Ljud @ en longitudinel vigrieeise,

Ljudets intensitet bestams av
den energi som per sekund pas
serar genom en tvarstilid area
Enheten &0 1 W/m'

Ljud
Ljud ir en longitudinell vigrérelse och ljudvigor ir tryck- och tithets
variationer. Ljudvigor fortplantas | gaser, vitskor eller fasta mnen, och

bestir av frekvenser som kan uppfattas med var horsel

Fig. 1. udvgor br tryck- och tithetsvariationss, som vi kan uppfatts med vir hirsel

Ljudets utbredningshastighet
Ljudvagor i luft fortplantas genom kollisioner mellan luftmolekyler.
I luft av rumstemperatur ir ljodhastigheten ungefir 340 m/s. Héjs
temperaturen. rér sig molekylerna snabbare och nerna sker
oftare. Dirfor dkar ljudhastigheten med temperaturen

Ljudvigors hastighet i en gas beror ocksi pi gasmolekylernas massa

ittare molekylerna dr, desto hogre ir deras genomsnittsfart vid en

given temper: 1 viitgas, som har de littaste molckylerna, ar ljudfarten
Gver | km/s vid rumstemperatur.

1 varten dr utbredningshastigheten ungefir fyra ginger si stor
i luft. 1 fasta @&mnen, dir kopplingen mellan partiklarna dr avsevirt
starkare an | en vitska eller en gas, kan ljudhastigheten uppga till flera
km/s. Fig. 2 visar ett militarflygplan som just overskridit ljudhastigheten

(7

an det finnas ljud | vakuum?

{1

Haebart ljud av alla frekvenser utbreder sig med samma fart. Om det vore
annorlunda, hur skulle personer pé olika avstind frin scenen uppfatta

musiken vid en konsert?

Ljudintensitet och ljudniva

‘Min nya bashogtalare har et hirligt tryck”, berittar Robert. "Man
kan se hur hégtalarmembranet vibrerar, och man kan faktiskt kinna
bastonerna” Robert har helt ritt. Ljud r tryckforandringar, och man
kan kinna kraftiga bastoner inte bara med ronen.

Intensiteten | hos en ljudvag ir den energi som vigen transporterar

er sekund genom en tviirstalld yta med arean 1 m'. Enheten ir 1 Wim

Fig. 2. Ett militasplan som just dverskrider ljudhastigheten
Tryckdikningen vid den resulterande “udbangen” har fitt luft
fuktighet att kondenseras till ett moln av smi vattendroppar.

rrbarhetsgrin

Fig. 3. Hirselornridet fir det minskliga Grat

Fig. 3 visar hérselomridet fir ett normalt Gra
Observera att skalorna ar logaritmiska. L

ate i det kinsligaste frekvensomradet ricker
det gott med intensiteten 1 pW/m? fr att Grat
ska uppfatta ett ljud. (Amplituden hos luftens
svingningar ir di bara ca 10" m, d.vs. avse-
viirt mindre in en atomdiameter!) Eftersom
trumhinnans area ir ungefir 1 cm’, betyder
det att Grat kan r era en effekt pd mindre

et finns ocksd en dvre griins fér den ljud
intensitet som &rat 1dl, Den sk smirgrincen
wdr vid ungefar 1 W/m’. Dir ar intensiteten
ungefir 10" ginger sd stor som vid horbar
hetsgrinsen! Att linge vistas i en miljo med
hég ljudintensitet, medfor stor risk for nedsatt
harsel eller tinnitus (Gronsus)

Ett mdtt som battre fljer de ljuduppleve

man fir vid olika intensiteter ar storheten fud
mivil, Den betecknas L och de eras s hir

I

lir intensiteten hos det lju s ljudnivd man

miter och I, &r en jimforelseintensitet som

Fig. 5. Kurvan A beskiiver ganska
bea whrt bras Kimlighet. Kurvan
arvands for att bestimma hud
Arvin genom a1 Lummera bideagen
frdn olika frekvenser med en vikt
som br ligre vid Lhga och Roga frew
vermer Den resulterande fudnivin
wuttrycies | A







0 dB nir judintensiteten hode:

ve ljudnivin.

