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  به نام خدا

  فیزیک صوت

  

 صوت چیست؟

  .آشفتگی و بر هم خوردن تعادل محیط به صورت منظم یا نامنظم است و یکی از راههاي انتقال انرژي است: موج

  الکترومغناطیسی -2مکانیکی  -1: انواع امواج

  .عامل اصلی تولید آن استصدا از دسته امواج مکانیکی است و ارتعاش 

  .برخورد مولکول هاي هوا عامل انتقال صوت

  
ارتعاش ساده یک صداي تک فرکانس است وارتعاش پیچیده . ارتعاش به دو نوع ساده و پیچیده تقسیم می شود •

 .ترکیب تعداد زیادي از ارتعاش هاي ساده می باشد

  

 سرعت صوت

 ).چگالی(تقال صوت در محیط وابسته به خواص محیط سرعت ان •

  .سرعت صدا در جامدات بیشتر از مایعات و در مایعات بیشتر از گاز هاست •

  .متر در ثانیه متغیر است 343تا  330سرعت صوت در هوا بین  •
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 امواج صوتی و مشخصه هاي آن

  .دامنه، دوره نوسان و طول موج

  . عبارت از اندازه انرژي موج صوتی است و هر چه بلندتر باشد انرژي آن موج بیشتر است دامنه هر موج صدا،

  .دوره با پریود هر نوسان مدت زمانی است که یک نوسان کامل انجام می شود

) زهم فا( طول موج یک موج ساده عبارت است از فاصله دو نقطه از موج است که در آن نقطه دقیقا موج دوباره تکرار می شود

  .نمایش داده می شود و واحد آن متر است) لاندا( λو  با حرف یونانی 

  
  

همانطور که گفتیم تمامی صداها از ارتعاشات سرچشمه می گیرند . به تعداد نوسانات کامل در زمان، فرکانس گویند: فرکانس

فرکانس با طول موج . ولید می شودحال هرچه این ارتعاشات سریعتر باشد صداي زیرتر و هر چه کندتر باشد صداي بم تري ت

 . مشخص می شود HZرابطه معکوس دارد وبا واحد هرتز 

  : رابطه بین سرعت، فرکانس و طول موج •

λ V=F*   

از رابطه بالا مشخص می شود که طول موج و فرکانس با هم رابطه معکوس دارند و هر چه فرکانس بزرگ تر باشد طول موج 

   .کوچک تر است و بالعکس

 فاز

   .درجه است 360یک دوره کامل موج سینوسی . فاز نشان دهنده زاویه شروع موج در نقطه صفر است
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  جمع آثارِ امواج

ي بینِ دامنه، بسامد، و  که رابطه برحسبِ این. توانند باهم جمع شوند د، میشون زمان در یک محیط منتشر می امواجی که هم

  .فازِ این امواج چگونه باشد، پدیدهایی متفاوت ممکن است

 (Beat)زنش  -3موج ایستا  -2سازنده یا مخرب : تداخل -1

 شدت صوت

  .شدت صدا در هر نقطه، انرژي عبوري از واحد سطح در ثانیه است

  . دامنه ارتعاش رابطه مستقیم و با فاصله از منبع رابطه عکس داردشدت صدا با 

  .می شود و واحد آن وات بر متر مربع استنشان داده  Iشدت صدا با حرف انگلیسی 

   .را دارد وات  101تا   12-10گوش انسان توانایی شنیدن صداهایی در محدوده 

  

 فشار صدا

روش دیگر نمایش فشار صوت . نمایش داده می شود و واحد آن پاسکال است Pبا پارامتري براي اندازه گیري صدا است که 

  .نمایش داده می شود SPL (Sound Pressure Level)لگاریتمی است که با 
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  .پاسکال است 5-10*2فشار صوتی مبنا حداقل صدایی است که قابل شنیده شدن است و مقدار آن برابر 

   .صوت اندازه گیري می شود در عمل بیشتر تغییرات فشاردر مباحث اندازه گیري صوت، 

  

 محدوده فرکانسی شنوایی

  ).صداي خانم ها و آقایان. ( هر چه فرکانس بالاتر باشد صدا زیرتر و هر چه پایین تر باشد، صدا بم تر می شود

  .ین عدد کمتر استهرتز است که در عمل ا20000تا  20محدوده فرکانسی قابل شنیده شدن توسط گوش انسان بین 

