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 صوتفصل اول     

درگازها و مایعات بشکل طـولی منتشـر   . یکی از امواج مکانیکی است که در محیط هاي کشسان قابل انتشار استصوت  

و .می شود

کم است که مـی تـوان در اطـراف یـک     انحوه ي انتشار امواج صوتی در هوا یا گازها به شکل محیط هاي پرتراکم و کم  تر 

. چشمه ي صوت مثل یک تیغه ي در حال ارتعاش و یا دیاپازون مشاهده کرد

شا رو چگالی هـوا کمتـر از حالـت    در قسمت هاي پرتراکم فشار و چگالی هوا افزایش می یابد و در محیط هاي کم تراکم ف

  . طبیعی است

. کند هاي هم مرکز منتشر می  چشمه ي موج صوتی امواج صوتی را در هوا و در اطراف جشمه بصورت کره*  

صوتی و بیشـتر از   وفر راهرتز  20کمتراز . رامی شنود هزار هرتز  20تا  20ن یهایی ب گوش  انسان صوت:تعریف شنوایی * 

 .دهرتز را فر اصوتی می گوینهزار  20

  .»رابطه ي سرعت صوت در گازها«

: این مشخصات عبارتند از. سرعت صوت مانند امواج مکانیکی به مشخصات فیزیکی محیط بستگی دارد 

. باشند می... دما، فشار، چگالی و  

   . قابل استمي  گازها بصورت رابطه  این رابطه براي

γ سیتهیضریب اتمR  ی گازهاثابت عموم- M مولکولی و  جرمT دماي مطلق گاز است .
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  چه اندازه است؟ 27Cهواي  درسرعت انتشار صوت را :  مثال 

  

  

 : توان نوشت براي یک گاز در دو دماي متفاوت می* 

  شود؟  افزایش به سرعت صوت چند برابر می 327Cبه  27Cاگر دماي گاز از  ) 1مثال 

  

. کند تغییر می متربرثانیه125ن گاز در نتیجه سرعت صوت در آ. می کنیم سرد 73C-را تا  15Cگازي با دماي  )2مثال  

  سرعت صوت قبل از سرد کردن چند متر برثانیه بوده است؟ 

  

  

 θ. است   برابر سرعت صوت در گاز اکسیژن  با دماي      "        -23گاز ئیدروژن با دماي  درسرعت صوت  )3مثال  

   ه سانتیگراد است؟جند درچ

  

  

چه    50C  و27Cسرعت صوت در هواي . است   فرض کنید سرعت صوت در هواي صفر درجه سانتیگراد )  4مثال 

  اندازه است؟ 

  

  

  سرعت صوت در هوا چند درصد اضافه می شود؟ . اضافه شود% 21اگر دماي هوا ) 5مثال  
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این گاز چه اندازه است؟  درسرعت صوت  باشد      1/4چگالی یک گاز  0/4atاگر در فشار  ) 6مثال  

"لوله هاي صوتی"

در امواج صوتی ایجاد  توان ي دیگري از این برهم نهی امواج را می نمونه. موج ایستاده در تارهاي مرتعش را مشاهده کردیم

توان شکل  ي انتشار امواج صوتی طولی است و نمی ه نحوهاز آنجا ک. شود اده میفهاي صوتی است براي این عمل از لوله. نمود

ات را نشان دهیم  شهاي صوتی نشان داد مجبوریم به شکل عرضی این ارتعا طولی را در لوله

  ): ي صوتی بسته لوله(هاي صوتی یک انتها باز و یک انتها بسته  لوله) الف 

تعش یا  ریک تارم بااستفاده ازدمیدن  یامثل به روشی . ه مطابق شکل از یک طرف بسته و از طرف دیگر باز هستنداین لول 

در . یک دیاپازون، صوتی داخل لوله ایجاد می کنیم، صوت از ا نتهاي لوله بازتاب کرده و یک موج ایستاده ایجاد مـی کنـد  

ترین حالت فقط یک گره و یک شکم بوجـود مـی    در ساده. شود یجاد میانتهاي بسته گره و در سر دیگر که باز است شکم ا

: هاي دیگر بصورت مضارب فرد این صوت اصلی است و صوت. اید

     )بسامد اصلی(هماهنگ اول  

 هماهنگ سوم 

هماهنگ پنجم 

n = یا تعداد شکمهتعداد گر –شماره صوت ،.- (2n-1) = شماره هماهنگ

. تولید می کند راهاي فرد صوت اصلی  این لوله فقط هماهنگ 
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شکل ارتعاشی . ي صوتی یک انتهاي بسته صوت سوم خود را ایجاد کرده طول موج چند برابر طول لوله است لوله)  7مثال 

  . رسم کنید را

  

ه تشدید در می اید اگر بدهیم و صوت  دوم لوله ي صوتی یک انتها بسته قرار می  دیاپازونی در مقابل یک لوله) 8مثال  

ي طول  را بدست آورید سپس اندازه نبسامد دیاپازو. باشدمتربرثانیه   320و سرعت صوت در داخل لوله  80cmطول لوله 

  . تعیین کنید راموج هماهنگ هفتم لوله 

  

  

