
صوتی امواج

می کنند تحریک را گوش اعصاب که مکانیکی امواج می کند. تولید مکانیکی امواج کشسان محیطهای در نوسانی حرکت

بسامد می توان ساده آزمایشهای با است. هرتز ٢٠٠٠٠ تا ٢٠ بین انسان گوش درک قابل امواج بسامد می نامند. صوت

با می توان همچنین کرد. بررسی صوت چشمه از فاصله با را صوتی امواج دامنه و فاز بستگی و کرده اندازه گیری را صوت

کرد. مشاهده را زنش و تداخل پدیده های صوت دوچشمه از استفاده

نظریه و مدل

امواج مکانی تداخل

لحظه یک در ذره هر مکان تغییر یعنی است، برقرار برهم نهی اصل باشند، خطی موج حرکت کننده توصیف معادله های اگر

خطی موج دو کنیم فرض می دهند. ذره به تنهایی به موج ها از یک هر که مکان هایی تغییر مجموع با است برابر معین

می شوند. منتشر راستا یک در ∆φ فاز اختلاف و ω یکسان بسامد با (تخت) هماهنگ
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است: x راستای در موج عدد k که
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نتیجه: در بود، خواهد k۱ = −k۲ = k کنند، حرکت هم جهت خلاف در موج دو اگر
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است. Ar۲ cos(kx+ ∆φ
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۲ ) ایستاده موج دامنه و Ar۱ = A۱ −A۲ تخت موج دامنه که
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جهت خلاف در که یکسان موج عدد و ∆φ فاز اختلاف ،ω یکسان بسامد با تخت موج دو برهم نهی حاصل بنابراین

موج دو دامنه اگر بود. خواهد ١ ایستاده موج یک و تخت موج یک است، متفاوت آنها دامنه های و می کنند حرکت هم

صفر برابر تخت موج دامنه و بود خواهد ایستاده موج فقط موج دو برهم نهی حاصل ،A۱ = A۲ یعنی: باشد، یکسان

است.

(زنش) امواج زمانی تداخل

برآیند موج دامنه و می دهد روی امواج زمانی تداخل حرکت کنند جهت یک در است کم آنها بسامد اختلاف که موج دو اگر

تغییراتی صورت به دامنه تغییرات و می شود شنیده بسامد ها میانگین با صدا صوتی، امواج برای می کند. تغییر زمان با

شدن، قوی و ضعیف این دلیل به می شود) قوی و ضعیف مشخصی بسامد با صدا می شود(دامنۀ ظاهر صوت بلندی در

راستا یک در ν۲ و ν۱ بسامدهای با (تخت) هماهنگ خطی موج دو کنیم فرض می نامند. ٢ زنش یا تپش را پدیده این

می شوند. منتشر

A۱(x, t) = Asin(۲πν۱t) (۵)

A۲(x, t) = Asin(۲πν۲t) (۶)

با: است برابر برآیند موج برهم نهی اصل طبق
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خواهد ν۱+ν۲

۲ بسامد با موجی است کم آنها بسامد اختلاف که ν۲ و ν۱ بسامدهای با موج دو برهم نهی حاصل بنابراین

است. ν۱ − ν۲ برابر ثانیه هر در زنشها وتعداد می شود کم و زیاد ν۱−ν۲

۲ بسامد با زمان طول در موج دامنه و بود

نیست. یکسان مختلف xهای برای موج دامنه ایستاده موج در ولی است یکسان x نقاط همه برای موج دامنه تخت موج یک در ١

٢Beat

٢



آزمایش وسایل

٢) شکل استوانه ای پایه عدد)، ٢) میکروفن عدد)، ٢) بلندگو عدد)، ٢) کننده تقویت عدد)، ٢) نوسان ساز اسیلوسکوپ،

عدد). ١٠) رابط سیم عدد)، ٢) BNC کابل خط کش، عدد)،

آزمایش روش

صوت چشمه از فاصله به فاز و دامنه بستگی بررسی و صوتی امواج بسامد اندازه گیری

ببندید. ١ شکل مطابق را آزمایش مدار •

دهید. قرار ولت ۵ تا ٣ بازه در را نوسان ساز ولتاژ دامنه •

Amplification کلید و بچرخانید ساعت عقربه های جهت در انتها تا Amplitudeرا دکمه کننده تقویت دستگاه روی •

صدمه بلندگو صورت این غیر در است ۱۰۱ و ۱۰۰ کلید این برای مجاز وضعیتهای ) دهید قرار ۱۰۰ وضعیت در را

دید). خواهد

مشاهده اسیلوسکوپ وسیله به را حاصل صوتی نوسانهای و دهید قرار ۵۰۰−۸۰۰Hz بازه در را نوسان ساز بسامد •

کنید.

آورید. دست به را صوت بسامد اسیلوسکوپ، وسیله به شده مشاهده سینوسی موج تناوب زمان اندازه گیری با •

مشاهده را اسیلوسکوپ وسیله به شده مشاهده سینوسی موج دامنه در تغیرات بلندگو، از میکروفن فاصله تغییر با •

است؟ برقرار بلندگو تا میکروفن فاصله و صوتی امواج شدت بین رابطه ای چه کنید.
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صوت چشمه از فاصله به دامنه بستگی بررسی و صوتی امواج بسامد اندازه گیری :١ شکل

قرار XY وضعیت در را TIME/DIV کنترل اسیلوسکوپ در و دهید تغییر ٢ شکل مطابق را آزمایش مدار •

دهید.

کنید. مشاهده اسیلوسکوپ وسیله به را مختلف نقاط در فاز اختلاف میکروفن دو فاصله باتغییر •

صوت چشمه از فاصله به صوتی امواج فاز بستگی بررسی :٢ شکل

بعد یک در صوتی امواج تداخل بررسی

دهید. تغییر ٣ شکل مطابق را آزمایش مدار •

۴



کنید. تعیین است مینیمم یا ماکزیمم موج دامنه که را نقاطی میکروفن محل تغییر با •

کنید. تعیین را صوتی نوسانهای موج طول مینیمم دو یا ماکزیمم دو بین فاصله اندازه گیری با •

بعد یک در صوتی امواج تداخل بررسی :٣ شکل

زنش بسامد اندازه گیری و صوتی امواج برای زنش پدیده مشاهده

دهید. تغییر ۴ شکل مطابق را آزمایش مدار •

زنش پدیده و باشند داشته اختلاف هم با کمی که کنید تنظیم طوری ۵۰۰−۸۰۰Hz بازه در را نوسان سازها بسامد •

کنید. مشاهده اسیلوسکوپ وسیله به را

کنید. تعیین را ثانیه هر در زنشها تعداد اسیلوسکوپ وسیله به •
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زنش بسامد اندازه گیری و صوتی امواج برای زنش پدیده مشاهده :۴ شکل

۶