ns rorelse mot ovala
als

Fig. 5. Xurvan A beskriver ganska
bra virt Sras kinslighet. Kurvan
anvands for att bestimma ljud
nivin genom atl summera bidragen
frin olika frekvenser med en vikt
som ar Bgre vid iiga och hoga frek-
Mitning av ljudniva venser Den resulterande ludnivin

witrycks | dBA
Niir man r ljudnivin tar r

tar ljud a frekvense : ¢ dn andra. Fi

kurva som resk gheten hos var hi

ens {jEmfer med fi Al mex

tionellt ac rad kurva

kar mycket




Dopplereffekt

Om du passeras av en ambu

héra hur dess tonlige - frekvens

Fig. Ta. Ludhillan § u
rmed frekvensen hogre frekvens an
wid B




b. Luftens svangningar vid den
lagsta resonansfrekvencen -
grundtonen

¢ En transversell vig ar enklare att
avbilda an en longitudinell, och
darfor ritas den stiende hudvigen
oftast som om den vore transversell

- ————————

d. och e Tvd andra mojliga sving

ningstillstind. Observera att vig-
langden ) ir olika | de tre stdende
vagorna

Fig. 10. Stdende vig i ett rir som Jr
slutet | ena anden

2. Luftens svingningar vid
grundtonen

b. Forenklad bild av samma
SVangming

¢. Forsta Gversvangningen

En dppen pipa 3r bppen | bagge
andarna

En sluten pipa ar siuten | den
ena anden och oppen | den
andra




STRANGINSTRUMENT

ludet frin ett blisinstrument  Trycker man ner en stri ficlen si att den
fipelare. Me ksd i an.

rument spelar stiende vi,

ar striingarnas vibra n ¢ r yekal och en

Di spelas en sk flagroleit, fig 13b

inuti fiolkroppen. Dirmed skapas nya lju

drar till fiol k

tring svinger samtidigt med shvd

ett antal dvert —A

r biir dir Fig. 113 Sirkngen forkortas och ger en 3nnn grundton
lir ¢

P
A
b Man trycher Latt p samema 1Llle, vanid grundtonen
undertrychs 0th en dverton framhivi Dras fiolers 1erdee pd
klang, sar en g et sbtt, spelas en flageolett. Den b | sin tur en end
sta och andra Tormad whngRing, nistan utan dvertor

Ave man talar spelar resonanssviing

klang formar
lipparna, sd att re
ten innehdller

ertoner, 1

] 4
Fig. 122, En sammansatt ton, besthende av normal
grundton och forits och andra Swertonen

Fig. 1. Registrering av ren sinusform

4 ranx i 10

b Samma ton rmed annan kiang fria en fiol Tonen b1 regist
refad med mikrofon




Vagrorelselara .
Optik

BETECKNINGAR, STORHETER OCH ENHETER

f fredvens Hz BETECKNINGAR, STORHETER OCH ENHETER

I judintemitet W/m
udroed dB

viglanga m
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FORTSKRIDANDE VAC belytning
brannvidd
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INTERFERENS vhglangd i annat medium Bn vakuum
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SFARISKA SPEGLAR (CENTRALA STRALAR)
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OPTISKA INSTRU|
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Keplerkikare: G
Mikroskop: G
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il

(vid lika stort ljusflide i alla rikiningar)

BELYSNING

dir A ar aregh av ett omride vinkelritt mot Husflodet

dir a ar infallsylnkein och r avetindet till uskallan

Vigoptik
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Elektromagnetisk stralning

BETECKNINGAR, STORMETER OCH ENHETER

61‘\ \EUU“ e Atom-, karn- och partikelfysik

BETECKNINGAR, STORMETER OCH ENHETER

sttradesenes
freiovens.
ut temperatur
Plancks
LEKTRISK SVANGNINGSKRETS viglingd
antal ks
tsemingd
Iningsviktfakior
PLANCKS STRALNINGSLAG »
Unstrilad effekt | in llet { :

A-| m d\ dir

atomnummer

FOTOMENERGI

E=hf
effekt i intervallet (f )y }

FOTONENS RORELSEMANGD

FOTOELEKTRISK EFFEKT
f=E +E

STEFAN—BOLTZMANNS LAG

RADIOAKTIVT SONDERFALL
F J

=

Ne" eller N=N2

0.2 (sonderfallskonstanten)

WIENS FORSKIUTNINGSLAG
A 3

sTRALDOS
H=D-Q




Lektion 4 - Ljud

Akustik (ljudintensitet,
ljudniva, decibelskalan och
musikinstrument med noder
och bukar i éppna och slutna

pipor.

Uppgifter: 13.1, 13.2, 13.3,
13.5, 18.6, 13.7 (Fordj: 13.4,
13.8, 13.9)

TIPS! Se till att begéra ett
medlemskap pa sli.se. Jag
kan da bekrafta att ni ar elev
sa aft ni kan anvdnda
videomaterial.

Anteckningar fran dagens
andra pass hittar du har.