وقتی . در حال ارتعاش است fی کشیم و دیاپازون با بسامد در شکل مقابل پیستون را با سرعت ثابت به عقب م) 9مثال  

که نبسامد دیاپازون چه اندازه است؟ با فرض ای. شود وشد اولین تشدید مشاهده می عقب کشیده می cm1 7پیستون 

   .با جابه جا شدن پیستون بوجود می آید اشد چند تشدید در این لولهب  320    سرعت انتشار صوت

  

  

  

  

فرو رفته دیاپازونی در بالاي این لوله خارج از  آب کاملاً دربه طور قائم  cm 110ي در انتها باز به طول  یک لوله) 10مثال  

      هوا محیط دراگرسرعت صوت . گیرد اولین تشدید صوت می. لوله از آب خارج شود 10cmاگر . آب در حال ا رتعاش است

320 
m

s
  شود؟ د دیاپازون چه اندازه است؟ اگر لوله را به تدریج از آب خارج کنیم چند تشدید دیگر حاصل میباشد بسام 

m

scm51

cm17
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  "باز هاي صوتی لوله"

ترین صدا یا بسامد وقتی است که در لوله یک گره  ساده. شود که در انتها باز شکم ایجاد می. ها باز است دو انتهاي این لوله  

بسامدهاي دیگر این لوله مضارب زوج و فرد این بسامد اصلی است که . گویند ین صدا را بسامد اصلی میایجاد شود بسامد ا

  . گویند هاي هماهنگ می ن را شمارهآ

  

  

  

  

  

  

  

 n= 1, 2, 3, ….. ي هماهنگ صوتی  شماره-ي صوت  یا شماره و یک ياها منهمها یا تعداد شک تعداد گره   

هرتز است، صوت سوم خود را   300بوسیله دیاپازونی که بسامد ان  60CMي صوتی دو انتها باز به طول  یک لوله) 11مثال 

  سرعت انتشار صوت در داخل لوله چه اندازه است؟ . کند تشدید می

ي یـک   ي صوتی یک انتها باز قرار گیرد، هماهنگ سوم این لوله باز دومین صوت لوله مقابل یک لوله دراگر این لوله صوتی  

  ي دیگر است؟  بر طول لولهاي صوتی دوانتها باز چند بر کند، طول لوله انتها باز را تشدید می
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متر است، طول لوله  5/0  در لوله لشود طول موج امواج حاص ي صوتی دو انتها باز ایجاد می لوله درشکم  3وقتی )  12مثال  

  ؟چند متر است 

  

ي دو انتها باز چند  طول لوله. انتها باز هم بسامد هماهنگ سوم یک انتها بسته استي دو  صوت اصلی یک لوله) 13مثال  

  ؟ي یک انتها بسته است برابر طول لوله

   

  

ي ي صوتی یک انتها  طول لوله. ي صوتی با صداي یک دیاپازون به تشدید در آمده است در شکل مقابل لوله)  14مثال  

شکم تشکیل شود؟ این صدا  3در طول آن نیز  .آید  درهمان محل به تشدید  درن هم متر باید باشد تا آ چند سانتیا بسته

  ي بسته است؟  ن لولهآ هماهنگ چندم صوت اصلی

  

  

  

ي و به جاي ان گاز   اگر انتهاي لوله را بسته. است Fي بازي محتوي گاز هیدروژن برابر  بسامد صوت اصلی لوله) 15مثال  

  شود؟  می Fي بسته چند  سامد صوت سوم لوله ب. اکسیژن هم دما قرار دهیم

  

  

کنیم تا  یماگر این دو لوله را به هم متصل . باشند ي صوتی باز و بسته برابر هم می بسامد صوت اصلی دو لوله) 16مثال  

  ود؟ ش ي اول می بر بسامد اصلی دو لولهاي بزرگتر بدست آید، بسامد صوت اصلی این لوله چند بر ي صوتی بسته یک لوله
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و اگر بسامد .ي صوتی باز و بسته هم طول بوجود آید بریم تا دو لوله را از وسط می Lاي به طول  ي صوتی بسته لوله) 17مثال  

  شود؟  می Fبسامد اصلی دولوله دیگر چند. باشدFي اول  صوت اصلی لوله

  

  

  

اند  هم صدا شده 2gل یک متر و به جرم در مجاورت یک تار مرتعش به طو 50cmي صوتی بسته به طول  یک لوله)18مثال 

. نیروي کشش تار چه اندازه است. شود ایجاد می گره 4ي صوتی  صوت دوم خود را تولید کرده در تار مرتعش  وقتی لوله

  )متربرثانیه320سرعت صوت در داخل لوله(

  

  

ي  اگر طول لوله. هرتز است 70بر اها باز بري صوتی دو انت ي صوتی یک انتها باز و لوله اختلاف بسامد اصلی دو لوله) 19مثال 

بسامد هماهنگ پنجم دو . سرعت صوت چه اندازه است. باشد 60cmي صوتی یک انتها باز  و طول لوله 50cmصوتی باز 

  . تعیین کنید رالوله 

  

  

  

