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1. Giới thiệu về Âm thanh và Sự truyền âm

1.1. Âm thanh là gì?

Âm thanh (hay âm) là các dao động cơ học của các phân tử, nguyên tử hay các

hạt làm nên vật chất, lan truyền trong vật chất như các sóng. Âm thanh, giống

như nhiều sóng, được đặc trưng bởi tần số, bước sóng, chu kỳ, biên độ và vận

tốc lan truyền.

Nói một cách đơn giản, bất cứ thứ gì phát ra âm thanh đều đang rung động. Khi

một vật rung động, nó làm cho các hạt không khí (hoặc các hạt của môi trường

khác) xung quanh nó cũng rung động theo. Những rung động này lan truyền ra

xa dưới dạng sóng, gọi là sóng âm. Khi sóng âm đến tai chúng ta, nó làm màng

nhĩ rung động và não bộ sẽ xử lý tín hiệu này thành cảm giác âm thanh mà

chúng ta nghe được.

Ví dụ 1: Khi bạn gảy một dây đàn guitar, dây đàn sẽ rung động rất nhanh.

Sự rung động này tạo ra sóng âm truyền trong không khí đến tai bạn, và bạn

nghe thấy tiếng đàn.

Ví dụ 2: Khi bạn gõ vào mặt trống, mặt trống sẽ rung lên và xuống. Chuyển

động này đẩy và kéo các hạt không khí gần đó, tạo ra sóng âm thanh của

tiếng trống.
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1.2. Sự truyền âm là gì?

Sự truyền âm là quá trình lan truyền của các dao động âm thanh từ nguồn âm

qua một môi trường vật chất. Âm thanh không thể tự di chuyển mà cần có một

môi trường để "mang" nó đi. Môi trường này có thể là chất khí (như không khí),

chất lỏng (như nước), hoặc chất rắn (như gỗ, kim loại).

Nguyên tắc cơ bản:Âm thanh cần môi trường vật chất để truyền đi và

không thể truyền trong chân không.

Trong môi trường chân không, không có các hạt vật chất để có thể dao động và

truyền năng lượng âm thanh đi. Đó là lý do tại sao trong không gian vũ trụ, nơi

gần như là chân không, chúng ta không thể nghe thấy âm thanh.

Ví dụ 1: Bạn có thể nghe thấy tiếng chuông báo thức vì âm thanh từ chuông

truyền qua không khí trong phòng ngủ đến tai bạn.

Ví dụ 2: Thí nghiệm trong phòng thí nghiệm cho thấy khi đặt một chiếc

chuông đang reo vào trong một bình thủy tinh và hút hết không khí ra ngoài,

chúng ta sẽ không còn nghe thấy tiếng chuông nữa, mặc dù vẫn thấy nó

đang rung.

2. Cơ chế truyền âm trong chất rắn

2.1. Cấu trúc đặc biệt của chất rắn

Chất rắn có cấu trúc khác biệt so với chất lỏng và chất khí. Trong chất rắn, các

nguyên tử hoặc phân tử được sắp xếp rất gần nhau và liên kết với nhau một

cách chặt chẽ bởi các lực liên kết mạnh. Chúng không thể di chuyển tự do mà

chỉ có thể dao động tại chỗ quanh một vị trí cân bằng cố định. Chính cấu trúc
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này làm cho chất rắn trở thành môi trường truyền âm rất hiệu quả.

2.2. Quá trình truyền dao động

Khi một nguồn âm tác động vào một vật rắn (ví dụ: gõ vào bàn), nó làm cho các

hạt vật chất tại điểm tiếp xúc bắt đầu dao động. Do các hạt trong chất rắn liên

kết chặt chẽ với nhau, dao động của hạt này sẽ ngay lập tức truyền sang các

hạt bên cạnh, giống như một chuỗi domino. Các hạt bên cạnh lại truyền dao

động cho các hạt tiếp theo. Quá trình này tiếp diễn, tạo thành một sóng âm lan

truyền qua toàn bộ vật rắn.

Cơ chế:Nguồn âm → Dao động các hạt tại điểm tiếp xúc → Truyền dao

động cho các hạt lân cận → Sóng âm lan truyền trong vật rắn.

