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  :المحاضرة الرابعة

  ) La phonétique Acoustique( علم الأصوات الأكوستيكي
   :تمهید

ʇسـتقبل ɸـذه כصـوات  مـن مـتɢلم يɴـتج כصـوات، و مسـتمع من المعلوم أنھ لا بـد لɢـل عمليـة كـلام   

ولكن ɸناك مسافة ب؈ن فم المتɢلم وأذن السامع وۂʏ مجال انتقال الصـوت، علمـا أن ... وʈحلل رموزɸا

 ʏواء ۂɺال ʏعرف أن سرعة الموجات الصوتية ࢭɲ س ثابتا؛ لأنناʋذا اݝݨال لɸ340  ،باʈالثانية تقر ʏم؅فا ࢭ

 ʄالمــاء إڲــ ʏم 450وتصــل ࢭــ/ ʄاݍݰديــد إڲـــ ʏـــو ... ثــا/م 5850ثــا، وࢭــɸ علمــا أيضــا أن مجــال الصــوت طبيعيــا

  . الɺواء دون غ؈فه

ة علم כصوات الف؈قياǿي، معۚܢ ذلك أنـھ لا إن ظاɸرة انتقال الصوت Ȗشɢل الموضوع כساس لدراس   

بــد مــن טشــتغال بالتموجــات والذبــذبات، ممــا يجــنح ٭ڈــذا العلــم نحــو علــم الطبيعــة البحتــة، ولا يمكــن 

טق؅ـــفاب منـــھ دون تحضـــ؈ف رʈاعـــۜܣ متـــ؈ن، ممـــا أكســـبھ دقـــة علميـــة مكنتـــھ مـــن تحديـــد כصـــوات Ȋعـــدد 

  . الذبذبات وصورɸا

   Șوسـɠيإن علم כصوات כɢي phonétique Acoustique  مثـلʈيا، وȎسـɲ ـد بـالوجودɺعلـم حـديث الع

المرحلـــة الوســـطى بـــ؈ن علـــم כصـــوات النطقـــي الـــذي ســـبق درســـھ، وȋـــ؈ن علـــم כصـــوات الســـمڥʏ الـــذي 

  . سندرسھ لاحقا

ممـــا  ،...والفونȘيɢــا כɠوســـȘيكة علـــم لــم يكـــن ليوجـــد لــولا تقـــدم العلـــوم الطبيعيــة بفروعɺـــا اݝݵتلفـــة   

 
ّ

  ...علماء כصوات من التعرف عڴʄ خواص כصوات وطبيعْڈا نمك

يدرس ɸذا العلم خصائص כصوات المادية ࢭʏ جانّڈا الف؈قياǿي، أثناء انتقالɺا من فم المتɢلم إڲـʄ أذن    

الســــــامع، كمــــــا يــــــدرس مصــــــدر الصــــــوت، ونــــــوع الصــــــوت، والموجــــــات الصــــــوتية، واݍݵــــــواص الف؈قيائيــــــة 

ممــا جعلــھ حقــلا لاختصــاص مɺند؟ــۜܣ כصــوات ࢭــʏ ... صــوات الكلاميــةللصــوت، والتصــوʈر الطيفــي للأ 

أثنـــاء عبـــور כصـــوات مـــن فـــم المـــتɢلم إڲـــʄ أذن الســـامع ســـواء أɠــاـن ذلـــك ع؄ـــف الɺـــواء ... לذاعـــة والتلفـــزة

  .أم اللاسلɢي ،مباشرة، أم بواسطة כسلاك

وات، وتحليـــــل الذبــــــذبات وظيفـــــة الفونȘيɢـــــا כɠوســــــȘيكية إذا ۂـــــʏ دراســــــة ال؅فكيـــــب الطبيڥـــــʏ للأصــــــ     

والموجــــات الصــــوتية المنȘشــــرة ࢭــــʏ الɺــــواء بوصــــفɺا ناتجــــة عــــن ذبــــذبات ذرات الɺــــواء ࢭــــʏ اݍݨɺــــاز النطقــــي 

  . اݍݨɺازɸذا المصاحبة ݍݰرɠات أعضاء 
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وتقـــديم العـــلاج ... وأɸميـــة الفونȘيɢـــا כɠوســـȘيكية تكمـــن ࢭـــʏ دراســـة حـــالات الصـــمم وعيـــوب النطـــق   

