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المحاضرة السابعة



.مفردات المحاضرة السابعة

معادلات . الصوت زمن ارتداد 1

(Sabine).سابينمعادلة •

(Eyring)معادلة •

.الأمثلالترديد زمن •

.الانعكاس•

.المستويةالانعكاس من السطوح •

.الدائريةمن السطوح نعكاسالا •



معادلة سابين
ماهمؤثرينعاملينعلىالترديدزمنحسابفيسابينمعادلةتعتمد:

.الصوتيالفضاءحجم1.

معاملات. .سطوحهتغليففيالمستعملةللموادالامتصاص2





(Eyring)معادلة 
ث تحدث بشكل متجانس بحيللصوت المعادلة ان سطوح الفضاء ناشرة هذه تفترض 

ازي متجانسة في ارجاء الفضاء ذي الشكل متوالصوت بطريقة امتصاص عملية 
Teهنا  ويرمز لزمن الترديد المستطيلة السطوح 

زمن الترديد الامثل
المحصورة يوصى بان يكون زمن الترديد الامثل للفضاءات السمعية في نطاق الترددات

كما في الجدول التالي 1000Hz-500بين 





الانعكاس
كليا  تنتقلاوكليا  تمتصاوكليا  تنعكسفامابجدارالصوتيةالموجاتتصطدمعندما

لمكوناالموادطبيعةذلكفيوتؤثر،معا  وانتقالوانعكاسامتصاصلهايحدثاو

عاملكمفيزيائية،اخرىوخواصوسمكهاومساميتهاوكثافتهاوسطحهاالجدارمنها

باختلافيةالصوتالموجاتانعكاسطريقةوتختلف.وغيرهتثبيتهاوطريقةالمرونة

.بهاتصطدمالتيالسطوحاشكال

السطوح المستويةمنالانعكاس 

انعكاسينقوانعليهاتنطبقالمستويةالسطوحمنالصوتيةالموجاتتنعكسعندما

مواقعايجاديمكنوالانعكاسزاويةتساويالسقوطزاويةانحيثالضوء،

يةتقوفيالانعكاسمنيستفادانيمكن(1)الشكلمنالمختلفةالموجاتانعكاسات

وقاعاترحيةوالمسالموسيقيةالقاعاتمثلالسمعيةالفضاءاتفيطبيعيا  الصوت

(2)الشكللاحظالمؤتمرات



المستويةعلى السطوح من الانعكاس للمصدر طبيعية تقوية ( 1)شكل 



ة في القاعات الصوتيللمصدر طبيعية تقوية ( 2)شكل 
المستويةالصوت باستعمال عاكسات 



:ل بالاتيان للتقوية الطبيعية للصوت أهمية كبيرة تتمث
 لمساعدة بسبب االاجهزة الكهربائية ان التقوية الطبيعية افضل من التقوية باستعمال

قة مدروسة في الفضاء بطريتثبيتها وتصميم مواقع الى صيانة هه الاجهزة الحاجة 

.هومفهوميتخواص الصوت تؤثر على لتحقيق التقوية الصوتية التي لا 

ةزمنيمدةفيالمستمعاذنالىتصلانيجبالطبيعيةالتقويةانملاحظة
علىفتشوشاخر،صوتوكأنهاظهرتوالاm.sec(0.05)مناقلمحدودة

.صعبالاصليالصوتفهميصبحعندهاالاصليةالاشارة

وتية يسبب انعكاس الصوت من السطوح العاكسة زيادة في منسوب الطاقة الص

قد انهافجيدة في اماكن معينة من الفضاءات السمعية هذه التقوية وفي حين تعد 

ة لطول المنعكسة بالنسبممرات الموجات عن زيادة طول تشويشا ناتجا  تسبب 

17الممرين عن فيحدث الصدى واذا تجاوز الفرق بين طول الاصلية الموجات 

متر



يؤديمما.صدىواضحمكررصوتوكانهالاخرالصوتيسمعانالمتوقعفمن

ماصةمادةمالاستعيفضلالثانيةالحالةوفيالصوتين،بينالسامعذهنتشتتالى

غيرودحدالىالصوتلتوهينالضارةالانعكاساتمنطقةوفيالخلفيالجدارعلى

اناو.ةضعيفتكوناوتسمعفلاقيمتهامنيقللمماضعيفة،حدودالىاومسموعة

تستعملاو.القاعةمنالخلفيةالمناطقالىالصوتفيعكسالخلفمنالسقفيميل

تقويةببولايساتجاهاتبعدةالصوتفينشرالخلفيالجدارفيللصوتناشرةمواد

حدوثلمنعمقترحةأساليبيبينالذي(3)الشكلقيكماالمتأخرالمنعكسللصوت

.الصدى





من السطوح الدائريةنعكاسالا 
الدائرةمركزاتجاهعلىالدائريةالسطوحمنالصوتيةالموجاتانعكاسيعتمد

فييةالدائرالاسطحمنالصوتانعكاسحالةففيالصوتلمصدربالنسبة

سقوطالزاويةتساويالانعكاسزاويةقانونعليهاينطبقالمقطعاوالمخطط

:المعادلةمنمعرفتهايمكنمعينةبؤرةفيالانعكاساتفتتركز



صوتيا  عيبا  يسببمماالفضاءفيالصوتيةالطاقةلتجمعمركزا  Vنقطةوتكون

حالسطوفانالمحدبةالسطوحمنالصوتيةالموجاتانعكاسحالةفياما.فيها

فيوحالسطهذهاستغلالويمكنالصوتية،للموجاتجيدةكناشراتتعملالمحدبة

.السطوحبقيةمناكبرلمسافاتالصوتنشر

من الانعكاسات الصوتية 

الدائريةالسطوح 



نشرلتحقيق ( المستوي والمحدب)الصوتيالشروط التي يتوجب ان تحقق في العاكس 

متجانس لمصوت في القاعات السمعية


