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Zum Prbblém;der Abstrahlung von:Biegewellen

- Zusaumenfassung ‘ \ T N

Als verbessertes Modell der Abstrahlung schw1ngender Platten mit
tBerucks1cht1gung des Einflusses des Empfangsraumes wird die

~ Strahlung in einem einseitig offenen Rechteckraum betrachtet.

" Die Abstrahlung wird charakterisiert. durch einen normierten
quadratischen Mittelwert des Schalldruckes, fiir den der Name.
"Uebertragungsgrad" vorgéschlagen wird. Durch die Beriicksichti-
gung des Nahfeldes ergibt sich daraus eine Entfernungsabhingig-
“keit unterhalb der Grenzfrequenz. Der Frequenzverlauf zeigt 2
'Hauptmaxima beiderseits der Grenzfrequenz. Je mehr Halbwellen
auf die Platte passen, umso ndher riicken die Hauptmaxima zu-
sammen, und der Verlauf n#hert sich asymptotisch dem Verhalten
der unbegrenzten Platte. Polstellen durch Raumresonanzen werden

- vermleden durch Einfihrung elnes endlichen Wandw1derstandes.

Es 1st in Strenge nicht mogllch, in diesem Falle die Abstrahlung,
allein durch den Quotienten f/fg auszudrucken, vielmehr ist als

ik welterer Parameter die Schw1ngungsform der Platte massgeblich,
Daraus folgt aber, dass ein und dieselbe Plattenkonstruktion
unterhalb der Grenzfrequenz ein recht verschiedenes Abstrahl-
verhalten zeigen kann, je nachdem wie breit s1e ist und welchen
Raum sie- dabel abschllesst k
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I.

" zum Problem der Abstrahlung von Biegewellen .

Einleitung

 Eine'zu Biegeschwingungen angeregte Platte béwifkt‘ein Schall-

feld in der umgebenden Luft, dessen Struktur infolge der Dis-

~ persion der Biegewellen von der Frequenz und von Plattenkon-

stanten'abhéngt Im Idealfall der unbeérenzt%n und ungedémpf-
ten Platte (1, 2 "tritt eine wirkliche. Abstrahlung von Schall-
energle uberhaupt nur dann auf, wenn die Frequenz grosser ist
‘als die Grenzfrequenz. Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass
dort Biege- und Iuftwellenlénge libereinstimmen. Man macht sich
diese Elgenschaft zunutze, indem man als Wandverkleldung blege—

E _welche ‘Schalen, d.h. solche mit hoher Grenzfrequenz verwendet,

[3] -

. Entfernt man sich vom Grenzfall der unbegrenZten ?latte, 80 :
tritt auch unterhalb der Grenzfrequenz eine gewisse Abstrah-
1ung\auf G 0sele [4] untersuchte dazu dle Strahlung der
nur in einem endllchen Berelch schw1ngenden.unendllchen ‘
Platte in den Halbraum unter Benutzung der Raylelgh'sohen
,Formel, We s t phal 5; erhlelt ebenfalls stetige Ueber-
 génge fir die zwar Uberall angeregte unbegrenzte,aber ge=-
démpfte Platte. Hier miissen aber sehr viel grossere Dimpfungs-
konstanten angenommen werden, als praktlsch vorllegen, so.
~dass’ diese Deutung wohl weniger in Frage kommt.‘

~ Zur elnfaghen»Charakter1s1erung der Abstrahlung einer Platte

fihrte G 6 s e 1 e-[4] einen dimensionslosen "Abstrahlfaktor"

'ein. Dieser stellt die Normalkomponente des von der Platte

ausgehenden‘Energiestromes‘§ dar,~ zur dimensionslosen

: ‘Normierung - bezogen auf dle des Energiestromes eines konphas

L

3

schw1ngenden Kolbens von - im rédumlichen Mittel - glelcher
Amplltude. Bezelchnet also.p den Zelger des Schalldruckes,

den der y - Komponente der Schnelle, ~wobei die y - Rlchtung
Tliehe Abb. 1) senkrecht auf der Platte steht, und beziehen
sich P qhd ¥ auf den Verglelchsfall des konphas schw1ngen— :
den Kolbens, so ergibt sich
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Speziell fﬁr.diefunbegrenzté'PlatteAergibt sich?einfach
RSN AT NS k= & Kreiswellenzahl in Iuft
TR B R