ف؈قيولوجية تتعلق بجɺازي  وقد تɢون  ،)سيɢولوجية(لۘܣ قد تɢون نفسية لɢل حالة من ɸذه اݍݰالات ا

  : بل توصل العلماء أيضا بفضل ɸذا العلم إڲʄ. النطق والسمع

  . تحوʈل الكلام المنطوق آليا إڲʄ كلام مكتوب *

  .تحوʈل الكتابة الفونيمية إڲʄ كلام منطوق * 

رى أو إڲــʄ لغــات أخــرى، نطقــا أو كتابــة، أو نطقــا ال؅فجمــة ךليــة المباشــرة مــن لغــة معينــة إڲــʄ لغــة أخــ* 

  . وكتابة ࢭʏ الوقت نفسھ

   ʄـــذه الدراســـة عڴـــɸ ʏمصـــدر الصـــوت، نـــوع حركـــة الصـــوت، اݍݵـــواص الف؈قيائيـــة للصـــوت: وســـ؇فكز ࢭـــ :

  )... أɠوسȘيكيا(الرن؈ن وال؅فشيح، وتصɴيف الصوائت والصوامت تصɴيفا ف؈قيائيا  ،الشدة والتواتر

  :هظاɸرة الصوت ومصدر 

إذا شددت وترا : فمثلا. يصدر الصوت عن أي ءۜܣء ʇسȎب اضطرابا أو ا؅ɸقاز ملائما ࢭʏ ضغط الɺواء   

فإنــك تصــدر صــوتا وȖســمعھ، ... مــن أوتــار الكمــان، أو طرقــت شــوكة رنانــة أو طبلــة، أو نفخــت ࢭــʏ بــوق 

ɺـا إڲـʄ تقـل آثـار دفعɴوɸـذا ט؅ɸـقاز ɸـو حركـة ت... ومرد ذلك إڲʄ ا؅ɸـقاز الـوتر أو السـطح، أو عمـود الɺـواء

  .الوسط اݝݰيط الذي ɸو مادة الɺواء

لا يحدث إلا دفعا ݍݨزʈئات الɺـواء اݍݰامـل للصـوت، وۂـʏ  -وɸو مصدر الصوت-واݍݨسم الذي ٱڈ؅ق   

وح؈ن يندفع ɠـل جـزيء مٔڈـا ٭ڈـذه الطرʈقـة يضـغط . تلك اݍݨزʈئات الملامسة مباشرة لɺذا اݍݨسم الم؅ɺق

، ومخلفــــا وراءه )Compression(ة مباشــــرة صــــاɲعا بــــذلك أمامــــھ ضــــغطاأمامــــھ عڴــــʄ اݍݨزʈئــــات اݝݨــــاور 

حيــث  ،وȖســتمر ɸــذه العمليــة حۘــܢ يتوقــف المصــدر כصــڴʏ للقــوة عــن اݍݰركــة). Raréfaction(تخݏݵــلا

  . ولية أخرى الɴسۗܣ Ȋعد تحرɠات وارتدادات بندتنفذ طاقتھ أو تتوقف، وحيɴئذ ʇعود التوازن 

ن العـــائق صـــلبا غ؈ـــف قابـــل اء Ȋعـــائق مـــا يȘبـــدد Ȋعـــض طاقْڈـــا، فـــإذا ɠــاـوحيثمـــا تصـــطدم ا؅ɸـــقازات الɺـــو    

فإنھ قد ʇعكس تلقائيـا ذبـذبات الɺـواء متـأثرا ٭ڈـا تـأثرا ضـعيفا أو غ؈ـف متـأثر ٭ڈـا عڴـʄ לطـلاق،  للاخ؅فاق،

وأغشــــية أجɺــــزة . وإذا ɠـــاـن العــــائق طيعــــا وقــــابلا للتحــــرك فإنــــھ يبــــدأ بــــدوره ࢭــــʏ ט؅ɸــــقاز تحــــت الضــــغط

فات الصــوت ۂــʏ عوائــق مــن ɸــذا النــوع الــذي يتقبــل موجــات الɺــواء، وتــتم ترجمــة الطاقــة الɺــاتف ومك؄ــ

