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 ما هو الصوت وما هي مکونات الموجة الصوتیة

 .دعونا نلقي نظرة سریعة علی ماهیة الصوت ومکوناته وخصائصه الأساسیة

 ما هو الصوت:
 .الهواءالاهتزازات في بنسمع شیئًا ما، فإننا نستشعر  اعندم .الاهتزازات الصوت هو نوع من الطاقة الناتجة عن

طبلة الأذن بثلاث عظام صغیرة  طوترتب .الأذنهذه الاهتزازات إلی الأذن الخارجیة وتتسبب في اهتزاز طبلة  لتدخ

هذه العظام اهتزازات أکبر داخل الأذن الداخلیة، مما یؤدي  ثتُحد .والرکاب والسندان، المطرقة، :أیضًا هي تهتز

 السمعي. ا العصببشکل أساسي إلی تضخیم الاهتزازات الواردة قبل أن یلتقطه

هذه الجزیئات بالجزیئات  ه، تصطدمبعندما یهتز جسم ما، فإنه یسبب حرکة في جزیئات الهواء المحیطة ف إذن،

حرکة "التفاعل  روتستم .القریبةوهذا یجعلها تصطدم بجزیئات الهواء  ،القریبة منها، مما یجعلها تهتز أیضًا

لذلك، هناك سلسلة من  ةونتیج .الجزیئاتحتی تنفد طاقة  الصوتیة،الموجات  المتسلسل" هذه، والتي تسمی

 .الهواءالاصطدامات الجزیئیة أثناء مرور الموجة الصوتیة عبر 

تتغیر خصائص الموجة الصوتیة عندما تنتقل عبر وسائط مختلفة: الغاز (مثل الهواء)، السائل (مثل الماء) أو الصلب 

، ثر کثافة، فإنها تتحرك بشکل أسرع من مرورها عبر وسط أقل کثافةتمر الموجة عبر وسط أک اعندم .)(مثل العظام

 .وهذا یعني أن الصوت ینتقل عبر الماء بشکل أسرع منه عبر الهواء، وأسرع عبر العظام منه عبر الماء

الطاقة  بتتسب .وهبوطًاعندما تهتز الجزیئات الموجودة في وسط ما، یمکنها التحرك ذهابًا وإیابًا أو صعودًا 

 .الطولیة بالموجة ما یُعرف اوهذ .الصوتالصوتیة في تحرك الجزیئات ذهابًا وإیابًا في نفس الاتجاه الذي ینتقل به 

عندما تهتز الجزیئات لأعلی ولأسفل بشکل عمودي علی الاتجاه الذي تنتقل فیه  المستعرضة الموجات ثتحد

 .الموجة

نتحدث، نقوم بتحریك الهواء عبر أحبالنا الصوتیة، مما یجعلها  يلک .اهتزازاتالتحدث (وکذلك السمع) یتضمن 

تتمدد الحبال الصوتیة نصدر  اعندم .الصوتیةنغیر الأصوات التي نصدرها عن طریق مد تلك الحبال  ننح .تهتز

زف العود ما یفعله عا (تذکر ما یُعرف بنبرة الصوت اوهذ .منخفضةأصواتًا عالیة، وعندما تکون مرتخیة نصدر أصواتًا 

 .بالأوتار!) 

 اإذ .نغمة الموسیقي یسمی تالصو .الأبسطالأصوات التي نسمعها کل یوم هي في الواقع مجموعات من الأصوات 

إذا أردنا أن نغني أو نعزف نغمة  نولک .واحدضربنا شوکة رنانة، فإنها تعطي نغمة نقیة، وهي صوت ذو تردد 

یعطي کل آلة  اوهذ .أخرىعلی البوق أو الکمان، فإن النتیجة هي مزیج من تردد رئیسي واحد مع نغمات 

 .موسیقیة صوتها الممیز
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 مکونات موجة الصوت

سنتطرق إلی  اهن .کثیرالکي نفهم ماهیة الصوت هناك بعض المفاهیم التي یجب علینا معرفتها لأنها ستصادفنا 

معرفتنا لهذه المصطلحات سیکون من السهل التعامل مع معدات الصوت مثل  تتکون. عندموجة الصوت ومما 

 مازج الصوت والمیکروفون وما إلی ذلك.