  .نامیده می شود و به سن و سال افراد وابسته است” پاسخ فرکانسی گوش“محدوده فرکانسی شنیداري انسان 

 4000تا  3000بیشترین حساسیت گوش ما در محدوده فرکانسی .میزان شنوایی انسان در تمام بازه شنوایی یکسان نیست

  .سطح پایینتري قابل شنیدن است هرتز است یعنی در این محدوده فرکانسی صدا با

و زیر ) هرتز 6000تا  300(، میانی )هرتز 300تا  20(براي بررسی بهتر محدوده فرکانسی شنوایی، آن را به سه قسمت بم 

  .تقسیم کرده اند) هرتز20000تا  6000(
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  :        منحنی هاي هم بلندا

  .سیت یکسان گوش انسان به فرکانس هاي مختلفعدم حسا

 . دسیبل دارد 60هرتز براي شنیده شدن نیاز به لول  60یک موج با فرکانس  •

  . دسیبل دارد 10هرتز براي شنیده شدن نیاز به لول  300یک موج با فرکانس  •

  دسیبل داراي بلندي به اندازه 60هرتز و لول  100یک موج با فرکانس  •

   .دسیبل است 50هرتز و لول  200فرکانس یک موج با  •
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  (Dynamic Range)گستره پویایی 

کمترین تراز صدایی است که گوش انسان قادر به شنیدن آن است که در فرکانس هاي مختلف، مقدار : آستانه شنوایی

  .متفاوتی است

  .دسی بل است 120به شنیدن آن است که مقدار آن بالاترین تراز صدایی است که گوش انسان قادر : آستانه دردناکی

. فاصله بین آستانه شنوایی و آستانه دردناکی در گوش انسان که بر حسب دسی بل بیان می شود، گستره پویایی نام دارد

  .دسی بل است که بر مبناي سن افراد تغییر می کند 120مقدار نظري گستره پویایی 

  

 موسیقی گستره پویایی کلام انسان و آلات
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 باندهاي اکتاوي

به دلیل وسیع بودن طیف فرکانس هاي قابل درك براي انسان، محدوده فرکانس صوتی قابل درك را به نواحی قراردادي 

  .تقسیم می کنند و به هر کدام باند اکتاوي می گویند

  .مطالعه صوت براي هر باند به طور قراردادي در فرکانس مرکزي آن انجام می شود

  .ناحیه تقسیم می شود 100یا  30، 10، 8کل محدوده قابل شنیدن به 

  .تفاضل فرکانس حد بالا و حد پایین را پهناي باند گویند

  .  در هر اکتاو، فرکانس حد بالا دو برابر فرکانس حد پایین است

Frequency(Hz) 

Octave Bands 

Upper Band Limit  

(Hz) 

Center Frequency 

(Hz) 

Lower Band Limit 

(Hz) 

11 16 11 

22 31.5 22 

44 63 44 

88 125 88 

177 250 177 

355 500 355 

710 1000 710 

1420 2000 1420 

2840 4000 2840 

5680 8000 5680 

11360 16000 11360 

  

 انواع موج

  .نمی شودموج خالص یا ناب که به خودي خود در طبیعت یافت : تک فرکانس   •

  .ترکیب فرکانسی که می تواند موسیقی یا نویز باشد: مرکب   •

  .مانند صداي انسان، پرندگان و سازها. موسیقی براي گوش انسان دلپذیر است

  .نویز صدایی است که موجب آزار گوش و سیستم عصبی انسان می شود

  .چهار نوع نویز سفید، صورتی، قهوه اي و خاکستري وجود دارد
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  .تفاوت نویزها در میزان انرژي آن ها در باندهاي فرکانسی مختلف است

 اثر دوپلر

هرگاه منبع صوت یا شنونده یا هر دوي آن ها نسبت به هم در حال حرکت باشند، فرکانس صوت در گوش شنونده نسبت به 

  .زمانی که هر دو ساکن باشند، تفاوت خواهد داشت

شنونده صوت را زیرتر احساس می . (فرکانسی بیش از فرکانس منبع دریافت می کنداگر به سمت هم حرکت کنند، شنونده 

  ).کند

شنونده صوت را بم تر احساس می . (اگر نسبت به هم دور شوند، شنونده فرکانسی کم تر از فرکانس منبع دریافت می کند

  ).کند

  
 


