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 انتقال الصوت 

Sound Transmission 

:(nIrtnudortnIمقدمة )  

في طريقها. بدلا  من ذلك، ستخضع  ا  هاية الوسط أو عندما تواجه عائقمثل أي موجة، لا تتوقف الموجة الصوتية فقط عندما تصل إلى ن

 حتملة الانعكاس عن العائقتشمل السلوكيات الم .عائقالموجة الصوتية لسلوكيات معينة عندما تصادف نهاية الوسط أو 

(reflection)والانحراف حول العائق ، (diffraction)نتقال، والا "transmission "  مصحوب(ا بالانكسار "refraction" إلى )

 .فقط وانكسار الصوت عكاسسوف يقدم هذا الفصل بعض التفاصيل عن مفهومين ان ط الجديد.العائق أو الوس

 

 :(Reflection of Sound) انعكاس الصوت 1.9

يعتمد  من الموجة عبر الحدود. الآخر جزءالينتقل  بينماجزء من الموجة  ينعكس، وسطينعندما تصل الموجة إلى الحد الفاصل بين 

 هة نظر صوتية()من وجلهذا السبب، يتجنب بناة القاعات وقاعات الحفلات الموسيقية  .الوسطينمقدار الانعكاس على الاختلاف بين 

 الهواء الذي يتحرك من خلاله الصوت؛ عن مختلفةتكون المادة الصلبة مثل الخرسانة  المواد الصلبة في بناء قاعاتهم الداخلية.استخدام 

جدران وأسقف قاعات الحفلات الموسيقية مصنوعة عادة   الجدران ويمتص القليل منها. عنالصوتية  الأمواجبعد ذلك، تنعكس معظم 

لياف الزجاجية. هذ  المواد تشبه الهواء أكثر من الخرسانة وبالتالي لديها قدرة أكبر على امتصا  من مواد أكثر نعومة مثل الأ

.يعطي فالصوت.   هذا الغرفة خصائص صوتية أكثر إرضاء 

مرة  الصوت وعندما يعاد سماع ارتداد أمواج الصوت إلى نفس جهة سقوطها عندما تقابل سطح عاكسيعرّف انعكاس الصوت بأنه      

على شكل كرات أي نضغاطات وتخلخلات متعاقبة، االأمواج الصوتية على شكل تكون  .بالصدىثانية تسمى ظاهرة انعكاس الصوت 

البعد من السطح  على السطح العاكس على هيئة أمواج كروية أيضا ولكن يكون مركزها خلف الحاجز على نفس متحدة المركز تنعكس

 .نتصف المسافة بين المصدر الأصلي ومصدر الأمواج المنعكسةالعاكس. أي يكون السطح العاكس في م

 

 :(sound echo)صدى الصوت 

هو عبارة عن عملية ارتداد أمواج الصوت بعد صدروها من مصدرها وارتطامها بوسط لا تستطيع اختراقه. وترتد بشكل متتالي كما 

هو ظاهرة تكرار سماع الصوت الناشيء عن  أي الزمن. خرجت من المصدر وبالتالي فإنها ستصدر ذات الصوت ولكن بعد فترة من

تنتشر هذ  الظاهرة في الأماكن الجبلية بحيث أنك إذا صرخت بصوت معين في هذ  المناطق سترتطم الأمواج بجبل ما  .الانعكاس

ك أكثر من مرة بشكل ولو أنك صرخت في وادٍ بين عدة جبال ستلاحظ أنّ الصوت من الممكن أن يرتد إلي .وترتد إليك بنفس الصوت

 .وصول الأمواج لهذ  الحواجز الصخرية العملاقةتبعا  لمتتابع 

ثانية فإنه يمتزج  0.1ثانية ولذلك عند وصول الصدى للأذن قبل مضي  0.1حساس بالصوت في الأذن البشرية يستمر الاأن      

الصدى يسمع ولذلك فإن اقل مسافة يحدث عندها  فإن ثانية 0.1بالصوت الأصلي وبالتالي لا يمكن تميز  ولكن إذا وصل بعد مضي 

 هي: وإيابا   ذهابا   المطلوبة المسافةفإذا  m/s 340 في الهواء هي بما أن سرعة الصوت .متر 17صدى لسطح عاكس هي مسافة 

 .متر 17=  340/2×  0.1= المسافة 

 لحدوث الصدى و لتميز الصوت عن صدا  لا بد من توفر شرطين:إذا       

 جود سطح عاكس )حاجز( متسع اتساعا  كافيا  و 

  متر(. 17أن يبعد الحاجز عن منبع الصوت بعدا  مناسبا  )لا يقل عن 
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بر نفق على الطريق عند التحدث في غرفة فارغة، أو عند إطلاق البوق أثناء القيادة ع حدوث الصدىربما تكون قد لاحظت      

ؤدي إلى تشويه يمن حين لآخر و الصدىحدث يلقاعات وقاعات الحفلات الموسيقية، ي ا، أو عند الغناء أثناء الاستحمام. فالسريع

، خاصة إذا كانت إلى نتائج غير مرضية ا  الحفلات الموسيقية لا يؤدي دائمالصوتية في القاعات وقاعات  الأمواجلكن انعكاس  الصوت.

