflost. Dabei konnen sehr hohe Schalldruckpegel von iber
100 dB erreicht werden, bei denen eine Schadigung des Gehors moglich ist. 20 m frontal vom DJ-Pult entfernt wird
ein Schallpegel von 100dB gemessen. Neben diesem stehen zur Beschallung an beiden Seiten je ein Lautsprecher in
einer Entfernung von 10 m. Nehmen Sie nachfolgend vereinfacht an, dass die Musikwiedergabe ausschlieflich iiber die
beiden Frontlautsprecher erfolgt.

a) Fertigen Sie eine Skizze an, die alle relevanten Grolen fiir Aufgabenteil b) enthélt.

b) Stellen Sie je einen Ausdruck auf, der die Postitionen auf der Tanzfliche in Abhéngigkeit der Wellenldnge beschreibt,
an denen die grofitmogliche, sowie die minimale Musikintensitdt wahrgenommen wird. Wo tanzen Sie, um den Bass
besonders deutlich zu spiiren?

c¢) Die Schiadigungsgrenze wird mit dem vorliegenden Schallpegel tiberschritten. Sie erinnern sich an Thren letzten
unangenehmen Tauchkurs. Ist der akustisch erzeugte Schmerz der gleiche, den man beim Tauchen ohne Druckaus-
gleich empfinden wiirde? Bestimmen Sie dazu die zu erreichende Tauchtiefe, bei der der Druckzuwachs im Wasser
dem Effektivwert des Schalldrucks in der Disco entspricht.

Aufgabe 2: Echoortung (2 Punkte)

Echoortung bei Tieren, auch Biosonar genannt, ist eine von Tieren angewandte Sonderform der Echoortung. Sie dient
der Orientierung eines Tieres im Raum, indem es aktiv Schallwellen aussendet und anschliefend das Echo aufnimmt
und auswertet. Diese Fahigkeit ist besonders ausgeprégt bei Flederméausen, die so Insekten orten, ebenso bei Zahnwalen,
die mit der Echoortung Fischen nachstellen. Die dabei ausgesendeten Schallwellen besitzen eine Frequenz von 40 kHz.

("{'Luft =141 105 Pa, Kwasser = 2.08 - 109 Pa, prugt = 1-3kg/m37 PWasser — 1000 kg/mg)
a) Wie groB ist die Wellenléinge der Schallwelle?

b) Ein Fisch ruht in einer Entfernung von 50 m zum Zahnwal. Wie lange dauert es, bis der Wal das am Fisch reflektierte
Signal erkennt?

c) Welche Zeit benotigt eine Fledermaus zur Wahrnehmung eines gleich weit entfernten Insekts unter der Annahme,
dass diese Schallwellen der gleichen Frequenz aussendet?


https://e3.physik.uni-dortmund.de/~suter/Vorlesung/MedizinphysikI_15/MedizinphysikI_15.html

Aufgabe 3: Membranmodell (4 Punkte)
Fiir die Untersuchung des Nervensystems ist es notig, die Zellmembran beziiglich ihrer passiven elektrischen Eigen-
schaften zu modellieren. Stellen Sie sich einen kleinen Teil einer solchen vor. Sie besitzt eine spezifische Leitfdhigkeit

von oy = 1071090%, eine Dielektrizititszahl €y =8 und ist 7.5 nm dick. Die innen und auflen an der Membran an-
liegenden Grenzschichten besitzen die spezifische Leitfihigkeit 0yussen,innen = 10_10ﬁ und sind dayesen = D0 nm,

sowie dipnen = 100 nm. Vernachlissigen Sie zur Vereinfachung die Kapazititen der Grenzschichten und Randeffekte.

a) Modellieren Sie ein Ersatzschaltbild, welches die passiven elektrischen Eigenschaften beschreibt. Verwenden Sie
hierzu Kondensatoren und Widerstédnde.

b) Berechnen Sie fiir eine Membranfliche von 1 ,um2 die Groflen der verwendeten elektrischen Bauelemente.