. J( ﬁ;; | Grenzfrequenz, eine ‘

fg‘ ~spezifische Platten—
‘konstante :

- Die Bauakustik interessiert sich nun besonders fiir den Schall-
pegel in einem geschlossenen Raum, der durch eine solche S
Platte begrenzt wird. Nun stellt ja die Definition (1) ein-
Mass fiur die pro Flécheneinheit von der Platte abgestrahlte
Energie dar. Man kénnte also vermuten, dass - sieht man von
Rﬁckwirkungén'der‘Raumschwingungen auf die Platté'ab, waSl'
}sicher zu1a351g ist - die Bedlngungen der Abstrahlung ‘in den
freien Raum auch dlesem Fall zugrundegelegt werden konnen.
Aus der abgestrahlten Energle liesse sich dann 1e1cht unab-

, hanglg von der speziellen Raumform nach Massgahe der Nach-
hallzeit die mlttlere Schallenergledlchte bestimmen. Das.
heisst, man konne —‘sofern mehrere Blegewellen auf dle Platte
passen - welterhln &1, (1a) verwenden. :

Tatsdchlich gllt jedoch die damit geforderte Unabhanglgkelt

der Energleelnstrahlung von Raum - und. Schw1ngungsform nicht:
allgemein, sondern nur, wenn wirklich statistische Verh#ltnisse
angenommen werden konnen, wenn also geniigend Raumeigenschwin-
gungen angeregt werden. Anders liegen.aedoch die Verhdltnisse
‘bei tiefen Frequenzen und kleinen Riumen. Hier reichen reine
Energiebetrachtungen nicht mehr aus, vielmehr muss die Geometrie
'des entstehenden Schallfeldes genauer beriicksichtigt werden.
Da die Platte ein koh&rent schwingendes Gebilde darstellt, 7
héngt die Energieabstrahlung nicht nur von dérvPlattenschwingﬁng,
sondern auch vom Schallfeld im Raume ab.. |

Gerade fiir diesen Fall kann also die G .8 s e 1 e !'sche Rech- . -
. nung [41 der nur in einem endlichen Berelch angeregten, in den
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Halbraum strahlenden unbegrenzten Platte nlcht angewendet wer-
:den, da die’ Wesentllchen Raumelgenschaften nicht erfasst ‘
werden. ' ‘ '

Schliesslich werden Nahfelder dhrch dié G o é e 1l e"séhe"
Definition (1) nicht beriicksichtigt'. Was wir in-dér Nshe der
angeregten Wand horen bzw. mit einem ubllchen Druckempfanger
messen, ist ja nicht der Energlestrom sondern der Effektlv-
wert des Schalldrucks. Dleser ‘kann durch den Elnfluss des Nah-
'feldes in der Nahe der Platte grosser seln als dem Energie- -
.strom,entsprechen wurde.

Es ist aus diesem Grund zZu erwagen, ob man nlcht dlesen Ver-
hdltnissen. Rechnung tragen sollte durch Elnfuhrung einer ent—

~=;sprechend modlflzlerten Grosse, die statt des Energlestromes

"das Quadrat des Schalldruckes selbst zugrundelegt. Bezelchnet
idle Ueberstrelchung den Mlttelwert Uber jeweils eine zur Platte
\parallele Ebene und bezieht sich p wie in Definition (1) auf
den der Normlerung dlenenden Verglelchsfall des konphas schwin— 3
genden Kolbens, S0 folgt fir den "Uebertragungsgrad" 3 WY

iy ,
R ) 4 ST e i
u-— “‘t‘—‘;‘—-"— S : (2)
Um den Unterschled zur Definition (1) deutllch Zu machen, sel
der Wert fir die unbegrenzte Platte angegeben. g

 Fir §< fg bezeichnet der Exponentialfaktor ein rasch abklingen-
des Nahfeld;'fﬁr §V>’{g ist. ﬁ/ reell, und es beSfeht dann keine
P Entfernungsabhanglgkelt mehr. In dlesem Fall gilt also fur jede
Entfernung'

3y ¢

'-fDiese‘Beziehung gilt ﬁbrigené im Grenzfall sehr hoher: Frequenzen

g L — oc. ) auch fur endliche Platten, da ihre Dimensionen nach

dem allgemelnen Aehnllchkeltsgesetz der Akustlk im Verhaltnls
--zur Wellenlange zu bewerten 51nd Phys1ka11sch sind belde De—

!



