
CHỦ ĐỀ 1:  SÓNG ÂM

CHỦ ĐỀ 1:  TÓM TẮT LÍ THUYẾT

1. Khái niệm

a. Sóng âm: Là những sóng cơ học lan truyền trong môi trường rắn, lỏng, khí (không truyền được trong chân không).
· Trong chất khí và chất lỏng, sóng âm là sóng dọc vì trong các chất này lực đàn hồi chỉ xuất hiện khi co biến dạng nén, dãn.

· Trong chất rắn, sóng âm có thể là sóng dọc cũng có thể là sóng ngang vì trong chất rắn lực đàn hồi xuất hiện khi có cả biến dạng lệch, biến dạng nén hoặc dãn.

· Sóng âm nghe được (còn gọi là âm thanh) có tần số nằm trong khoảng từ 16 Hz đến 20.000 Hz.

· Sóng âm có tần số nhỏ hơn 16 Hz gọi là sóng hạ âm (gọi tắt là hạ âm). Sóng âm có tần số lớn hơn 20.000 Hz gọi là sóng siêu âm (gọi tắt là siêu âm).

· Tai con người không nghe được các hạ âm và siêu âm. Một số loài vật nghe được hạ âm (ví dụ như: Sứa, Voi, Bồ Câu..). Một số nghe được siêu âm (VD: Dơi, Dế, cá Heo)

b. Tốc độ truyền âm

· Tốc độ truyền âm phụ thuộc vào tính đàn hồi, mật độ phân tử và nhiệt độ của môi trường.

· Tốc độ truyền âm giảm dần trong các môi trường rắn, lỏng, khí.
2. Các đặc trưng vật lí của âm
· Tần số âm: Là một trong những đặc trưng vật lí quan trọng nhất của âm, tần số âm là tần số dao động của âm mà tai con người nghe được có giới hạn trong khoảng từ 16 Hz đến 20.000 Hz.

· Năng lượng âm: Sóng âm lan truyền đến đâu thì sẽ làm cho phần tử môi trường tại đó dao động, vậy sóng âm mang năng lượng. Năng lượng âm tỉ lệ với bình phương biên độ.
· Cường độ âm: Cường độ âm I là năng lượng được sóng âm truyền tải qua một đơn vị diện tích đặt vuông góc với phương truyền âm trong một đơn vị thời gian. 


[image: image256.bmp] . đơn vị của cường độ âm là W/m2.
· Mức cường độ âm: Là đại lượng vật lí được xác định bởi 
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 (Nếu L đo bằng đơn vị là (B), 
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 nếu L đo bằng đơn vị (dB). Trong đó I0 = 10-12W/m2 là cường độ âm chuẩn (là ngưỡng nghe ứng với âm có tần số 1000 Hz).

· Đồ thị li độ âm: Để dễ khảo sát người ta chuyển dao động âm thành dao động điện và quan sát trên dao động kí điện tử ta sẽ biết được quy luật biến đổi của sóng âm.
3. Các đặc trưng sinh lí của âm.

· Độ cao: Phụ thuộc vào tần số âm, độ cao của âm tăng theo tần số.  Âm có tần số càng lớn thì càng cao (thanh), âm có tần số càng nhỏ thì càng thấp (trầm).

· Độ to: Phụ thuộc vào cường độ âm, mức cường độ âm và tần số.
· Giới hạn nghe: là miền nằm trong phạm vi từ ngưỡng nghe đến ngưỡng đau.


[image: image4.wmf]®

 Ngưỡng nghe: Là cường độ âm nhỏ nhất có thể gây ra cảm giác âm. Tai con người nghe được âm có cường độ âm nhỏ nhất I0 = 10-12W/m2 (còn gọi là âm chuẩn) ứng với tần số 1000 Hz, khi đó mức cường độ âm L = 0 (B).

[image: image5.wmf]®

Ngưỡng đau: Là cường độ của một âm lớn nhất còn gây ra cảm giác âm. Khi cường độ âm cực đại I = 10 W/m2 ứng với mức cường độ âm L = 130 (B)
· Âm sắc: Là một đặc trưng sinh lí giúp ta phân biệt được âm do các nguồn phát ra. Âm sắc khác nhau khi đồ thị dao động. (cho nên ta nói đồ thị dao động là một đặc trưng vật lí của âm).
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Âm cơ bản, họa âm: Sóng âm do một nhạc cụ phát ra chính là sóng tổng hợp của nhiều sóng âm được phát ra cùng một lúc. Các sóng này có tần số f, 2f, 3f,...và biên độ tương ứng A1, A2, A3,...khác nhau.


[image: image7.wmf]®

Âm có tần số f được gọi là âm cơ bản (hay họa âm thứ nhất), các âm có tần số 2f, 3f,...được gọi là các họa âm thứ hai, thứ ba...

Ví dụ 1: Dây đàn hai đầu cố định tạo sóng dừng trên dây 
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Khi k = 1: 
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 trên dây có hai nút và một bụng, âm cơ bản.
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Khi k = 2: 
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 trên dây có ba nút và hai bụng, gọi là họa âm bậc 2

Khi k = 3: 
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 trên dây có bốn nút và ba bụng, gọi là họa âm bậc ba
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Tóm lại: Dây đàn 2 đầu cố định phát ra các họa âm có tần số bằng một số nguyên lần tần số của âm cơ bản.

Ví dụ 2: Ống sáo một đầu bịt kín, một đầu hở (để có sóng dừng thì chiều dài của ống sáo thỏa mãn) 
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 với k = 1, 3, 5... (số lẽ)
Khi k = 1: 
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 trên ống có một nút và một bụng, âm cơ bản.
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Khi k = 3: 
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 trên ống có hai nút và hai bụng, gọi là họa âm bậc 2
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Khi k = 5: 
[image: image15.wmf]3

v

lf5

22l

l

æöæö

¾¾®=®=

ç÷ç÷

èøèø

 trên ống có ba nút và ba bụng, gọi là họa âm bậc ba

Tóm lại: Ống sáo một đầu cố định một đầu tự do phát ra các họa âm có tần số có bậc số lẽ.

[image: image16.wmf]®

 Họa âm nào có biên độ mạnh nhất sẽ quyết định độ cao của âm mà nó phát ra.
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 Nói cách khác, âm sắc phụ thuộc vào các họa âm và cường độ của các họa âm.
4. Nhạc âm, tạp âm

· Nhạc âm do các dụng cụ phát ra âm dao động có tính chất tuần hoàn.
· Tạp âm phát ra âm dao động không có tính tuần hoàn
5. Phương pháp chung và các hệ qủa hay sử dụng:
· Cường độ âm tại một điểm cách nguồn một khoảng r là: 
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· Mức cường độ âm: 
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· Giả sử hai điểm A và B cách nguồn âm một khoảng rA và rB, có mức cường độ âm tương ứng LA và LB.