، فإن استخدام الجدران وبالتالي الصوتية في اتجا  معين. مواجالأالانعكاسات مصممة بشكل صحيح. تميل الجدران الملساء إلى توجيه 

؛ سيكون هناك مسار واحد فقط صوت من مكان واحد على طول الجدارالملساء في القاعة سيؤدي إلى تلقي المشاهدين كمية كبيرة من ال

 .(1.9 )الشكل إلى المستمع مكبرات الصوتالصوتية من  الأمواجيمكن أن تنتقل من خلاله 

 

 . بصوت كامل وجميلالمستمع الجدران الخشنة للغرفة تشعر  :1.9الشكل 

 

، مما يعكسه في اتجاهات مختلفة. يل الجدران الخشنة إلى نشر الصوتلا تبدو القاعة مفعمة بالحيوية ومليئة بالصوت. تم عندما     

، يفضل مصممو القاعات حية وممتلئة. لهذا السببها تبدو ، مما يجعلراك الأصوات من كل جزء من الغرفةيسمح هذا للمشاهد بإد

 .(2.9)الشكل  والحفلات الموسيقية مواد البناء التي تكون خشنة وليست ناعمة

 

 . صوت كاملالغرفة الشعور بتفشل الجدران الملساء في إعطاء  :2.9الشكل 

 

ا انعكاس       الصوتية  الأمواجالأسطح المسطحة أو المستوية تعكس حيث  سطح.الصوتية عن الأسطح بشكل ال الأمواجيتأثر أيض 

 زاوية السقوطفتعرّف  بحيث تكون الزاوية التي تقترب فيها الموجة من السطح مساوية للزاوية التي تغادر عندها الموجة السطح.

هي الزاوية ف زاوية الانعكاسأما  من نقطة السقوط. الزاوية المحصورة بين مسار الشعاع الصوتي الساقط والعمود المقام بأنها (الورود)

 وبالتالي يكون لدينا قانونا الانعكاس: من نقطة السقوط. المقام المحصورة بين مسار الشعاع الصوتي المنعكس والعمود

الشعاع الصوتي الساقط والشعاع الصوتي المنعكس والعمود المقام من نقطة السقوط تقع جميعا في مستوى واحد عموديا على  .1

 السطح العاكس

 (.3.9)كما هو واضح في الشكل  زاوية السقوط = زاوية الانعكاس .2
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 . ل قانوني الانعكاسيمثّ  :3.9الشكل 

 

القطع شكل الأسطح المنحنية ذات فللاهتمام. الصوتية على الأسطح المنحنية إلى ظاهرة أكثر إثارة  الأمواجيؤدي انعكاس نما يب     

على نقطة واحدة في  هاالصوتية المنعكسة عن الأمواجتركز  الأسطح هذ  بما أن نقطة معينة.الصوتية على  الأمواجز عادة تركالمكافئ 

في المتحف  ا  ربما تكون قد شاهدت معرض لصوت.لتضخيم يحدث ، ؛ عند هذ  النقطةإلى هذ  النقطةكل طاقتها فإنها تنقل الفضاء 

ا  إذا  ."focal pointتمركز )تمحرق( "ركيز  في نقطة لجمع كمية كبيرة من الصوت وت على شكل قطع مكافىءيستخدم قرص 

دم أقرا  الأقمار ، يمكنك سماع حتى أضعف همسة من صديق يقف في جميع أنحاء الغرفة. تستخالتمحرقنقطة وضعت أذنك في 

ا في نقطة )حيث الكهرومغناطيسية وتركيزه الأمواجالمكافئ نفس مبدأ الانعكاس لتجميع كميات كبيرة من  القطع شكلالصناعية ذات 

ا بعض الأ يوجد المستقبل(. ي لجمع موس يستخدم قرونه كقر  قمر صناع دلة التي يبدو أنها تكشف أن ثوراكتشف العلماء مؤخر 

يمكن تحريكها من أجل جمع الصوت  وجه كرويذات يعتقد العلماء منذ فترة طويلة أن البوم مزودة بأقرا  الأصوات وتركيزها. 

ا وعكسه نحو آذانهم. تجنب الاصطدام  .أ فى استخدام خاصية انعكاس الصوت فى والدولفينالخفاش مثل  تقوم بعض الحيوانات ،أخير 

 .صيد فريستها .بالأشياء ب

 

 تعاليل:

 ،علل: عند انعكاس الصوت على سطح عاكس تقل شدته .1

 لأن الصوت يفقد جزء من طاقته. 