-4 -

_finitionen;wesentlich verschieden, obwohl sich beide auf Energien

. beziehen, G’gibt im wesentlichen eine mittlere Enérgiedichte, 5

dagegen eine Schallintens1tat an. Nun-lst man von den ebanen
Wellen her gewohnt diese Grossen als - bis auf feste Pr0portlo-
nalitdtskonstanten - &quivalent anzusehen. Die. Schallintensitét
indessen hat - im Gegensatz zur Ehergiediqhte'-,Vektoreigen—
schaft und ist wie die Schallausbreitung‘geriChtet; man versteht
zwar meist darunter den'Bétrag, d.h. man misst in Ausbreitungs-.
richtung. Der Strahlungsfaktor 4 dagegen bezieht sichvnur auf
die y-Komponente, was deshalb sinnvoll ist, we11 diese dle pro
Flachenclnhelt von der Platte abgestrahlte Lelstung angibt, Dle .
Ausbreltungsrlchtung héngt von der Frequenz ab. ‘

D;Q.Frage, welcher von.belden Deflnltlopen der_Vorzug zu’gebén
ist, '1§sst'sich‘nicht'allgemein entscheiden., Wenn das Strahlungs- -
feld einer exakten Berechnung zugénglich ist -.z.B. unbegrenzte
Platte im freien Raum oder endliche Platte. in gedampften Raumen
oder in kleinen R&umen bel tlefen Frequenzen -, hat der Ueber-
tragungsgrad den Vortell unmlttelbar die Messgrosse P ‘zu
liefern. Fur statistlsche Verhaltnlsse - verhaltnlsma351g halllge
R&éume bei nlcht zu tiefen Frequenzen - ist dagegen der Strahlungs-
faktor 4 gunstlger, da die dem. Raum zugefuhrte Lelstung nach 5
Massgabe .der’ Nachhallzelt unmlttelbar die mittlere Energledlchte
bestimmt. Die Nahfelder werden dann durch reflektierte Wellen |
weitgehend Uberdeckt. Passen genugend Blegewellenlangen auf

“die Platte, so kann man die Abstrahlungsbedingungen der unbe-
grenzten, in den Halbraum strahlenden Platte" zugrundelegen, da
man auf den spez1e11en Schw1ngungszustand des Raumes keine Ruck—
51cht zu nehmen braucht.

ITI. Die Strahluhgvin den Rechteckraum

Die Abstrahlungsverhdltnisse bei'tiefen}Fréquenzen sollen nun an
einem zweidimensionalen Modell untersucht werden, wie es in &dhn-
licher Weise schon von'vs'c‘h oc h’[6] zur Frage der Luftschall-
- dédmmung einer Wand.endlicher Breite verwendet wurde. Die Geometrie
des Empfangsraumes.wird dabei wesentlich*berucksichtigt'im'Gegen4'
satz zur G .6 s e 1 e ! schen Rechnung (Bild 1). Der Rechteckraum
besteht aus zwel gegenuberstehenden, zundchst als scuallhart
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‘:vorausgesetzten Seltenwanden, auf der einen Selte verbunden
-durch die angeregte Platte, ihr gegenuber eine offene bzw.
ftotalabsorblerende Wand. Die Platte sei am Rand gelenklg ge-v
lagert und beflnde sich in einer mogllchen Elgenschw1ngungs-"
-ﬁform, d1e demgemass gegeben 1st durch :

‘:V/n (':1'0) RE {‘7»: Atas N 9)"‘ e .. (4)

N

Soll dlese Schw1ngung als frele Schw1ngung angesehen werden _
“konnen, so ist damit fur elne bestlmmte Platte auch d1e Fre- -
' quenz festgelegt;

‘Das im Empfangsraum erregte Schallfeld lasst sich auf das einer
‘unendlichen Platte zurilickfilhren, wenn man zur Erfullung der

1Randbed1ngungen splegelt ‘wie in Abb., 1 skizziert. Dle Verschle—

,denhelt der Randbedlngungen fir Platten - und Raumwelle schllesst

aus, dass einer vorgegebenen Plattenschw1ngung genau. eine Raum-—
}fwelle entsprlcht, vielmehr w1rd in Jedem Falle ein ganzes Spek—
~trum von Wellentypen der Form . L f >

