Ljud

Ljud ar allt man kan hora. Ljud orsakas av en ljudkalla. Manniskor hor dock bara ljud om dess frekvens
ar mellan 16 Hz och 20 000 Hz och volymen pa ljudet &r 6ver hortroskeln och under smartgransen. Ljud
kan dock dven ha frekvenser lagre an 16 Hz. D3 talar man om infraljud. Ljud med frekvenser éver 20
000 Hz kallas ultraljud.

Ljud ar en fysikalisk vag

Ljud fortplantas genom att fa luftmolekyler att réra sig fram och tillbaka och orsaka fértatningar och
fortunningar av molekyler. Fysikaliskt sett ar ljud ddrmed en langsgaende mekanisk vag dar trycket
andras periodiskt 6ver tiden. Langsgaende vag eftersom partiklarnas utbredningsriktning och
vibrationsriktning ar detsamma.

Ljudvagors karaktar beskrivs med hjalp av amplituden, vaglangden och frekvensen. Vaglangden &r
avstandet mellan tva fortatningar eller mellan tva fértunningar. Amplituden ar “héjden” pa vagen.
Amplituden avgor hur svagt eller starkt ljudet ar. Ju hogre amplitud desto starkare ljud.

Frekvensen beskriver ljudvagens svangningar. Frekvensen mats i Hertz, vilket anger antal sviangningar
per sekund. Ju hogre frekvensen ar, dvs ju fler svangningar, desto ljusare blir tonen; lagre frekvens
betyder morkare ton. Frekvensen hénger starkt ihop med vaglangden.
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| ett amne vid konstant temperatur fortplantar sig ljud i en rat linje. Eftersom ljud dr en mekanisk vag
har ljud ocksa alla egenskaper som mekaniska vagor har. Ljud kan reflekteras, brytas och absorberas.

Nar ljud traffar en yta reflekteras det. Ju sldtare yta desto starkare reflektion. Lagen om reflektion
galler for reflektion av ljud: Infallsvinkeln och reflektionsvinkeln ar lika: a=a’

Om ljud o6verfors fran ett amne till ett annat, t.ex. B. fran luft till vatten férandras dess
utbredningsriktning i allmanhet. Det kallas fér brytning.

Nar ljud traffar grova och porosa ytor, t.ex. pa skum reflekteras en liten del av ljudet, men det mesta
absorberas (slukas). Ljudabsorption av grova, pordsa ytor anvadnds for ljudisolering.
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Dessutom forekommer dven de vagtypiska fenomenen diffraktion och interferens med ljud. Som ett
resultat av diffraktion utbreder sig ljud z. B. runt kanter. Du kan se detta hela tiden i vardagen: Aven
om du star bakom ett horn av huset kan du hora ljud fran omraden som du inte kan se.

Ljudets hastighet
Ljud fortplantas genom materia med en viss hastighet, ljudets hastighet. Hur snabbt ljudet ror sig beror
pa olika faktorer som temperatur, tryck och mediets densitet.

| allmanhet ar ljudets hastighet lagst i gaser och hogst i fasta dmnen. Detta har att géra med de olika
krafter som verkar mellan @mnernas partiklar. Nar det géller gaser ar den kraftrelaterade kopplingen
mellan partiklarna liten, i fallet med fasta kroppar ar den stor. Darfor fortplantar sig en tryckfluktuation
snabbare i fasta kroppar an i gaser.

material temperatur Ljudhastigheten

diamant 20°C 17500 m/s [3]

Stal 20°C 5100 m/s [1]

aluminium 20 °C 6420 m/s [3]

gips - 20°C 2300 m/s [4] [1] Friesecke: Die Audio-Enzyklopadie: Ein

gummi 20 °C 54 m/s [1] Nachschlagewerk fiir Tontechniker

Vatten 20°C 1440 m/s [2] [2] Douglas/Giancoli: Physik: Lehr- und Ubungsbuch

VAR 20 °C 1560 m/s [2] [3] Mgister: Grund.praktikum Physikalische Chemie -
Theorie und Experimente

luft 20°C 344 m/s [1] [4] Lips: Strémungsakustik in Theorie und Praxis

Lat oss titta narmare pa ljudhastigheten i gaser, t.ex. i luft. I luft beror ljudets hastighet framst pa
temperaturen. Ju hogre temperatur, desto hogre ljudhastighet. Sammanhanget mellan ljudets
hastighet (c i meter per sekund) och lufttemperaturen (T i grad Celsius) kan beskrivas med hjalp av en
enkel mattematisk ekvation:
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Ljudets hastighet beror dven lite av dess frekvens, dvs tonhdjden. Men effekten ar sa liten att den
kan férsummas vanligtvis.

