
 بنام خذا

 صوت هبحث -5فیشیک زرط   -تجزتی ٍریاضی  چْارم –قلن چی  24:5اسفنذ  32آسهون 

 کتاب ّای فیشیک قلن چی هولفگشیٌؾگزٍ طزاح آسهَى ّای قلن چی ،،هولف ;هصطفی کیانی     

 ایي رٍػ را  آى چِ تزای ایي آسهَى ًیاس زاریس را تِ صَرت ذلاصِ  تیاى هی کٌن.اهیسٍارم تزاتَى هفیس تاؽِ .اگز

 هی پغٌسیس، اػلام کٌیس تا تاسم تزاتَى تٌَیغن.

 صوت;

ؿَد.هٌتـشهیّا،راهذّاٍگاصّادسهایعٍاػتٍکشٍیعَلیاصًَعهَدّایهکاًیکی،ّایصَتیهَد -2

سٍچگالیصیادّایتشاکوی،پشفـالایِهَدّایصَتیتِصَستلایِّایتشاکویٍاًثؼاعیدسهحیظهٌتـشهیؿَد.-3

.ّایاًثؼاعیکنفـاسٍچگالیکنداسًذداسًذٍلایِ

راّایَّاراتِرسُ،دساًتـاسصَتدسَّا،ؿًَذ.تِعٌَاىهخالّایهحیظهٌتملًویدساًتـاسصَتدسیکهحیظرسُ-4

دٌّذ.یاًثؼاعیحشکتًَػاًیاًزامهییتشاکویٍیکلایِلایِیکؿًَذ،تلکِتیيًوی

تشتاؿذ،ػشعتصَتدسآىهادُػشعتصَتدسّشهحیظتِؿشایظفیضیکیآىهحیظتؼتگیداسد.ّشچِهادُهتشاکن-5

تشاصگاصّااػتّاتیؾّاٍدسهایعتشاصهایعّاتیؾتشاػت،تٌاتشایيػشعتصَتدسراهذتیؾ

ّایهٌثعصَتاصٍیظگیتؼاهذهاًذ،)صیشا،تؼاهذآىحاتتهیؿَدّشگاُهَدصَتیاصیکهحیظٍاسدهحیظدیگشهی-6

کٌٌذ،صیشاػشعتتِؿشایظفیضیکیهحیظتؼتگیداسد.اػت(اهاػشعتٍعَلهَدآىتِیکًؼثتتغییشهی

ػت.دٍهحیظتشلشاسادسٍعَلهَدصَتیصیش،تیيػشعتیکِصَتاصیکهحیظٍاسدهحیظدیگشؿَد،ساتغِتدسحال
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 کٌٌس؟ گززز، تغاهس، عزػت ٍ طَل هَج آى چِ تغییزی هی ّای صَتی اس َّا ٍارز ؽیؾِ هی ٍقتی هَج:هثال

 گی ّای چؾوِ ی صَت اعت ٍ تِ ؽزایط هحیطی تغتگی ًسارز.ت ثاتت هی هاًس.سیزا تغاهس اس ٍیضتغاهسصَپاسخ;

 .هایغ ّا ٍ گاس ّا هی تاؽسعزػت صَت افشایؼ هی یاتس.سیزا عزػت صَت زر جاهس ّا تیؼ تز اس 

 سیا طَل هَج تا عزػت صَت ًغثت هغتقین زارز..افشایؼ هی یاتس صَت طَل هَج

 

 



یگاصتؼتگیداسدٍضشیةاتویؼیتِػشعتاًتـاسصَتدسگاصّاتِدهایهغلكگاص،رشمهَلکَلیگاص)رٌغگاص(ٍ-7

اصساتغِیصیشتِدػتهیآیذ.

 

o(cغلكگاصتشحؼةکلَیيدهایهTدسایيساتغِ )
(T )  273،R،حاتتعوَهیگاصّاMٍرشمهَلکَلیگاص

یگاصًامداسد.ضشیةاتویؼیتِ

تشایحلتعضیتؼتّایتشکیثیػشعتصَتلاصماػتهعادلِحالتگاصّایکاهلساتِکاستثشیذ.-8
p v p v

T T
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 125این. زر ًتیجهِ عهزػت صهَت زر آى گهاس      ی علغیَط عزز کززُ ( زرجِ-73ی علغیَط را تا ) زرجِ 15های گاسی تا ز هثال;

  هتز تز ثاًیِ  تغییز کززُ اعت. عزػت صَت قثل اس عزز کززى چٌس هتز تز ثاًیِ تَزُ اعت؟

1 )750 2 )650 3 )600 4 )550 

ی تٌاتِ راتطِ (1گشیٌِ):حل
M

RT
V  تٌاتزایي تا عزز کززى . ذر زهای هطلق گاس ًغثت هغتقین زارز ، عزػت صَت زر یک گاس تا ج

12512تِ 1Vَت اس ههزػت صههتیجِ، عههً یاتس. زر گاس، عزػت صَت زرآى کاّؼ هی  VV ي ههِ تِ ایههَجهها تههت  س.ههرع یههه
kTِ ههک 288152731     ٍkT 200732732   ٍM  ٍتَاى ًَؽت:  اًس، هی هقسارّای ثاتتی 
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 ی  علغیَط اعت؟ زرجِ 327عزػت صَت زراکغیضى  چٌس تزاتزی علغیَع زرجِ 27ت زر ّیسرٍصى عزػت صَ هثال;

1 )24                             2 )22                                 3)2                                    4)
4
2 

mol/gMتِ ایي کِ تا تَجِ( 2گشیٌِ ):حل )H( 22  ٍmol/gM )O( 322  ٍ KT )H( 300272732  ٍ 
KT )O( 6003272732   تَاى ًَؽت:   اعت، هی 
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ّشتضتاؿذ.تذیْیاػت،20000Hzتا20Hzّاتیيکِتؼاهذآىـٌَدتّایصَتیساتَاًذهَدهیاًؼاىتٌْاگَؽ-9

دسیافتهیکٌذتیيهیتَاًذعَلهَدّاییکِگَؽاًؼاى
v

20
ّشتضتا

v

20000
ػشعتصَتدسهحیظVّشتضاػت.