ومـن ثـم يقـوم المسـتقبل مـرة أخـرى ب؅فجمْڈـا اليك؅فونيـا إڲـʄ . الۘܣ تطرق ɸذه כغشية إڲـʄ تيـارات كɺرȋيـة

موجــات صــوتية، ثــم تɴتقـــل ɸــذه الموجــات إڲــʄ כذن لتطـــرق الغشــاء الــذي ɸــو جـــزء مــن جɺــاز الســـمع، 

ʄ اݝـݸ، وʈـدركɺا السـامع ࢭـʏ صـورة ث يجري تحوʈل الذبذبات إڲʄ حرɠات عصȎية تحمل مـن فورɸـا إڲـحي

  . صوت
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وʈمكــن ... ۂــʏ مجموعــة الذبــذبات الصــوتية المتعاقبــة الۘــܣ تɴــتج إحــداɸا عــن כخــرى : ـــ الموجــة الصــوتية

Șســع دأ صــغ؈فة ثــم تفࢼــܣ تبــ... ʏ بركــة مــاتوضــيح ذلــك بصــورة الموجــات المائيــة الۘــܣ يحــدٯڈا إلقــاء ݯݨــر ࢭــ

  .شʋئا فشʋئا إڲʄ أن تتلاءۜܢ

وأن ɸــــذه כجــــزاء ... وقــــد ســــبق الــــذكر أن مصــــدر الصــــوت ʇســــȎب تحرɠـــاـت لأجــــزاء الɺــــواء اݝݨــــاورة لــــھ

... تضــغط بــدورɸا عڴــʄ جزʈئــات الɺــواء اݝݨــاورة لɺــا، وتضــغط ɸــذه بــدورɸا عڴــʄ اݍݨزʈئــات المـــجاورة لɺــا

عد إطلاقھ ذبذبة واحدة لɢان ما حصلنا عليھ ɸو ذبذبة فإذا أوقف تذبذب اݍݨسم المصوت Ȋ ،وɸكذا

وɸكـذا، ... فاݝݨـاورة للثانيـة... ثم ذبذبة اݍݨزʈئات اݝݨـاورة للأوڲـʄ... اݍݨسم وذبذبة اݍݨزʈئات اݝݨاورة

                                                            : وʈمكن توضيح ذلك بالرسم التاڲʏ)) الموجة الصوتية:((وɸذه ɠلɺا اسمɺا
  

  موجة صوتية                                                                                      
                                                              

                       

  
             

  *ة واحدة وأوقفت، فتولد مٔڈا موجة صوتيةشوكة رنانة أصدرت ذبذب*                   

  

  .إما Ȋسيط وإما مركب: الصوت نوعان :أنواع الصوت

مثــل  ،)ܷــݨيجد عــدم وجــو (وɴʈــتج عــن تذبــذب جســم متجــاɲس ࢭــʏ وســط صــامت : الصــوت الȎســيط -1

وʈمثـل ɸـذا الصـوت بدالـة جيȎيـة ࢭـʏ ). يصـطنع(شوكة رنانة أو وتر عود، وɸو نادر الوجود ࢭـʏ الطبيعـة 

      :، كما ࢭʏ الشɢل ךȖيبيان

                     

                                                                                         
        أ 

  هـــ          ب       د السعة                                                            
                           الزمن                                                                   

                                                                                        
  *رسم ذبذبي لشوكة رنانة في حالة اهتزاز*
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 . Ȏســــيطة اݝݵتلفــــة اݍݵصــــائصصــــوات الɸــــو صــــوت يȘشــــɢل مــــن مجموعــــة مــــن כ : الصــــوت المركــــب-2

أيضـــا الصـــوت  وʈمكـــن تمثيـــل موجـــة ɸـــذا. ومعظـــم כصـــوات الۘـــܣ ɲســـمعɺا ونـــدركɺا ۂـــʏ أصـــوات مركبـــة

  : 1كما ࢭʏ الشɢل ךȖي. بدالة جيȎية

  السعة                                                                               
                                                                                                                                     )       2(موجة الصوت الȎسيط 

  ) 1(موجة الصوت الȎسيط 

              )3(موجة الصوت المركب

   الزمن                                        
  
  

