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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

Звук является неотъемлемой частью окружающего мира. Все 

представители животного и растительного мира являются источниками 

звуков, хотя мы можем услышать только часть из них.  

Известно, что значительную часть информации человек воспринимает 

на слух. Органом слуха является ухо, которое фиксирует окружающие нас 

звуки и передает соответствующие сигналы в мозг. А что же из себя 

представляет звук? Как же он распространяется и передается и какими 

свойствами обладает? Чтобы получить ответы на эти вопросы мы провели 

исследовательскую работу по изучению свойств звука. 

ʎʝʣʴʶ исследовательской работы является определение характеристик 

и свойств звука. Для достижения поставленной цели необходимо решить 

следующие ʟʘʜʘʯʠ: 

ü провести обзор литературы и определить, что такое звук и 

каковы его основные характеристики; 

ü собрать установку для изучения свойств и характеристик 

звука; 

ü опытным путем определить характеристики звука.  
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1. ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ 

1.1.ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ 

Согласно современным представлениям ʟʚʫʢ — это физическое 

явление, представляющее собой распространение в виде упругих волн 

механических колебаний в твёрдой, жидкой или газообразной среде. В узком 

смысле под звуком имеют в виду эти колебания, рассматриваемые в связи с 

тем, как они воспринимаются органами чувств животных и человека. Данное 

определение содержит много новых понятий, которые мы разъясним ниже. 

Итак, во-первых, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ называют движения 

тел, повторяющиеся точно (или приблизительно) через одинаковые 

промежутки времени, как, например, маятник в часах или тело, подвешенное 

на пружине. 

 

Рисунок 1.1 – Примеры механических колебаний 

 

Во-вторых, ʫʧʨʫʛʠʝ ʚʦʣʥʳ. Чтобы представить себе такое явления надо 

вспомнить, что происходит, когда мы бросаем камень на водную гладь озера. 

Вокруг камня образуются круги – это колебания, которые можно изобразить в 

виде повторяющихся бугорков и впадин, расположенных на определенном 

расстоянии друг от друга. 
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Высота этих бугорков (глубина впадин), величина, на которую 

отклоняется шарик маятника или поднимается и опускается тело на пружине 

называется ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ. 

 

Рисунок 1.2 – Амплитуда механических колебаний 

 

 Если изобразить волну в системе координат, то ʜʣʠʥʘ 

ʚʦʣʥ r— расстояние между двумя ближайшими друг к другу точками в 

пространстве, имеющими одинаковую координату по оси ʫ.  

 

 

Рисунок 1.3. – Длина волны 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʦʣʥʳ – число полных колебаний или  циклов волны, 

совершенных в  единицу времени; если за 1секунду, то измеряется в герцах  

Обычный человек способен слышать звуковые колебания в диапазоне 

частот от 16—20 Гц до 15—20 кГц. Звук ниже диапазона слышимости 

человека называют инфразвуком; выше: до 1 ГГц, — ультразвуком, от 1 ГГц 

— гиперзвуком. Среди слышимых звуков следует особо выделить 

фонетические, речевые звуки и фонемы (из которых состоит устная речь) и 

музыкальные звуки (из которых состоит музыка). Музыкальные звуки 

содержат не один, а несколько тонов, а иногда и шумовые компоненты в 

широком диапазоне частот. 

 

1.2 ɺʠʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

 

В природе существует всего два типа волн: продольные и поперечные 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʚʦʣʥʘ – это волна, при распространении которой смещение 

частиц среды происходит в направлении распространения волны (рис.1.4). 

Причиной возникновения продольной волны 

является деформация сжатия/растяжения, т.е. сопротивление среды 

изменению ее объема. В жидкостях или газах такая деформация 

сопровождается разрежением или уплотнением частиц среды. Продольные 

волны могут распространяться в любых средах – твердых, жидких и 

газообразных. 

 

Рисунок 1.4 – Продольные механические колебания 

 

http://ru.solverbook.com/spravochnik/mexanika/dinamika/deformacii-sily-uprugosti/
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В продольных волнах направление колебаний совпадает с направлением 

распространения волны. Механический пример - пружина, внутри которой 

стержень. Если толкнуть пружину с одного края, то колебания за счёт 

упругости пружины достигнут другого края. Колебания пружины на 

замедленной сьёмке выглядят как чередование сжатий и растяжений пружины. 