اػت.











 اػتدسؿکلصیشًوَداسؿٌَاییگَؽػالناًؼاى)ؿذتصَتتشحؼةتؼاهذ(سػنؿذُ-:

ّاییکِتؼااهذدّذ،صَتعَسکًِوَداسًـاىهیّواى

تشیيؿاذتتاؿذ،تاکن4000Hzتا2000Hzّاتیيآى

ؿًَذ.صَتؿٌیذُهی

 

 

 

 

 ی شنوایی; آستانه-21

ًاهٌذ.یؿٌَاییهیتَاًذتـٌَد،آػتاًِتشیيؿذت(ساکِاًؼاىهیتشیيصذایی)کنآّؼتِ

یؿٌَاییهمذاسهـخصیداسد.تِعٌاَاىهخاالآػتاًِؿٌَاییتِتؼاهذصَتتؼتگیداسدٍتشایّشتؼاهذ،آػتاًِ:توجه

12یؿٌَاییتشاتشآػتا1000Hzًِتشایتؼاهذ
2

10
W

m

.اػت

 ی دردناکی; آستانه-22

ًاهٌذ.یدسدًاکیهیتَاًذتـٌَدتذٍىآىکِگَؽاٍتِدسدآیذساآػتاًِیؿذت(کِاًؼاىهیتلٌذتشیيصذایی)تیـیٌِ

21Wیدسدًاکیگَؽػالناًؼاىتمشیثاًف،آػتاًِیدسدًاکیتِتؼاهذتؼتگیداسد.تشایتؼاهذّایهختلآػتاًِ:توجه m

اػت.

تشاػتٍاًؼاىصاذاساتلٌاذتشکٌذتیؾایکِگَؽدسیافتهیتشتاؿذ،همذاساًشطیدلتکٌیذ،ّشچِؿذتصَتتیؾ

کٌذ.احؼاعهی

ن،اهاایيتِآىهعٌیًیؼتکِتلٌذیصَتتاؿذتکٌیّشچٌذتاافضایؾؿذتصَت،آىصَتساتلٌذتشاحؼاعهی:تذکز

ؿَد.کٌیندٍتشاتشًویآىًؼثتهؼتمینداسد.یعٌیاگشؿذتصَتدٍتشاتشؿَد،تلٌذیصذاییکِاحؼاعهی

تلٌذیصَتتِؿذتصَتٍحؼاػیتگَؽؿًٌَذُتؼتگیداسد.لزادسیکهکاى،دًٍفشهوکياػتیکصَتساتا:توجه

ّایهتفاٍتاحؼاعکٌٌذ.تلٌذی

:ؼاىدٍؿشطصیشّنصهاىلاصماػتعَسکلیتشایؿٌیذىیکصَتتَػظاًتِ-23  

تاؿذ.20000Hzتا20Hzالف(تؼاهذصَتتیي

تشًثاؿذ.یؿٌَایی(کنب(ؿذتصَتتشایّشتؼاهذاصهمذاسهعیٌی)آػتاًِ













.بسته یک انتها  های صوتی در لوله -24

)الف(عَللَلِتشاتش n )
L ( n )




 
2 12 1
4

اػت.

)ّواٌّگتؼاهذب( n )2 تشاتشام1
( n )

( n )V
f

L



2 1

2 1
4

اػت.

تشاتشاػتتا:nیصَتیتؼتِ(دسلَلِج

n=  = 2 گشُتعذاد=تعذادؿکن 1nُّواٌّگؿواس 

1nتشیيصَتٍصَتاصلیتشایتنتذکر: ٍ
V

f
L

1 4
اػت.

)ّواٌّگتؼاهذ،ّایصَتیتؼتِ(دسلَلِت n )2 )،ام1 n )2 اػت.)ّواٌّگیکن(تشاتشتؼاهذصَتاصلی1

  2 1 12 1( n )f ( n )f 

ػت.)ّواٌّگیکن(اهتَالی،دٍتشاتشتؼاهذصَتاصلیّواٌّگ(اختلافتؼاهذّایدٍث

( n ) ( n )
f f f 

 2 1 2 1 12
 

 

کٌذ.ّایفشدصَتاصلیساایزادهیّایصَتیتؼتِفمظّواٌّگ(لَلِد

تعذادگشُتشاتشتعذادؿکناػت.ّایصَتیتؼتِدسلَلِس(

اگشتؼاهذدٍّواٌّگهتَالی،ؼثتتؼاهذدٍّواٌّگهتَالیتشاتشًؼثتدٍعذدفشدهتَالیاػت.تِعٌَاىهخالح(ً

اػتکِدٍعذدفشدهتَالیهیتاؿٌذ.5ت3ِتشاتشًؼثت300ت180ِّشتضتاؿذ،ًؼثت300ّشتض180ٍتشاتش

  ؽَز؟ یسکٌس ، زرٍى آى تِ تزتیة  چٌس گزُ ٍ چٌس ؽكن تؾكیل هیای ّواٌّگ پٌجن ذَز را تَل ی صَتی تغتِ اگز لَلِ :هثال

1 )3ٍ4                   2 )5ٍ5                                   3 )3ٍ3                                       4 )4ٍ5 

12ّای صَتی تغتِ   زر لَلِ (3گشیٌِ)حل; n ی ّواٌّهگ اعهت. اس طهز     ُ ؽهوار  تزاتز

 nّا تا ّن تزاتز ٍ ّز زٍ تزاتهز   ّا ٍ تؼساز ؽكن ّای صَتی تغتِ، تؼساز گزُ َلِلزیگز، زر

 تَاى ًَؽت:  اعت. تٌاتزایي هی

nؽكنتؼساز  =تؼساز گزُ=3     n    2 1 5 3  

گشُتـکیل3یِاػت.اگشدسداخللَلِهتشتشحا340ًٍػشعتاًتـاسصَتدسآى cm35اییصَتیتؼتِعَللَلِ:هثال 

تاؿذ،عَلهَدصَتحاصلٍتؼاهذّواٌّگّفتنآىساحؼابکٌیذ.ؿذُ

)                                      :حل ) cm
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ساتغِیاصهیتَاًیندسصَستی،دقت کنیذ
v

f
 لهَدّواٌّگّفتنکِعَینتؼاهذّواٌّکّفتنساتِدػتآٍس

.دسایيػَالعَلهَدّواٌّگپٌزنساداسین.ساداؿتِتاؿین

اػت.تؼاهذّواٌّگّفتنایيلَلِساحؼاب180Hzٍ300Hzایتشاتشیصَتیتؼتِتؼاهذدٍصَتهتَالیلَلِ: هثال

کٌیذ.