Mata vinden med ljud
Ljudets hastighet kan anvandas i méattekniken, t.ex. for att mata vindhastigheten.

Det &r ganska uppenbart att vindens hastighet paverkar den hastighet ljudet ror sig med. Om du pratar
med en van som ar i motvind dar du star, kommer du att héra vannens rost nagot tidigare an vad du
skulle gbra om det inte var nagon vind alls. P4 samma satt, om de ropar tillbaka, kommer du att hora
deras rost nagot senare — eftersom ljudvagorna de genererar maste kdmpa mot vinden for att na dig.
Samma idé anvands i ultraljudsvindmatare, som mater vindhastigheten med hjalp av hogfrekvent ljud
(vanligtvis 6ver det omrade som manniskor kan hora).

En ultraljudsvindméatare har tva eller tre par
ljudsdandare och mottagare monterade i rat vinkel mot
varandra. Stéll den i vinden och varje sdndare stralar
konstant hogfrekvent ljud till sin respektive mottagare
(langs de fargade linjerna). Inuti instrumentet mats
tiden det tar for ljudet att gora sin resa fran varje
sandare till motsvarande mottagare.

_ L
t_(c+v)

Dar t ar tid, L ar avstandet mellan givarna, c ar ljudets
hastighet och v ar lufthastigheten langs givarens axel.

Beroende pa hur vinden blaser kommer det att paverka vissa av ljudstralarna mer én de andra, sakta
ner eller paskynda det valdigt lite. Skillnaden i strdlarnas hastighet mater man elektronisk och
anvander det for att ta reda pa hur snabbt vinden blaser. Genom att jamféra minst tva olika méatningar
undviker man ljudhastighetens temperaturberoende. Principen funkar lika bra foér valdig svag vin och
stark vind.

Exempel
Vi méter tiden som ljudet behéver for att réra sig langs en bana som ar 15 cm (d) lang.
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Vi kallar tiden pa ena riktningen t; och tiden pa omvant riktning t,. Nar det inte blaser tar ljudet lika
lang tid at bada hallen (t1 = t2). Vid 20 °C ar transporttiden cirka 450 ps (mikrosekunder, det ar 0.00045
s). Nar det bldser med 20 m/s at samma hall som ljudpulsen, ar transittiden t; ungefar 427 ps. Pa
motsatt hall, dar vinden blaser emot ljudpulsen, blir transittiden t; ungefar 482 ps.
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Vindhastigheten kan nu berdknas med hjalp av foljande ekvation:

ti b

d (1 1)_0,15m ( 1 1

m
Ve 2 \0,000427s 0,000482 s) =20,04 =

2
Vindhastighet i vart exempel &r alltsa ungefar 20 m/s.

| exemplet tittade vi bara pa ett par sdndare och mottagare. Nar man jamfor och utvarderar matvarden
fran flera sindare-mottagarpar far man dven information om vindriktiningen.

Tidsserier av vindhastighet

Vinden andras snabbt med tiden. Nar de horisontella lufttryckskillnader ar sma, ar vindhastigheten lag.
Nar tryckskillnaderna ar stora ar vindhastigheten hog. Eftersom friktion med mark trad och andra
hinder bromsar luften, ar vindhastigheten hogre ju hégre upp man mater.

Har ser du vindhastigheten uppmétt pa en matstation i norra Skane under en period hosten 2022 (4
september till 3 oktober). Matmasten vid forskningsstationen Hyltemossa dr 150 m hog och
vindhastigheten mats pa tre nivaer: 30 m, 70 m och 150 m. Féljer du lanken ser du aktuella data fran
stationens vindmatningar.
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SNABBA 5 OM LJUD
1 LJuD AR EN MEKANISK VAG AV TRYCKANDRINGAR.

2 LJUDETS TONHOJD BESTAMS AV FREKVENSEN, AMPLITUDEN BESKRIVER HUR SVAGT
ELLER STARKT LJUDET LATER.

3 LJUDET UTBREDAR SIG SNABBAST | FASTA MEDIER.
4 LJUDET UTBREDAR SIG SNABBARE JU VARMARE DET AR.

5 LIuD KAN ANVANDAS | MATTEKNIK, T.EX. FOR ATT MATA VINDHASTIGHET.

National
Network
Sweden

VATTENHALLEN
SCIENCE CENTER

UNIVERSITET



https://img.icos-sweden.se/current_weather/SE-Htm_WI_LevWS_last48hNEW.png