  چه اندازه است؟ بسامد هماهنگ یازدهم لوله . هرتز است 420و  300ي صوتی  بسامد دو صوت متوالی یک لوله) 20مثال  
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  شدت صوت

با مجذور دامنه و  انرژي  که این                            کنند با خود حمل می رادانیم امواج مکانیکی از جمله صوت انرژي  می 

بنا به تعریف . دهد تحت تأثیر قرار می راي صوت، ذرات محیط  و در اطراف جشمه. مجذور بسامد چشمه متناسب است

  . کند ت مقدار انرژي صوت است که در واحد زمان از واحد سطح بطور عمود عبور میشدت صو

واحد این کمیت  
       
 .است 

. رسد انرژي صوتی می                     jثانیه مقدار  2مدت  دراست  cm2 2/5ازسطح یک میکروفون که مساحت  )21مثال 

  یکروفون چه اندازه است؟سطح م درشدت صوت 

  

  

  : پرسش

  شنویم؟ تر و یا با شدت کمتر می شویم صدا ضعیف ي صوتی دور می چرا هر چه از چشمه 

 20 فاصله ي درشدت صوت . است                      برابر 4m فاصله يیک سالن سخنرانی در  درشدت صوت )  22مثال  

  متري چه اندازه است؟ 

  

  

کمترین شدت صوتی که گوش انسان . کند، داراي یک محدودي مشخص است هایی که گوش انسان دریافت می صوت شدت

در  ران اگویند و بیشترین شدت صوتی که گوش انس ي شنوایی می آستانه رااست که آن                     کند دریافت می

هزار  20تا  20و البته بین .از عوامل این شدت صوت بسامد صوت است یکی. است     دهد  آستانه درد ناکی قرار می

هرتز  5000تا  500هاي  ولی معمولاً آستانه ي شنوایی بین بسامد. شود هرتز آستانه دردناکی براي گوش دریافت می

  .دریافت می شود

  

 واحد سطح 
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  ) βتراز شدت صوت ( 

شنویم،  شود، ما صدا را بلندتر می شدت صوت بیشتر می هر چه. شود این کمیت براي درك انسان از بلندي صدا بیان می 

ي  جهت براي مقایسه این از. شود برابر بلندتر شنیده می nشود، صدا هم  برابر می n توان گفت که اگر شدت صوت ولی نمی

  . شود استفاده می) احساس نسبی صوت(کمیت تراز شدت صوت  ازبلندي صدا 

که واحد آن بل . (دت صوت مبنا تراز شدت صوت می نامندشنسبت شدت یک صوت به ) ده در پایه(بنا به تعریف لگاریتم  

      ). است

  . شود واحد بزرگی براي تراز شدت صوت است که معمولاً از دسی بل استفاده می (B)بل  

 

سی بل بلندتر دند ي شنوایی تا آستانه دردناکی افزایش یابد صدا چ اگرشدت صوت یک چشمه صوت از آستانه) 23مثال  

  شود؟ شنیده می

  

   

  کند؟ ، تراز شدت صوت ان چند دسی بل تغییر میدبرابر شو  اگر شدت صوتی )24مثال  

  

  

  شدت صوت ان چه اندازه است؟ . است 24dbتراز شدت صوتی ) 25مثال  

  

  

شود، شدت صوت دریافتی چند  نصف  شنونده  يفاصله ي صوتی هر یک دو برابر و  اگر دامنه و بسامد یک چشمه)26مثال 

  شود؟  و صدا چند دسی بل بلندتر شنیده می. شود بر میابر
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  شدت صوت اولیه صوت چه اندازه است؟ . شود برابر می 3کنیم، تراز شدت صوت ان  بر ابر  4اگر شدت صوتی را )27مثال  

  

  

 20چه اندازه به چشمه نزدیک شویم تا صدا را . است  ي صوت،شدت صوت  ده متري یک چشمه فاصله يدر ) 28مثال 

  دسی بل بلندتر بشنویم؟

  

  

  شدت صوت ان چند برابر شدت صوت مبنا است؟ . دسی بل است 63ي صوت  چشمه تراز شدت صوت یک) 29مثال  

  

  

  ازه است؟ ي صوت چه اند شود؟ شدت اولیه برابر می 5برابر کنیم، تراز شدت آن  16 رااگر شدت صوتی )30مثال  

  

  شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟ . دسی بل است 26تراز شدت صوتی ) 31مثال  

  

  

چشمه  صدا يچند متر به چشمه نزدیک شود تا. ي صوت قرار دارد متري یک چشمه 8 فاصله ياي در  شنونده) 32مثال 

  حالت قبل حس کند؟  ازتر  دسی بل بیش 12صوت را با تراز 
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  لراثر دوپ

ي صوت و یا  همبر اثر حرکت خود یا چش  کنند بسامدي که شنونده اي حرکت می ي صوت یا شنونده هنگامی که یک چشمه 

  . این پدیده به اثر دوپلر معروف است. شود کند با بسامد اصلی چشمه متفاوت می حرکت هر دو دریافت می

. شود پشت چشمه بلندتر میري متحرك کوتاه شده ود جلوي چشمه دري صوت طول موج امواج صوت  بر اثر حرکت چشمه 