ػت.)ّواٌّگیکن(اهتَالی،دٍتشاتشتؼاهذصَتاصلیّواٌّگاختلافتؼاهذّایدٍحل:

( n ) ( n )
f f f f f Hz 

      2 1 2 1 1 1 12 300 180 2 60
n

n
f ( n )f f Hz

 


     

2 1 7
2 1 1 72 1 7 60 420

ّشتضاضاف80ِصَتاصلیآىتؼاهذدسصذافضایؾدّین،66ایساتؼتِیکاًتْایصَتیاگشدهایَّایدسٍىلَلِ هثال;

لِساحؼابکٌیذ.ؿَد.تؼاهذّواٌّگپٌزنایيلَهی  

تا تَجِ تِ تغییز عزػت صَت چٌس تزاتز هی ؽَز ٍ عپظ تغاهس صَت اصلی را  تا افشایؼ زها، اتتسا تایس هؾرص کٌینحل;

 ن را تِ زعت آٍرین.ّواٌّگ پٌجحغاب کٌین ٍ زر پایاى تغاهس عزػت 

V T V / T V
/

V T V T V
    2 2 2 1 2

1 1 1 1 1

1 96
1 4  

f fV V
f / f Hz

L f V f

  
      1 1

1 1
1 1
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4
  

n
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2 1 5
5 5 200 1000 

( n )
f ( n )f


 2 1 12 1  

 های صوتی باس; در لوله -25

تشاتشتاصالف(عَللَلِ
2
nnL


اػت.

تشاتشلَلِتاصامnب(تؼاهذصَت
L

nV
fn 2

اػت.

1nلَلِتاصاصلیتشیيصَتٍصَتتشایتنج( ٍ
V

f
L

1 .اػت2

تشاتشتؼاهذصَت nام،nکٌذ.تٌاتشایيتؼاهذّواٌّگَتاصلیساایزادهیّایفشدٍصٍدصّواٌّگتاصیصَتی(لَلِت

اصلیاػت.

n
f nf 1 



َالیتشاتشتؼاهذصَتاصلیاػت.یصَتیتاصاختلافتؼاهذدٍصَتهت(دسلَلِث


n (n )

f f f


 1 1 


تشاتشاػتتا:nیصَتیتاص(دسلَلِد

=n  ّواٌّگؿواسُ =تعذادگشُ==ؿواسُصَتتعداد شکم -1



هذّایدٍّواٌّگهتَایتِعٌَاىهخالاگشتؼا.(ًؼثتتؼاهذدٍّواٌّگهتَالیتشاتشًؼثتدٍعذدصحیحهتَالیاػتچ

شتاؿذًؼثتایيدٍعذدتشاتHz300ٍHz360تشاتش
300 5
360 6
هیؿَد.

تاؿذسٍد.تٌْاتفاٍتآىدستعذادگشٍُؿکنهیکاسهیتًِیضفَقتشایتاسیکِدٍاًتْایآىتؼتِتاؿذّایهَسد:توجه

.(اػت=nتعذادگشُ=تعذادؿکن1-کِدستاس)

ل لَلِ تزاتز ای تؾكیل ؽسُ اعت ٍ طَی صَتی هَج ایغتازُزرٍى یک لَلِ هثال;
7
4

طَل هَج اعهت. ایهي لَلهِ ... اعهت ٍ صهَت        

     حاصل، ّواٌّگ ... صَت اصلی ایي لَلِ اعت.

 ( یک اًتْا تغتِ، ّفتن2  چْارم، ( یک اًتْا تغت1ِ

 ّفتن، ( زٍ اًتْا تاس4  چْارم  ، ( زٍ اًتْا تاس3

چَىعَللَلِهضشبفشدیاص(2گضیٌِ):حل


4
همایؼاِیاصعاشفدیگاشاص.تؼاتِهایتاؿاذاًتْایکاصًَعاػت،لَلِ

L


 7
4

Lتا ( n )


 2 1
4

)هیتیٌین، n ) 2 1 ّواٌّگّفتنصَتاصلیهیتاؿذ.،صَتحاصلاػت.یعٌی7

کٌینتؼاهذصَتاصلیٍػشعتصاَتآىدسّاَاتیکِّشدٍاًتْایآىتاصاػتساًصفهییصَعَلیکلَلِ ;هثال 

ؿَد؟چٌذتشاتشهی

 2 صَت اصهلی غاهسی ًسارز ٍ تاتغ ؽزایط هحیطی اعت.،اها ت: عزػت صَت تغییز ًوی کٌس.سیزا عزػت صَت تِ طَل لَلِ تغتگحل

سیزا طثق راتطِ ،تزاتز هی ؽَز
V

f
L

1 2
 تغاهس تا طَل لَلِ ًغثت ػكظ زارز. 

