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Allmänt om akustik och ljud

När man t.ex. knäpper på en gitarrsträng börjar strängen att vibrera. Luftmolekylerna intill strängen börjar då också svänga i samma takt. Det bildas då omväxlande förtätningar och förtunningar av luften- det bildas en ljudvåg. I örat händer följande: ljudvågorna kommer in i örat och sätter trumhinnan i rörelse. Då hör vi ett ljud. 

Avståndet mellan två förtätningar eller förtunningar hos en våglängd kallas våglängd. Man brukar rita ljudvågor som kurvor. De brukar man kalla sinuskurvor. En ton med hög frekvens har kort våglängd, ju högre frekvensen är, desto högre blir tonen. 

Gitarren

Strängarna på en gitarr har olika tjocklek, därför låter de olika. Ju tunnare sträng, desto högre ton. Tonen kan också justeras genom att man spänner den. På så sätt stämmer vi gitarren. Genom att förkorta strängen får man också en högre ton.

Resonans

Ordet resonans kommer ifrån latin och betyder genljud. Det är en överensstämmelse i svängningstal mellan en svängningskälla t.ex. gitarr och ett system vilket den är kopplad. Resonans spelar en viktig roll då toner bildas i musikinstrument, liksom vid elektriska svängningskretsar inom radiotekniken. Den kan vara störande, t.ex. när den uppträder i bilar vid vissa varvtal på motorn, eller då en fläktanläggning skapar luftvibrationer i rum, främst vid låga frekvenser. 

Resonansbotten

Resonansbotten är en träplatta som i vissa musikinstrument, T.ex. pianot, är placerad under eller bakom strängarna, och som genom sina vibrationer förstärker tonen. 

Piano

I ett piano uppkommer ljud genom att små tyghammare slår på strängarna. Ljudet förstärks sedan av att pianot har en resonansbotten. 

Alstra toner i olika oktaver

Alla instrument har inte samma förmåga att alstra toner i olika oktaver. Man säger att instrumenten har olika tonomfång. Det instrumentet som har det största tonomfånget är kyrkorgeln. Andra instrument har ett mer begränsat tonomfång. Exempel på olika tonomfång på instrument: 

	Instrument:
	Från ca: 
	Till ca: 

	Piano
	20 Hz
	6000 Hz

	Orgel 
	17 Hz
	7000 Hz

	Gitarr
	80 Hz
	800 Hz

	Fiol 
	200 Hz
	300 Hz

	Flöjt
	300 Hz
	3000 Hz


Panflöjten

Panflöjten består av olika långa rör. Tonen från ett visst rör uppstår genom att luften i röret kommer i svängning. Ju kortare luftpelare- desto högre ton. I en del instrument, som t.ex. en trombon kan man ändra tonhöjden genom att förkorta eller förlänga rören. I de flesta flöjter, som t.ex. blockflöjt och tvärflöjt täcker man för hålen med fingrarna så att man ändrar luftpelarens höjd och också tonlängden.

Dopplereffekten

Om ett föremål rör sig i hög fart mot en person och samtidigt ger ifrån sig ett högt ljud så hör personen framför ljudet högre än när föremålet passerat personen och är på väg därifrån. P.g.a. att föremålet åkte mot personen så komprimerades (pressades samman) ljudvågorna från föremålet så att avståndet mellan förtätningar och förtunningar minskade. När föremålet passerat personen och är på väg därifrån så tänjs ljudvågorna i stället ut. Ju större hastighet föremålet har, desto mer framkommer detta fenomen, som kallas dopplereffekten. 

För att beräkna frekvensen vid dopplereffekten så använder man denna formel: 

f1= f(v+u)/v

f1= frekvensen som örat uppfattar (enhet Hz)

f= frekvensen som ljudkällan utsänder (enhet Hz)

v= ljudets hastighet i m/s= 340 m/s

u=ljudkällans hastighet i m/s

(Denna formel gäller när föremålet närmar sig, om föremålet avlägsnar sig så byts plus ut till minus. )
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Den amerikanske konstnären Samuel Kinley Breese Morse fick, när han reste från Europa och Amerika bevittna en del experiment med ett galvanistiskt element och en elektromagnet. Han blev intresserad av försöken, och kom på att man kunde använda en elektromagnet som mottagningsapparat i en elektriskt telegraf. 1835 hade han sin första elektromagnetiska skrivtelegraf färdig. I början av 1840talet hade han omkonstruerat sin första apparat, och utvecklade det till det telegrafsystem vi har nu. huvuddelarna är en sändarenhet och en mottagarenhet. Sändarenheten består huvudsakligen av en telegrafnyckel. Då man trycker på denna sluts en strömkrets och via elektriska ledningar överförs signalen till mottagarenheten. Mottagaren består i sin tur av en elektromagnet, en hävarm (ankare), med ett skrivande stift i ena änden. Då elektromagneten blir strömförande dras ankaret ned mot spolen. Stiftet kommer då i kontakt med en skrivremsa som registrerar de olika tecknen. Remsan matas hela tiden i jämn takt förbi stiftet. På remsan registreras punkter och streck efter den princip som Morse utarbetat (morsealfabetet). 

Telefonen 

Det brukar sägas att Alexander Graham Bell var den som uppfann telefonen. Egentligen är det så att Alexander fick patent på telefonen, men den egentlige uppfinnaren var en tysk skollärare som hette Philipp Reis. 