И направление этих колебаний совпадает с направлением волны, т. е. будет 

идти вдоль стержня, вокруг которого намотана пружина. Другой пример 

продольных волн это звук. Звуковая волна - чередование сжатий и разрежений 

воздуха. Колебания её совпадают с направлением распространения. 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʚʦʣʥʘ – это волна, при распространении которой смещение 

частиц среды происходит в направлении, перпендикулярном 

распространению волны (рис.1.5). 

Причиной поперечной волны является деформация сдвига одного слоя 

среды относительно другого. При распространении поперечной волны в среде 

образуются гребни и впадины. Жидкости и газы, в отличие от твердых тел, не 

обладают упругостью по отношению к сдвигу слоев, т.е. не оказывают 

сопротивления изменению формы. Поэтому поперечные волны могут 

распространяться только в твердых телах. 

Примерами поперечных волн могут служить волны, бегущие по 

натянутой веревке или по струне. 

  

 

Рисунок 1.5 – Поперечные  механические волны. 

 

http://ru.solverbook.com/spravochnik/mexanika/mexanicheskie-kolebaniya-i-volny/mexanicheskie-volny/
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Поперечная волна – это когда направление колебаний перпендикулярно 

направлению распространения (т. е. колебания идут поперёк). Пример 

морские волны, колебания вверх и вниз, а идут из моря к берегу. Привязав 

конец верёвки и взявшись за другой, потрясите его вверх и вниз и получите 

другой пример поперечной волны. Поперечными являются электромагнитные 

волны во всём диапазоне, от радиоволн до гамма - излучения.  

 

  



9 

 

2 ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

2.1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

Для проведения серии экспериментов по изучению характеристик и 

свойств звука была собрана установка, изображенная на рисунке 2.1. 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Схема установки. 

1 – источник звука, 2 – компьютер (генератор звука и регистрирующее 

устройство); 3 – усилитель звука, 4 – микрофон. 

 

Звуковые колебания выбранной частоты генерировались при помощи 

компьютерной программы «Генератор сигналов звуковой частоты» (рис. 2.2), 

поступали на усилитель звука, затем передавались на колонки. Результаты 

измерений фиксировали при помощи микрофона в программе 

«АудиоМАСТЕР». 

2 

1 

3 

4 

1 
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Рисунок 2.2. – Интерфейс программы «Генератор сигналов звуковой 

частоты» 

 

2.2 ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʙʥʦʝ ʪʝʣʦ 

 

Для выявления воздействий звуковых волн на пробное тело была 

установлена частота 100 Гц. На этой частоте отчетливо видны колебания 

мембраны динамика.  Движения пробного тела при этом носят аналогичный 

характер (рис. 2.3). Это иллюстрирует свойство продольных волн, как 

чередующиеся растяжения и сжатия среды, что подтверждает определение 

звуковых волн, как продольных.  

 

Рисунок 2.3 – Поведение пробного тела в звуковой волне. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʪʝʣʘ 
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2.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ 

 

Для каждой частоты расстояние между источниками звука (или 

источником звука и источником отраженной волны) индивидуально. При 

изучении свойств звука мы определили расстояние между колонками, при 

котором возникает стоячая волна, то есть наблюдается эффект сложения волн. 

Для этого один из источников звука перемещался по отношению к другому 

(рис. 2.4). 

 

 

Рисунок2.4 – Определение стоячей волны. 

 

При этом мы можем услышать изменение громкости звука, а 

зафиксировать это можно следующим образом (рис. 2.5). 
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Рисунок 2.5 – Возрастание амплитуды звуковых волн в окружающем 

пространстве. 

 

На представленной диаграмме ясно видна область сложения амплитуд. 

При частоте 330 Гц расстояние между источниками звука, при котором 

возникает стоячая волна соответствует 49 см (рис. 2.6). 

 

 

Рисунок 2.6 – Определение условий возникновения стоячей волны. 