Iy | "Jﬁmy)’ _.{9".“’0'"
,Fm*RG{Pm_MmB""Q' A B3 SCSRel
‘mit TH ; g by TR
‘fl‘-e'n"y""’ ¥ “_,(m ¢ ) oL B
/ gL T o (5a)

'fangeregt.‘(Dle Zeltfaktoren und die Kennzelchnung dey Zelger B
durch Unterstrlche werden im Folgenden unterdruckt) Damlt ist

| 5? 5 . %rw%?X° £ 34%“y Y ' |
' .)n: - n‘m O Mg ot . g ‘ i I
Pt L e B Fotn L)

2L 4 Dle Amplltuden der Tellwellen bestlmmen sich aus der Forderung,

‘dass die y—Komponente der Schnelle der Iuft an ‘der. Platte mit
dergenlgen der Platte selbst Ubereinstimmen muss. Bei der un-
begrenzten Platte allerdlngs lasst s1ch diese Forderung durch
genau elne Raumwelle erfullen, was ‘zu einem Pol der Ausstrahlung
in dem Fall fuhrt dass die Wellenlangen von Platte und Luft
uberelnstlmmen. _ o

' . TR A o - ' "' 5 o

{
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Allgemein gilt also Vo = U?‘ fir ¢ (7)
. ~9d Platte Y Iuft croh e
d.h. | |
} S .”
A : [ SR S S L
Ugn e NE X7 e m‘-O Plnn '&my i L X (72)
: : o 27 h ; " -  ungerade
1 y o g T W , o
—é g ‘é‘ wAm E X \ | ; N h
l o . gerade
ist,englbt die Auflosung | |
. ! - nt . T man ungerade
A L 7? Ua S}C ”‘} - h12 fe g
‘Pn\n-'f e : ' I w~y ) , (8)
[y | T men ~ 'gerade
I |
Em= oy mU . (8a)

Wir bilden nun aus Gl. (6) und (8) den Uebertragungsgrad. Dabei
beziehen wir diesen auf den Druck Por der von einer Kolben- A
schwingung einer Membran mit der Schnelle<Amplitude Vo /1T

erzeugt wird, die also den,glelchen quadratischen Mittelwert auf-.
weist. Ebenso wird auch fiir den Z#hler in Gl, (2)'der quadrati-
sche Mittelwert Uber den Querschnitt, hier also iiber die x-Koor-
_dinate gebildet. Wir erhalten S0 deh Ausdruck:

N e LR R |
- | s

/4 ) .
6‘-:“.. '~4m3,Q [y ‘(:‘
Ly BT =%
ien ungerade (9)f’
Hlerbel ist der dlmensionslose Parameter
o é '
¢- 7 &
- (10)

elngefuhrt, welcher die Frequenz in Vielfachen der.tiefsten
Raumelgenfrequenz angibt. :

Abb, 2 zeigt den Verlauf von @ liber ¢ fur eine festgehaltene
Schwingungsform mit n'= 9 Halbwellen auf der Platte. Soll diese

- T
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Kurve ( - wie in den friheren Untérsuchungen -) fiir freie Biege-
wellen gelten, =1o) bedeutet das, dass sich léngs der Abszisse -
neben der Frequenz auch die Plattendicke #ndern muss, s0 dassv
sich stets die gleiche Ordnungszahl n erglbt. ' ‘ '

Elne Art Hullkurve wird durch den ersten Faktor in den. Summén-
gliedern bew1rkt, ‘indem die elnzelnen Tellwellen eine solche
Bewertung erhalten, dass die der Grenzfrequenz am néchsten
liegenden beiden Tellwellen mit dem grossten Gewicht auftreten.
Der zweite Faktor bericksichtigt den Frequenzgang des Raumes

und ist fiir die Polstellen an den Raumresonanzen verantwortlich.
Der letzte Faktor schliesslich zeigt die Entfernungsébhéngigkeit,
die sich’oberhalb der beiden Hauptmaxima bzw. Hauptpole bei

e A .5+1 ﬂ als Wesentllch geringer erweist als unterhalb

Fir hohe Frequenzen, d. h ®» n, kann man die belden letzten
Faktoren - abgesehen von den Stellen, wo.der Nenner verschw1n—.-
det - ausser acht 1aséen. Bei nicht ideal schallharten Selten—
wénden verschwinden auch diese Ausnahmestellen. Die so ver-—
bleibende Summe lH#sst sich mit Methoden der Funktlonentheorle