  *رنانت؈ن أنتجت ɠل مٔڈما صوتا Ȋسيطارسم ذبذȌي لشوكت؈ن *

  * وحاصل الصوت؈ن صوت مركب*

  . حركة الصوت لʋست واحدة، بل قد تɢون دورʈة منتظمة، أو غ؈ف دورʈة: نوع حركة الصوت

وذلك كحركة وتر العود، والشوكة الرنانة، وتذبدب الوترʈن الصوتي؈ن عند : حركة دورʈة منتظمة -1

  . حركة الصوت الدورʈة المنتظمة Ȋسيطة أو مركبة وقد تɢون . إخراج Ȋعض כصوات

فيمكننــا Ȗشــبٕڈɺا بحركــة النــواس أو البنــدول، كمــا ࢭــʏ : أمــا اݍݰركــة الدورʈــة المنتظمــة الȎســيطة   - أ

، وʈمكننــا تحوʈــل حركــة البنــدول إڲــʄ الرســم التــاڲʏ الــذي يمثــل موجــة اݍݰركــة بدالــة )1(الشــɢل

 ). 2(جيȎية كما ࢭʏ الشɢل

           

  *حركة البندول ) 1(الشɢل*                                *تمثيل موجة اݍݰركة) 2(الشɢل *                                     

  السعة    هـ                                   
  محور الزمن                             

   وضع التوازن  أ   د             ج                   

                      
. ۂـــــʏ ف؅ـــــفة تذبـــــذب، أو تذبـــــذب مـــــزدوج، وȖســـــ׿ܢ أيضـــــا دورة) ج(إڲـــــʄ) أ(فحركـــــة اݍݨســـــم المتذبـــــذب مـــــن

  . ɸو محور الزمن) و(ۂʏ سعة الذبذبة، واݍݵط ) ɸـ-د(والمسافة 

   ʏسيطة بالمنحۚܢ اݍݨيۗܣ التاڲȎة المنتظمة الʈذلك يمكن تمثيل ذبذبة اݍݰركة الدورȋو:   
                                                 

 .45، ص2002سعد عبد العزیز مصلوح،عالم الكتب، ط: ترجمة إرنست بولجرام، مدخل إلى التصویر الطیفي للكلام، 1



 5

  الزمن                                                   السعة              
  

               
  *حركة دوریة منتظمة بسیطة*

  
  

  :فيمكن توضيحɺا بالرسم التاڲʏ: أما اݍݰركة الدورʈة المنتظمة المركبة -ب

  سعةال                                                                              
                                                                                             

                                           الزمن                               
                                              *حركة دوریة منتظمة مركبة*                                          

   :כصوات غ؈ف الدورʈة -2

وʈمكــن التمثيــل لɺــا بأصــوات الرعــد، والطلقــات النارʈــة، وȌعــض כصــوات الكلاميــة، وɸــذه כصــوات    

وɸــــذه Ȗشــــمل معظـــــم ) Complexe(أو مركبــــة . وۂــــʏ قليلــــة نــــادرة) Simple(قــــد تɢــــون بــــدورɸا Ȋســــيطة 

  .כصوات غ؈ف الدورʈة الۘܣ ɲسمعɺا

   :للصوت اݍݵصائص الف؈قيائية

بجـوار כذن،وʉع؄ـف عٔڈـا ࢭـʏ . ة الصـوتيةۂʏ ضـغط الɺـواء الممـارس مـن طـرف الموجـ: الشدة الصوتية -1

عــــال وصــــوت مــــنخفض، ڈــــا بــــ؈ن الصــــوت الأو ۂــــʏ الصــــفة الف؈قيولوجيــــة الۘــــܣ نم؈ــــق فٕ.التمثيــــل بالســــعة

                                 :وʈمكن توضيح شدة الصوت بالسعة ࢭʏ الرسم التوضيڍʏ التاڲʏ. لسʋبʇالدوʈقاس بوحدة 
                                                                          السعة                                    

  الزمن                                            الزمن
  
  
  
  صوت عالي                                                    صوت منخفض 
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  : لاحظ أن

            *ʏة الكب؈فةناتج عن سعة : الصوت القوي أو العاڲʈ؅قازɸاݍݰركة ט .  