· Hệ quả 1: Đối với nguồn âm không thay đổi công suất P: 
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· Hệ quả 2: Đối với nguồn âm thay đổi công suất P. 
Ban đầu: 
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 ; Lúc sau 
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 thì ta luôn có:
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CHỦ ĐỀ 1:  CÁC DẠNG BÀI TẬP VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

1. Bài toán liên quan đến đặc tính vật lí.

2. Bài toán liên quan đến nguồn nhạc âm.
CHỦ ĐỀ 1:  CÁC BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN ĐẶC TÍNH VẬT LÍ CỦA ÂM

CHỦ ĐỀ 1:  Sự truyền âm.

· Thời gian truyền âm trong môi trường 1 và môi trường 2 lần lượt là (v2 < v1):
[image: image250.jpg]((«M»))




[image: image24.wmf]1

1

21

21

2

2

t

Δt = t- t

t

=

æö

¾¾®¾¾®=-

ç÷

èø

=

l

v

ll

l

vv

v


· [image: image251.bmp]Gọi t là thời gian từ lúc phát âm cho đến lúc nghe được âm phản xạ về thì ta có:
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· Tốc độ âm phụ thuộc vào nhiệt độ môi trường tuân theo hàm bậc nhất:
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 ; v0 là vận tốc truyền âm ở 00C. Hoặc 
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Ví dụ 1: Một người dùng búa gõ vào đầu một thanh nhôm, người thứ hai ở đầu kia áp tai vào thanh nhôm và nghe được âm của tiếng gõ hai lần (một lần qua không khí và một lần qua thanh nhôm). Khoảng thời gian giữa hai lần nghe được là 0,12 s. Hỏi độ dài của thanh nhôm là bao nhiêu ? Biết tốc độ truyền âm trong nhôm là 6260 m/s và trong không khí là 331 m/s ?
Giải

Thời gian truyền trong nhôm là: 
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Thời gian truyền trong không khí là: 
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Theo giả thiết thì 
[image: image30.wmf]0,12()0,1242

æö

¾¾®D=-=¾¾®=-¾¾®=

ç÷

èø

kkn

kkn

ll

tttsl

vv

m.
Ví dụ 2: Một người dùng búa gõ nhẹ vào một đường sắt và cách đó 1376 m, có một người thứ hai áp tai vào đường sắt thì nghe thấy tiếng gõ sớm hơn 3,3 s so với tiếng gõ trong không khí. Tốc độ truyền âm trong không khí là 320 m/s. Tính tốc độ truyền âm trong sắt ?
Giải

Thời gian truyền trong sắt là: 
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Thời gian truyền trong không khí là: 
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Theo giả thiết thì 
[image: image33.wmf]13761376

3,3()3,31582

320

æö

¾¾®D=-=¾¾®=-¾¾®=

ç÷

èø

kkss

s

tttsv

v

(s).
Ví dụ 3: Sóng âm khi truyền trong chất rắn có thể là sóng dọc hoặc sóng ngang và lan truyền với tốc độ khác nhau. Tại trung tâm phòng chống thiên tai nhận được hai tín hiệu từ một vụ động đất cách nhau một khoảng thời gian 270 s. Hỏi tâm chấn động đất cách nơi nhận được tín hiệu là bao xa ? Biết tốc độ truyền sóng trong lòng đất với sóng ngang và sóng dọc lần lượt là 5 km/s và 8 km/s ?

Giải

Theo gt ta có: 
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Ví dụ 4: Một sóng âm có tần số xác định truyền trong không khí và truyền trong nước với tốc độ lần lượt là 320 m/s và 1440 m/s. Khi sóng âm đó truyền từ nước ra không khí thì bước sóng của nó sẽ ?
Giải

Ta có: 
[image: image37.wmf]nn

fconstTconst

nnn

nkk

kkkk

kkkkkk

vT

vTv

1440

4,54,5

vT

vTv320

=®=

l=

l

¾¾¾¾¾¾®¾¾®====¾¾®l=l

l=

l

 
Ví dụ 5: Một lá thép mỏng, một đầu cố định, đầu còn lại được kích thích để dao động với chu kỳ không đổi và bằng 0,04 ms. Âm do thép phát ra là ?
Giải

Ta có 
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(Hz) > 20.000 Hz.
Sóng này là sóng siêu âm.

Ví dụ 6: Một nam châm điện dùng dòng điện xoay chiều có chu kỳ 6,25 
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. Nam châm tác dụng lên một lá thép mỏng làm cho lá thép dao động điều hòa và tạo ra sóng âm. Sóng âm do nó phát ra trong không khí là ?

Giải

Tần số của dòng điện: 
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Tần số dao động của lá thép là: 
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Ví dụ 7: Một người đứng gần ở chân núi gọi lên một tiếng. Sau 8 s thì nghe tiếng mình vọng lại. Biết tốc độ truyền âm trong không khí là 340 m/s. Khoảng cách từ chân núi đến người đó là bao nhiêu ?

Giải

Thời gian sóng âm truyền cả đi và về là: t = tđi + tvề = 
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Ví dụ 8: Tai người không thể phân biệt được hai âm giống nhau nếu chúng tới tai chênh lệch nhau một khoảng thời gian nhỏ hơn hoặc bằng 0,1 s. Một người đứng cách một bức tường một khoảng L bắn một phát súng. Người ấy sẽ chỉ nghe thấy một tiếng nổ khi khoảng cách L thỏa mãn điều kiện nào nếu tốc độ truyền âm trong không khí là 340 m/s ?
Giải

Thời gian truyền âm cả đi và về phải thỏa mãn: 
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Ví dụ 9: Một người thả một viên đá từ miệng giếng đến đáy không nước thì sau bao lâu sẽ nghe thấy tiếng động do viên đá chạm vào đáy giếng. Cho biết tốc độ truyền âm trong không khí là 300 m/s, lấy g = 10 m/s2 và độ sâu của giếng là 11,25 m ?

