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علت  .دیآیمشود یا به سخن دیگر، لاستیک کش یک لاستیک را بکشیم طول لاستیک زیاد می دودستاگر با  

 بین دو سر هامولکولمیانی لاستیک زیاد شده و  یهاقسمتدر  هامولکولاین موضوع آن است که فاصله بین 

در دو  هامولکولشوند و در نتیجه فاصله میان دو سر لاستیک کشانده می طرفبه هامولکوللاستیک زیاد شده و 

شود. بدین ترتیب در قسمت میانی لاستیک رقت مولکولی و در دو سر آن تراکم مولکولی ایجاد سر لاستیک کم می

هوا نیز دارای  .گردنداولیه خود بر می یجابهدوباره  هامولکولا کنیم شود. اکنون اگر دو سر لاستیک را رهمی

بیشتر از لاستیک. هر رقت و تراکم مولکولی در هوا موجب رقت و  مراتببههمین خاصیت ارتجاعی است، منتهی 

ه د این لایه بشوهوا به جلو رانده می یهامولکولاز  هیلاکیهنگامی که  کهگردد. بدین معنی دیگر می یهاتراکم

ین و به هم ،گردد. لایه جدیدی نیز لایه دیگری راراند و خود به حال اول بر مینوبه خود لایه دیگری را به جلو می

ل هوا حاص یهامولکولگردد تا انرژی به پایان برسد. آوا یا صوت از ارتعاش تکرار می بارهاوبارهاترتیب این عمل 

اولیه. این پدیده  یجابههوا از جای خود در مسیر معین و بازگشت آنها  یهامولکولشود. ارتعاش یعنی حرکت می

ر توانند دنامیم. امواج صوتی، امواج مکانیکی طولی هستند. این فیزیک امواج میموج می فیزیکی را اصطلاحاً



ستای انتشار موج نوسان این فیزیک امواج، در را کنندهمنتقلمایعات و گازها منتشر شوند. ذرات مادی  ،جامدات

 .دامنه و غیره موج،طول ،است، از قبیل فرکانس یهامولفهموج صوتی دارای  کنند.می

 .معین گویند زمانمدتبسامد به تعدادی حرکت نوسانی کامل )یک دوره تناوب( در  :(ƒیا   (υفرکانس یا بسامد

بسامد  هر چه .شودیمنشان داده  (Hz) با واحد هرتز تعدادشانه در نظر بگیریم یک ثانیرا  هانوساناگر زمان این 

قادر است صداهای انسان  .شودیمشنیده  رزیرت باشد صدا بیشتر و هر اندازه که بسامد تربم باشد صدا کمتر صوتی

 .را بشنود k Hz ۰۲ تا  Hz۰۲  فرکانسی محدودةتولید شده در 

بیان  [m/s] و برحسب متر بر ثانیه ندیگویم  سرعت انتشار موج در فضا را سرعت موج (:c) سرعت پیشروی

 .شودیم

و واحد آن متر است. هر چه این طول کمتر باشد صدای  کندیمکه یک نوسان کامل طی  یافاصله  (λ):موجطول

  .است تربمحاصل زیرتر و هر چه بلندتر باشد صدا 

(1   )                                                                     c/υ =λ 

 .  کشدیمزمانی که یک نوسان کامل طول  :(T) تناوب

(2                                   )                                    T=1/υ 

طی  یتورفتگصوتی را دامنه گویند. حداکثر مسافتی که موج از وسط تا قله یا  یهاموجارتفاع   (A):موجدامنه 

باشد شدت صدای ایجاد شده کمتر است، و هر چه دامنه موج بیشتر باشد صدا  ترکوتاه. دامنه هر چه کندیم

 .بلندتر است

 گذردیمانرژی ای که در واحد زمان از واحد سطح محیط که بر راستای انتشار موج عمود است   :(I)شدت صوت 

 است.    2w/mو واحد آن  شودیمشدت صوت نامیده 

(3 )𝐼 =  𝐸/𝐴𝑡 = 𝑃/𝐴                                                        

 (لگاریتم )در پایه ده( نسبت شدت آن صوت به صوت مبنا : (β)تراز شدت صوت 
2w/m  12-100 =(I حاصل این .