می یافتی ربسامدد باعث افزایش محیط ثابت است پس کوتاه شدن طول موج در جلوي چشمه دراز آنجا که سرعت صوت 

   .شود کمتر از بسامد اصلی چشمه میتوسط شنونده  دریافتی  صوتطول موج در پشت چشمه بسامد افزایشوبا. شود

  

  

   

  .تی که چشمه ساکن وشنونده باسرعت ثابت درحرکت باشد طول موج درجلووپشت چشمه ثابت خواهد مانددرحال

ه درحال ولی سرعت نسبی صوت براي شنونده اي که به چشمه نزدیک می شود افزایش می یابد وبراي شنونده اي ک

  بسامد براي شنوندي  "بودن طول موج ثابت توجه بهاین امرباعث می شودکه با  .دورشدن است از آن است کاهش می یابد

  بطورکلی رابطه ي دوپلربراي هردو.می یابدوبراي شنونده اي که در حال دورشدن است کاهش می یابد افزایش یی جلو

   :حالت بصورت روبرواست

  .سپس جهت سرعت چشمه وشنونده را براساس این جهت تعیین کنید.جهت سرعت صوت درهوارامثبت فرض کنید

  

هرتزباشدطول موج 600متربرثانیه درحرکت است اگربسامد چشمه 30با سرعت  یک چشمه ي صوت ) 33مثال

    330   درجلووپشت چشمه چه اندازه است؟سرعت صوت   
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سانتیمتراست 10که باسرعت ثابت حرکت می کند ي صوتی چشمه اختلاف طول موج درجلووپشت)34مثال

  درمحیط چه اندازه است؟ صوت هرتزباشدسرعت500 گربسامدچشمه ي صوتا

  

  

سرعت صوت باشد طول موج درجلوي چشمه   2/0اگرسرعت چشمه ي  صوتی دریک محیط )35مثال

  چندبرابرطول موج درپشت آن است؟بسامد شنونده ي ساکن جلویی چند برابربسامدشنونده ي ساکن پشتی است؟

  

  

  30  باسرعت  آژیرکشاناست یک اتومبیل پلیس درجاده ي مستقیم درحرکت  5شنونده اي باسرعت ثابت      )36مثال

  هرتزباشدبسامددریافتی شنونده هنگام نزدیک 660ازروبرو به آن نزدیک شده سپس ازآن دور می شوداگربسامدچشمه 

  .متربرثانیه است330محیطشدن وهنگام دورشدن اتومبیل پلیس چه اندازه است؟سرعت صوت 

  

  

  

  

درهمان راستا درحرکت است 20درحرکت است قطاري باسرعت       30سرعت     اتومبیلی روي خط مستقیم با )37مثال

  راننده ي اتومبیل این صدا.هرتزبه صدا درمی آورد510است قطار سوت خودرا با بسامد قطاروقتی اتومبیل درحال سبقت از

  )320     سرعت صوت (راباچه بسامدي هنگام نزدیک شدن به قطاروهنگام دورشدن ازقطاردریافت می کند؟

  

  

m

S

m

S

m

S

m

S
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هرتزاست اگرصداي این چشمه پس 600درحرکت است و بسامدصداي آن  30    شمه ي صوت باسرعتچیک )38مثال

  طول موج بازتاب ازبرخوردبه مانع مقابل براثرپژواك به گوش شخص درون چشمه برسد باچه بسامدي این صدارا میشنود؟

  دریافتی چندمتراست؟

  

  

  

  

  

  

  دریک جاده ي کوهستانی درحرکت است وازیک صخره ي بزرگ درحال دور 20یلی با سرعت     فرض کنید اتومب)39مثال

صداي حاصل ازپژواك باچه بسامدي به گوش راننده می .هرتزبصدا درآورد600اگرصداي بوق خودرابابسامد.شدن است 

  رسد؟

  

  

  

  

  زدوپژواك باچه اختلافی به گوشبسامد حاصل ا.یک چشمه صوت باسرعت ثابتی  بین دو صخره درحرکت است)40مثال

  شخص داخل چشمه می رسد؟
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  »صوت« 

  ي یک موج صوتی صحیح است؟ هرکدام گزینه دربا -1

  .یک موج الکترو مغناطیسی از نوع طولی است) 2            و مغناطیسی از نوع عرضی استریک موج الکت) 1

  .یک موج مکانیکی از نوع طولی است) 4                       یک موج مکانیکی از نوع عرضی است) 3

  شود؟ هایی منتشر می یک موج صوتی در چه محیط -2

  در هر سه نوع محیط) 4            فقط در مایعات) 3              فقط در جامدات) 2            فقط در گازها) 1

  ؟شود کاهش چه کمیتی در یک محیط گازي باعث افزایش سرعت صوت در آن می -3

 ضریب اتمیسیته) 4  کولی یا جرم اتمیلجرم مو) 3      فشار) 2  دما) 1

  شود؟ کنیم، سرعت انتشار صوت در گاز چند برابر می ازي را دو برابر میگدر دماي ثابت فشار -4