Giải

Giai đoạn 1: Hòn đá rơi xuống tự do: 
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Giai đoạn 2: Âm thanh vọng trở lại: 
[image: image45.wmf]22
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Vậy thời gian tổng cộng là: 
[image: image46.wmf]12
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 tức là sau khi bắn được 1,5375 (s) thì người đó nghe tiếng hòn đá vọng từ đáy giếng.
Ví dụ 10: Một người thả một viên đá từ miệng đến đáy của một chiếc giếng cạn và sau 3,15 s thì nghe tiếng động do viên đá chạm vào đáy giếng. Cho biết tốc độ truyền âm trong không khí là 300 m/s, lấy g = 10 m/s2. Tính độ sâu của giếng ?

Giải

Thời gian vật rơi: 
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Thời gian âm truyền từ đáy trở lại: 
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Theo giả thiết thì t = t1 + t2 = 3,15 s 
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CHỦ ĐỀ 1:  Cường độ âm, mức cường độ âm.

Phương pháp giải: 
· Cường độ âm tại một điểm là năng lượng gửi qua một đơn vị diện tích đặt vuông góc với phương truyền âm tại điểm đó trong một đơn vị thời gian.
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Trong đó: 
· I (W/m2): Là cường độ âm tại một điểm.
· W(J): Là năng lượng phát âm của nguồn.
· P(W): Là công suất phát âm của nguồn.
· t(s): Là thời gian truyền âm.
· S(m2): Là diện tích mặt vuông góc với phương truyền âm. (với sóng cầu thì S là diện tích mặt cầu 
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· Mức cường độ âm: 
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Trong đó: 

· I (W/m2): là cường độ âm tại điểm đang xét.

· I0 = 10-12(W/m2): Là cường độ âm chuẩn ứng với tần số f = 1000 Hz.
· Vì cường độ âm tỉ lệ với bình phương biên độ âm nên ta có:
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· Xét hai điểm A và B cách nguồn âm một khoảng rA và rB, có mức cường độ âm tương ứng LA và LB.

[image: image253.bmp]
· Hệ quả 1: Đối với nguồn âm không thay đổi công suất P: 
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· Hệ quả 2: Đối với nguồn âm thay đổi công suất P. 

Ban đầu: 
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 ; Lúc sau 
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 thì ta luôn có:
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Chú ý: Một số CT biến đổi

· Khi cường độ âm tăng 10n lần thì độ to tăng n lần và mức cường độ âm tăng thêm n lần
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· Nếu liên quan đến tỉ số cường độ âm và hiệu mức cường độ âm thì từ CT 
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· Cường độ âm tỉ lệ với công suất nguồn âm và tỉ lệ với số nguồn âm giống nhau nên:


[image: image61.wmf]21

LL

20

22

L

2

1110

(B)

1

nP

IPn

10

IPnPn

-

æöæöæö

====

ç÷ç÷ç÷

èøèø

¾

è

¾®

ø

¾


· Nếu liên quan đến mức cường độ âm tổng hợp thì:
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Ví dụ 1: Tại một điểm trên phương truyền âm với biên độ 0,2 mm, có cường độ âm 2 W/m2. Cường độ âm tại điểm đó sẽ bằng bao nhiêu nếu tại đó biên độ âm bằng 0,3 mm ?
Giải

Vì cường độ âm tỉ lệ bình phương với biên độ nên 
[image: image63.wmf]2

2

11

22

2

11

22

Iconst.A

IA

IA

Iconst.A

=

æö

¾¾®¾¾®=

ç÷

=

èø



[image: image64.wmf]2
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Ví dụ 2: Tại một điểm A nằm cách xa nguồn âm có mức cường độ âm là 90 dB. Cho cường độ âm chuẩn là I0 = 10-12(W/m2). Tính cường độ âm tại A ?

Giải

Ta có: L = 90 (dB) = 9(B).
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Ví dụ 3: Khi một nguồn âm phát ra tần số f và cường độ âm chuẩn I0 = 10-12(W/m2)  thì mức cường độ âm tại một điểm M cách nguồn một khoảng r là 40 dB. Giữ nguyên công suất phát nhưng thay đổi tần số f của nó để cường độ âm chuẩn là 10-10(W/m2), thì lúc đó tại M mức cường độ âm là bao nhiêu ?
Giải

Ta có: 
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Hay 
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Ví dụ 4: Tại một vị trí trong môi trường truyền âm. Mức cường độ âm tại điểm M là tại điểm N lần lượt là 40 dB và 70 dB. Cường độ âm tại N lớn hơn cường độ âm tại M bao nhiêu lần ?

Giải
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Vậy cường độ tại N tăng lên 1000 lần, gấp 1000 lần cường độ âm tại M.
Ví dụ 6: Năm 1976, ban nhạc Who đã đạt kỉ lục về buổi hòa nhạc. Mức cường độ âm ở trước hệ thống loa là 120 dB. Hãy tính tỉ số cường độ âm của ban nhạc tại buổi biểu diễn với cường độ của một búa máy hoạt động với mức cường độ âm 92 dB.

Giải
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Ví dụ 7: Trong một buổi hòa nhạc, giả sử có 6 chiếc kèn đồng giống nhau cùng phát sóng âm thì tại điểm M có mức cường độ âm là 50 dB. Để tại M có mức cường độ âm là 60 dB thì số kèn đồng cần thiết là ?

Giải

Ta có: 
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Ví dụ 8: Tại một điểm nghe được đồng thời hai âm: Âm truyền tới có mức cường độ 68 dB và âm phản xạ có mức cường độ 60 dB. Tính cường độ âm toàn phần tại điểm đó ?
Giải

Ta có: 
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Chú ý: Khi giải phương trình 
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 thì ta đưa về dạng logarit rồi bấm máy, cụ thể: 
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 đến đây ta bấm máy là xong.
CHỦ ĐỀ 1:  Phân bố năng lượng âm khi truyền đi.

CHỦ ĐỀ 1:  Phân bố năng lượng khi nguồn âm đặt ở vị trí xác định với công suất phát không đổi
Phương pháp giải:

Nguồn âm phát ra công suất P từ điểm O, phân bố đều theo mọi hướng.
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· Nếu bỏ qua sự hấp thụ âm và phản  xạ âm của môi trường thì cường độ âm tại điểm M cách O một đoạn r = OM là: 
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.
· Năng lượng âm trên các diện tích lúc đó như nhau (nếu bỏ qua sự hấp thụ âm) :
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· Nếu cứ truyền đi 1m năng lượng âm giảm a% so với năng lượng lúc đầu thì cường độ âm tại một điểm M cách O một đoạn r là 
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· Nếu cứ truyền đi 1m năng lượng âm giảm a% so với năng lượng 1 m ngay trước đó thì cường độ âm tại một điểm M cách O một đoạn r là 
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Ví dụ 1: Một sóng âm có dạng hình cầu được phát ra từ nguồn O có công suất 1 W. Giả sử rằng năng lượng phát ra được bảo toàn. Cho cường độ âm chuẩn I0 = 10-12(W/m2). Tính cường độ âm và mức cường độ âm tại điểm M cách nguồn 2,5 m ?
Giải