تشاتشتاصدٍاًتْایصَتیػشعتاًتـاسصَتدسَّایدسٍىلَلِهثال ;
m

s
400

 
ِاگشدهایّاَایدسٍىاػت. 64سالَلا

اػت؟ cmللَلِچٌذعَکٌذ.ّشتضتغییشهی80لیآىدسصذکاّؾدّین.تؼاهذصَتاص

اتتسا تایس هؾرص کٌین تا افشایؼ زها، عزػت صَت چٌس تزاتز هی ؽَز ٍ عپظ تغاهس صَت اصلی را تا تَجِ تِ تغییز حل;

زقت کٌیس چَى عزػت صَت کاّؼ یافتِ اعت ، تغاهس صَت اصلی را تِ زعت آٍرین. طَل لَلِعزػت حغاب کٌین ٍ زر پایاى 

 ًیش کن هی ؽَز.
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      1 1
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شادسؿَد.صیّایآىکنهییصَتیکِعَلآىحاتتتاؿذ،عَلهَدّواٌّگیکلَلِّایتاافضایؾّواٌّگ -26

2ّایتاصلَلِ
n

L

n
 ِّایتؼتٍِدسلَل( n )

L

n
 


2 1

4
2 1

کاّؾهییاتذ.،همذاسnتاؿذ،کِتاافضایؾهی





تاتغییشػشعتهاًذ.تٌاتشایيعَلهَدآىصَتهضشبهـخصیاصعَللَلٍِّوَاسُحاتتهی،تشاییکصَتهعیي-27

اهاکٌذ،عَلهَدآىتغییشًوی،آیذهیٍرَدّایفیضیکیهشتَطتِآىگاصتِصَتدسگاصدسٍىلَلِکِدساحشتغییشکویت

1یتاصتؼاهذآىتغییشخَاّذکشد.تِعٌَاىهخالعَلهَدصَتاصلیلَلِ 2L اػتٍتاٍلتیLحاتتتواًذ،عَل

هاًذ.هَدصَتاصلیًیضحاتتهی

  … لَلِ  زاذل زر آى هَج طَل ٍ …ی صَتی، تغاهس صَت اصلی آى  ا افشایؼ زهای َّای زرٍى یک لَلِت هثال ;

 ؽَز. کن هی -( سیاز ؽسُ 4 هاًس. ثاتت هی -( سیازؽسُ 3 ؽَز. سیاز هی -( کن ؽسُ 2 هاًس. ثاتت هی-( کن ؽسُ 1

ی  تٌاتِ راتطِ (3)ی  گشیٌِ;پاسخ
M

RT
V


   یاتهس ٍ زر ًتیجهِ،    ، تا افشایؼ زها، عزػت اًتؾار صَت زر َّای زاذل لَلِ افهشایؼ ههی

ی  راتطِطثق 
V

f
L


4

تغتِ( ٍ یا  یک اًتْا ی صَتی  )تزای لَلِ 
V

f
L


2

تاس(، تغاهس صَت اصهلی ًیهش   زٍ اًتْا ی صَتی  )تزای لَلِ 

L21تزاتهز تهاس،  زٍ اًتْا ی صَتی  طَل هَج صَت اصلی زر لَلِ طز  زیگز هی زاًین،اس یاتس.   افشایؼ هی  ٍزر  ِ یهک  صهَتی   ی لَله

L41تزاتزتغتِ  اًتْا   طهَل ههَج صهَت     تٌهاتزایي، جا طَل لَلِ تغییهز ًكهززُ اعهت،     زر ایي .چَىتغتگی تِ طَل لَلِ زارزٍ اعت

  یز ًرَاّس کزز.اصلی ًیش تغی

 

ؽهًَس، عهزػت صهَت زاذهل لَلهِ ٍ طهَل ههَج ارتؼاؽهات تهِ           ّای صَت اصلی ایجاز هی ی صَتی ، ّواٌّگ ٍقتی زر یک لَلِهثال ;

  کٌس؟ تزتیة )اس راعت تِ چپ(  چگًَِ تغییز هی

 ؽَز. ؽَز، کن هی ( کن هی4 ؽَز.  ز هیؽَز، سیا ( سیاز هی3         ؽَز. هی( ثاتت هاًسُ، سیاز 2      ؽَز. ( ثاتت هاًسُ، کن هی  1

زارز. چهَى زهها ٍ جهٌظ گهاس تغییهز       آى عزػت اًتؾار صَت زر گاس زرٍى لَلِ تغتگی تِ زها ٍ جهٌظ گهاس زرٍى  (1گشیٌِ ) پاسخ ;

ِ    ههی  لَلِ ثاتهت ًكززُ اعت، عههزػت اًتؾار صَت زر گاس زرٍى  ِ  هاًهس. اهها تٌاته  ی راتطه
n

L

n
 

2
ِ تهز     تهاس ٍ  زٍ اًتْها  ی  ای لَله

ی  راتطِ
12

4



n

L ِّای صهَت اصهلی،    تغتِ، تا تَلیس ّواٌّگیک اًتْا ی  تزای لَلn   طهَل ههَج  یاتهس، زر ًتیجهِ    افهشایؼ ههی 

ِ    یاتهس،  تغهاهس افهشایؼ ههی   ،ّهای صهَت اصهلی     تَاى گفت، تها تَلیهس ّواٌّهگ     ذَاّس یافت. یا هیکاّؼ  ی  زر ًتیجهِ، تٌاتهِ راتطه

V

f
   ِتا تَجِ تِ ایي ک ٍV  ،ثاتت اعت یاتس. کاّؼ هی 

   



تؼاهذتشایّشتاستـذیذ،ٍلتیدیاپاصًٍیدسهماتلدّاًِییکلَلِصَتیتًَِػاىدسآیذٍعَللَلِساتغییشدّین-28

لَلِتشاتشتؼاهذدیاپاصٍىٍعَلهَدصَتدسٍىلَلِحاتتٍتشاتش
V

f
 .اػتfٍتؼاهذدیاپاصٍىV ػشعتاًتـاسصَت

اػت.

تاصتشاتشاًتْادٍاگشتیيیکلَلِصَتیٍیکدیاپاصٍىتـذیذایزادکٌین،تشایاٍلیيتـذیذ،عَللَلِ-29


2
ٍعَل

تؼتِتشاتشیکاًتْالَلِ


4
اػتٍتشایتـذیذّایتعذیتِاصایّشتـذیذتِعَللَلِ



2
اضافِهیؿَد.