 خصائص الموجات الصوتیة

جاوز نطاق الآخر الذي یت الفرق .الضوءیتناقض إلی حد کبیر مع خاصیة  اوهذ .الفراغلا یمکن للصوت أن ینتقل عبر 

 .عرضیةالمنهج هو حقیقة أن الموجات الصوتیة هي بشکل عام موجات طولیة وموجات الضوء هي موجات 

 .نلقي نظرة علی خصائص الصوت عند الانتشار عبر الهواء ادعون .أیضًالیسا مختلفین جدًا  الکنهم

 

 مکونات موجة الصوت هي:

 Frequency (Pitch)التردد 

یمکن تفسیر طبقة ."ةعمیقو"أ"  ةحادالتي تمکننا من الحکم علی الأصوات بأنها " طبقة الصوت هي الجودة

الصوت علی أنها المصطلح الموسیقي للتردد، علی 

یؤدي الصوت .الرغم من أنها لیست متماثلة تمامًا

عالي الطبقة إلی تذبذب الجزیئات بسرعة، بینما 

لا .یؤدي الصوت منخفض الطبقة إلی تذبذب أبطأ

تحدید طبقة الصوت إلا عندما یکون تردد یمکن 

الصوت واضحًا ومتسقًا بدرجة کافیة لتمییزه عن 

نظرًا لأن درجة الصوت تعتمد في المقام الأول علی إدراك المستمع، فهي لیست خاصیة فیزیائیة .الضوضاء

 .موضوعیة للصوت

ما إذا کان  یزةهذه الم دتحد .الهواء یشیر التردد في الموجة الصوتیة إلی معدل اهتزاز الصوت الذي ینتقل عبر

یتم  Pitch .   الصوت، یُعرف التردد أیضًا باسم في .منخفضةالصوت سیتم إدراکه علی أنه ذو طبقة عالیة أو 

مازج الصوت هناك قسم مختص  في .Cycle Per Second الثانیةحساب تردد مصدر الصوت المهتز بالدورات في 

العالیة، المتوسطة،  علی الأقل، هذا الجزء یتحکم بالترددات علی ثلاث مستویات. EQ )بالترددات ( بالتحکم 

   Pitch.  وهذا یعني التحکم في ال.والمنخفضة
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 کیف تفسر التردد؟

یمکن تفسیر التردد أو وصفه بأنه قیاس مدى تکرار 

أن التردد هو قیاس عدد دورات  يأ .الموجاتحدوث 

الموجة التي تکتمل، أو عدد الموجات التي تمر بنقطة 

 .معینة في الثانیة

 درجة الصوت والتردد

إذا کانت أذنك ضمن نطاق هذه الاهتزازات، فإنك تسمع 

نتمکن سبیل المثال، لن  سماعها. علییجب أن تکون الاهتزازات بسرعة معینة حتی نتمکن من  ،ذلكومع  الصوت.

أبطأ اهتزاز یمکن أن تسمعه الأذن البشریة هو  من سماع الاهتزازات البطیئة الناتجة عن التلویح بأیدینا في الهواء.

 ٢٠٠٠٠أسرع اهتزاز یمکننا سماعه هو  ذلك صوتًا منخفض النبرة جدًا. سیکون Hz per secondذبذبة في الثانیة ٢٠

یمکن للقطط أن تسمع نغمات أعلی من الکلاب، ویمکن لخنازیر البحر  ، وهو صوت عالي النبرة. ذبذبة في الثانیة

یشار إلی عدد الاهتزازات في الثانیة ألف مرة في الثانیة!). ١٥٠أن تسمع أسرع الاهتزازات علی الإطلاق (تصل إلی 

 .، ویقاس بالهرتز (هرتز) الجسم بتردد

الصوت. هو المقیاس العلمي لطبقة  دتمامًا. التردبالتردد، لکنهما لیسا متماثلین  ( المستوى)ترتبط درجة الصوت

 تمامًا. یعني أنه في حین أن التردد موضوعي، فإن درجة الصوت ذاتیة  اوهذ

 ستوى)الم( یتم تحدید درجة الصوت

إلی حد کبیر من خلال کتلة (وزن) 

عام، کلما  لالمهتز. بشکالجسم 

هتزازها کانت الکتلة أکبر، کلما کان ا

 أبطأ وکلما کان هناك انخفاض في

ذلك، یمکن تغییر  عالصوت. ومطبقة 

درجة الصوت عن طریق تغییر شد أو 

سبیل المثال،  الجسم. علیصلابة 

ثقیل علی آلة  یمکن جعل وتر

 .رفیع عن طریق شد أوتاد الضبط، بحیث یکون هناك مزید من التوتر علی الوتر موسیقیة یبدو أعلی من وتر

عندما تهتز هذه  ، سوف تهتز. بطریقة أو بأخرى  أو تحریکها بًا جمیع الأشیاء، عند ضربها  أو العزف علیهاتقری

علی  للکائن. بالتردد الطبیعي یُعرف هذا ، فإنها تمیل إلی الاهتزاز بتردد معین أو مجموعة من الترددات. الأجسام

وسوف یصدر  فسیصدر الزجاج صوتًا بدرجة تردده الطبیعیة.بإصبعك، ة زجاج النقر علی سبیل المثال، إذا قمت ب

علی سبیل  ومع ذلك، یمکن تغییر هذا الصوت عن طریق تغییر کتلة اهتزاز الزجاج. نفس الصوت في کل مرة.