 Hzکمترین شدت لازم برای شنیدن صوتی با بسامد  چندبرابرکه شدت صوت موردنظر  دهدیمتقسیم نشان 

 ۰۲ه آن لگاریتم در پایاست؛ لذا از حساس  هاشدتاست )چون گوش انسان نسبت به گستره وسیعی از  1111

 (.شودیمگرفته 



(4                                                      )β =  K Log I/I0      

K 1 مقداری است ثابت که اگرK= باشد واحدβ  (است و اگر )بلK=10  باشدβ  (اسبرحسب دسی )ت.بل 

آیند و در این میان بسامدهای فیزیک امواج فیزیک امواج مکانیکی طولی در گستره وسیعی از بسامدها به وجود می

گستره )توانند گوش و مغز انسان را برای شنیدن تحریک کنند اند که میای قرار گرفتهصوتی در محدوده

فیزیک امواج مکانیکی طولی را که بسامدشان زیر گستره  (.هرتز ۰۲۲۲۲هرتز تا حدود  ۰۲: یشدندهیشن

فیزیک  .، و آنهایی که بسامدشان بالای این گستره باشد، امواج فراصوتی گویندیفروصوتباشد امواج  یشدندهیشن

اند. بسامدهای بالای از آن جمله یالرزهنیزمشوند. امواج های بزرگ تولید میتوسط چشمه معمولاً ،امواج فروصوتی

ارتعاشات کشسان یک بلور کوارتز که بر اثر تشدید با یک  وسیلهبهتوان مربوط به فیزیک امواج فراصوتی را می

 میدان الکتریکی متناوب در بلور القا شده است، ایجاد کرد.

ه با کداند یس مکهستند. هر  یخوبصوت ناقل  یز برایعات نیجامدات و ما ،مربوط به هوا یهاشیعلاوه بر آزما

ن ینبشنود. همچ یادیز ان را از مسافت نسبتاًیاده و چهارپاین پیت عابرکتواند حرین میزمه گذاشتن گوش خود ب

نتقال ت ایم. خاصیلومتر بشنوکین ین است از چندکت قطار را ممکم حریبچسبان آهنراهل یاگر گوش خود را به ر

در یک محیط منتشر  زمانهمامواجی که  .استت مزبور در گازها یاز خاص تریقوعات یصوت در جامدات و ما

 یهادهیدپبا هم جمع شوند. برحسب اینکه رابطه بین دامنه، بسامد و فاز این امواج چگونه باشد،  توانندیم، شوندیم

 : میپردازیممتفاوتی رخ خواهد داد که در ادامه به شرح آنها 

تداخل: تداخل دو موج سینوسی هم دامنه و هم بسامد 

 سازنده باشد یا ویرانگر. تواندیم

 (فازهمتداخل سازنده )                      

 

 

 (فازاختلاف o181تداخل ویرانگر )                      

تداخل سازنده و ویرانگر امواج 1شکل    



با هم جمع شوند. موج  کنندیمکه دو موج یکسان که در خلاف جهت هم حرکت  دیآیمزمانی پدید  موج ایستا:

 .شودیمایستا معمولاً از ترکیب یک موج با بازتابش خودش تشکیل 

 اطرخبه یگذارنام. این شودیماز تداخل دو موج با دامنه یکسان و بسامد اندکی متفاوت ایجاد  ضربان یا زنش:

، دکنیماز موج دیگر حرکت  ترعیسر هاموجاز  یکی رایز رسد؛یمصدایی است که از زنش امواج صوتی به گوش 