 ،علل: يستطيع الخفاش الطيران فى الظلام .2

  تعترض طريقه ويستقبل الخفاش  نعكس على الأسطح والحواجز التىصوتية تأثناء الطيران يصدر أمواج فوق لأن الخفاش

 .الأمواج المنعكسة على السطوح فيستطيع تحديد مواقعها وتجنب الاصطدام به

 ،قد يصطدم الخفاش بعائق أثناء الطيران  علل: .3

 درها الخفاش و لم تنعكس عليهلان هذا العائق قد يكون امتص الأمواج الصوتية التي يص. 

 ،لا يستطيع الخفاش صيد الفراشات فى حجرة خالية من الهواء :علل .4

  تنتقل فى الفراغ أمواج ميكانيكية لاهي لأن الأمواج الفوق الصوتية. 
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 :(Refraction of Sound Waves) الصوت انكسار 2.9

ا في اتجا  الصوتية  الأمواجيتضمن انكسار  ، من وسط إلى آخر. يترافق الانكسار، أو الانحناء في مسار الأمواجنها تمر لأ الأمواجتغير 

التي  الأمواج، فإن )أو خصائصها(، تتغير سرعة الموجة. وهكذا الأوساطلذلك إذا تم تغيير  .الصوت موجةمع تغير في سرعة وطول 

تمر فيها الموجة  التي الحالاتفي  ا  وضوح الصوتية أكثر الأمواجيكون انكسار  تمر من وسط إلى آخر سوف تخضع للانكسار.

 فوق الماء. الأنتقالالصوتية تنكسر عند  الأمواج، من المعروف أن . على سبيل المثالا  تغيرة تدريجيط ذي خصائص مالصوتية عبر وس

 ا  انكسار، ستواجه الموجة ا، إلا أنها تنتقل عبر وسط بخصائص مختلفة؛ وهكذا  تمام الأوساطعلى الرغم من أن الموجة الصوتية لا تغير 

ا لأن الماء له تأ وتغير اتجاهها. ، فإن الهواء الموجود فوق الماء مباشرة يكون أكثر برودة من ثير معتدل على درجة حرارة الهواءنظر 

، يتم إبطاء لهذا السبب .ا  الصوتية بشكل أبطأ في الهواء البارد مقارنة  بالهواء الأكثر دفئ الأمواجتنتقل لذلك  الهواء الموجود فوق الماء.

سرعات الميا  في الأمام. بعد ذلك، يتغير الموجة أعلى بكثير من  شكل، في حين أن الجزء من الموجة مباشرة فوق الماء شكلجزء من 

 ، وينكسر لأسفل باتجا  الماء.اتجا  الموجة

 

عندما تغادر أمواج الصوت و .نه يغير مسار  وينحرفعند سقوط الأمواج الصوتية من وسط إلى آخر يختلف عنه في الكثافة فاف     

. وإذا تناقصت سرعة أمواج لاتجا  التغيُّر في سرعة الأمواجوسطا ، وتدخل آخر، تختلف سرعتها، ويتغير اتجاهها. وينتج التغيير في ا

ن الوسط ين. وإذا ازدادت سرعة الصوت، في الوسط الثاني، فإن الأمواج تنكسر نحو العمود؛ وهو خط وهمي، يعامد الخط الفاصل بي

يمكن أن تنكسر أمواج الصوت، كذلك، إذا تغيرت . (4.9)الشكل  الصوت، في الوسط الثاني، فإن الأمواج تنكسر بعيدا  عن العمودي

  سرعته من نقطة إلى أخرى، في وسط واحد. ففي هذ  الحالة، تنحني الأمواج نحو المنطقة ذات السرعة الأقل.

 

 

  يمثلّ ظاهرة انكسار الصوت. :4.9الشكل 

 

 !الصوت من مسافة أبعد، في الليل، مقارنة بنهار يوم ساطع الشمس سماععلل: 

  يكون الهواء القريب من الأرض، أثناء النهار، أدفأ من الهواء الذي يعلو ؛ مما يجعل أمواج الصوت تنحني، بعيدا  عن سطح

ها أقلّ. وينتج من انحناء الأمواج، بهذ  الكيفية، ضعف الصوت، قرب الأرض، نحو الهواء الأكثر برودة، حيث تكون سرعت
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ذلك السطح. أما في الليل، فإن الهواء القريب من سطح الأرض، يكون هو الأكثر برودة، فتنحني أمواج الصوت نحو السطح 

 .(5.9)كما هو واضح في الشكل  الأرضي، مما يمكِّن من سماعه، من مسافات أبعد

 

 .الصوت من مسافة أبعد، في الليل، مقارنة بنهار يوم ساطع الشمس سماعيوضّخ سبب  :4.9الشكل 

 

 **********************التاسعنهاية الفصل **********************


