Inledande uppgifter — grundlaggande akustik

Nagra rakneregler for logaritmer:

y=logx < 10 =x log(x-y)=1log x+logy
log(10%) = x Iog(ﬁj =logx—logy
109 = x y
10 =10* -10" log(x") =n-log(x)

x 10° =1
10 =10""
10’ logl=0

Nagra grundlaggande akustiska definitioner och rékneregler

1-dimensionellt plant ljudfalt:

p(x,t) = pcos{a)t —%x + (oj

Effektivvarde (rms) for ljudtrycket i en punkt:
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Ljudtrycksniva (ljudniva):
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Vagd |jUdniVé: Frekvens A-filter B-filter C-filter
[Hz] [dB] [dB] [dB]

10 704 382 143
(L végning /10 125 634 332 -112
— ntvagnin 16 -56.7  -285 -85
Lvégd _1O|Og(210 ) (5) 20 505 242 62
25 447 204 44
315 394 -171 3.0
40 346 -142 20
50 302 116 -13
.y 0 g- " " 262 - -
Addition av tva ljudkéllor (&r de okorrelerade gz _;g'g ﬁi 82
forsvinner sista termen): 100 191 56 03
125 161 42 02
o loat 160 -134 30 01
=2 =2 =2 2 _ )
Pot = Py + P, +E Jpl(t) P, (t)dt (6) ggg 18069 Ig g
to 315 66  -08 0
400 48 05 0
500 32 -03 0
630  -19 01 0
Addition av N st okorrelerade ljudkallor: -
1250 0.6 0 0
1600 1.0 0 0.1
N / 2000 12 01 02
Lpn/10 2500 13 02 03
Ly ot =10 Iog(zlo j (7 3150 12 04 05
n=1 4000 10 07 08
5000 05 12 13
6300 01  -19 20
8000  -11 29 30
10000 25 43 44
12500 43 61 62
16000 66 -84 85
20000 93 111 112

Uppgifter

1. Smartgransen for ljud gar vid 130 dB. Vilket effektivvarde for ljudtrycket motsvarar det?

2. a) Vilket effektivvérde for ljudtrycket motsvarar L, = 0 dB?

b) Vilken ljudniva motsvarar helt tyst (p = 0)?

3. Berdkna ljudtryckets effektivvarde p utifran ljudfaltet som uttrycks i ekvation (1) med
amplituden p = 0.35 Pa och en fixerad position (x = Xp).

Ledning: Sétt x och ¢ till 0 och rita upp svangningen p som funktion av t i ett diagram, samt
p? som funktion av t och ta kurvans medelvarde Gver ett helt antal perioder.

4. Berakna ljudnivan for ljudfaltet i ovanstaende uppgift.



5. Atmosfarstryck ar pam = 101 300 Pa. Ett harmoniskt svdngande ljudfalt har maximalt denna
amplitud. Berdkna utifran detta den maximala teoretiska ljudnivan.

6. Utgd frén ekvation (3) och visaatt L, = 20 Iog{i}

ref

7. Berdkna A-vagd ljudniva L, fran féljande frekvensspektrum

f (H2) ‘ 63 125 250 500 1000 2000 4000

L, (dB) ’ 75 77 82 75 67 60 55

8. Anta att ljudnivan vid en storre vag uppmats och loggas under ett helt dygn. Berakna
ekvivalent ljudniva Leq24n 0Ch maxniva Lima for foljande métresultat:

a) 60 dBA under 12 h och helt tyst resterande 12 h.
b) 60 dBA under 6 h och helt tyst resterande 18 h.
c) 60 dBA under 12 h och 50 dBA resterande 12 h.

d) 60 dBA under 6 h, 55 dBA under 6 h, 50 dBA under 6h och helt tyst resterande 6 h.

9. Hur lange kan man ha en konstant ljudniva pa 100 dBA (och helt tyst resten av tiden) om
Leqsn inte far Gverstiga 85 dBA?

10. En ljudkaélla, t ex en bil, bullrar med en viss ljudniva La.

a) Hur mycket ékar ljudnivan om ytterligare en ljudkalla laggs till sa att man far tva likadana
ljudkallor?

b) Hur mycket 6kar ljudnivan med tre likadana ljudkallor?

¢) Hur mycket dkar ljudnivan med fyra likadana ljudkallor?

11. Tva maskiner star och bullrar med 30 dBA respektive 31 dBA vid en viss position.
a) Berdkna den totala ljudnivan vid den positionen.

b) En tredje maskin ska kdpas in och placeras intill de andra tva. Hur hogt far den maximalt
bullra om den totala ljudnivan inte far 6verskrida 35 dBA?



Svar
1. p=63Pa
2.a) p=2-10"Pa (= prer)
b) Lp = —o
3. p=0.25Pa
4.1,=82dB
5. Lpmaxteor = 191 dB
7.La=77dBA
8. &) Leg2an = 57.0 dBA
b) Leg24n = 54.0 dBA
C) Leqoan = 57.4 dBA
d) Leqzan = 55.5 dBA
Lmax = 60 dBA i samtliga fall
9.t=15min
10.a) L= La+3.01dB~ L, +3dB
b) L3=La+4.8dB
C)Ly=La+6dB
11.a) L, =33.5dBA

b) L, = 29.6 dBA