? auswerten und man flndet‘

o ' L 2

'YT”' éna/h r T ¢ ’(lﬁ.) | R : (11)

M=V i )

anU §i RN A
Ween ungerade

S0 dass hier gllt - _
- G- G, - G = A

*fﬁr'¢ivos. Dieses Verhalten ist anderérseits auch zu fordern. |
Die Wellen laufen in diesém Fall préktisch genau senkrecht von -
der Platte weg, S0 dass ungeachtet der Seiténwénde das'Verhalten
~dem der unbegrenzten Platte fiir hohe Frequenzen - genauer. weit

oberhalb der Grenzfrequenz - entsprechen muss « ’ ' ‘

III. Der Einfluss der Wanddimpfung

Die Resonanzpole im‘FrequenzverlaufZAbb.r2 entstehen durch die
Annahme nicht absorbierender Séitenwénde, Mathematisch l&sst -
~ sich der Verlauf sehr einfach glatten und damlt den wirklichen
 'Verha1tn1ssen anpassen durch Elnfuhrung elner Luftabsorptlon

--8-‘
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was sich durch ein komplexes k bzw. w ausdriicken wurde. Dadurch
wiirden die Nenner in den Gliedern (9) nicht mehr verschwindeni
Praktisch spielt dieser Effekt jedoch nur eine sehr gerlnge
Rolle gegenuber der Absorptlon der Seltenwande.

‘;Nehmen wir, elnen endllchen Wandwiderstand W an, der filr beide -
Seltenwande gleich sein soll, so lautet die neue Randbedlngung
flirx =02 ;

W o g

| S Prger a TU (12
und fiir x = g PR ; .‘ < B e o
| ‘ ‘ W ‘ a * ‘ .’ : AR

P* s w7 e 0 k)

Mit lh/ﬁiaiérhélt man;natﬁrlich.wieder die Eigenfunktionen (5).
Im allgemeinen Fall aber dndern sich die Eigenfunktionen dem-
]gegenﬁber ab und die Eigénwerte-verschieben'sich ins Komplexe,
‘Dabei konnen wir fiir die Eigenfunktionen anSetzeh:

PMN (xya?gmx.x’ v 1- gmlﬁt:o\ '&ly\x X .

wobei (S = (J mit W] =00 . owird,
‘und erhalten so fiir - |
x=0 & ‘JL-LV$W g

und fur

ot bt {1+ e £ ), ,w‘ﬁmzv (G- o)

aw?

‘Daraus,ergibt sich:

dﬂ’g”"f i 3:( :i‘*’? o Wha | ‘(14)

Diese Beziehung entsprlcht genau einer in [11 fir den scha11~ s
schluckenden Kanal: abgelelteten, dort aber auf den Fall gerader
m spezialisierten Relation. ‘ ‘

Wenn in Gl. (14) elner der beiden- Summanden hlnrelchend gross
ist, d,h, sowohl im Fall sehr grossen als auch sehr kleinen
Wandw1derstandes ist eine llneare Ndherung mogllch. Hier Wollen

- g
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wir den Fall grossen Wandw1derstandes behandeln.

Dann gllt mlt' Pk t .
| g (m*dm)? (15a)
E\i\c—/‘%' >>’! | - e ) (15b) . ;
alik 223 W fmx | ' | 8
me0: TAm = {5 Le LT iy
we0: 180 = Yo & H o)

Dle Naherung (16b) verlangt an Stelle von (15b) die Voraus-
setzung f“’l v % 4 . Der ‘Wandwiderstand muss also mit der

i3

_Frequenz waohsen, was schwer zu realisieran ist. Trotzdem darf
- gie Naherung beibehalten werden, weil in dem hier behandelten
Zusammenhang das Ote Glied nur bei tiefen Frequenzen 1nteress1ert

und uberdles sein Beitrag zur. Gesamtsumme fir sw>4 klein ist.