، لذلك یمیل إلی الاهتزاز  المثال، تؤدي إضافة الماء إلی زیادة ثقل الزجاج (زیادة الکتلة) وبالتالي صعوبة تحریکه

  .کل أبطأ وبطبقة أقلبش
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 Durationالمدة  

هي طول الفترة الزمنیة التي یتم فیها إصدار طبقة الصوت  . والمدةالصوت فیها یبقیالتي المدة المدة تشیر إلی 

(الزمن  للموجةیسمی الفترة الزمنیة و ، لوقت الذي تستغرقه جزیئات الوسط لإکمال اهتزازها الواحدا . أوالنغمةأو 

 الدوري) .

 

 

 Amplitude- Loudness (Dynamics)السعة (الدینامیکیة) 

 کیف تفسر السعة؟

أیضًا اعتبار السعة بمثابة وحدة مسافة  نیمک .الموجةالسعة هي کمیة الطاقة التي یتم نقلها أو حملها بواسطة 

 ا.هي المسافة من خط الوسط للموجة إلی قمتها أو قاعه ةالسع . للموجات

النغمة الموسیقیة مستواها   علوالموسیقی، یُطلق علی في .النسبیةالصوت  ارتفاعتحدد سعة الموجة الصوتیة 

الفیزیاء، نقیس سعة الموجات  في .الدینامیکي

السعات الأعلی مع الأصوات الأعلی،  تتوافق. الصوتیة 

  .هدوءًابینما تتوافق السعات الأقصر مع الأصوات الأکثر 

 

 

 سعة الموجة؟ تقاس  کیف

السعة هي المسافة من الخط الأوسط للموجة أو الوسط  و .ویمکن قیاس سعة الموجة باستخدام وحدة المسافة 

  .الساکن، إلی قمة الموجة أو قاعها

 

 Timbre (Tone Color) (لون النغمة) طابع الصوت 

الأصوات  المختلفة أشکالاً موجیة مختلفة، مما یؤثر  تنتج.إلی لون النغمة أو "الإحساس" بالصوت Timbre یشیر

في الفیزیاء، .الصوت الناتج عن البیانو له لون نغمة مختلف عن الصوت الصادر عن الجیتار.علی تفسیرنا للصوت

فهو ما یسمح للبشر بالتعرف بسرعة علی الأصوات (مثل مواء القطة، أو المیاه .الصوت طابعنشیر إلی هذا باسم 

 .ة، أو صوت صدیق)الجاری

یمکن الحصول علی نفس النوتات الموسیقیة بواسطة کلا الأداتین لکن .تخیل الجرس والبیانو في الأورکسترا

یُصدر البیانو نغمة ممیزة بینما یُصدر الجرس الذي یُقرع بنفس درجة الصوت والسعة صوتًا .أصواتهما مختلفة تمامًا
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في الواقع  Timbre یتم تعریف. Timbre    هذا الاختلاف في الصوت باسمویشار إلی .یستمر في الرنین بعد قرعه

إذا کان هناك صوتان .علی أنه جودة الصوت التي تستخدم للتمییز بین صوتین عندما یکونان علی نفس التردد

 . مختلفان لهما نفس التردد والسعة، فمن حیث التعریف یکون لهما طابعین مختلفین

 Tempo/Rhythm الإیقاع -السرعة 

دقة في  ٦٠مثال علی ذلك سرعة دقات القلب التي قد تشیر إلی .للصوت النمط الزمنيهذا المصطلح یشیر إلی 

یمکن .یمکن أن یکون الإیقاع بسیطا أو متواصل أو معقد. Rhythmذلك وعندما تتکرر الأصوات یسمی .الثانیة 

 تؤثر مدة النغمة أو النغمة علی الصوت وإیقاعه.الوقت بأنها طویلة أو قصیرة أو أنها تستغرق قدرًا من وصفها

في  الأورجتمیل مقطوعة البیانو الکلاسیکیة إلی أن تحتوي علی نغمات أطول من النغمات التي یعزفها عازف .

في الفیزیاء، تبدأ مدة الصوت أو النغمة بمجرد تسجیل الصوت وتنتهي بعد عدم إمکانیة .حفل موسیقی

 .    سماعه

 

 Textureالصوت او ملمس  جنَسِی

، في هذا السیاق، تتعلق بالفصل  نسیج کلمة .بعدد مصادر الصوت والتفاعل بینها  ویتعلق الملمس الصوتي

في الموسیقی، غالبًا ما یُشار إلی الملمس علی أنه الفرق .المعرفي للأشیاء السمعیة

  یرتبط (علی سبیل المثال) بصوت مقهی مزدحم أن والتجانس ، ولکن یمکن أیضًا الأصوات وتعدد الانسجام بین

 تتداخل فیه الأصوات.

 وهناك أیضاً مصطلحات مثل:

• Decay    یشیر  إلی المدة التي یظل فیها التردد الأساسي  في ذروة ارتقاعه   الصوت اضمحلال أو ختفاء

 .ءبدأ في الاختفایوحتی 

 

•  Attack     الصوت عن  وهذا یعني مدى سرعة تعبیر مصدر. بدایة تراکم الصوت الصوت إلی )اجتیاح(یشیر

 . جمیع تردداته

 