) 4  شود برابر می2) 3  شود دو برابر می) 2  کند تغییر نمی) 1 
2

2
  .شود برابر می 

  شود؟ برابر شود، سرعت انتشار صوت در گاز چند برابر می 4اگر در حجم ثابت فشار گاز  -5

  .شود برابر می 2) 4  شود نصف می) 3  شود دو برابر می) 2  ماند ثابت می) 1

  شود؟ ر میدرصد به دماي مطلق یک گاز اضافه شود، سرعت صوت در گاز چند براب 21اگر  -6

1 (10  2 (20  3 (1/1  4 (21  

  ... .شود، سرعت انتشار آن  وقتی موج صوتی از هوا وارد آب می -7

    یابد افزایش می) 2    یابد کاهش می) 1

  .یابد یابد سپس کاهش می می هنگام ورود افزایش) 4    ماند ثابت می) 3

اتمیسیته  سرعت صوت در یک گاز تک اتمی با ضریب -8
3

5
  چند متر بر ثانیه است؟  51cدر دماي                  و جرم اتمی

1 (200  2 (300  3 (400  4 (500  

درجه سانتیگراد به سرعت انتشار صوت در گاز هیدروژن در دماي  91نسبت سرعت صوت در گاز اکسیژن به دماي  -9

  صفر درجه سانتیگراد کدام است؟

1 (6  2 (
6

6
  3 (

6

3
  4 (

5

5
  

25

3

j
R

molk


50
g

mol
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چند درجه  θاست  θcبرابر سرعت صوت در گاز هیدروژن در دماي  127cسرعت صوت در گاز اکسیژن در دماي  - 10

  سانتیگراد است؟

1 (25  2 (248  3 (248-  4 (146-  

و چگالی آن  0/5atاز کامل فشار یک گ - 11
3

7
m

kg
سرعت انتشار صوت در آن چند . است 

s

m
  /41است؟ 

1 (400  2 (200  3 (100  4 (50  

چشمه  هاي این دو کنند، دامنه امواج خود را در هوا منشر می f2=320Hzو  f1=400Hzي صوتی با بسامد  دو چشمه - 12

25mm  15وmm هاي دو چشمه  طول موج  باشد، نسبت می
2

1




  چیست؟ 

1 (
5

4
  2 (

4

5
  3 (

2

3
  4 (

3

2
  

  کند؟ آن چه تغییري می طول موج در -به ترتیب بسامد. شود یک موج صوتی از هوا وارد آب می - 13

  افزایش -کاهش) 4  افزایش - ثابت) 3  ثابت - افزایش) 2  ثابت -کاهش) 1

در دماي صفر درجه سانتیگراد سرعت صوت در هوا برابر  - 14
s

m
در چه دمایی این موج صوتی . متر بر ثانیه است 331

  ثانیه طی کند؟5/1متر را در  519تواند مسافت  می

1 (10  2 (15  3 (25  4 (30  

  کند؟ ت در آن محیط تقریباً چند متر بر ثانیه تغییر میوکاهش یابد سرعت انتشار ص 10cاگر دماي هوا  - 15

  کاهش 10) 4  کاهش 5) 3  کاهش 6) 2  کند تغییر نمی) 1

  اگر لوله . وریمآ ي صوتی بسته را به ارتعاش در می هواي داخل یک لوله Hz 720ي یک دیاپازون با بسامد  بوسیله - 16

وت پنجم خود را ایجاد کند، طول لوله چند متر است؟ ص
s

m
V 320  

1 (1  2 (5/1  3 (8/1  4 (5/2  

 30ي پهلوي هم آن  ي دو گره کند، فاصله وم خود را تولید میسي صوتی یک انتها بسته وقتی هماهنگ  یک لوله - 17

  متر بر ثانیه باشد، بسامد هماهنگ نهم آن چند هرتز است؟ 280ر داخل لوله اگر سرعت انتشار صوت د. شود متر می سانتی

1 (1400  2 (1200  3 (1450  4 (1250  
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ي دوم تشدید ایجاد کرده،  ي اول با صوت سوم لوله هماهنگ سوم لوله. ي صوتی بسته در مقابل هم قرار دارند دو لوله - 18

  ي اول چیست؟ ي دوم به طول لوله هلت طول لونسب. و لوله یکسان باشدداگر سرعت انتشار صوت در

1 (
5

3
  2 (

7

3
  3 (

3

5
  4 (

3

7
  

است، طول موج  1700و  1020ي صوتی که یک انتهاي آن بسته است به ترتیب  بسامد دو هماهنگ متوالی یک لوله - 19

هفتم این لوله چند متر است؟  هماهنگ









s

m
V 340  

1 (3  2 (7  3 (
3

1
  4 (

7

1
  

ي صوتی بسته تشدید ایجاد کرده است، اگر دماي هواي داخل لوله افزایش یابد بسامد  دیاپازونی در مقابل یک لوله - 20

  )شود از انبساط لوله صرفنظر می(کند؟  ب چه تغییري میاصلی لوله و طول موج در آن به ترتی

  کاهش-کاهش) 4  کاهش - ثابت) 3  افزایش - ثابت) 2  افزایش - افزایش) 1

باشد در این  ي صوتی بسته یک محتوي ئیدروژن و دیگري محتوي گاز اکسیژن برابر هم می بسامد اصلی دو لوله - 21

