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F5 – Spridning 
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Hur alstras ljud? 

• Vibrerande ytor 

• Strömmande gas/vätska 

• Impulsljud 
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Vibrerande ytor 
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Ljudutststrålning från vibrerande yta 
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Vibrationsisolering 
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Strömmande luft – störelement 
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Impulsljud 
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Ljudutbredning – avstånd 

 

 

Källa Utbredning Mottagare 
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Ljud i luft – longitudinalvåg 

• Tryck som funktion av läge och tid: p(x,t) 

• Platta som sänder ut ljud i förlustfri kanal: plan vågutbredning 

   kxtieptxp ˆ),(
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Akustisk effekt 

• Utsänd effekt:  = W (Högtalare:   2-3%) 

•  bevaras när vågen fortskrider 
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Ljudintensitet 

• Ljudintensitet = Effekt per ytenhet [W/m2] 

Si = S vinkelrät mot  

utbredningsriktningen 
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Ljudutbredning i frifält 

• Punktkälla sänder ut ljudeffekten  

• Sfärisk ljudutbredning 

• Förlustfritt medium   

 effekten bevaras: 

• Intensiteten: 
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Sfärisk vågutbredning 
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Avståndslagen 

• Sfärisk utbredning (punktkälla) 

 

 

• Cylindrisk utbredning (linjekälla) 

 

 

• Plan våg 
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Ljudnivåändring vid avståndsfördubbling 

0)()2( 11  rLrLL

dB6)()2( 11  rLrLL

dB3)()2( 11  rLrLL

• Sfärisk utbredning (punktkälla) 

 

 

• Cylindrisk utbredning (linjekälla) 

 

 

• Plan våg 
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Ljudutbredning 

• Väder och vind 

• Hindrande objekt 

• Reflektion 

 

 

Källa Utbredning Mottagare 
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Laserstråle i sockerlösning 

 

http://www.mna.hkr.se/~pej/optikdemo.htm 
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Temperaturvariation 

• Olika c – brytning  
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Temperaturvariation 

 

 
Temperatur 

Skuggzon 

Källa 

Temperatur 

Källa 

a) 

b) 
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Vind 

• Är i regel större än temperaturberoendet 

 Vindhastighet 

Skuggzon 

Källa 
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Diffraktion – ljudets böjning 

• Om d >  så uppstår skugga 

• Om d <  så böjs ljudet runt hindret 

 

 

Skugga 

 d 

a) 
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b) 
Ej skugga 
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Diffraktion 

• Öppning << : sfärisk våg efter hindret 

• Öppning >> : plan våg efter hindret 
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Bullerskärm 

•  << H 

 

 

 

•  >> H 

 

Skugga 

H 

Skärm 

 

Kristian Stålne / Ljud i byggnad och samhälle / VTAF01 

Bullerspektrum – vägtrafik 
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Addition av ljud 

• Addition av ljudtryck 

 

 

• Effektivvärdet 
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Korrelationsterm 
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Addition av ljud 

• Okorrelerade källor (korrelationstermen = 0) 

– Olika bruskällor 

– Källor med olika frekvens 

• Korrelerade källor 

– I fas: konstruktiv interferens 

– I motfas: destruktiv interferens 
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Okorrelerad addition 

• Summering av ljudtryck  summering av effektivvärden 

 

 

• Addition av ljudnivå 

 

 

• Ex: Flera bullrande maskiner – vad blir total ljudnivå? 
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Korrelerade signaler – interferens 

• Två lika källor i fas: 

 

 

 

 

• Två källor i motfas: 
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Fas 

• Två signaler är i fas om argumentet är samma  2n, 

 dvs fasskillnaden mellan de två signalerna är  =  2n. 

 och i motfas om argumentet skiljer sig med   2n, 

 dvs fasskillnaden mellan de två signalerna är  =   2n. 
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Ex: korrelerade signaler 

• Hur mycket längre ska omvägen r vara för att få destruktiv 

interferens? 

Ton med f=500 Hz 
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Ljudmätning vid hård fasad 

• Ljudet interfererar med sin egen reflex! 