Ta có: 
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Ví dụ 2: Nguồn âm phát ra các sóng âm đều theo mọi phương, giả sử rằng năng lượng phát ra được bảo toàn. Ở trước nguồn âm một đoạn d có cường độ âm là I. Nếu xa nguồn âm thêm 30 m thì cường độ âm bằng I/9. Tính d
Giải

Ta có: 
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Ví dụ 3: Một nguồn âm điểm phát sóng âm vào trong không khí tới hai điểm M và N cách nguồn âm lần lượt là 5 m và 20 m. Gọi aM và aN là biên độ dao động của các phần tử vật chất tại M và N. Coi môi trường là hoàn toàn không hấp thụ âm. Giả sử nguồn âm và môi trường đều đẳng hướng. Tính biên độ tại M ?
Giải
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Ví dụ 4: Công suất âm thanh cực đại của một máy nghe nhạc là 20 W. Cho rằng, cứ truyền đi trên khoảng cách 1 m thì năng lượng âm giảm 5 % so với lần đầu do sư hấp thụ của môi trường truyền âm. Cho cường độ âm chuẩn I0 = 10-12(W/m2). Nếu mở to hết cỡ thì cường độ âm và mức cường độ âm ở khoảng cách 6 m là bao nhiêu ?

Giải

Áp dụng CT: 
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Ví dụ 5: Tại một điểm A cách xa nguồn âm O (coi như một điểm) một khoảng 1 m, mức cường độ âm là 90 dB, Cho cường độ âm chuẩn I0 = 10-12(W/m2). Giả sử nguồn âm và môi trường đều đẳng hướng. Tính công suất phát âm của nguồn ?
Giải

Ta có: 
[image: image85.wmf]L(B)12932

0

2233

2

II.1010.1010(W/m)

P

IP4rI4.1.1012,6.10(W)

4r

--

--

===

¾¾®

=¾¾®=p=p=

p

 
Ví dụ 6: Tại một điểm M nằm cách cách xa nguồn âm một đoạn x có mức cường độ âm là 50 dB. Tại điểm N nằm trên tia OM xa nguồn âm hơn so với M một khoảng 40 m có mức cường độ âm là 37 dB. Cho cường độ âm chuẩn I0 = 10-12(W/m2). Giả sử nguồn âm và môi trường đều đẳng hướng. Tính công suất phát âm của nguồn O ?
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Giải

Ta có: 
[image: image86.wmf]M

MN

N

2

L

M0

LL

L(B)

L

N

M

0

L

MN

N0

II.10

I

r

II.1010

Ir

II.10

-

=

æö

¾¾¾®=¾¾®¾¾®==

ç÷

=

èø

.

[image: image87.wmf]2

3,75

x

10x11,5(m)

x40

-

æö

¾¾®=¾¾®=

ç÷

+

èø


Vậy công suất nguồn O là: 
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Hoặc dùng tại N cũng được:
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Chú ý: 

· Nếu bỏ qua sự hấp thụ của môi trường thì công suất trên các mặt cầu có tâm O luôn bằng nhau: 
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· Thời gian âm đi từ A đến B là: 
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· Năng lượng âm nằm giữa hai mặt cầu bán kính OA,OB là:
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Ví dụ 7: Nguồn điểm O phát sóng âm đẳng hướng ra không gian. Ba điểm O, A, B nằm trên một phương truyền sóng (A, B cùng phía so với O, AB = 70 m). Điểm M là một điểm thuộc AB cách O một đoạn 60 m có cường độ âm IM = 1,5 W/m2. Năng lượng của sóng âm giới hạn bởi hai mặt cầu tâm O đi qua A và B là bao nhiêu ? Biết vận tốc truyền âm trong không khí là 340 m/s và môi trường không hấp thụ âm ?
Giải

Ta có: 
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Thời gian âm đi từ A đến B là: 
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Năng lượng âm nằm giữa hai mặt cầu bán kính OA,OB là: 
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Chú ý: 

·  Nếu cho L1 đi tính I2 thì ta làm như sau:
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· Nếu cho L1 đi tính L2 thì ta làm như sau:
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Ví dụ 8: Mức cường độ âm tại điểm A ở trước một cái loa một khoảng 1,5 m là 60 dB. Các sóng âm do loa đó phát ra phân bố đều theo mọi hướng. Cường độ âm chuẩn I0 = 10-12(W/m2). Coi môi trường là hoàn toàn không hấp thụ âm. Hãy tính cường độ âm do loa đó phát ra tại điểm B nằm cách trước loa 5 m. 
Giải
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Ví dụ 9: Khoảng cách từ điểm A đến nguồn âm gần hơn 10n lần khoảng cách từ điểm B đến nguồn âm. Tính hiệu mức cường độ âm LA - LB ?
Giải

Ta có: 
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Theo gt 
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Vậy 
[image: image103.wmf]BA
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Ví dụ 10: Một nguồn âm là nguồn điểm phát âm đẳng hướng trong không gian. Giả sử không có sự hấp thụ và phản xạ âm. Tại một điểm cách nguồn âm 10 m thì mức cường độ âm là 80 dB. Tại điểm cách nguồn âm 1 m thì mức cường độ âm bằng bao nhiêu ?
Giải

Ta có
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Ví dụ 11: Một máy bay ở độ cao 100 m gây ra ở mặt đất ngay phía dưới một tiếng ồn có mức cường độ âm 120 dB. Muốn giảm tiếng ồn tới mức chịu được 100 dB thì máy bay phải bay ở độ cao bao nhiêu ?

Giải

Ta có
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Ví dụ 12(ĐH-2013): Trên một đương thẳng cố định trong môi trường đẳng hướng, không hấp thụ âm và phản xạ âm. Một máy thu ở cách nguồn âm một khoảng d thu được âm có mức cường độ âm là L, khi dịch chuyển máy thu ra xa nguồn âm thêm 27 m thì mức cường độ âm thu được là L - 20 (dB). Tính khoảng cách d ?