Damit erhalt man schllessllch fiir die Wellenzahleno

IR TR
Ry = m e R (172)

Zur Abschétzung-des;Gﬁltigkeitsbereichs der Nzherung betrachten
~wir W<« der Einfachheit halber als reell. Danm gilt be-

kanntlich fiir den Schluckgrad a der Wiande fir die mte Teilwelles -
$ o 8 . -’ —.?_E_-. 'ﬁ .
. W hemy ‘ , " oy
&= (1 e K i s (18)
‘ T = . ' S o *

_NUn bleibt der Fehler der Naherung .43(0x+nT)- FES flir
X £ 0,55'unterhalb 10% fir diesen Bereich folgt aus | Gl.

(16):

=10 -



by
” é =3
e € _0,55

&l

mi0: (T am]| = 2

(Dabei sei - wie auch in ¢l. (18) -‘,hier,untér‘ 4y der Real-
teil von (17a) verstanden) o

2+ 055 | ;
o (4 (1+ % g5¢)* . x (19a)

Innerhalb der genanhtén'Fehlergrenzen ist also ein Schludkgrad
bis zu. 70% zulass1g Wie die Ableitung zeigt, musste ~ streng
genommen - der Schluckgrad der Wande unabhanglg von der Elnfalle-
‘richtung sein, was praktlsch selten vorllegt Das bedeutet, dass
der Wandwiderstand v fiir schrége Elnfallsrlchtungen entsprechend
_ zunehmen miisste gemass :

¢ ec

2 LA L | )y
s 0___ . gc‘ il 3’:6 Cm&-‘. - - (19D)

wenn xy‘ der Einfallsrichtung in Bezug'auf'die7Wand entspricht.

Nun ist aber zu bedenkeﬁ,’daSS der Hauptbeitrag‘jédér Teil-
'-welle zZur Summe Gl« (21) in der Nghe der aewelllgen Eigenreso-
- nanz llegt fiur die ja fast senkrechter Einfall’ in Bezug auf die "
‘Seltenwande vorllegt Eln Fehler fur die anderen Einfallsrlch-
tungen fallt daher Kaum ins Gewicht. '

Um die Form (9) mit den modifizierten Eigenwerten. (17) iber=
 nehmen zu kbnnen,'muss“der Charakter der stehenden Wellen in
Querrichtung erhalten bleiben, sonst miissten bei der Mittel—
wertsblldung flir O durch die gestorte Orthogonalitat der Elgen-_
funktionen weitere gemlschte Glieder hinzutreten., Wie eine Ab~-
schatgung, die hier nicht im einzelnen ausgefuhrt werden soll,
~zeigt, bleibt der Beitrag dieser Glieder selbst bei der hohen
' Démpfung von a = 70% in dem wesentlich interessierenden Be-
"reich in der Nzhe der Grenzfrequenz und darunter unterhalb von
5%. Die rein'quadratiSChe Form fiir O darf alsoc auch in diesem
- Fall beibehalten werden. ‘ v

-1 -



TN
In grle‘i'cherr' N'élf:;erung.: fbigt s
; =// ~ (%_)Q, -'\ qa[m %~_1___ | :
_Di-eser Ausdruck ist éinZuSét‘z.en iy X ,

( ) Z £ /n‘ / a./=L.Q3/ 7m‘{%my‘f/-

“.54,"

M 0 (21 ) P
’_ o ED ungerade '
tAn dle Stellen der fruheren Pole treten getzt endllche Maxima
‘mit der Resonanzerhohung - '

3 Fimy R TA m
Pir d1e Dampfungskonstante ?ﬁn{'ﬁmyf \ gew1nnt man aus Gl.

(20) fur die elnzelnen Berelche verschledene Naherungen. B

G um

CPem

Den Verlauf zelgt Abb 3 links fir verschledene Abstande und .”
dern verhaltnlsmass1g grossen Schluckgrad der Wande a 71%
entspr. [)3 bei senkrechtem E:.nfall°
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IV, Der Zusammenhang'mit der Grehzfrequenz;

Bei der Strahlung einér endliéhen 6der unendlichen Platte in
den freien Halb-Raum ist der Frequenzgang bei gegebener Platten~
grosse allein abhingig von der Variablen f/fg. Dabei ist die
Grenzfrequensz f durch Masse und Blegestelfe der Platte be-

- stimmt und dadurch gekennzelchnet dass fiir dlese Frequenz

‘ Blege— und Luftwellenlange uberelnstlmmen.
Es gilt also . 2. - tfwi
g fe T Agt VT

