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F5 — Spridning

Hur alstras ljud?

« Vibrerande ytor

« Strdommande gas/véatska

* Impulsljud
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Vibrerande ytor
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Ljudutststralning fran vibrerande yta
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Vibrationsisolering
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Strommande luft — storelement
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>
cregeloundna virviar

Figur i-14a (Bild: Ast, Bullerbekimpning, 1977, 1ll: Claes Folkesson).




Impulsljud
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Princip

Figur i-11a (Bild: Asf, Bullorbekimpning, 1977, I1l: Clacs Folkesson)
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Ljudutbredning — avstand
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Ljud i luft — longitudinalvag

« Tryck som funktion av lage och tid: p(x,7)

« Platta som sander ut ljud i forlustfri kanal: plan vagutbredning

wt—kx+p)

p(x,t) = pe'
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Akustisk effekt

« Utsand effekt: IT= nW (Hogtalare: 7 ~ 2-3%)

« I1 bevaras nar vagen fortskrider

I, =TI, =11,
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Ljudintensitet

« Ljudintensitet = Effekt per ytenhet [W/m?]

_dn
ds

S; = S vinkelrat mot
utbredningsriktningen

Ljudutbredning i frifalt

Punktkalla sander ut ljudeffekten IT

Sférisk ljudutbredning

Forlustfritt medium =

effekten bevaras: 1‘[1 = 1‘[2 =11

* Intensiteten:
| = m 1
S  4m?
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Sfarisk vagutbredning
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I1=4m71, = 4m?1, = 4ar®l = konstant

p(t) = éei(m—kr)
r
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Avstandslagen

« Sférisk utbredning (punktkalla)

AL= '—(rz)—l-(ri)=—20log[%j

1

« Cylindrisk utbredning (linjekélla)

1

AL=L(r) - L(r) = —10|09[%J

« Plan vag

AL=L(r,)-L(r)=0
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Ljudnivaandring vid avstandsfordubbling

Sfarisk utbredning (punktkalla)
AL=L(2r)-L(r)=—6dB

Cylindrisk utbredning (linjekalla)
AL=L(2r))—-L(r)=-3dB

Plan vag

AL=L(2r))—L(r)=0




Ljudutbredning

« Vader och vind
« Hindrande objekt

+ Reflektion
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Laserstrale i sockerlésning

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

Temperatur

« Olika ¢ — brytning

Temperatur
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Temperaturvariation
g  lemperar
\‘< Skuggzon
b) Terperatur
Vs m%
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Vind

« Ariregel stérre &n temperaturberoendet

Vindhastighet
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Skuggzon
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Diffraktion — ljudets bdjning

« Omd > 2 s& uppstar skugga

« Omd < 4 sd bgjs ljudet runt hindret
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Diffraktion
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« Oppning << A: sfarisk vag efter hindret
« Oppning >> A: plan vag efter hindret

Liud
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Bullerskarm
e A<<H e r_\ Samn

I<} W = a
« A>>H
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Bullerspektrum — vagtrafik

Vagtrafik

Ljudtrycksniva (dB)
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Frekvens (Hz)
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Addition av ljud

« Addition av ljudtryck
Proc (1) = Py (1) + P, (1)

« Effektivvardet
to+At

-2_i 2 4.
Pov=; [P+ p@Fdt=

o
to+At

~2 =~ 2
gt LICLACE

Korrelationsterm
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Addition av ljud

« Okorrelerade kallor (korrelationstermen = 0)
— Olika bruskallor
— Kallor med olika frekvens

« Korrelerade kallor
— | fas: konstruktiv interferens

— | motfas: destruktiv interferens

=
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Okorrelerad addition

« Summering av ljudtryck = summering av effektivvarden

=2 _ =2 =2
Pot = P1 + P2

- Addition av ljudniva

N
Ly =10 Iog[210L°"’1°)

n=1

« Ex: Flera bullrande maskiner — vad blir total ljudniv&?
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Korrelerade signaler — interferens
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« Tvé lika kallor i fas: p,(t) = p,(t)
55)! = 4.’512

Lyt =Ly, +10l0g4~L,, +6dB

p.tot

+ Tvékallori motfas:  p, (t) =—p,(t)

P =0
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Fas

Tv& signaler &r i fas om argumentet & samma + 2nr,
dvs fasskillnaden mellan de tva signalerna ar ¢ = + 2nm.

och i motfas om argumentet skiljer sig med = + 2nm,

dvs fasskillnaden mellan de tva signalerna ar ¢ = n + 2nn.

i(ct—kx)

p1(xr t)= f)1e
p2(x,t) = pye !

=

ristian Stélne / Ljud i byggnad och samhlle / VTAFO!

Ex: korrelerade signaler

« Hur mycket langre ska omvégen Ar vara for att f& destruktiv

interferens?

/XY

Ton med f=500 Hz —* —
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Ljudmatning vid hard fasad
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* Ljudet interfererar med sin egen reflex!

[af;ﬁﬁ 6dB
3 L.

) hm] 5
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