Giải

Ta có: 
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Vậy 
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Ví dụ 13(QG-2015): Tại vị trí O trong một nhà máy, một còi báo cháy (xem là nguồn điểm) phát âm với công suất không đổi. Từ bên ngoài, một thiết bị xác định mức cường độ âm chuyển động thẳng từ M đến O theo hai giai đoạn với vận tốc ban đầu bằng không và gia tốc có độ lớn 0,4 m/s2 cho đến khi dừng lại tại điểm N (N tại cổng nhà máy). Biết NO = 10 cm và mức cường độ âm do còi phát ra tại N lớn hơn mức cường độ âm tại M là 20 dB. Cho rằng môi trường truyền âm đẳng hướng và không hấp thụ âm. Thời gian thiết bị đó chuyển động từ M đến N có giá trị bao nhiêu ?
Giải

Cường độ âm tại N lớn hơn cường độ âm tại M là (20 dB = 2 B). Có nghĩa là:
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Vật đi từ M đến N qua hai giai đoạn:
Giai đoạn 1: Từ M đến trung điểm C là chuyển động nhanh dần đều:
[image: image110.wmf]2
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Giai đoạn 2: Từ trung điểm C đến N là chuyển động chậm dần đều:
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Thời gian trong hai giai đoạn này là như nhau: 
[image: image112.wmf]MCCN

2MC2.45

tt15

a0,4

¾¾®====

(s)

Vậy, thời gian đi từ M đến N là: 
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Chú ý: 
·  Các bài toán trên thì P không đổi và đều xuất phát từ công thức chung:
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· Nếu nguồn âm được cấu tạo từ n nguồn âm giống nhau, mỗi nguồn có công suất P0 thì công suất của cả nguồn là P = nP0, thực hiện tính toán như trên ta có dạng toán mới:
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Ví dụ 14: Tại điểm O trong môi trường đẳng hướng, không hấp thụ âm, có 9 nguồn âm điểm, giống nhau với công suất phát âm không đổi. Tại điểm A có mức cường độ âm 20 dB. M là một điểm thuộc OA sao cho OM = OA/5. Để tại M có mức cường độ âm là 40 dB thì số nguồn âm giống nhau các nguồn âm trên cần đặt tại O là bao nhiêu ?
Giải


Tại A: 
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Tại M: 
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Lập tỉ số: 
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Hay 
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 nguồn âm.
Thực ra, đây là ta tính toán, nếu nhớ nhanh CT thì làm nhanh hơn:
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Ví dụ 15(ĐH-2012): Tại điểm O trong một môi trường đẳng hướng, không hấp thụ âm, có 4 nguồn âm điểm giống nhau với công suất phát âm không đổi. Tại điểm A có mức cường độ âm 20 dB. Để tại trung điểm M của đoạn OA có mức cường độ âm là 30 dB thì số nguồn âm giống các nguồn âm trên cần đặt thêm tại O là bao nhiêu cái ?
Giải

Tương tự VD 14, ta có: 
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Vậy số cái cần đặt thêm nữa là: 
[image: image122.wmf]/
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Chú ý: 

· Nếu trên một đường thẳng có 4 điểm theo đúng thứ tự là O, A, M, B. 

· Từ CT 
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[image: image124.wmf]0,5L

r10

-

¾¾®

:

 
· Tổng quát: Nếu có hệ thức 
[image: image125.wmf]MBA
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 thì ta thay 
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 vào sẽ được phương trình 
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 (Đơn vị B mới đúng).
Ví dụ 16(ĐH-2010): Ba điểm O, A, B cùng nằm trên một nữa đường thẳng xuất phát từ O. Tại O đặt một nguồn điểm phát sóng âm đẳng hướng ra không gian, môi trường không hấp thụ âm. Mức cường độ âm tại A là 60 dB, tại B là 20 dB. Tính mức cường độ âm tại M là trung điểm của đoạn AB ?
Giải

Vì M là trung điểm của AB nên 
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Thay 
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 vào biểu thức 
[image: image130.wmf]MAB

2rrr

¾¾®=+

 ta được: 
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Thay vào ta có: 
[image: image132.wmf]M
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Chú ý: Bài này phải đổi ra đơn vị B (để dB không đúng).
Ví dụ 17: Tại O đặt một nguồn điểm phát sóng âm đẳng hướng ra không gian, môi trường không hấp thụ âm. Ba điểm A, M, B theo đúng thứ tự cùng nằm trên một đường thẳng đi qua O sao cho AM = 3MB. Mức cường độ âm tại A là 4 B, tại B là 3 B. Tính mức cường độ âm tại M ?
Giải

Từ hệ thức AM = 3MB 
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Thay 
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 tương ứng ta có: 
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Hay ta được: 
[image: image136.wmf]M
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Chú ý: Nếu A, B nằm khác phía so với nguồn O thì dấu sẽ khác.
· Nếu điểm O nằm giữa AB và M là trung điểm của AB thì 

     
[image: image137.wmf]AB
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  Hoặc 
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Ví dụ 18: Ba điểm A, O, B theo thứ tự cùng nằm trên một đường thẳng xuất phát từ O (A và B ở hai phía so với O). Tại O đặt một nguồn âm đẳng hướng phát ra không gian, môi trường không hấp thụ âm. Mức cường độ âm tại A là 40 dB, tại B là 16 dB. Tính mức cường độ âm tại điểm M là trung điểm của AB ?
Giải

Vì LA > LB nên 
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Hay 
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Ví dụ 19: Tại điểm O trong môi trường đẳng hướng, không hấp thụ âm, có một nguồn âm điểm với công suất phát âm không đổi. Hai điểm M, N trong môi trường sao cho OM vuông góc với ON. Mức cường độ âm tại M và N lần lượt là LM = 50 dB, LN = 30 dB. Mức cường độ âm tại trung điểm của MN là ?
Giải

Ta có: I là trung điểm MN.
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Từ CT: 
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Vì vậy trong hệ thức liên hệ 
[image: image144.wmf](
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Hay 
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(B)
Ví dụ 20: Một nguồn âm đặt tại o trong môi trường đẳng hướng. Hai điểm M và N trong môi trường tai với O thành một tam giác đều. Mức cường độ âm tại M và N đều bằng 25,8 dB. Mức cường độ âm lớn nhất mà một máy thu thu được đặt tại một điểm trên đoạn MN là ?
Giải

Mức cường độ âm lớn nhất khi đặt tại trung điểm.