A

(2}3)

Hlerln bedeuten /u die Masse Je Flache und B d1e Blegesteife
der Platte.-

Fur die frele Schwingung einer Platte derihénge 1 gilt anderer-
seits: - ’ S e ’

Ry -

1]
kS

(th)l { ‘
w2 = P — .t Ty
' w
| d > 2
S (P — cw
: ' » mTc
oder mit der Bezeichnung von Gl. (6),mit 2 watey
' . . | , %Trrc Bt
. 4”8=_n» e ‘ - (24)

Die beiden Diagramme Abb. 2 und 3 zeigen die beiden'Hauptmaxima
beiderseits der Stelle ¢ = n. Das bedeutet aber nach Gl. (24)
die Grenzfrequenz, Die Aehnlichkeit des Frequenzganges ‘mit dem
der o0 Platte wird noch deutllcher, wenquan den Frequenzver~‘
lauf nach der Variablen ﬂ@a ,A¢ {',)umzelchnet was demnach

nur elne quadratlsche Verzerrung der Abs21sse bedeutet. (Abb 3,-
‘rechtes Diagramm). Lo
Dazu ist nochmals zu bemérken, dass der Frequenzgang fir einen

- 13 .
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festgehaltenen Schwingungszustand‘aufgetrageh iSt,}nicht je;
doch fir eine feste Grenzfrequenz wie[es‘béi'der,AbStfahlung
~in den freien Raum Ublich ist. Da in unserem Fall‘béifféstem

n und fester Grenzfrequenz nur. eine eingzige Frequeh2~éls~freie
_Schwingung auftritt, ‘muss mit der Frequenz gleichzeitig die
Grenzfrequenz entsprechend Gl. (24) variert werdeh; um die'ganze
Kurve  zu durchfehren. Das beeinflusst Jedoch die Verglelchbar-
keit mit den Kurven von G 0 s e 1 e und Westphal
nicht. | ' B

In Abb, 4 sind solche Darstellungen fur verschiedene n zu-
‘sammengestellt, Jewells gliltig fir elnen Aufpunkt unmlttelbar
an der Platte.‘Mlt zunehmendem n wandern d1e ‘beiden Hauptmax1ma
immer n&her an die Grenzfrequenz und werden spitzer, so dass.
fur n 4'00 - der Verlauf fir die unendliche Platte asymptotlsch
errelcht w1rd Dieses Verhalten ist auch zu verlangen, da der
Einfluss der Wande immer gerlnger werden muss, je mehr Blege-
_Halbwellen auf die Platte passen.

Sleht man aber von dlesem Grenzfall ab S0 erkénnt mah; dasé

‘durch-den Einfluss der Seltenwande auch unterhalb der Grenz-

. frequenz eine Abstrahlung auftritt. Allerdlngs fuhren die Raum-
xresonanzen AV elner starken Welllgkelt des Frequenzverlaufs
unterhalb &3 L, |

,Fur eine gegebene Platte mit z.B. f_ = 500 Hz. tritt von jeder

 “Kurve der Schar Abb, 4 nur ein Punkt (marklert durch elnen

klelnen Kreis) als frele ‘Schwingung auf. Dleser kann im Re-

: sonanzmax1mum oder auf einer der Flanken liegen. Wirde man nun
den Frequenzgang fiir eine erzwungene Schw1ngung bei fester
JGrenzfrequenz aus diesen Punkten bilden unter der Annahme, dass
bei Anregung immer die nachstllegende frele Schw1ngung die
grosste Amplltude hat und alles andere liberwiegt, so wiirde

man zu recht verschiedenem Verlauf kommen, wenn man bei der.
‘gleichen Grenzfrequenz die. Raumgrisse efwas‘veréndert,ida”bei
der grossen Flankensteilheit eine kleine Verschiebung der Re-
. sonanzen eineigrdsée Aenderung des Abstrahlfaktors baw.
StrahlUngsgradés unterhalb der Grenszequenzmbewirkt.iEs er- k
scheiﬁt~daher mdglich, Diskrepanzen in den’Messvertcn aus -
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r'verschiedenehfLaboratorien fir die gleiche ?1attenkonstruktion‘

auf die Einfllisse der Grosse von Raum und Plattenprobe zuriick-
zufithren, = .= ‘ o ” " R
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