  . لصوت المنخفض ناتج عن سعة اݍݰركة ט؅ɸقازʈة الصغ؈فةا*           

وɸــذا . عــدد الـدورات الɢاملـة ࢭــʏ الثانيـة مـثلاʇعۚـܣ  )Fréquence( "تـردد"أو" تــواتر"مصـطݏݳ  :التـواتر-2

  . إݍݸ...والكتلة والشɢلال؅فدد يختلف باختلاف وزن اݍݨسم، وطولھ، وɲسبة الشدّ، 

  .من تذبذب اݍݨسم اݍݵفيفيتذبذب تذبذبا أبطأ فاݍݨسم الثقيل  -

   .والشوكة الرنانة ذات الذراع؈ن الطوʈل؈ن تتذبذب أبطأ من الشوكة ذات الذراع؈ن القص؈فين -

  .إݍݸ ...والكتلة الكب؈فة أو المȘسعة تتذبذب أبطأ من الكتلة الصغ؈فة أو الضيقة -

ن الصوت اݍݰاد والصوت ڈا ب؈٭ الصفة الف؈قيولوجية الۘܣ نم؈ق: أن ɲع؄ف عن التواتر بأنھوʈمكن    

. )HZ(وتختصر بـ) HERTZ( "الɺرتز"وʈقاس بوحدة Ȗس׿ܢ . وɲعيق الغرȋال ،، كصف؈ف البلابلالغليظ

   :لاحظ الرسم
                                                                  السعة                                      

  الزمن
  الزمن                                          

                                
  )صوت حاد(                                          )صوت غلیظ(                

  
   :لاحظ أن

  .)عدد الدورات ࢭʏ الثانية(الصوت اݍݰاد ناتج عن تواتر كب؈ف *           

  .)عدد الدورات الثانية(قليل  الغليظ ناتج عن تواترالصوت *           

دورة )ɸ)16ـو ال؅ـفدد البـالغ حـواڲʏ ومما لاحظھ العلماء أن أقل تردد يمكن لـلأذن الȎشـرʈة أن Ȗسـمعھ    

 ʄالثانية إڲ ʏع؄ـف عٔڈـا بــ) 20(ࢭɲ مكـن أنʈالثانيـة و ʏ16:دورة ࢭ ʄرتـز إڲـɸ20 رتـزɸ . سـتطيعȖ تـردد ʄأمـا أعڴـ

أمـــا . ɸرتـــز أو دورة ࢭـــʏ الثانيـــة ɸ20000رتـــز إڲـــʄ  16000فقـــد يصـــل مـــن  العاديـــة ســـماعھכذن الȎشـــرʈة 

  .)لسʋبʇد140(ن الȎشرʈة فقد يصل إڲʄ حواڲʏالذي تتحملھ כذمقدار الشدة الصوتية 

يقــع بــ؈ن عتبۘــܣ الســمع وכلــم، ممــا ʇعۚــܣ أن כذن لــʋس وحــدة قيــاس ثابتــة، إنــھ مقيــاس " ســʋبلʇالد"و

عڴـــʄ ثـــا قـــادرة نظرʈـــا .د)/ɸرتـــز20000(و )ɸرتـــز16(الȎشـــرʈة القـــادرة عڴـــʄ إدراك כصـــوات الواقعـــة بـــ؈ن

     .)دسʋبل140(و) ر دسʋبلصف(إدراك مقياس شدة כصوات الواقعة ب؈ن 
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  )دسیبل( 140)              دسیبل(صفر        )هرتز(ثا/د20000- 16000)      هرتز(ثا/د 16        
  شدة الصوت الذي تستطیع                          التردد الذي تستطیع الأذن                       

  الأذن البشریة تحمله                                   البشریة سماعه                           
     

   صوت منخفض         صوت عال                صوت غلیظ            صوت حاد                     
  

العاديـــة لا يمكـــن لɺـــا أن ȖســـȘب؈ن כصـــوات الۘـــܣ يزʈـــد ترددɸـــا وʉعتقـــد الدارســـون أن כذن الȎشـــرʈة    

ʄرتــز، )20000(عڴــɸ مــا لأن طبلــة כذن، وسلســلة العظميــات المتصــلة ٭ڈــا لا يمكــن أن تتذبــذب أســرعȋر

ب؅فددات أقل من الۘܣ سبق ذكرɸـا؛ ذلـك أن أسـرع الذبـذبات  כصوات ٱڈتمبدرجة ɠافية، ولكن دارس 