Vì cường độ âm tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách nên 
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Vậy 
[image: image148.wmf](
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Ví dụ 21(QG-2016): Cho 4 điểm O, M, N và P nằm trong một môi trường truyền âm. Trong đó, M và N nằm trên nửa đường thẳng xuất phát từ O, tam giác MNP là tam giác đều. Tại O, đặt một nguồn âm điểm có công suất không đổi, phát âm đẳng hướng ra môi trường. Coi môi trường không hấp thụ âm. Biết mức cường độ âm tại M và N lần lượt là 50 dB và 40 dB. Mức cường độ âm tại P là 

Lời giải:

- Ta có: 
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[image: image150.wmf]Þ
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- Áp dụng định lí hàm số cosin trong tam giác OPM, ta có:
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- Lại có: 
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CHỦ ĐỀ 1:  Phân bố năng lượng khi nguồn âm đặt ở vị trí xác định với công suất phát thay đổi
Phương pháp giải:

· Nếu nguồn âm được cấu tạo từ n nguồn âm giống nhau, mỗi nguồn có công suất P0 thì công suất của cả nguồn là P = nP0, thực hiện tính toán như trên ta có dạng toán mới:
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· Các ví dụ 1 và 2 sau đây chính là các VD 14, 15 đã có ở trên.

Ví dụ 1: Tại điểm O trong môi trường đẳng hướng, không hấp thụ âm, có 9 nguồn âm điểm, giống nhau với công suất phát âm không đổi. Tại điểm A có mức cường độ âm 20 dB. M là một điểm thuộc OA sao cho OM = OA/5. Để tại M có mức cường độ âm là 40 dB thì số nguồn âm giống nhau các nguồn âm trên cần đặt tại O là bao nhiêu ?
Giải


Tại A: 
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Tại M: 
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Lập tỉ số: 
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 nguồn âm.

Thực ra, đây là ta tính toán, nếu nhớ nhanh CT thì làm nhanh hơn:
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Ví dụ 2(ĐH-2012): Tại điểm O trong một môi trường đẳng hướng, không hấp thụ âm, có 4 nguồn âm điểm giống nhau với công suất phát âm không đổi. Tại điểm A có mức cường độ âm 20 dB. Để tại trung điểm M của đoạn OA có mức cường độ âm là 30 dB thì số nguồn âm giống các nguồn âm trên cần đặt thêm tại O là bao nhiêu cái ?

Giải

Tương tự VD 14, ta có: 
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Vậy số cái cần đặt thêm nữa là: 
[image: image163.wmf]/
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CHỦ ĐỀ 1:  Phân bố năng lượng khi nguồn âm có công suất phát không đổi đặt ở các vị trí khác nhau.
Phương pháp giải:

· Từ CT 
[image: image164.wmf]L0,5L

0

2

P

II10r10

4r

-

¾¾®==¾¾®

p

:

 

· Từ đề ra tìm các mối liên hệ về khoảng cách, rồi thay các khoảng cách bằng 
[image: image165.wmf]0,5L
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Ví dụ 19: Một nguồn âm đẳng hướng phát ra từ O. Gọi M và N là hai điểm nằm trên cùng một phương truyền và ở cùng một phía so với O. Mức cường độ âm tại M là 40 dB, tại N là 20 dB. Tính mức cường độ âm tại  điểm N khi đặt nguồn âm tại M. Coi môi trường không hấp thụ âm ?

Giải

Ta có: 
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Từ hình vẽ ta có: 
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Thay 
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 vào ta được 
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Ví dụ 20: Một nguồn âm đẳng hướng phát ra từ O. Gọi M và N là hai điểm nằm trên cùng một phương truyền và ở cùng một phía so với O. Mức cường độ âm tại M là 40 dB, tại N là 20 dB. Tính mức cường độ âm tại điểm N khi đặt nguồn âm tại trung điểm I của MN. Coi môi trường không hấp thụ âm
Giải

Ta có: 
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Từ hình vẽ ta có: 
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[image: image173.wmf]NMMI

rr2r

¾¾®-=


Thay 
[image: image174.wmf]0,5L

r10

-

¾¾®

:

 vào ta được 
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(B) 
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CHỦ ĐỀ 1:  Phân bố năng lượng âm khi nguồn âm có công suất phát thay đổi đặt ở các vị trí khác nhau.
Phương pháp giải:

· Từ CT 
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· Khi đặt nguồn âm tại vị trí 1: 
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· Khi đặt nguồn âm tại vị trí 2: 
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· Giải hệ trên ta ra được yêu cầu bài toán.

Ví dụ 1(ĐH-2014): Trong môi trường đẳng hướng và không hấp thụ âm, có 3 điểm thẳng hàng theo đúng thứ tự A; B; C với AB = 100 m, AC = 250 m. Khi đặt tại A một nguồn điểm phát âm công suất P thì mức cường độ âm tại B là 100 dB. Bỏ nguồn âm tại A, đặt tại B một nguồn điểm phát âm công suất 3P thì mức cường độ âm tại A và C là ?
Giải

Áp dụng: 
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Khi đặt nguồn âm tại P  tại A: 
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Khi đặt nguồn âm tại 3P tại B: 
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Từ hệ 3 phương trình trên ta được: 
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Ví dụ 2: Một nguồn âm đẳng hướng phát ra từ O với công suất P. Gọi M và N là hai điểm nằm trên cùng một phương truyền và ở cùng một phía so với O. Mức cường độ âm tại M là 40 dB, tại N là 20 dB. Tính mức cường độ âm tại điểm N khi đặt nguồn ân có công suất 2P tại M. Coi môi trường không hấp thụ âm.
Giải

Áp dụng:
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Khi đặt nguồn âm P tại O: 
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Khi đặt nguồn âm 2P tại M: 
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Do 
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Hay 
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CHỦ ĐỀ 1:    BÀI TẬP VẬN DỤNG.

CHỦ ĐỀ 1:    ĐÁP ÁN.

CHỦ ĐỀ 1:  CÁC BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN NGUỒN NHẠC ÂM

CHỦ ĐỀ 1:  Miền nghe được.
· Ngưỡng nghe của âm là cường độ âm nhỏ nhất của một âm để có thể gây ra cảm giác âm đó.
· Ngưỡng đau là cường độ của một âm lớn nhất mà còn gây ra cảm giác âm. Lúc đó có cảm giác đau đớn trong tai.
· Miền nghe được là miền nằm trong phạm vi từ ngưỡng nghe đến ngưỡng đau.
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CHỦ ĐỀ 1:  Nguồn nhạc âm

CHỦ ĐỀ 1:  Dây đàn hai đầu cố định
· Tần số do đàn phát ra: 
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· Âm cơ bản (học âm bậc 1): 
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· Họa âm bậc n: 
[image: image192.wmf]n1,2,3,4.....

nmin

v

fnfn

2

=

æö

¾¾¾¾®==

ç÷

èø

l

.
CHỦ ĐỀ 1:  Ống sáo hở một đầu, một đầu bịt kín.
· Tần số sáo phát ra: 
[image: image193.wmf]k=1,3,5,7.....
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· Âm cơ bản (học âm bậc 1): 
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· Họa âm bậc n: 
[image: image195.wmf]n1,3,5,7.....

n

.

nmi

v

fnfn

4

=

æö

¾¾¾¾®==

ç÷

èø

l

.
CHỦ ĐỀ 1:  Ống sáo hở cả hai đầu.
· Tần số sáo phát ra: 
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· Âm cơ bản (học âm bậc 1): 
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· Họa âm bậc n: 
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CHỦ ĐỀ 1:  Các khái niệm trong âm nhạc

a. Nốt nhạc

· Trong âm nhạc có 7 nốt cơ bản ứng với 7 tần số: 
Đô(C) - Rê(D) - Mi(E) - Fa(F) - Sol(G) - La(A) - Si(B) - Đô(C).
· Các nốt trên tuân theo qui luật cung và nữa cung.