اػت.یتؼتًِـاىدادُؿذُّایصیشتغییشعَللَلِتشایػِتـذیذدسلَلِدسؿکل









کٌذ.تاتغییاشعاَلیصَتیتاصکِعَلؾهتغیشاػتًَػاىهیییکلَلِهماتلدّا440Hzًِدیاپاصًٍیتاتؼاهذهثال;

اػت؟شتغییشکشدُهتؿَد.اصاٍلیيتاػَهیيتـذیذعَللَلِچٌذػاًتیلَلِػِتاسدسَّایدسٍىلَلِتـذیذحاصلهی

330)ػشعتصَتدسَّایداخللَلِ
m

s
اػت.(

 ( ّیچكسام4 5/37( 3 75( 2 150( 1

Lتزاتهز تهزای اٍلهیي تؾهسیس طهَل لَلهِ       زر لَلِ ی زٍ اًتْا تهاس ، (2گشیٌِ ی) پاسخ;


1 2
ٍ تهزای عهَهیي تؾهسیس طهَل لَلهِ        

Lتزاتز


2 3
2

Lتغییز طَل لَلِ تزاتز زرًتیجِ اعت. 
 

    3
2 2

،تغییز طهَل لَلهِ    تٌاتزایي تا هحاعثِ یاعت. 

 تِ زعت هی آیس.

 L cm    75  
V

/ m cm
f

    
330

0 75 75
440

  

640یصَتیدٍػشتاصدسداخلآبلشاسداسدٍدسَّایداخلآىتَػظدیاپاصًٍیتِتؼاهذیکاًتْایتاصیکلَلِ;هثال 

هتشاصآبخاسدکٌینتاصذایتـذیذتعذیؿٌیذُؿَد؟ػاشعتاًتـااساػت.لَلِساچٌذػاًتیّشتضتـذیذایزادؿذُ

320صَتدسَّایدسٍىلَلِ
m

s
اػت؟

تِ اًساسُ ی  را  تزای تؾسیس تؼسی تایس طَل لَلِپاسخ;


2
 اس آب ذارج کٌین. 

            L cm


   
50

25
2 2

                        
V

/ m cm
f

    
320

0 5 50
640

  

 



تشینٍیکدیاپاصٍىساتالایػغحآبتًَِػااىدسآٍسدٍُعَسکاهلدسآبفشٍهیسات45cmِیتاصیتِعَللَلِ: هثال

330ٍػشعتاًتـاسصَتدسداخاللَلا660Hzِکٌین.اگشتؼاهذدیاپاصٍىلَلِساتِتذسیذاصآبخاسدهی
m

s
تاؿاذ،

ؿَد؟یصَتیتـذیذهیدیاپاصٍىتَػظلَلِحذاکخشچٌذتاسصذایصَت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

ل ٍعپظ طَلی اس لَلِ کِ تزای ّزتؾسیس لاسم اعت را تِ زعت هی آٍرین ٍ تا طَطَل هَج را حغاب کٌین  اتتسا(2گشیٌِ);حل

           اصلی لَلِ هقایغِ هی کٌین.

                                                                                              / m cm 
330

0 5 50
660
 

V

f
   

L / cm


  1

50
12 5

4 4
 اٍلیي تؾسیس 

L / cm
 

  2

3 50
3 37 5
4 4

 زٍهیي تؾسیس 

L / cm
 

  3

5 50
5 62 5
4 4

 تؾسیس عَهیي 

کٌَى حالتی کِ لَلِ تاس تاؽس را تغتِ رخ ًوی زّس.ا ی ؾسیس لَلِعَهیي تعاًتی هتز اعت، 45چَى طَل لَلِ 

Lزقیقاتزاتزطَل لَلِ تایس س اٍلیي تؾسی ، تزایتزای لَلِ ی تاس تزرعی هی کٌین. cm


  1

50
25

2 2
ٍ تزای  

Lزٍهیي تؾسیس طَل لَلِ تایس زقیقا تزاتز cm
 

  2

3 50
3 75
2 2

اعت ،تزای  cm45تاؽس .جَى طَل لَلِ  

 .ذَاّس زازتؾسیس رخ  2لَلِ تاس تؾسیس رخ ًوی زّس.تٌاتز ایي زر هجوَع 

12ٌّگاهیکاِػاغحآبدسلَلاِ،کٌیناػت.ؿیشساتاصهی680Hzدسؿکلصیشتؼاهذدیاپاصٍى; هثال  5/ cmپااییي

لَلِساحؼابکٌیذ.دسٍىآیذ.ػشعتصَتٍلیيتاسلَلِتِصذادسهیسٍدتشایاهی

تزای اٍلیي تار طَل لَلِ تزاتز:پاسخ


4
.اعت 

/ cm / m

    12 5 50 0 5

4


 

V V m
/ V

f s
     0 5 340

680










تؼتِتاّنتشاتشتاؿٌذ،دسؿشایظیکاًتْایصَتیلِتاصٍلَدٍاًتْایصَتیّشگاُتؼاهذّایدٍّواٌّگهـاتِلَلِ-:2

یتؼتِاػت.یتاصدٍتشاتشعَللَلِیکؼاى،عَللَلِ

n n
n n

nV ( n )V
f f L L

L L

 


 
     



2 1
2 1

2 1
2

2 4
تاص

اعهت. اگهز ایهي زٍ     Hz 300تغتِ تا ّن تزاتز ٍ  ّز کهسام  یک اًتْاتاس ٍ زیگزی زٍ اًتْا  ی صَتی یكی تغاهس صَت اصلی زٍ لَلِ; هثال 

  ی صَتی جسیس تغاسین، تغاهس صَت اصلی آى چٌس ّزتش اعت؟ را تِ ّن ٍصل کٌین ٍ یک لَلِ  َلِل

1 )250 2 )200 3 )150 4 )100 

 تغتِ اعت.سیزا:یک اًتْا تزاتز طَل لَلِ ی  2تاس زٍ اًتْا چَى تغاهس اصلی زٍ لَلِ تا ّن تزاتز اعت ،طَل لَلِ ی ( 4)ی گشیٌِ حل;

n n
n n

nV ( n )V
f f L L

L L

 


 
     



2 1
2 1

2 1
2

2 4
 

 

ؽهَز کهِ طهَل آى تزاتهز      ی جسیسی عاذتِ ههی  تغتِیک اًتْا ی صَتی  حال، اگز ایي زٍ لَلِ را تِ ّن ٍصل کٌین، لَلِ  