 ʄاتف مثلا قـد تصـل إڲـɺا الɺرتـز350(الۘܣ ينقلɸ.( التـواتراتبـل إن معظـم  ʏميـة ࢭـɸأو ال؅ـفددات ذات כ

وكــــذا כمــــر بالɴســــبة لشــــدة الصــــوت، فــــالأذن الȎشــــرʈة . )ثــــا/ɸرتــــز أو د8000(يــــل الكــــلام يقــــع دون تحل

    )  بلدس140ʋ(العادية لا Ȗستطيع أن تتحمل الصوت الذي تتجاوز شدتھ

   :2لاحظ عتبة السمع وعتبة כلم ࢭʏ الرسم ךȖي

  
                                                                -140   

                                                                -120  
                                                                -100  

  80-            حقل السمع                                          
                                                                -60  
                                                                -40  

                                                                -20  
                                                                -0  

                               10000     1000       100  
 لا Ȗســمعɺا כذن الȎشــرʈة العاديــة، لأٰڈــا تقــع تحــت الســمع،) ثــا/د16(فالأصــوات الۘــܣ يقــل ترددɸــا عــن

حيـــث تصـــل . لأٰڈـــا تقـــع فـــوق الســـمع) ثـــا/ذ 20000(صـــوات الۘـــܣ يتعـــدى تواترɸـــابʋنمـــا لا Ȗســـمع כذن כ 

                                                 
 .64عبد الفتاح إبراھیم، مدخل في الصوتیات، دار الجنوب للنشر، تونس،ص 2
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فقد ، أما إذا تجاوزت ɸذه العتبة إڲʄ عتبة כلم -)دʇسʋبل140(بالنظر إڲʄ شدة الصوت أيضا–כذن 

  . من صوت انفجاري قوي  للإɲسانأحيانا ذلك كما يحدث يؤدي ذلك إڲʄ تدم؈ف כذن، و 

، "التـــواتر"وࢭـــʏ " الشـــدة"ɸـــو فـــرق يظɺـــر بـــ؈ن ɲغمتـــ؈ن اتفقتـــا ࢭـــTimbre:(  ʏ(نـــوع الصـــوت أو طاȊعـــھ -3

وɸـــذه اݍݵاصـــية لا تɢـــون إلا ࢭـــʏ כصـــوات ". الكمـــان"و" البيـــانو"ولكٔڈمـــا أنتجتـــا بـــآلت؈ن مختلفتـــ؈ن مثـــل 

لɢـــــل مٔڈمــــــا تعلـــــق Ȋعـــــدد النغمــــــات التوافقيـــــة لف؈قيائيــــــة لاخـــــتلاف ɸـــــذين الصــــــوت؈ن تالمركبـــــة، والعلـــــة ا

مـــع ملاحظـــة أن طــــاȊع . والمقصـــود כصـــوات الȎســـيطة أو المـــدروجات الۘــــܣ تـــدخل ࢭـــʏ تɢـــوʈن ɠــــل صـــوت

فــــإذا تركبــــت ذبــــذبتان ذاتــــا تــــردد . ن تɢــــون مســــموعةالتوافقيــــة لأ ن قابليــــة النغمــــات الصــــوت يɴشــــأ عــــ

  ). يصبح عاليا(متماثل فإن النȘيجة زʈادة السعة، ومن ثم يقوى الصوت

أحـــــدɸما مركـــــب مـــــن صــــــوت؈ن :وʈمكـــــن التمثيـــــل لɺـــــذه اݍݵاصـــــية بمنحنيـــــ؈ن جيȎيــــــ؈ن يمـــــثلان صـــــوت؈ن   

شدة وتواترا ومختلفان صوتان متفقان * : )ɲغمات توافقية(Ȋسيط؈ن والثاɲي من ثلاثة أصوات Ȋسيطة

  *أو نوعا طاȊعا

                                                                                               

                                السعة                                            السعة                          
                                                                                             

  الزمن                                           الزمن        
                                                                                                     
  )موجة الصوت الثاني مركبة من مدروجتین(               ) موجة الصوت الأول مركبة من ثلاث مدروجات(
  

شوكتان رنانتان متجاورتان لɺما ال؅فدد نفسھ، أو درجتـ؈ن متقـارȋت؈ن ࢭـʏ ال؅ـفدد،  إذا ɠانت لدينا :الرن؈ن