· Tất cả các nốt đều cách nhau một khoảng là 1 cung, trừ các nốt Mi - Fa và Si - Đô là cách nhau 1/2 cung

b. Quãng.

· Là khoảng cách giữa hai nốt liên tiếp (ví dụ: Đô - Rê)
· 8 nốt nhạc Đô(C) - Rê(D) - Mi(E) - Fa(F) - Sol(G) - La(A) - Si(B) - Đô(C) lập thành một quãng tám.
· Mỗi quãng tám được chia thành 12 nữa cung (Sau 12 nữa cung trên cần đàn  chu kỳ lặp lại như cũ)
c. Cung và nữa cung.

· Khoảng cách giữa hai nốt được tính bằng cung (đối với các nốt được ghi ở trên) và nữa cung (đối với Mi - Fa hoặc Si - Đô)
d. Công thức

· Hai nốt cách nhau n nữa cung thì có tỉ số về tần số 
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· Ví dụ: 
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· Khi n = 1: Ví dụ Mi - Fa hoặc Si - Đô 
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· Khi n = 12 (hai nốt cùng tên cách nhau một quãng tám) thì 
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CHỦ ĐỀ 1:  Sáo trúc Việt Nam
[image: image203.png]Siio Neang huygt 16 bain—,
Huyét dé théi 12 3 45 6 huyét dinh im





· Chiều dài l từ lỗ thổi đến lỗ thứ n 
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 và tần số fn của âm phát ra từ lỗ đó được tính theo công thức:
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Ví dụ 1: Một cái còi được coi như nguồn âm điểm phát ra âm phân bố đều theo mọi hướng. Cách nguồn âm 10 km một người vừa đủ nghe thấy âm. Biết ngưỡng nghe và ngưỡng đau đối với âm đó lần lượt là 10-9(W/m2) và 10 (W/m2). Hỏi cách còi báo bao nhiêu thì tiếng còi bắt đầu gây cảm giác đau cho người đó ?
Giải

Ta có:
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Vậy 
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Ví dụ 2: Một sợi dây đàn dài 80 cm dao động tạo ra sóng dừng trên dây, tốc độ truyền sóng là 20 m/s. Tần số âm cơ bản do dây đàn phát ra là ?
Giải

Điều kiện để có sóng dừng trên sợi dây đàn có hai đầu cố định là: 
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Vậy âm cơ bản ứng với k = 1 
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Ví dụ 3: Một sợi dây đàn dài 80 cm được giữ cố định hai đầu. Âm do dây đàn đó phát ra có bước sóng dài nhất bằng bao nhiêu để trên dây có sóng dừng với 2 đầu là hai nút ?

Giải

Điều kiện để có sóng dừng trên sợi dây đàn có hai đầu cố định là: 
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Bước sóng dài nhất ứng với kmin = 1: 
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Ví dụ 4: Một dây đàn có chiều dài 70 cm, khi gãy nó phát ra âm cơ bản có tần số f. Người chơi bấm phím đàn cho dây ngắn lại để nó phát ra âm mới có họa âm bậc 3 với tần số 3,5f. Chiều dài của phần dây còn lại là bao nhiêu ?

Giải

Ta có: 
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Họa âm bậc 3 ứng với k = 3: 
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Theo giả thiết f3 = 3,5f1 
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Ví dụ 5: Một ống sáo dài 0,6 m được bịt kín một đầu, một đầu để hở. Vận tốc truyền âm trong không khí là 300 m/s. Hai tần số cộng hưởng thấp nhất khi thổi vào ống sáo là ?
Giải

Điều kiện để có sóng dừng trên ống sáo với một đầu bịt kín, một đầu để hở là:
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[image: image217.wmf]f(2k+1)125
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 Vậy hai tần số cộng hưởng thấp nhất ứng với k nhỏ nhất, đó là:
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Chú ý: 

Nếu dùng âm thoa để kích thích dao động một cột khí (chiều cao cột khí có thể thay đổi bằng cách thay đổi mực nước). Khi có sóng dừng trong cột khí thì đầu B luôn là nút, còn đầu A có thể là nút, cũng có thể là bụng.
· Nếu đầu A là nút thì âm nghe được là nhỏ nhất:
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· Nếu đầu A là bụng thì âm nghe được là to nhất:
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Ví dụ 6: Sóng âm truyền trong không khí với tốc độ 340 m/s. Một cái ống có chiều cao 15 cm đặt thẳng đứng và có thể rót nước từ từ vào để thay đổi chiều cao cột khí trong ống. Trên miệng ống người ta đặt một âm thoa có tần số 680 Hz. Đổ nước vào ống đến độ cao cực đại bao nhiêu thì khi gõ vào âm thoa thì nghe âm phát ra to nhất ?

Giải

Ta có: 
[image: image221.wmf]v340
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Để nghe được âm to nhất thì đầu A phải là một bụng. Vậy điều kiện để có sóng dừng đối với ống có một đầu là bụng, một đầu là nút là: 
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Độ cao của nước trong ống cực đại hmax ứng với chiều dài ống nhỏ nhất lmin. Điều này xảy ra khi 
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Vậy hmax = 0,15(m) - lmin = 0,15 - 0,125 = 0,025(m) = 2,5 (cm).