 اعت تا:

                                           L L L L L L L          2  ی جسیس ی تغتِ طَل لَل3ِ

fی اٍلیِ  تغتِ تْا یک اً ی کِ تغاهس صَت اصلی لَلِ تا تَجِ تِ ایي   Hz 1 ِ اعت، تغهاهس صهَت اصهلی     300 ی  لَله

   :عتی جسیس تزاتز  تغتِیک اًتْا 

                                   تا:
f fV L L

f f Hz
L L Lf

  
      

 

1 1
1 1

1

100
4 300 3

  

اى،تؼاهذیکّواٌّگتؼتِتاؿذ،دسؿشایظیکؼیکاًتْایتاصتشاتشعَلیکلَلِدٍاًتْایاگشعَلیکلَلِ -31

                                                .تؼتِاػتیکاًتْایتاصدٍتشاتشتؼاهذّواىّواٌّگاصلَلِدٍاًتْایهـخصاصلَلِ

            f f   Lتؼت2ِ Lتاص

تاس ؽهسُ ٍ تهاس ّهن صهَت اصهلی        کٌس. اگز اًتْای لَلِ را ایجاز هی fتغتِ، صَت اصلی تا تغاهس یک اًتْا ی صَتی یک لَلِ هثال;
  ذَاّس تَز؟  fایجاز ؽَز، تغاهس صَت چٌس تزاتز  

1 )
4
1

 2 )
2
1

 3 )2 4 )4 

   تا اعتفازُ اس راتطِ ّای (3گشیٌِ) :حل
V

f
L


4

 ٍ  
V

f
L


2

            هی تَاى ًَؽت:      
V V

L L f f
f f

     
 1
1

2
4 2

  

شذت صوت;-32  

اصساتغِّایسٍسػذ.ایکِدسٍاحذصهاىتٍِاحذػغحعوَدتشساػتایاًتـاسهیؿذتصَتعثاستاػتاصهمذاساًشطی

تِدػتهیآیذ.  

                                                                               E P tE p
I I

A.t A


  

سػذ،یکػغحکشٍیاػاتیصَتتِآىهیّاّایصَتیکشٍیؿکلاػت،تٌاتشایيػغحیکِاًشطیهَدچَىهَد:توجه

24Aیکِهؼاحتآىاصساتغِ r .لاتلهحاػثِاػت

 



ٍات تاؽهس ،  ؽهست    510ؽًَس . اگز تَاى یک هٌثغ  هَاج صَتی حاصل اس یک هٌثغ صَت زر َّا تِ ؽكل کزُ هٌتؾز هیا هثال;

  هتز اس هٌثغ، چٌس هیكزٍ ٍات تز هتز هزتغ ذَاّس تَز؟   5/0ی ِ صَت آى زر یک ًقطِ تِ فاصل
1 )1                           2 )10                            3 )1/0                                                              4 )4/0  

                                                                    حل:
P P w w

I I
A r ( / ) m m


 

     
 

5
5

2 2 2 2

10
10 10

4 4 0 5
  

 

 زٍ حالت اس راتطِ ی سیز اعتفازُ هی کٌین.زای هقایغِ ؽست صَت زر ت -33

I A f r
( )

I A f r
   22 2 2 1

1 1 1 2 

ای اس هٌثغ صَت زٍ تزاتز ؽسُ ، اگز زاهٌِ ارتؼاػ زر هٌثغ ًیش زٍ تزاتز ؽهَز ؽهست صهَت تهزای ؽهًٌَسُ چٌهس        فاصلِ ؽًٌَسُهثال;
  ؽَز؟   تز هیتزا

1 )2                                                    2 )1                3 )
2
1                      4 )

4
1  

(                                                 2: گزینه ی)حل
I A d I

( )
I A d I

     22 1 1 2

1 1 1 1

2
1 1

2
 

I A f r
( )

I A f r
   22 2 2 1

1 1 1 2 

عثاستاػتاصلگاسیتن)دسپایِدُ(ؿذتآىصَتًؼثتتِؿذتصَتهثٌا.تزاس شذت یک صوت -34

 
I

Log (b)
I

I تل
Log (db)

I
 10تلدػی 

12ؿذتصَتهثٌااػتٍتشاتشIدسایيساتغِ 210I W m
تاؿذهی . 

mmی گَؽؼ  ای کِ هغاحت پززُ ؽًٌَسُ هثال;
کٌس،  احغاط هی db50اعت، تزاس ؽست صَت حاصل اس یک هٌثغ را  260

رعس، چٌس هیكزٍصٍل اعت؟ ی گَػ ایي ؽًٌَسُ هی تِ پززُ s50اًزصی کِ زر هست 
w

I
m

 
 6

210   

1 )3                              2 )300                                   3) 43 10               4) 66 10   

را تِ زعت ًزصی اصَت  را حغاب هی کٌین ٍ عپظ اس راتطِ ی ؽست I،اتتسا تا اعتفازُ اس راتطِ ی تزاس ؽست صَت (31گشیٌِ : حل

                                         هی آٍرین.

logI I I
log log log log



  
     

510 5 5
12 12 1250 10 5 10

10 10 10
I

log
I

 10 

I w
I

m




   5 7

12 210 10
10

 

E
E J J

  


       

 

7 10 4
610 3 10 3 10

60 10 50
 E

I
A t




  



ییتغییشتشاصؿذتیکصَتاصساتغِتشایهحاػثِ -35
I

log (db)
I

  2

1
10


کٌین.اػتفادُهی

.اػثِلگاسیتنضشٍسیاػتهحتؼلظتشتشاصؿذتصَتتشایهثحج


n
loga nlogaٍlogab loga logb ٍ

a
log loga logb

b
  

ِ      تیؼ db20صَت  هتزی اس یک هٌثغ صَت، تزاس ؽست 10 ی فاصلِزر  هثال; ی زرزًهاکی اعهت. زر    تهز اس تهزاس ؽهست صهَت آعهتاً
ی زرزًهاکی اعهت؟ )اس جهذب اًهزصی       تز اس تزاس ؽست صَت آعتاًِ کن db20ی چٌس هتزی اس ایي هٌثغ صَت تزاس ؽست صَت  فاصلِ