Philipp Reis kallades ”smeden” av sina elever, därför att han hade inrättat en liten verkstad i ett skjul. Han arbetade i skjulet dag och natt. Han byggde ångmaskiner, pumpapparater, redskap för gnidningselektrisitet och massor av andra ting. 

Under en längre tid hängde det trådar mellan skjulet och skolhuset. Ingen människa kunde ana att genom dessa trådar för första gången i världshistorien överfördes mänskligt tal. 

Konstgjort öra

Tanken att förvandla ljudvågor till elektriska svängningar, leda dessa genom en tråd och sedan åter förvandla dem till ljud hade Reis burit på länge. Reis konstruerade vad som kan kallas för ett konstgjort öra, i vilket man kunde tala. 

Ljud endast i en riktning

Tyvärr var ljudkvaliteten inte den bästa. En annan nackdel var att Reistelefonen endast verkade i en riktning. Hade man velat svarat den som ”ringde upp” så skulle det behövas ytterligare en anläggning. 

Reis dog 1874 endast 39 år gammal och fick därför aldrig möjlighet att förfina sin uppfinning. Mot slutet av sitt liv förlorade Reis talförmågan. Ett fruktansvärt öde för en man som ville öka den mänskliga stämmans räckvidd. 

Två år senare, den 14 februari 1876 inlämnade Bell patentsökan på sin epokgörande telefon, efter ett antal förbättringar. Eftersom Bell hade försummat att söka patent i Tyskland, började den tyska firman Siemens & Halske omedelbart att massproducera den nya apparaten. Man undersökte de importerade amerikanska telefonerna och förbättrade dem omedelbart genom att ersätta stavmagneterna med hästskomagneter. Inte heller i Sverige tog Bell ut något patent och här började som bekant uppfinnarsnillet Lars Magnus Ericson snart tillverka telefoner, vilka i tidens fullbordan skulle göra honom och hans företag (LM Ericson) världsberömda. 

Bell levde ett långt liv. Han dog 1922 vid en ålder av 85 år. Han hann naturligtvis också med att utföra många mykonstruktioner och förbättringar inom telefonin. 

Ultraljud och Infraljud

Våra öron kan bara uppfatta toner inom ett visst frekvensområde. Den övre gränsen ligger ungefär vid 20000 Hz, vår förmåga att uppfatta höga toner avtar med åldern. I 50 års åldern har många svårt att höra ljud som bara ligger vid 10000 Hz. Den undre gränsen ligger ungefär på 20 Hz och ändras inte nämnvärt när man blir äldre. 

Med ultraljud menar man ljudvågor som har högre frekvens än 20000 Hz. Ljudvågor som har lägre frekvens än 20 Hz kallas för infraljud. Vissa djur kan uppfatta ultraljud även fast vi människor inte gör det. Därför finns det speciella hundvisselpipor som hunden hör, men inte vi. T.ex. en fladdermus sänder ut ljud med en frekvens på ungefär 100000 Hz. När ljudet träffar något föremål, studsar det tillbaka och fladdermusen uppfattar ekot. Därför kan fladdermöss flyga fastän det är mörkt ute. Inom medicinen används ultraljud för att titta på fostret hos gravida kvinnor. 

Buller

När svängningarna är regelbundna kallas det vi hör för ton. Som t.ex. från en stämgaffel. När svängningarna är oregelbundna kallas det vi hör för buller. Som t.ex. när vi slår på en bräda med en hammare. Ett starkt ljud kan orsaka hörselskador på kort tid. Om ljudnivån når upp till 130 dB, den så kallade smärtgränsen, får vi ont i öronen. Även buller som ligger på en relativt nivå kan vara skadligt, om man utsätts för ljudet under en lång tid. Det kan ge upphov till både skadad hörsel och psykiska problem. Många musiker får skadad hörsel med åren. 

På många bullriga arbetsplatser kan det vara nödvändigt att använda hörselskydd. Bostadsområden som ligger bredvid t.ex. en tät trafikerad väg avskärmas ibland med jordvallar eller bullerstaket, för att dämpa bullret. 

Ekolodning

Från ett fartyg sänder en apparat, som kallas ekolod, ut ett ultraljud genom vattnet mot havsbottnen. Ljudvågen reflekteras mot bottnen och går upp mot ytan igen. Från fartyget mäter man sedan hur lång tid det tar för ljudet att gå från fartyget till bottnen och tillbaka igen. På så sätt kan man beräkna hur långt det är ner till bottnen. Man kan också använda ekolodning för att lokalisera fiskstim. Då reflekteras ljudvågen mot fiskstimmet och man vet var fiskarna befinner sig. 

Stereo

Om vi har bra hörsel i båda öronen, kan vi avgöra från vilket håll ett ljud kommer ifrån. Kommer det ifrån höger träffar det den högra trumhinnan först, och tvärt om. Detta utnyttjar man inom stereotekniken. När man lyssnar på en stereoinspelning använder man två eller flera högtalare. Då hörs vissa instrument tydligare i det vänstra, medan andra instrument hörs tydligare i det högra. Detta beror på att inspelningen gjorts på flera olika kanaler med flera microfoner som har placerats på olika ställen.








































