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2دانشگاهي  فيزيك پيش

  

  

  )77سراسري تجربي (  ي انتشار امواج صوتي در هوا به چه صورت است؟   نحوه -1

  � (���� � ���	  � (���	  � (����  � (
��  

  ي انتشار صوت در هوا صحيح است؟  كدام گزينه درباره-2

  � (�� ���� ����� �� ����� ��� �� ���	 ���� ����.  

  � (� !�� "#$�� ����� ����� %#� ���� ������� &��� � �� ����� !�� � �'( ���� ����.  

  � (�� )��* ��� !��+� ��� ���, -���� ����� ������ �� ����.  

  � (�./0  1�� ����� �� ����  !�� ���� 2� 1�� ����� �� %���.  

  .كنند  حركت مي ..........صورت هاي هوا در راستاي انتشار به  در انتشار صوت در هوا، ذره-3

  � (3 )	�)��  � ()��3 &���  � (�#4�� &���  � (��� !����  

  : در يك محيط همگن-4

  � (�+� �� ����� )	� 56 �� ����� 1 ����.  � ( )	� �� 2� �����7#� ���� ����� 1 ����.  

  � ( )	� �� �68 �����7#� ���� ����� 1 ����.  � ( 19��� �� ������7#� ��1����� - )	� �� 7#� ���� ����� 1 ���.  

  )81سنجش رياضي (  :در اين صورت. يابد جا كاهش مي   شود كه سرعتش در آن   يك موج صوتي از يك محيط وارد محيط ديگري مي-5

  � ( ��� :�� ;<�� )��3 ����.    � (�� )��3 ��� ���=� ����.  

  � ( ;< ��� :������'���  ���.    � (�� 7��� ��� ���=� ���6.  

  )83 رياضي دوگزينه (  . ها است   از مايعتر بيش.......... سرعت انتشار آن در و ..........  صوت موجي است -6

  � (�����0 > ����  � (�����0 > ���	  � (��8�? > ����  � (��8�? > ���	  

   بالا بردن دماي يك گاز چه تاثيري در سرعت انتشار صوت در آن دارد؟-7

  � (�� ��� ������ )	� 76�%@� A	�� ���.  � (7��� A	���� ��� ������ )	�  ���.  

  � (����� ��� ������ )	� �� 1�#3��.  � (�+� )B? ;���.  

  .شود برابر مي ..........  نصف شود، انرژي آن در يك محيط اگر طول موج صوت-8

  �(
1

2
  �(1  �(2  �(4  

  .شود برابر مي ..........  اگر طول موج يك صوت نصف شود، انرژي آن-9

  �(
1

2
  �(1  �(2  �(4  

 و.......... هـاي    در تـپ   ترتيب  بهين چگالي هوا    تر  بيشين فشار هوا و     تر  بيش شود،  كه در يك لوله، توسط يك بلندگو، صوتي تشكيل مي           هنگامي -10

  .شود ديده مي.......... 

  � ( 2����>C�=/��   � (C�=/��> 2����   � (2���� > 2����  � (C�=/�� > C�=/��  

  كند؟  شويم، چگالي هوا در يك تراكم، چه تغييري ميتري صوت دور  هرچه از چشمه-11

  � (�� 2� ���.  � (�� ��68 ���.  � (�+� 1�##4� ���.  � (�+�  ;���)B?.  

  )84 تجربي  دوگزينه(  ي شنوايي كدام است؟   آستانه-12

  � (
#6�D �� ;�=�� �� ���� ��� 
6�� ����� �����.  � (
#6�D �� ;�=�� �� 1���=� 
6�� ����� �����.  

  � (�� ;�=�� �� ���� ��� 
6��E�� ����� �����.  � (6��E���� ;�=�� �� 1���=� 
 ����� �����.  

   كدام گزينه صحيح است؟-13

  � (
#� ����� ;�=��2 ��� 2 � � � ��+� �� %���  ����.  � (��+� ;�=� 
#� ����� 12 ��� 2 � � � � �� �� %��� ����.  

  �(
#� ����� 8� �FG� ;�=�� 2 ��� 2 � � � ��� �� %���  ����.  � (��� ����� �$�%D �� ������@ ������ �����@ 1��.  
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 صوت �اولفصل

  :ي شنوايي  آستانه-14

  � (�� ��68 ���=� 7��� �� ���.  

  � (�� ��68 ���=� 76�%@� �� ���.  

  � (� �����=� H�+� 1���)� ;�=$6 I�/6�J.  

  �(!���K� ��  �� 76�%@� 
#6�D �'#L � E�� �'#L 1�����=� 1��� �6���� 1 ���6.  

  )84 رياضي دوگزينه (   كدام صحيح است؟  ،ي شنوايي  در مورد آستانه -15

  � (M#� �� )� ���� ���  N�2� ���+� �� ;< 8�  ����.  

  � ( �� )� 1���=�2� ���+� !�#�� ;< 8�   � ���)� ���B�� O'�P� ���@� 1���.  

  � ()� ���B�� O'�P� 1�����=� �� !����� 56 1���.  

  � (���=� �� O'�P� ���@� 1���1� � �)� ����� %��� .  