 ًظز ؽَز.( تَعط هحیط صز 

1 )100  2 )20 

3 )200  4 )1000 

r،ٍقتهی  زر ًظهز تگیزین  اگهز تهزاس ؽهست صهَت آعهتاًِ ی زر زًهاکی را       ( 4گشیٌِ )حل:  m1 اعهت   10   1 ههی   20

r)تاؽس.هی ذَاّین تثیٌین زر چِ فاصلِ ای  اس هٌثغ صَت  2(   2 هی ؽَز.تٌاتز ایهي تها اعهتفازُ اس راتطهِ ی تغییهز       20

 تزاس ؽست صَت هی تَاى ًَؽت:

I

I

  42

1

10
I

log
I

  2

1

4
 

I
log

I
  

2

1
10

I I
( ) log log

I I
         2 2

1 1

20 20 10 40 10
  

اصعشفدیگشداسین:

I r
( ) ( ) r m

I r r r

       
2 1 2 4 2 2

221 2 2

10 10
10 10 1000

 

ؿَد،تشاصؿذتصَتتشاتشصفشاػت.سهکاًیکِصَتتِصحوتؿٌیذُهید ;36

تاَاىهایایاصایيچـوِاػت.دسچِفاصل40dBِیصَت،تشاصؿذتصَتهتشیاصیکچـو20ِیدسفاصلِ ل;هثا

پَؿیکٌیذ.(یَّاچـنصَتساتِصحوتؿٌیذ؟)اصرزبصَتتٍِػیلِ

تٌاتشایيؿَد،تشاصؿذتصَتتشاتشصفشاػت.دسهکاًیکِصَتتِصحوتؿٌیذُهیسخ:پا 2 اػت.0
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2افضایؾیاتذ،ؿذتصَتتایذچٌذتشاتشؿَد؟6dbتیکِتشاصؿذتصَتشایآى:هثال 0 3log /

پاسخ:
 

I I I
log log / log

I I I
     

2 2 2

1 1 1
10 6 10 0 6



/ logI I I I
/ log log log log log

I I I I


        

0 3 2 22 2 2 2

1 1 1 1

2 0 3 2 2 2 4 

 

 هخصوص رشته ریاضی(ذه دوپلز)پذی

،Vساتاؿًٌَذُ،ػشعتfکٌذساتا،تؼاهذصَتیکِؿًٌَذُدسیافتهیsfیصَتساتااگشتؼاهذٍالعیچـوِ-37

یصیشتشایاحشدٍپلشٍرَدداسد.ًـاىدّین،ساتغVٍِػشعتاًتـاسصَتدسهحیظساتاsVیصَتساتاػشعتچـوِ

s
s

V V
f f

V V


 


 

V)اگشػشعتؿًٌَذُ،کٌین.تٌاتشایيًتـاسصَتتِعشفؿًٌَذُساهخثتفشضهیرْتاتذکر مهم: ٍػشعت(

s(Vیصَتچـوِ ّاساتاعلاهتهخثتٍاگشدسخلافرْتػشعتاًتـاسدسرْتػشعتاًتـاسصَتتاؿٌذ،آى(

ًـاىSیصَتساتاٍچـوOِدّین.دلتکٌیذ،ؿًٌَذُساتایدٍپلشلشاسهیصَتتاؿٌذ،تاعلاهتهٌفیدسساتغِ

این.دادُ









تاشاصتؼااهذکٌذ،تضسگدیگشًضدیکؿًَذُتؼاهذصَتیکِؿًٌَذُدسیافتهییصَتٍؿًٌَذُتِیکّشگاُچـوِ:نکته

یصَتاػت.تشاصتؼاهذچـوِیصَتصَتٍاگشاصّندٍسؿًَذ،تؼاهذدسیافتیکنٍالعیچـوِ

 

ّزتهش ٍ عهزػت هٌثهغ ٍ     1200ؽًَس ، اگز تغاهس صَت هٌثهغ   زیگز ًشزیک هی غ صَتی ٍ یک ؽًٌَسُ زر یک راعتا تِ یکیک هٌث هثال;

 s/m340ی ؽًٌَسُ چٌس ّزتهش اعهت ؟ )عهزػت اًتؾهار صهَت      تاؽس ، تغاهس زریافتی تِ ٍعیلِ s/m40 ٍs/m10ؽًٌَسُ تِ تزتیة

 اعت.(

1 )1320                         2 )1122                                 3  )1400                                        4 )1500   

ِ ( Oتِ   S) جْت هثثت را اس،چَى تا تَجِ تِ ؽكل سیز   (3)ی گشیٌِپاعد : ٍ  Vs0ایهن   زر ًظز گزفته

O
V 0  تَاى ًَؽت: هیاعت. تٌا تزایي 

   
s

s

V V ( )
f f f Hz

V V

  
     

 

340 10
1200 1400
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تیي آى ّا ثاتت تواًس،تغاهس صَتی ٍ زر طی حزکت فاصلِ ی  ّزگاُ هٌثغ صَت ٍ ؽًٌَسُ ًغثت تِ ّن زر حال حزکت تاؽٌس -38

 تغاهس هٌثغ صَت اعت.ریافت هی کٌس تزاتزکِ ؽًٌَسُ ز

تهَاى   تا ّواى عزػت تِ زًثهال آى زر حزکهت اعهت. زر ایهي صهَرت ههی       dی  ٍ ؽرصی اس فاصلِ Vیک هٌثغ صَتی تا عزػت  هثال;

 گفت ؽرص هشتَر:

  ؽٌَز.  ( صسا را تا ّواى تغاهس هٌثغ هی2                                                         ؽٌَز.  صسا را تا تغاهس ًصف تغاهس هٌثغ هی ( 1

 ؽٌَز. ( صسای هٌثغ را ًوی4                         کٌس.  ( صسا را تا تغاهس زٍ تزاتز تغاهس هٌثغ زریافت هی3