 ویرانگر. صورتبهو قسمت دیگر  شودیمسازنده برهم نهاده  صورتبهبنابراین قسمتی از موج 

اگر هوای داخل لوله صوتی بسته را با یک دیاپازون به ارتعاش درآوریم، صوتی با بسامد معین در لوله  تشدید:

. رددگیممعینی این صوت تشدید  یهاطولتغیر دهیم برای  یالهیوسبه. هنگامی که طول لوله را شودیمایجاد 

د و یا صوت اصلی باش یهاکیهارمونرکانس در واقع چنانچه فرکانس دیاپازون برابر فرکانس صوت اصلی یا برابر ف

. دامنه ارتعاش زیاد دیآیدرمگردد، هوای داخل لوله صوتی به حالت تشدید   /λ 4طول لوله مضرب صحیحی از 

 شده و صدای بلندی شنیده خواهد شد.
 

 . این پدیده را پراششوندیمکوچک هستند، خم  موجشانطولامواج هنگام برخورد با موانعی که نسبت به  پراش:

 . نامندیم

برود، بسامد صوتی که  فرستدیمبه سمت یک منبع ساکن که از خود موج صوتی  یارندهیگهرگاه  اثر داپلر:

بع صوت ( و اگر از منشنودیمبیشتر از وقتی است که نسبت به منبع ساکن باشد )شنونده صدا را زیرتر  ردیگیم

(. اگر منبع موج نیز از گیرنده دور یا به شنودیم تربم)شنونده صدا را  ردیگیم دور شود، موجی را با بسامد کمتر

یزیک امواج . اثر داپلر در فشودیمنیز به ترتیب کمتر و یا بیشتر  شنودیماو نزدیک شود، بسامد صوتی که شنونده 

 .کندیمکه بسامد ظاهری یک موج بر اثر حرکت فرستنده یا گیرنده آن تغییر  دیگویم

باشد، بسامد موجی که  svو  0vباشد و سرعت شنونده و منبع به ترتیب  sƒاگر بسامد موج تولید شده در منبع 

 خواهد آمد:            به دستزیر  از رابطه، 0ƒ شنودیمشنونده 

(6)                                                         )]s)/(v±v0[(v±v sƒ = 0ƒ 

 

  اول آزمایش:قسمت 

 صدا یروبمیزفرکانس با رابطه شدت  یبررس



 

 ۲، ۰هرتز و  ۲۱۱ بیبه ترت یهافرکانسبا  یامواج کر،یاسپ کی: با اتصال ژنراتور به شیروش انجام آزما

 . دیکن سهیحاصله را با هم مقا یکرده و صداها جادیا لوهرتزیک ۰۱و 

 

 

  قسمت دوم آزمایش:

 با فاصله یرابطه شدت امواج صوت یبررس

 

ن اگر شدت صوت در یشدت صوت با مربع فاصله از چشمه صوت نسبت وارون دارد، بنابرا روش انجام آزمایش:

 نوشت:       توانیمباشد  2Iبرابر  2Dو در فاصله  1Iاز چشمه صوت برابر  1Dفاصله 

(۷                                )                             = (
D1

D2
)

2

  I2

I1
                   

 آشکارکردن یرده و براکجاد یا لوهرتزیک ۰۲و  ۰ ،۰ بیترتبه  یهافرکانسبا  یاسپیکر، امواج یکبا اتصال ژنراتور به 

صوت  شدت یر ترازهایمقاد دیکنیمصوت سنج را از اسپیکر دور  هیحالد. در ینکصوت سنج استفاده  یکامواج، از 

 د. ینکادداشت یمختلف در جدول صفحه بعد  یهافاصله یرا برا

 

 (cm)فاصله 

 (KHz) انس کفر ۲ ۴ ۸ ۰۰ ۰۱ ۰۲ ۰۲ ۰۲۲

        ۰ 

        ۰ 

        ۰۲ 



 

 

           قسمت سوم آزمایش:

 صوتی هایلولهدیاپازون و  وسیلهبهبررسی تشدید 

 : روش انجام آزمایش

 هک ردک دیخواه ملاحظه د،یآور در ارتعاش به را آن یکیوبه لاستک با و گرفته دست در را اپازونید یکبار اول( 

 جعبه یرو از را آن است ارتعاش حال در اپازونید کهیدرحال. رسدیم به گوش اپازونید از یفیضع ارتعاش یصدا

 .دینک انی. علت را بکندیم رییتغ اپازونید یصدا .دیخود بگذار یجا در دیتشد
 

را )از طرف بازشان( در مقابل هم  هاجعبهخود قرار داده و  یهاجعبه یهم فرکانس را بر رو اپازونیبار دوم( دو د

 اپازونید نیا یهاشاخهبا دست  عاً یحال سر نی. در ادیرا به ارتعاش درآور هاآناز  یکی یکیو با کوبه لاست دیقرار ده

ه هم فرکانس دوم با دامن اپازونیکرد که د دیصورت ملاحظه خواه نینوسان نکند. در ا گریتا د دیریمرتعش را بگ

 . دیکن انیوارد شده باشد. علت را ب یاضربهآن  یهاشاخهبه  آنکهیب کندیمکم ارتعاش  اریبس

 

 یسرنگ حاو به طرف کی ازرا  یکیو لوله لاست دیبه طور قائم قرار ده یفلز هیپا لهیوسرا به یاشهیشبار سوم( لوله 

آب  . ارتفاعدیمشخص وصل کرده و در دهانه لوله قرار ده یهافرکانسبا  یرا به ژنراتور یکری. اسپدیآب وصل کن

عمل  بارنینخست ی. چون براشودیم دهیشن دتریموقع صدا شد نی. در ادیدرآ دیبه تشد کریتا با اسپ دیده رییرا تغ

ه در دهانه لول زیشکم ن کیسطح آب( محل گره است و تنها ) یاشهیشلوله  یانتها رونیاست؛ ازا دادهرخرزونانس 

ح سط وردنآ نییو پا شیبا تکرار آزما بیترت نی. به همدیکن ادداشتیرا  L1هنگام   نیقرار دارد. طول لوله را در ا

ر بسته، د یهادر لوله دی. در حالت تشددیکن دایرا پ. دوم و سوم و یدهایتشدکه امکان دارد  ییآب در لوله تا جا

ته برابر بس یهادر لوله دینکات فوق شرط تشد بهباتوجه. دیآیمقسمت بسته گره و در قسمت باز شکم به وجود 

 است با:    

(8)                                                                 L= (2k-1)
𝜆

4
 

بسته و تشکیل تشدید در آنها  هایلولهاست. با استفاده از  )تعداد تشدید(عدد صحیح  kو  موجطول λکه در آن 

 fسرعت صوت را در هوا اندازه گرفت. برای این کار از رابطه بین سرعت صوت در گازها با فرکانس صوت  توانیم

 . میکنیمآن استفاده  موجطولو 

(9                                                                )(v=λf)   

 .   دیآیم به دستمنتشر شده( و فرکانس آن معلوم باشد، سرعت صوت در هوا  موجطول) λ رابطهنیدرااگر 



 

 

سرعت 

 صوت
موجطول  (cm) 4L (cm) 3L (cm) 2L (cm) 1L فرکانس(KHz) 

      ۰ 

      ۰ 

 

 :تاسؤال

 .دیکامل شرح ده به طورو صوت مبنا را  بلیدس اسیمق -۰

 دارد؟ یجیو چه نتا ستیچ یکانال گوش با لوله صوت اختلافو  هاشباهت -۰

 م؟یده لیتشک ستادهیموج ا ،یدر لوله صوت توانمیمچگونه -۳

 .دیآور به دسترا  ی. شدت صوت گفتگو درگوشاست  dB 21دو نفر برابر  یدرگوش یگفتگو یتراز صوت -۴

 .دیکن انیرا ب شیاز سه قسمت آزما کیهر  جینتا -۰