ࢭـــʏ مجـــال يجعلɺـــا تتذبـــذب ســـتɢون وقرعنـــا إحـــداɸما دون כخـــرى، فإننـــا ســـنلاحظ أن الشـــوكة الثانيـــة 

، وʉسـ׿ܢ نقـل التذبـذب مـن جسـم إڲـʄ آخـر بـالرن؈ن, تلقائيا، وتܸݵم تذبـذب الشـوكة כوڲـʄ الۘـܣ قرعـت

إذا وجـــد جســـم : أو بتعب؈ـــف آخـــر )Résonateur"(المرنـــان"وʉســـ׿ܢ اݍݨســـم الـــذي يܸـــݵم صـــوتا محـــدثا بــــ

ذلــــك اݍݨســــم المــــرن، ولا واســــتطاعت ɸــــذه الموجــــة تحرʈــــك مــــرن ࢭــــʏ طرʈــــق الموجــــة الصــــوتية اݝݰدثــــة، 

الصـوتية  ݵاص بالموجـةلل؅فدد اݍ للتذبذب بالقيمة نفسɺايحصل ذلك إلا إذا ɠان اݍݨسم لديھ قابلية 

ɠالتجوʈفــات ،"المرنــان"وتخــتص التجوʈفــات عمومــا بأٰڈــا تقــوم بوظيفــة."بــالرن؈ن"ســ׿ܣ ذلــك  القادمــة،

  .فةو ݨالمݏݰوظة ࢭʏ العود والكمان وغ؈فɸا من ךلات الموسيقية اݝ
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سـم ʇع؅ـفض طرʈقـھ، وɢʈـون قـابلا للتذبـذب جالمصدر بواسـطة الرن؈ن ɸو تقوʈة الصوت : واݍݵلاصة   

 -الشــدة(ݵصــائص للصــوت المقــوى اݍتتغ؈ــف ɠــل بالقيمــة نفســɺا لل؅ــفدد بموجــة الصــوت المصــدر؛ بحيــث 

  . )الطاȊع -التواتر

Ȋعــض  -أو تܸــݵيم-وم بتقوʈــةɸــو اختبــار المرنــان لأصــوات معينــة يقــوم بتعــديلɺا، حيــث يقــ :ال؅فشــيح   

التجوʈـف اݍݵــاص بالمرنـان أو بقابليـة الــوتر ال؅ـفددات لصـوت مركــب دون سـواɸا، وʈتعلـق כمــر بأȊعـاد 

". المرܧــــݳ"ʇســــ׿ܢ واݍݨســــم الــــذي يقــــوم ٭ڈــــذه العمليــــة ". ال؅فشــــيح"وɸــــذه العمليــــة Ȗســــ׿ܢ. مــــثلا للا؅ɸــــقاز

Șناد إڲـــʄ تحديـــد عـــدد الذبـــذبات الۘـــܣ لصـــوت مركـــب بالاســـ )الف؈قيـــاǿي(وʈمكـــن أن يـــتم التحليـــل الصـــوȖي

  :، ومثل ɸذا التحليل يمكن أن يتميتɢون مٔڈا ، وتحديد السعة أو التوتر

وتȎسـيطھ ࢭـʏ حيث يمكن تحليل أي منحۚـܢ مركـب ) اݍݨيۗܣ(بمساعدة تحليل رʈاعۜܣ للمنحۚܢ الصوȖي*

  .اݍݨيȎية عدد من المنحنيات

لȎشـــرʈة القـــادرة عڴـــʄ عـــزل النغمـــات التوافقيـــة ، أو بواســـطة כذن ا)Filtre(وȋمســـاعدة مرܧـــݳ صـــوȖي*

  . عن Ȋعضɺا

يطلـــق مصـــطݏݳ اݍݰـــزم الصـــوتية عڴـــʄ ال؅ـــفددات المقـــواة أو المܸـــݵمة أو  :)Formats(اݍݰـــزم الصـــوتية

وتم؈ــــقه مــــن כصــــوات כخــــرى ذات ، )Timbre(مجموعــــة ال؅ــــفددات الۘــــܣ Ȗشــــɢل نــــوع الصــــوت أو طاȊعــــھ

  .כنواع اݝݵتلفة، وȖس׿ܢ بالبواɲي

  

  

  
  
  