Ví dụ 1: Áp một tai xuống bàn học, và nhờ một người bạn gõ nhẹ vào đầu

kia của bàn. Bạn sẽ nghe thấy âm thanh rất rõ ràng và to hơn so với khi chỉ

nghe qua không khí. Điều này chứng tỏ âm thanh đã truyền qua gỗ của chiếc

bàn.

Ví dụ 2: Một ví dụ kinh điển là việc áp tai vào đường ray xe lửa (ở nơi an

toàn và không có tàu chạy). Người ta có thể nghe thấy tiếng rung do tàu hỏa

gây ra từ rất xa, trước cả khi nghe thấy tiếng tàu qua không khí. Lý do là vì

âm thanh truyền qua thép (chất rắn) của đường ray nhanh và ít bị suy giảm

hơn nhiều so với truyền qua không khí.

3. So sánh tốc độ truyền âm trong các môi trường

Tốc độ truyền âm phụ thuộc rất nhiều vào môi trường mà nó đi qua. Có một quy

luật chung rất quan trọng mà chúng ta cần ghi nhớ.
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Quy luật chung:Tốc độ truyền âm trong chất rắn > Tốc độ truyền âm

trong chất lỏng > Tốc độ truyền âm trong chất khí.

Lý do là vì khoảng cách giữa các phân tử. Trong chất rắn, các phân tử ở rất gần

nhau và liên kết chặt chẽ, giúp việc truyền dao động diễn ra gần như tức thời.

Trong chất lỏng, các phân tử xa nhau hơn một chút. Và trong chất khí, chúng ở

rất xa nhau, khiến việc truyền dao động từ hạt này sang hạt kia mất nhiều thời

gian hơn.

Bảng so sánh tốc độ truyền âm (ước tính ở 20°C)

Môi trường Vật liệu cụ thể Tốc độ truyền âm (m/s)

Chất rắn Thép ~ 5.960 m/s

Kính ~ 5.640 m/s

Gỗ (Sồi) ~ 4.000 m/s

Chất lỏng Nước (ngọt) ~ 1.500 m/s

Chất khí Không khí ~ 343 m/s

Nhìn vào bảng, ta có thể thấy tốc độ âm thanh trong thép nhanh hơn trong

không khí khoảng 17 lần!

4. Các yếu tố ảnh hưởng đến sự truyền âm trong chất rắn

Không phải tất cả các chất rắn đều truyền âm giống nhau. Tốc độ và chất lượng

truyền âm phụ thuộc vào một số yếu tố của vật liệu.
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4.1. Bản chất của vật liệu (Độ đàn hồi và Mật độ)

Nguyên tắc:Vật liệu có độ đàn hồi càng cao và mật độ phân tử càng lớn

thì truyền âm càng nhanh và tốt.

Độ đàn hồi: Là khả năng của vật liệu quay trở lại hình dạng ban đầu sau khi

bị biến dạng. Vật liệu càng đàn hồi, các phân tử của nó càng nhanh chóng trở

về vị trí cân bằng sau khi dao động, giúp truyền năng lượng âm thanh đi một

cách hiệu quả. Kim loại như thép có độ đàn hồi rất cao.

Mật độ: Là khối lượng trên một đơn vị thể tích. Vật liệu có mật độ cao

thường có các phân tử nằm sát nhau hơn, giúp việc truyền dao động từ phân

tử này sang phân tử kia diễn ra nhanh hơn.

Ví dụ 1: Âm thanh truyền trong thép (đàn hồi tốt, mật độ cao) nhanh hơn

nhiều so với trong chì (mật độ cao nhưng kém đàn hồi hơn).

Ví dụ 2: So sánh giữa gỗ và cao su. Gỗ cứng và đàn hồi hơn cao su, do đó gỗ

truyền âm tốt hơn. Đó là lý do tại sao các nhạc cụ như guitar, violin được làm

từ gỗ chứ không phải cao su.

4.2. Nhiệt độ của vật liệu

Đối với chất rắn, ảnh hưởng của nhiệt độ đến tốc độ âm thanh phức tạp hơn so

với chất khí. Tuy nhiên, có một xu hướng chung.

