Akustische Unscharfe(-relation)
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Abb. 1: Gaul¥férmiges 750 Hz Wellenpaket und seine Fouriertransformierte mit
einem Oszilloskop aufgenommen.

Gerateliste:

Oszilloskop mit fft-Funktion, Soundkarte, Rechner mit installierter Software
AUDACITY, ggf. Verstarker und Lautsprecher

Versuchsbeschreibung:

Die Unscharferelation wird mit Hilfe einer fft an Wellenpaketen mit einer Frequenz
von 750 Hz und sukzessive kirzer (Ilanger) werdenden, gaul3férmigen einhtllenden
gezeigt.

Bemerkungen:

Die Soundfiles finden sich in den Online Unterlagen und eine Sessiondatei fur
AUDACITY ist angelegt, ggf. nachtraglich importieren. Die Verstarkung in den
einzelnen Spuren beachten! Vom Ausgang der Soundkarte kann das Signal zum
Verstarker weiter gefihrt werden um das ganze akustisch im Hoérsaal zu untermalen.
Die Kurzen Pulse verlieren auch in der Wahrnehmung ihren Tonalan Charakter.
Wahrend das Signal der Halbwertsbreite 100ms deutlich als ein Ton wahrzunehmen
ist, hat schon der Puls mit 10ms schon keine fur das Ohr verwertbare Toninformation
mehr.



Datei Bearbeiten Auswghlen Ansicht Transport Spuren Erzeugen Effekt Analyse Werkzeuge Hilfe

2 T SO Sl DY Mo - P
L RE 35 [ ) % @ e 2/q/q[[Pie
MME Mikrofon (2- USB Multi-Ch ~ 1 (Mono) Aufna D) Lautsprecher (2- USB Multi

0

o 0,00 0,10 0,20 030 0,40 5o nﬁ 070 0380 0,90 100 110 120

1] @ u 1} 4l [ ]

Mono, 44100Hz | g5
32-Bi-FlieBkomma

oA 10
x| 10
Stum
- 05
o
L 0,0+
o

Moo, 44100Hz | g5
32-Bi-FlieRkomma

<
Projekt-Rate (Hz) | Einrasten | | Start und Ende der Auswahl - [—
as  v|[[oonoomoos0asy [oonoomoosoasy 00h00mO01s

Wiedergabe, Alleine (Shift+5) Aktuelle Rate: 24100

Abb. 2: Audacity Bildschirm mit importierten Soundfiles.

Fir den Versuch Rechner auf mittlerere Lautstarke bringen und die fft Funktion unter
,Zoom" fein einstellen:

Horizontal — Zentrum: 750 Hz, Skalierung/Div: 152 Hz

Vertikal — Zentrum: -21dB, Skalierung: 7,6 dB (an Lautstarke anpassen).

Folgende Bilder entstehen fur den langsten (100ms FWHM) Puls...
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Abb. 3: Wellenpaket mit 750 Hz Sinus und Gaussférmiger Einhtllender von 100ms
FWHM Breite und seiner Fouriertransformation, zentriert und Schmalbandig (152Hz/
Div).

und fur den kirzesten (5ms FWHM) Puls:



] Datei I Verikal |+ Zei I Trigger == Anzeige | # Cursor | [] Messung =& Mathe | Analyse | X Utiliies

1 FFT(C1) Zeitbasis  13.4 ms| Trigger  CIES

7.6 dBidiv

10.0 ms/div Normal 500 mV/
152 Hzidiv

0.0k 100 lanke Jeder

58:51 AM

Abb. 4: Gaulpuls 750Hz mit 1ms FWHM und seiner Fouriertransformation,
Breitbandig (152Hz/Div).

Wobei die Zeitauflosung fur die Pulsdarstellung in Abb. 4 gestreckt ist.

Bei Bedarf kann auch noch ein Spalt mit einem Laser beleuchtet werden um zu

zeigen dass mit verringerung der Spaltbreite das zentrale Maximum auf dem Schirm
breiter wird.

Zeitaufwand ca. 3min.
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