 

Далее были изучены свойства стоячей волны. Для этого внутрь 

установки был помещен микрофон, который перемещался от одного 
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источника звука к другому. Было определено, что амплитуда колебаний 

нарастает в направлении от источников звука к середине расстояния между 

динамиками, то есть к тому месту, где и возникает стоячая волна (рис. 2.7).   

 

 

 

Рисунок 2.7 – Изменение амплитуды акустических колебаний в 

разных участках стоячей волны. 

Измерив расстояние между колонками, при котором формируется 

стоячая волна, можно вычислить скорость звука, используя формулу 

‗ , 

где λ – длина волны, м; v – скорость звука, м/с; w - частота, Гц. Тогда 

скорость звука будет равна 

ὺ ς‗ ςz σσπzπȢτω σςσȢτ̍ Ⱦ̒, 

что хорошо согласуется с табличными данными. 

 

2.4 ʆʛʠʙʘʥʠʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ 

 

Одним из свойств звуковых волн является их способность огибать 

препятствия (дифракция). Для наблюдения этого явления внутрь установки 
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поместили перегородку из звуконепроницаемого материала (рис.2.8), один из 

источников звука отключили, а микрофон перемещали от стенки трубы , к 

которой примыкала перегородка к другой ее стороне,  где находился зазор. 

 

 

 

 

Рисунок 2.8 – Изучение явления огибания препятствий звуковыми 

волнами. 

 

На слух явление огибания препятствия звуковыми волнами определить 

невозможно. Все изменения фиксировали при помощи компьютера в 

программе «АудиоМАСТЕР». При этом в первый момент при удалении от 

стенки установки амплитуда велика, при приближении к краю перегородки 

амплитуда резко уменьшается. Далее, при попадании в щель между 

перегородкой и стенкой установки, наблюдается явление интерференции, и 

затем амплитуда нарастает снова. 

 

 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ  

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ 
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Рисунок  2.9 – Изменение амплитуды акустических колебаний при 

огибании препятствий. 

 

2.5 ʉʞʘʪʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ 

 

Для изучения явления сжатия звуковых волн был использован рупор, 

присоединенный к установке, внутри которого перемещался микрофон. 

 

  

 

Рисунок 2.10 – Изучение явления сжатия звуковых волн. 

 

На слух различия воспринимаемого звука, исходящего от установки, не 

фиксируются. Но при отображении акустических волн в программе 

«АудиоМАСТЕР» отчетливо видно увеличение амплитуды при перемещении 
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микрофона от широкой части конуса рупора к узкой. Это свидетельствует о 

том, что звуковые волны сжимаются, вследствие чего изменяется – возрастает 

– их частота.  

 

 

Рисунок 2.11 – Изменение амплитуды звуковых волн при сжатии. 

 

 

2. 6  ʂʘʢ ʚʳʛʣʷʜʠʪ çɸʋè 

 

Все исследования были проведены при помощи генератора звуковых 

колебаний на частотах 100 и 330 Гц. А как с точки зрения акустических 

колебаний выглядит наша речь?  Мы записали звуки «А-У» и посмотрели на 

амплитуду этих звуков. Несмотря на то, что это гласные, певучие звуки, они 

имеют разную артикуляции и отображаются по-разному. Помимо этого, у 

каждого говорящего эти звуки «выглядят» иначе (рис. 2.12) 
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а 

 

б 

Рисунок 2.12 – Звуки «А-У». 

а – Саша Киселев, б – Андрей Степанов 
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ɺʳʚʦʜʳ 

При выполнении данной исследовательской работы был проведен ряд 

экспериментов, позволивших изучить на практике свойства акустических 

волн. 

1. Проиллюстрировано, что продольная волна – это чередование участков 

растяжения и сжатия среды. 

2. Показано, что при взаимодействии двух звуковых волн встречного 

направления возникает стоячая волна. Определено, что при частоте 330 

Гц стоячая волна возникает, когда источники звука расположены на 

расстоянии 49см друг от друга. Показано, что амплитуда в условиях 

стоячей волны различна на разных ее участках. 

3. Изучено свойство звуковых волн огибать звуконепроницаемые 

препятствия. 

4. Экспериментально подтвердили способность акустических волн к 

сжатию. 

Таким образом, в исследовательской работе были выполнены все 

поставленные задачи и достигнута цель работы – определить характеристик и 

свойств звука. 
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