ِ  ( Oتهِ    Sس )جْهت هثثهت را ا   ،چهَى تَجِ تهِ ؽهكل سیهز    تا  ( 2)ی  یٌِگض;پاسخ ایهن،   زر ًظهز گزفته
s

V   ٍ
o

V    ّهززٍ هٌفهی

 تَاى ًَؽت: هی ّغتٌس.تٌاتز ایي

   
s s s

s

V V V ( V)
f f f f f

V V V ( V)

  
     

  
  

 کٌس، تا تغاهس هٌثغ تزاتز اعت.  ، تغاهسی کِ ؽًٌَسُ زریافت هینتیٌی هی 

 

تِعشفصخشُحشکتsVیآهثَلاًغ(ٍهٌثعصَتتاػشعتعصَتتاؿذ)هاًٌذساًٌذُاگشؿًٌَذُدسداخلهٌث- 39

یصیشلاتلهحاػثِاػت.کٌذاصساتغِکٌذٍصَتتاصتابؿذُاصسٍیصخشُساتـٌَد،تؼاهذصَتیکِساًٌذُدسیافتهی



s
s

s f
VV

VV
f 








آیذ.دػتهییصیشتِیخَدسٍاصساتغِساًٌذُتَػظدسصَستیکِخَدسٍاصصخشُدٍسؿَد،تؼاهذصَتدسیافتی

s
s

s f
VV

VV
f 










sساتاتؼاهذاصصخشُیػاکي،صَتتشگـتیؿًٌَذُتوجه:
s

V
f f

V V



کٌذ.دسیافتهی

تشایحالتیاػتکِهٌثع()+ٍعلاهتحشکتکٌذتِعشفصخشُشایحالتیاػتکِهٌثعصَتت(-)علاهت

ؿَد.هیاصصخشُدٍسصَت





خَدسٍییکِتاػشعت:هثال 
m

s
20

 
Hz660آطیشخَدساتاتؼااهذاػت،دسرادُایٍتِعشفصخشُایدسحالحشکت

ایکِدسهؼیشهؼتمینخَدسٍٍالعاػتتاصتابًوَدٍُتاِگاَؽآٍسد.صذایآطیشپغاصتشخَسدتِصخشُتِصذادسهی

کٌذ؟ایيصذاساتاچِتؼاهذیدسیافتهیسػذ.ساًٌذُیخَدسٍهیساًٌذُ
m

V
s

 350
 


           حل;   
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f Hz
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یتیيایدسفاصلًٌَِذُحشکتاػتٍؿحالػشعتصَتتِػوتیکصخشُدس1/0اتَهثیلیآطیشکـاىتاػشعت;هثال

تاؿذ،تؼاهذصذاّاییکِؿًٌَذُاصاتَهثیلٍصخش900Hzُصخشٍُاتَهثیلدسحالػکَىلشاسداسد.اگشتؼاهذآطیش

تاؿٌذ؟تشتیةچٌذّشتضهیکٌذتِدسیافتهی

1)810،8102)1000،10003)1000،11004)1100،1000

 تزاتز اعت تا: زر یافت هی کٌس اتَهثیلاس ؽًٌَسُ غاهسی کِت (2گشیٌِ)حل;
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V
f Hz

V / V
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900 1000
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o
s

s
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f f
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 ّویي ػسز تِ زعت هی، الثتِ تا هحاعثِ ّن اعت. Hz1000ّواى تزاتزچَى صرزُ ٍ ؽًٌَسُ عاکٌٌس،تغاهس تزگؾتی اس صرزُ 

 آیس.

 

s
s

V V
f f Hz

V V V / V
   

 
900 1000

0 1 

sّاحاتتٍتشاتشیرْتیصَتػاکيتاؿذ،عَلهَدصَتایزادؿذُتَػظهٌثعصَتدسّوِاگشچـوِ  -:3
s

V

f
 

عَلایيحالتدسهاًذ،دسرلٍَعمةآىحاتتًویچـوِیصَتدسحالحشکتتاؿذ،عَلهَدصَتاػت.اهااگشچـوِ

یصیشلاتلهحاػثِاػت.تشاصعَلهَددسعمةآىاػتٍاصساتغِهَدرلَیچـوِکن

s

s

V V

f


 

 
اػت.چـوِصَت(تشایعَلهَدرلَ-علاهت)+(تشایعَلهَدعمةٍعلاهت)  

یصَتًذاسد.حشکتؿًٌَذُتأحیشیدسعَلهَدصَتدسرلٍَعمةچـوِ:تذکز ههن







ػت صَت زر هكاًی کِ عز;هثال
m

s
ی صَتی ّز کسام تا عزػت  اعت، ؽًٌَسُ ٍ چؾوِ  330

m

s
زر یک راعتا زر ذهلا  جْهت     30

َ        Hz800ی صَت  ؽًَس. اگز تغاهس چؾوِ ّن حزکت هی کٌٌس ٍ تِ یكسیگز ًشزیک هی ًسُ تاؽس، طَل ههَج صهَتی کهِ تهِ ایهي ؽهٌ

   رعس چٌس هتز اعت؟ هی

1 )
3
8

  2)
11
32

  3)
33
80

  4 )
9
20

  

 .ر ایي جا تایس طَل هَج جلَ اتَهثیل را حغاب کٌین.زقت کٌیس، عزػت ؽًٌَسُ زر طَل هَج تاثیزی ًسارز(ز1:گشیٌِ)حل

s
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f

 
   

330 30 3
800 8

  

 



یصیشاػتفادُکٌیذ.یاختلافعَلهَدعمةٍرلَیهٌثعصَتاصساتغِتشایهحاػثِ -41
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s

V

f
 

 

یک هٌثغ صَت تا عزػت ثاتت ;هثال
m

s
زر هغیز هغتقین زر حزکت اعت. اگز اذتلا  طَل هَج زر جلَ ٍ ػقة هٌثغ صَت   25

/ cm6  تاؽس، تغاهس هٌثغ صَت چٌس ّزتش اعت؟ 25

1 )400 2 )600 3 )800 4 )1200 

S(                                                               3گشیٌِ ی)  :حل
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