
媒質の差異が音速に与える影響を分析する 

2 年 B 組 足立 和奏 

指導教員 増井 壮太 

１．概要 

 学校の授業では振動数が音の高低に関係していると学習している。しかし，一般的に媒質が変わると

音速が変化すると言われている。では，ヘリウムを吸うと声が高くなるという現象に，音速や振動数が

どのように影響しているのか。これを明らかにするため，ヘリウム中を伝わる音の振動数と波長が空気

中と比較してどのように変化しているのかを調べる実験を行い，その結果からヘリウム中での音速を計

算によって求めた。 
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２．研究背景と目的 

 ヘリウムを吸った直後に声を出すと声が高く

なることに興味を持った。これまでの学校の授

業では振動数が音の高低に関係していると学習

している。しかし，一般的に媒質が変わると音

速が変化すると言われている。ここから，ヘリ

ウムを吸うと声が高くなるという現象に，音速

や振動数がどのように影響しているのか疑問を

持ち，これを明らかにすることを目的とした。 

 

３．研究方法 

 音速は振動数と波長を用いて（1）式で求め

ることができる。 

 𝑣 = 𝑓𝜆 （1） 

上式において，𝑣は音速，𝑓は振動数，𝜆は波

長を表している。今回は（1）式の音速，振動

数，波長の値を空気中の場合の値とする。ヘリ

ウム中の音速，振動数，波長はいずれも空気中

の場合とは異なると考え，それぞれ 𝑣ᇱ, 𝑓ᇱ, 𝜆ᇱ と

おくと，（2）式が成り立つ。 

 𝑣′ = 𝑓′𝜆′ （2） 

本研究では，ヘリウムを吸うと声が高くなる

という現象に，音速や振動数がどのように影響

しているのかを明らかにすることを目的とした

が，ヘリウム中での音速を直接求める方法がな

かった。そこで，まずヘリウム中の振動数，波

長を測定する実験をし，それぞれの項目で空気

中の何倍か求め，そこから音速を計算した。 

例えば， 

 𝑓′ = 𝐴𝑓 （3） 

 𝜆′ = 𝐵𝜆 （4） 

とすると， 

 𝑣′ = 𝐴𝐵𝑣 （5） 

ということになる。 

 

４．実験 

実験 1 オシロスコープ による振動数測定 

<方法＞ 

図 1 のように筒の上部にブザーを，内部にマ

イクを取り付け，PC のオシロスコープソフト

を用いて振動数を測

定した。ヘリウムの

実験時には，細い筒

を使って気体を送る

ことで筒上部を確実

にヘリウムで満たし

た。 

 

図 2 に実験 1 の様子（ブザー部分（左）及び

オシロスコープソフト（右））を示す。 

図 1 実験 1 の様子 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 実験 1 の様子 

ブザー部分（左）オシロスコープソフト（右） 

 

＜結果＞ 

 空気中での波形を図 3 に，ヘリウム中での波

形を図 4 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 空気中での波形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4  ヘリウムで中の波形 

 

実験 1 の結果は，表 1 のようになった。 

 

表 1  実験 1 の結果 

 

 

 

 

 

 

実験 1 の結果より， 

434 ÷ 385 ≒ 1.13 

となり，ヘリウム中の振動数は空気中の 

約 1.13 倍であることが分かった。 

 

実験 2 気柱共鳴による波長の測定 

＜方法＞ 

波長の測定には，気柱共鳴を利用した。気柱

共鳴とは，筒に入射する音波と壁に当たって反

射した音波が干渉することによって定常波が発

生し，共鳴する現象である。共鳴した位置に印

をつけると，その

間隔は音波の波長

の半分の長さにな

っている。（図 5） 

 

 

 

図 5  気柱共鳴 

 

図 6 のように大小 2 つ 

の筒を組み合わせ，下に 

取り付けたブザーで音を 

鳴らしながら小さい筒を 

押し込んでいき，共鳴し 

たところに印をつけた。 

 

図 6 実験 2 の様子 

 

媒質 振動数 

空気 385 Hz 

ヘリウム (1 回目) 434 Hz 

ヘリウム (2 回目) 434 Hz 

ヘリウム (平均) 434 Hz 



図 7 に実験 2 の様子を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7  実験 2 の様子 

 

＜結果＞ 

  実験 2 の結果は，表 2 のようになった。 

 

表 2  実験 2 の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実験 2 の結果より， 

52.8 ÷ 27 ≒ 1.96 

となり，ヘリウム中の波長は空気中の約 1.96 倍

であることが分かった。 

 

音速の計算 

 音速は振動数と波長に比例する。ここまでの

実験結果より，ヘリウム中の音速は空気中と比

較すると， 

1.13 × 1.96 ≒ 2.25 

となり，ヘリウム中の方が 2.25 倍大きいという

ことが分かった。したがって，空気中の音速を 

340 m/s（室温 15℃）とすると，ヘリウム中の

音速は， 

340 × 2.25 ≒ 765 

となった。しかし，この値は文献値（理科年

表）の 993 m/s と比較すると誤差が見られ

た。 

 

５．考察 

 今回，上記の実験によって算出した音速が，

文献値と誤差が見られた原因として，筒内が完

全にヘリウムだけになっていないこと，また気

柱共鳴を聞く位置が微妙に変化したことで音の

聞こえ方が変わり，音を正確に聞き取れなかっ

た可能性がある。 

 １つ目の原因の改善策として，筒内に送るヘ

リウムの量を多くすることが挙げられる。また

2 つ目の原因を改善するためには，気柱共鳴の

際にオシロスコープを用いて音の大小を判断す

ることを考えた。また，大学の教授より「媒質

が変わっても，使用している音源が同じなら振

動数は同じはずである」というご指摘があった

ため，改めて振動数を測定する実験を行い，確

かめる必要がある。 

 

６．今後の展望 

 まず，ヘリウム中での振動数を測定し直し，

媒質によって振動数が変化するのかを確かめ

る。その後，先述した実験装置の改善を行うと

ともに，二酸化炭素や窒素など，他の媒質での

実験も行いたい。 
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媒質 波⾧ 

空気 27 cm 

ヘリウム (1 回目) 64 cm 

ヘリウム (2 回目) 45 cm 

ヘリウム (3 回目) 48 cm 

ヘリウム (4 回目) 52 cm 

ヘリウム (5 回目) 54 cm 

ヘリウム (6 回目) 54 cm 

ヘリウム (平均) 52.8 cm 


