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Black Hole

Lichtwellen

= Ereignis-Horizont: Fluchtgeschwindigkeit
groBer als ¢

= Keine Information Uberquert Ereignishorizont
nach auBBen

= “Photon Sphere”, letzter stabiler Orbit fur
Photonen -> Lichtwellen

= Orbital-Geschwindigkeit = ¢

= Alle Bahnen, die Photon Sphere nach innen
durchqueren, fihren in das Schwarze Loch
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Black Hole
Ubertragung
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Wellen in einem Medium verhalten sich
ahnlich

Ubertragung des Prinzips

Absorption durch “Einfangen” einer Welle
Alle Wellen, die in das Black Hole laufen,
entkommen nicht, also perfekte Absorption

Z Fraunhofer

LBF



30.04.2024 © Fraunhofer LBF % Fraunhofer

LBF




Ubertragung des Prinzips
Eindimensionale Betrachtung

Ausbreitung einer Biegewelle in einer Platte
Auslegung eines Asorptions-Bereichs, in dem die Welle
“gefangen” wird

Welle erreicht Rest der Platte nie mehr, wenn im
Absorptionsbereich:

= Laufzeit -> oo
Keine Reflektion

c=Af=2( R i )Z c=Co(f)vVh, h=nh(l)
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Ubertragung des Prinzips
Laufzeit

¢c=Cy(f) \/E . h=h() 0.08 400 0.16

== Querschnitt Platte

0.07 —— Ausbreitungsgeschwindigkeit 350 0.14
— Laufzeit
I 0.06 300 0.12
|
T=C(f) —=dl 0.05 250 0.1
lo h (1) N -
g 0.04 200 - 0.08
< E
.-Q —_—
0.03 150 < 0.06
0.02 100 0.04

0.01 50 0.02
= Laufzeit -> oo ist (theoretisch) erreichbar

= Dicke des Profils h(l) muss gegen 0 gehen
= Dicke muss mit Potenz hoher als 2 abnehmen
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Ubertragung des Prinzips

Reale Platte
|
= Reale Platte — Endliche Dicke 0.08 I I 400 0.02
.. . === Querschnitt Platte
= Trotzdem: stark erhohte Laufzeit 0.07 Quersc . ! 350
) . _ _ . : — Ausbreitungsgeschwindigkeit 1
= Effektive Dampfung im Bereich des dinnen Endes — Laufzeit /
0.06 ] 300 0.015
]
0.05 / 250
/ —
= 0.04 / 200 - 0.0
£ / S
< £
0.03 150 ©
0.02 100 0.005
~ o 50
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Messungen
Vergleich

Hier jeweils Alubutyl-Dampfung

= Referenz-Balken: kurz und lang

= Gestufter Balken

= Balken mit ABH: Potenz 3, 4 und 6

= Jeweils gleiche Dampfungs-Lange

= Messung mit dem Laser-Vibrometer

= Messpunkte: Verteilt Uber gesamte Flache
= Anregung am nicht gedampften Ende
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Messungen

Referenz
= Referenz-Balken: kurz und lang
= Gestufter Balken
= Balken mit ABH: Potenz 3, 4 und 6 -
= Jeweils gleiche Dampfungs-Lange o~
= Messung mit dem Laser-Vibrometer S
= Messpunkte: Verteilt Uber gesamte Flache %
= Anregung am nicht geddmpften Ende o
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Messungen

ABH
= Referenz-Balken: kurz und lang
= Gestufter Balken
= Balken mit ABH: Potenz 3, 4 und 6 -
= Jeweils gleiche Dampfungs-Lange o~
= Messung mit dem Laser-Vibrometer S
= Messpunkte: Verteilt Uber gesamte Flache %
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Anwendung
Vorteile

Anwendung

Ein- und zweidimensionale ABH-Strukturen
Reduktion von Kérperschall

Gezielte Dampfung im Bauteil

Metall-Dampfung anwendbar

——

Seite 14 30.04.2024 © Fraunhofer LBF

Vorteile
Effektive, gezielte Dampfung in konzentriertem Bereich
GrofBe Einsparung von Dampfungsmaterial

Gewichts- Kosten- und Recycling-Vorteil

[6] [5]
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Anwendung
Aktuelle Arbeiten

’ - Balken
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= Rohre

= Add-On-Lésungen
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Anwendung
Ausstellung
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