  )شود یکسان فرض میدماي هر دو لوله (صورت کدام گزینه صحیح است؟ 

    .ي دوم است هي  اول نصف طول موج لول طول موج لوله) 2  .ي دوم است هي اول نصف طول لول طول لوله) 1

  .ي دوم است هي اول چهار برابر طول موج لول طول موج  لوله) 4   .ي دوم است هي اول دو برابر طول لول طول لوله) 3

    

 T2=4T1و دیگري محتوي گاز اکسژن با دماي  T1محتوي گاز هیدروژن با دماي ي صوتی با طول یکسان یکی  دو لوله - 22

  ي دوم چیست؟ ي اول به طول موج صوت اصلی لوله پر شده، نسبت طول موج صوت اصلی لوله

1 (1  2 (
2

1
  3 (4  4 (

4

1
  

آوریم،  بریم و دیاپازونی را در بالاي آن به ارتعاش در می ائم در آب فرو مینتها باز را کاملا بطور قدواي صوتی  یک لوله -23

  کند؟ یت زیر تغییر میمکدام ک. اگر لوله به تدریج از آن خارج شود

  طول موج صوت) 2    بسامد صوت لوله) 1

  شمار هماهنگ صوت) 4  سرعت صوت در هواي داخل لوله) 3
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مزمان با خروج لوله از آب دیاپازونی با بسامد ه.  بطور قائم در آب فرو میِ بریمي صوتی دو انتها باز را کاملاً یک لوله -24

سرعت . از آب خارج شود cm 15شود که لوله  اولین تشدید وقتی ایجاد می. آوریم هرتز را بالاي آن به ارتعاش در می 500

چند  انتشار صوت در هواي داخل ولوله و طول موج هماهنگ پنجم این لوله به ترتیب
s

m
  است؟ cmو چند  

  75و 300) 4  75و  320) 3  60و 300) 2  60و  320) 1

 600بریم و بالاي آن دیاپازونی با بسامد  را بطور کامل در ظرف آبی فرو می cm 110ي صوتی باز به طول  یک لوله -25

ي صوتی و دیاپازون را  ارج کنیم، چند بار صداي تشدید لولهاگر لوله را به تدریج از آب خ. آوریم هرتز را به ارتعاش در می

  )سرعت صوت (خواهیم شنید؟ 

1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  

متر پیستون را بالا یا پایین ببریم تا تشدید بعدي شنیده  چند سانتی. هرتز است 600در شکل مقابل بسامد دیاپازون  -26

.شود
s

m
V 300  

1 (25  2 (210  3 (30  4 (50  

  

  

بریم، دیاپازونی در بالاي آن با بسامد مشخص در حال ارتعاش  ي صوتی با دو انتهاي باز را بطور قائم در آب فرو می لوله -27

تشدید  3شود، اگر با خروج کامل لوله از آب  اولین تشدید حاصل می. شود متر لوله از آب خارج می سانتی 20وقتی . است

و بسامد دیاپازون بر حسب هرتز کدام است؟  cmیافت شود، طول لوله بر حسب دیگر بعد از تشدي اول در
s

m
V 320  

  320و 150) 4  300و 120) 3  420و 150) 2  400و 140) 1

سرعت صوت در . هرتز است 360و  240متر و  5/1ي صوتی دو انتها باز به طول  بسامد دو هماهنگ متوالی یک لوله -28

  له چند متر بر ثانیه است؟هواي داخل لو

1 (320  2 (340  3 (360  4 (380  

  ي صوتی دو انتها باز طول موج هماهنگ پنجم چند برابر طول موج هماهنگ هفتم است؟ در یک لوله -29

1 (
2

3
  2 (

3

2
  3 (

7

5
  4 (

5

7
  

360
m

s
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باشد،  Bي  دو برابر طول لوله Aاند، اگر طول لوله ي  دیگر تشدید ایجاد کرده در مقابل یک Bو  Aي صوتی باز  و لولهد -30

  صدا شده؟ هم Bي  با هماهنگ اصلی لوله Aي  هماهنگ چندم لوله

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

صوت دوم . تار وقتی چهار گره ایجاد می شودي صوتی دو انتها باز قرار گرفته در طول  تار مرتعشی در مقابل یک لوله -31

  سرعت انتشار صوت باشد طول تار چند برابر طول لوله است؟     اگر سرعت انتشار موج در تار. گردد صدا می لوله با تار هم

1 (2  2 (
2

1
  3 (

4

1
  4 (4  

این لوله را به دو قسمت مساوي تقسیم . کند تولید می fرا با بسامد ي صوتی بسته هماهنگ اصلی خود  یک لوله -32

  خواهد بود؟ fي بسته چند  ي باز و لوله ي صوتی باز و بسته بوجود آید، بسامد اصلی لوله کنیم تا دو لوله می

  1و 2) 4  3و 5) 3  2و 4) 2  2و 1) 1

اند، اگر دو لوله را به هم وصل کنیم یک  را تولید کرده هرتز 60ي صوتی باز و بسته در مقابل هم بسامد اصلی  دو لوله -33