Ví dụ 7: Một âm thoa nhỏ đặt trên miệng của một ống không khí hình trụ AB, chiều dài l của ống có thể thay đổi được nhờ dịch chuyển mực nước trong ống . Khi âm thoa dao động ta thấy trong ống có một sóng dừng ổn định. Khi chiều dài ống thích hợp ngắn nhất 13 cm thì âm thanh nghe to nhất. Biết rằng với ống khí này đầu B là một nút sóng, đầu A là một bụng sóng. Khi dịch chuyển mực nước ở đầu B để chiều dài 65 cm thì ta lại thấy âm thanh cũng nghe rất rõ. tính số nút sóng tạo thành trong ống ?
Giải

Ống có một đầu là nút, một đầu là bụng, nên điều kiện có sóng dừng trong ống là:
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Để tính số nút, số bụng đối với ống có một đầu cố định và một đầu tự do thì ta áp dụng CT
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Với l = 65 cm ta có: 
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Vậy số nút = số bụng = k + 1 = 3.
Chú ý:
· Nếu hai lần thí nghiệm liên tiếp nghe được âm to nhất hoặc nghe được âm nhỏ nhất thì ta có:
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· Nếu lần thí nghiệm đầu nghe được âm to nhất, lần thí nghiệm tiếp theo nghe được âm nhỏ nhất thì: 
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Ví dụ 1: Một âm thoa được đặt phía trên miệng ống, cho âm thoa dao động với tần số 400 Hz. Chiều dài của cột không khí trong ống có thể thay đổi bằng cách thay đổi mực nước trong ống. Ống được đổ đầy nước, sau đó cho nước chảy ra khỏi ống. Hai lần cộng hưởng gần nhau nhất xảy ra khi chiều dài của cột khí là 0,16 m và 0,51 m. Tính tốc độ truyền âm trong không khí ?
Giải

Hai lần cộng hưởng gần nhau nhất, ứng với hai âm nghe gần nhau nghe to nhất, tương ứng với khoảng cách giữa hai bụng liên tiếp, nên ta có:
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Vậy tốc độ truyền sóng là: 
[image: image230.wmf]f = 280
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Ví dụ 2: Để đo tốc độ truyền sóng âm trong không khí ta dùng một âm thoa có tần số 1000 Hz để kích thích dao động của một cột không khí trong một bình thủy tinh. Thay đổi độ cao của cột không khí trong bình bằng cách đổ dần nước vào bình. Khi chiều cao của cột không khí là 50 cm thì âm phát ra nghe to nhất, tiếp đó đổ thêm dần nước vào bình cho đến khi lại nghe được âm to nhất nữa thì chiều cao của cột không khí lúc này là 35 cm. Tính tốc độ truyền âm ?
Giải

Hai lần liên tiếp âm nghe to nhất ứng với hai bụng sóng liên tiếp, do đó:
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Vậy tốc độ truyền sóng là: 
[image: image232.wmf]f = 300
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Ví dụ 10: Một ống sáo có một đầu được bịt kín tạo ra âm cơ bản của nốt Đô có tần số 130,5 Hz. Nếu lúc sau người ta để hở cả hai đầu thì âm cơ bản tạo ra lúc này có tần số bằng bao nhiêu ?
Giải

Lúc đầu, một đầu bịt kín và một đầu để hở: 
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Âm cơ bản lúc đầu là: 
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Lúc sau, cả hai đầu để hở: 
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Âm cơ bản lúc sau là: 
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Lập tỉ số ta có: 
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Ví dụ 11(ĐH-2014): Trong âm nhạc khoảng cách giữa hai nốt nhạc trong một quãng được tính bằng cung và nữa cung. Mỗi quáng tám được chia thành 12 nữa cung. Hai nốt nhạc cách nhau nữa cung thì hai âm tương ứng với hai nốt nhạc này có tần số thỏa mãn 
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. Tập hợp các âm trong một quãng tám được gọi là một gam (âm giai). Xét một gam với khoảng cách từ nốt Đô đến các nốt tiếp theo Rê, Mi, Fa, Sol, La, Si, Đô tương ứng là 2nc, 5nc, 7nc, 9 nc, 11nc và 12nc. Trong gam này nếu âm ứng với nốt La có tần số 440 Hz thì âm ứng với nốt Si có tần số là bao nhiêu ?
Giải


Ta có, hai nốt cách nhau n nữa cung thì có tỉ số về tần số 
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Mà từ nốt La đến nốt Si cách nhau 2nc nên: 
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Ví dụ 12: Ở Việt Nam phổ biến các loại sao trúc 6 lỗ bấm, một lỗ thổi và một lỗ định âm (là lỗ để sáo phát ra âm cơ bản). Các lỗ được đánh số 1, 2, 3, 4, 5, 6 tính từ lỗ định âm. Các lỗ này phát ra các âm có tần số cách âm cơ bản được tính bằng cung theo thứ tự như hĩnh vẽ. Coi rằng một lỗ bấm là một ống sáo rút ngắn. Hai lỗ cách nhau một cung và nữa cung(tính từ lỗ định âm) thì có tỉ số chiều dài đến lỗ thổi tương ứng là 8/9 và 15/16. Một ống sáo phát ra âm cơ bản có tần số f = 440 Hz. Thì lỗ thứ 5 phát ra âm cơ bản có tần số bao nhiêu ?
Giải

Ta có chiều dài: 
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Vậy 
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CHỦ ĐỀ 1:    BÀI TẬP VẬN DỤNG.
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CHỦ ĐỀ 1:    ĐÁP ÁN.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


l





v1





v2





tđi





tvề





l





r





O





M





r





rA





rB





A





B





Nguồn O 





M





� EMBED Equation.DSMT4 ��� 





� EMBED Equation.DSMT4 ��� 





O





A





B





SA





SB





r





O





M





O





M





N





x





x + 40





B





O





A





O





M





N





C





10cm





dừng lại





v0 = 0





nhanh dần đều





chậm dần đều





O





M





A





O





A





B





M





O





A





B





M





rM





rA





rB





O





A





B





M





rM





rA





rB





O





M





N





I





O





M





N





I





O





M





N





P





y





x





a





a





a





120o





O





M





A





O





N





M





rN





rM





rMN





O





N





M





rN





rM





rMI





rNI





A





C





B





1 cung





1/2 cung





một quãng tám chia thành 12 nữa cung





1 cung





1 cung





1 cung





1/2 cung





1 cung





1 cung





Đô (thấp)





Rê





Mi





Fa





Sol





La





Si





Đô (cao)





1/2 cung





h





l





A





B





� EMBED Equation.DSMT4 ��� 





� EMBED Equation.DSMT4 ��� 





� EMBED Equation.DSMT4 ��� 





1 cung





1 cung





1 cung





1/2 cung





1 cung





1 cung





Đô (thấp)





Rê





Mi





Fa





Sol





La





Si





Đô (cao)





1/2 cung








TẬP 2: SÓNG CƠ HỌC
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