Nguyên tắc:Thông thường, khi nhiệt độ của chất rắn tăng lên, tốc độ

truyền âm có xu hướng giảm nhẹ.
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Lý do là khi nhiệt độ tăng, các nguyên tử trong chất rắn dao động hỗn loạn

mạnh hơn. Sự dao động hỗn loạn này có thể cản trở một chút đến sự lan truyền

có trật tự của sóng âm, làm giảm tốc độ truyền âm. Tuy nhiên, sự thay đổi này

thường không lớn và ít được chú ý trong đời sống hàng ngày.

5. Ứng dụng của sự truyền âm trong chất rắn

Hiểu biết về sự truyền âm trong chất rắn có rất nhiều ứng dụng thực tế quan

trọng.

5.1. Trong đời sống hàng ngày

1. Điện thoại ống bơ: Đây là một thí nghiệm vui và là ví dụ kinh điển. Hai

chiếc lon được nối với nhau bằng một sợi dây căng thẳng. Khi một người nói

vào một lon, đáy lon sẽ rung động. Rung động này truyền dọc theo sợi dây

(chất rắn) đến chiếc lon còn lại, làm đáy lon này rung và tái tạo lại âm thanh

cho người nghe.

2. Ống nghe của bác sĩ (Stethoscope): Bác sĩ đặt màng của ống nghe lên

ngực bệnh nhân. Âm thanh từ nhịp tim và hơi thở làm rung màng này. Các

rung động âm thanh sau đó truyền qua các ống (chất rắn và không khí bên

trong) đến tai bác sĩ, giúp khuếch đại những âm thanh nhỏ trong cơ thể.

3. Cách âm trong xây dựng: Khi xây nhà, người ta thường sử dụng các vật

liệu truyền âm kém như xốp, bông thủy tinh, tường gạch rỗng... để ngăn âm

thanh từ bên ngoài lọt vào hoặc từ phòng này truyền sang phòng khác. Các

vật liệu này có cấu trúc xốp, nhiều lỗ khí, làm cho sóng âm bị hấp thụ và suy

yếu khi truyền qua.
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5.2. Trong khoa học và kỹ thuật

1. Địa chấn học: Các nhà khoa học sử dụng các máy đo địa chấn để ghi lại các

sóng âm (sóng địa chấn) do động đất hoặc các vụ nổ nhân tạo gây ra. Bằng

cách phân tích tốc độ và đường đi của các sóng này khi chúng truyền qua

các lớp đất đá (chất rắn) của Trái Đất, họ có thể xây dựng bản đồ cấu trúc

bên trong hành tinh của chúng ta.

2. Kiểm tra vật liệu bằng siêu âm: Trong công nghiệp, người ta dùng sóng

siêu âm (âm thanh có tần số rất cao mà tai người không nghe được) để kiểm

tra chất lượng sản phẩm. Họ phát một chùm siêu âm vào một vật thể bằng

kim loại (như cánh máy bay, thân tàu). Nếu bên trong có vết nứt hay khuyết

tật, sóng âm sẽ bị phản xạ lại. Máy dò sẽ ghi nhận tín hiệu phản xạ này và

phát hiện ra lỗi mà không cần phá hủy sản phẩm.

6. Tổng kết kiến thức

Qua chuyên đề này, chúng ta cần nắm vững những điểm kiến thức cốt lõi sau:

Âm thanh là sự dao động cơ học lan truyền trong môi trường vật chất.

Âm thanh có thể truyền qua chất rắn, chất lỏng và chất khí, nhưng không thể

truyền trong chân không.

Cơ chế truyền âm trong chất rắn là sự truyền dao động từ hạt này sang hạt

khác thông qua các liên kết chặt chẽ.

Tốc độ truyền âm trong chất rắn là nhanh nhất, sau đó đến chất lỏng và

chậm nhất là trong chất khí.

Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí Trang 7 / 8



VID
O

CU.C
O

M

Các vật liệu rắn khác nhau truyền âm với tốc độ khác nhau, phụ thuộc chủ

yếu vào độ đàn hồi và mật độ của chúng.

Sự truyền âm trong chất rắn có vô số ứng dụng quan trọng, từ những trò chơi

đơn giản đến các công nghệ kỹ thuật cao.
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