  ي بسته چند هرتز خواهد بود؟ بسامد اصلی این لوله. آید ي صوتی بسته پدید می لوله

1 (10  2 (20  3 (120  4 (180  

. را ببندیماگر انتهاي لوله . ي صوتی باز هماهنگ اصلی را تشدید کرده است در مقابل یک لوله fدیاپازونی با بسامد  -34

  د؟شخواهدتشکیل  ي بدست آمده هماهنگ چندم لوله  ي بسته بسامد لوله

  هفتم) 4  پنجم) 3  سوم) 2  شود نمی تشدیدحاصل)1

انتهاي لوله را بسته و به . یدروژن هماهنگ اصلی خود را ایجاد کرده استهي صوتی دو انتها باز محتوي گاز  یک لوله -36

  شود؟ می fدهیم، هماهنگ سوم لوله چند  ما قرار مییدروژن گاز اکسیژن همدهجاي گاز

1 (
8

3
  2 (

8

5
  3 (

4

1
  4 (

4

3
  

  زیر صحیح است؟ کدام گزینه -37

  .استهمراه بیشترین شدت صوت طبیعی  با ي دردناکی آستانه) 1

  .شدت صوت طبیعی است  کمترینبا یی ي شنوا آستانه) 2

  .هرتز یکسان است 20000تا  20هاي  ي دردناکی تقریباً براي بسامد آستانه) 3

  .هرتز یکسان است 20000تا  20ي شنوایی تقریباً براي بسامدهاي  آستانه) 4

1

3
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  .یابد می...... درصد ..... درصد افزایش یابد شدت صوت آن  25ي صوت  اگر فاصله از یک چشمه -38

  افزایش - 40) 4  کاهش - 50) 3  افزایش - 20) 2  کاهش - 36) 1

  شود؟ صوت شدت صوت آن چند برابر می  ي نوسان و دو برابر شدن بسامد نوسان یک چشمه با دو برابر شدن دامنه -39

1 (4  2 (16  3 (8  4 (32  

ي  شدت صوت در فاصله. شود نتشر میژول انرژي در هوا م 120ي صوت  در مدت سه دقیقه و بیست ثانیه یک چشمه -40

  3متري چشمه چند وات بر متر مربع است؟  5

1 (  2 (  3 (  4 (  

یابد تراز شدت صوت چشمه  ي دردناکی افزایش می ي شنوایی تا آستانه ي صوت از آستانه شدت صوت یک چشمه -41

  شود؟ بل بیشتر می چند دسی

1 (12  2 (20  3 (100  4 (120  

شدت صوت آن چند میکرو وات بر متر مربع است؟ . بل است دسی 18تراز شدت صوت یک چشمه صوت  -42

2

12

0 10302
m

w
I  ,/log  

1 (
61032   2 (

61024   3 (
61064   4 (

61080   

دسی بل بلندتر  20رار داریم، چند متر به چشمه نزدیک شویم تا صدا را ي صد متري یک چشمه صوت ق در فاصله -43

  بشنویم؟

1 (10  2 (90  3 (80  4 (75  

4603بل افزایش یابد؟  دسی 23ي صوت چند برابر شود تا تراز شدت صوت آن  شدت صوت یک چشمه -44 /log   

1 (243  2 (256  3 (336  4 (273  

ي  چهار برابر بسامد چشمه Aي  باشد و بسامد چشمه Bي صوت  ي چشمه دو برابر دامنه Aت ي صو ي چشمه اگر دامنه -45

302بل اختلاف دارد؟  ي صوت، تراز شدت صوت چند دسی ي مساوي از دو چشمه باشد در یک فاصله Bصوت  /log   

1 (180  2 (120  3 (18  4 (12  

اي از چشمه صداي چشمه  در چه فاصله. بل است دسی 60ي دو متري  ت در فاصلهوي ص تراز شدت صوت یک چشمه -46

  )شود از جذب انرژي صوت صرفنظر می(شود؟  به زحمت شنیده می

1 (2km  2 (20km  3 (10km  4 (15km  

44 1042 10 32 10 34 10
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0 

بل  دسی 3ي صوتی که بسامد اصلی خود را تولید کرده چند برابر شود تا صداي آن  سرعت انتشار صوت در یک لوله -47

302ابد؟ افزایش ی /log )ي چشمه و فاصله از چشمه ثابت فرض شود دامنه(  

1 (2  2 (2  3 (4  4 (
2

2
  

طول . ي بازي است بل بلندتر از تراز شدت صوت اصلی لوله دسی 6ي بسته  صلی یک لولهاتراز شدت صوت بسامد -48

) شود ي دو صوت و سرعت انتشار صوت در دو لوله یکسان فرض می دامنه(ي باز است؟  رطول لولهي بسته چند براب لوله

302 /log   

1 (4  2 (
4

1
  3 (2  4 (

2

1
  

 Bي صوت  شمهبل بلندتر از صداي چ سید ده Aي  صداي چشمه. قرار دارد Bو  Aي صوت  شخصی بین دو چشمه -49

  :در این صورت. است

  .است Bي  ي چشمه ده برابر دامنه Aي  ي چشمه دامنه) 2      .است Bي  ده برابر بسامد چشمه Aي  بسامد چشمه) 1

  .است Bده برابر شدت صوت  Aشدت صوت ) 4    .است Bدهم فاصله از چشمه  یک Aي شخص از چشمه  فاصله) 3

شخصی با سرعت ثابت  -50
n

1
نسبت . شود ي صوت ساکنی نزدیک شده و از آن دور می سرعت صوت محیط به چشمه 

کند کدام  کند به بسامدي که هنگام دور شدن از چشمه دریافت می بسامدي که شخص هنگام نزدیک شدن دریافت می

  است؟

1 (
1

1





n

n
  2 (

n

n





1

1
  3 (

1

1





n

n
  4 (

n

n





1

1
  

یک چشمه صوت با سرعتی معادل  -51
25

1
. شود سرعت صوت در محیط به شخص ساکنی نزدیک شده و از آن دور می 

کند چه  کند به بسامدي که هنگام دور شدن چشمه دریافت می نسبت بسامدي که شخص هنگام نزدیک شدن دریافت می

  ازه است؟اند

1 (
11

13
  2 (

13

12
  3 (

12

13
  4 (

13

11
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1 

اگر بسامد . شود می cm 10ي صوت اختلاف طول موج در پشت و جلوي چشمه صوت  بر اثر حرکت یک چشمه -52

ي صوت چند  هرتز باشد سرعت چشمه 500صوت  ي چشمه
s

m
  است؟ 

1 (50  2 (25  3 (60  4 (30  

کند، اگر نسبت طول موج در پشت چشمه صوت به طول موج در جلوي  ي صوت با سرعت ثابت حرکت می یک چشمه -53

چشمه 
5

6
  ي صوت چند برابر سرعت صوت در محیط است؟ باشد، سرعت چشمه 

1 (
10

1
  2 (

11

1
  3 (

12

1
  4 (

13

1
  

اختلاف طول موج در پشت و جلوي یک چشمه صوت در حال حرکت  -54
5

1
ي  طول موج صوت در حالتی است که چشمه 

  ست؟ي صوت چند برابر سرعت صوت در محیط ا سرعت چشمه. صوت ساکن است

1 (
5

1
  2 (

10

3
  3 (

8

1
  4 (

10

1
  

اي با  شنونده -55
3

1
ي صوت  ي صوت و سرعت چشمه سرعت چشمه 

11

3
سرعت صوت در محیط در یک راستا حرکت  

نسبت بسامدي که شنونده قبل از رسیدن . شود ي صوت ابتدا از شنونده سبقت گرفته و از آن دور می مهچش. کنند می

  کند چه اندازه است؟ کند به بسامدي که بعد از عبور چشمه از آن دریافت می چشمه صوت دریافت می

1 (
24

33
  2 (

24

35
  3 (

35

24
  4 (

33

24
  

در این حالت سرعت صوت در محیط و . کند درصد طول موج امواج صوت تغییر می 20ي صوت  بر اثر حرکت چشمه -56

  کند؟ رصد تغییر می دکند چند ي ساکن جلویی دریافت می بسامدي که شنونده

  20و  1) 4   25و 1) 3  20صفر و ) 2  25صفر و ) 1

  :ي ساکنی در حال نزدیک شدن است، در این صورت سرعت ثابت به چشمه اي با شنونده -57

  .یابد ریافتی افزایش میدطول موج در جلوي چشمه کاهش و بسامد ) 1

  .یابد طول موج در جلوي چشمه افزایش و بسامد دریافتی افزایش می) 2

  یابد کند و بسامد دریافتی افزایش می طول موج در جلوي چشمه تغییر نمی) 3
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  .یابد کند و بسامد دریافتی کاهش می طول موج در جلوي چشمه تغییر نمی) 4

که  V2ي صوت با سرعت  حرکت در حرکت است و چشمه V1اي با سرعت  شنونده -58 
12 VV   به دنبال شنونده در

  :در اینصورت بسامد دریافتی توسط این شنونده. حرکت است

  بیشتر از بسامد واقعی چشمه است) 2                        ه استکمتر ازبسامد واقتی چشم) 1

  .شود سپس بیشتر از آن می.ابتدا کمتر از بسامد واقعی چشمه است) 4                      .برابر بسامد واقعی چشمه است) 3

ومبیل پس از برخوردبه اگر صداي بوق ات. اتومبیلی با سرعتی معادل یک دهم سرعت صوت در محیط در حرکت است -59

  ي داخل اتومبیل برسد بسامد دریافتی چند برابر بسامد واقعی بوق اتومبیل است؟ مانع مقابل به گوش راننده

1 (
9

11
  2 (

6

5
  3 (

5

6
  4 (

11

9
  

اتومبیلی با سرعتی معادل  -60
5

1
صداي بوق . شود سرعت صوت محیط در حرکت است و از یک دیوار بزرگ دور می 

  رسد، بسامد دریافتی چند برابر بسامد واقعی است؟ اتومبیل پس از پژواك از دیوار پشتی به گوش راننده می

1 (
2

3
  2 (

3

2
  3 (

5

3
  4 (

3

5
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