  )62اضي ريسراسري (    .......... امواج ماوراء صوت-16

  � (QRL����� �� ����� 2� SRL �� ���� �� ����.  � (J@TU8�? ���� �� �� ����� "V�  ����.  

  � ( TJ@�� ����� ��G6�� � ��8�? �� ����.  � ()��* � �� ���� ����� ���0 � W6�� -8�?  ����.  

  )66سراسري تجربي (  .......... .   در هواها  آنطول موج . شوند  دو صوت با بسامد متفاوت در يك نقطه توليد و در هوا منتشر مي-17

  �( ��� 2� ��)� ��    � ( ���=� �X0 �� Y����;< ��)  

  � ( ���=� �� Y����;< ��)    � ( ���=� NV	 �� Y����;< ��)  

m امواج حاصل از يك منبع ارتعاشي در آب با سرعت          -18 / s154 m و در هوا با سرعت       � / s35 اگر طول موج اين امواج در آب       . شود   منتشر مي  �

m11  76اضي يسراسري ر(   است؟قدر چه در هوا ها  آن باشد، طول موج(  

  �(/2 5  �(/4 4  �(11  �(/48 4  

λصوت انتشار راستاي در طمحي از Bو Aي نقطه دو بين ي  فاصله- 19
2

  .است .......... فشار در Bي است، نقطه نهشييب فشار در Aي نقطه كه زماني.  است

  �( �B�  � ( U��	  �( ��Z+[  � (�#��Z�  

λصوت انتشار راستاي در محيط  ازB وAي نقطه ود بين ي  فاصله- 20
4

  .است..........  فشار  درBي نقطه است، شينهيب فشار  درAي نقطه كه زماني.  است

  � (�B�  � (�	U�  � (��Z+[  � (�#��Z�  

  

  ؟نيست درستكدام گزينه  -21

  � (�?\6� �� �.�� ��� )	� )� ��=��� ��� ������ T#K� �$6%#@ 1��.  

  � (�� ����� �����0 �� 2� � ��G6�� �� 2� � ��8�? �� 2� ��� ���.  

  � ( ��8�? �� ��� ������ )	�7#� ��)� �����0 8� .  

  � (�� �� ��� ������ )	��+�] 8� ;�� � �� )��3 ;��^+� -��� 1 ����.  

  )84 تجربي دوگزينه (   در مورد سرعت انتشار صوت كدام گزينه صحيح است؟   -22

  � (�� 2� ��� 7��� �� ��8�? �� ���.    � ( ��8�? ��7#� ��)� �����0 8� .  

  � (�_*R� "��( ���J� �� ��� �##4� �� H�=0� �� �� �##4� 1� ���.  � (`] �]�� T#K� ���7#� ��-����  )� ����68 .  

Hz2 اگر بسامد صوتي بين-23 Hz2 تا� � � �   . ..........  باشد، يك انسان سالم آن صوت را�

  � (�� I�+�* ����  � (�+� I�+�* ����  � (����� )� 
$+�  � (M#� H���  

  )84  تجربيدوگزينه (  :ي شنوايي  شدت آستانه -24

  � (����� �� � )� ���B�� -O'�P� ���@� 1��� ���� �`�=� ��� W/�� 1.  

  � (���� �`�=� ��� ���=� �� � )� ���B�� -O'�P� ���@� 1���.  

  � (����� �� �'��@ � ��� W/�� 1 ���� �`�=� ��� W/�� 8� .  

  � ( 56 ���* ���+G� a�? 1������ �� ��� W���)� .  



 

 10

2دانشگاهي  فيزيك پيش

   صحيح است؟ي طول موج آن  درباره كدام گزينه.كند دما عبور مي  چند محيط هم يك موج صوتي از-25

  �( ��> λ�����	> λ 
��λ  �( 
��> λ��> λ�����	λ  �( 	�����> λ ��> λ
��λ  �( ��> λ
��> λ	�����λ  

  صحيح است؟  موج آني طول دربارهكند كدام گزينه  دما عبور مي  يك موج صوتي از چند محيط هم-26

  �(N He Oλ > λ > λ
2 2

  �(O N Heλ > λ > λ
2 2

  �(N O Heλ > λ > λ
2 2

  �(He N Oλ > λ > λ
2 2

  

  صحيح است؟ ي طول موج آن دربارهكدام گزينه . كند دما عبور مي  يك موج صوتي از چند محيط هم-27

  �( ��� ��> λ��> λ����λ  �( ����> λ��> λ��� ��λ  �( ����> λ��� ��> λ��λ  �( ��> λ��� ��> λ����λ  

  صحيح است؟ ي طول موج آن دربارهكدام گزينه . كند دما عبور مي  يك موج صوتي از چند محيط هم-28

  �( ���>λ��λ  �( ����>λ��λ  �( ����>λ���λ  �( 
��>λ��λ  

  شود؟ مي Bشود، سرعت انتشار آن چند برابر سرعت صوت Bدو برابر بسامد صوت A اگر در يك محيط انتشار، بسامد صوت-29

  �(
2

1
  �(1  �(

2

2
  )82سنجش تجربي (  2)�  

بسامد و   شود،   از هوا وارد آب مي     λو طول موج   fك منبع با بسامد    وقتي صوت ي   .برابر سرعت آن در هوا است      5 سرعت صوت در آب تقريباً     -30

  )82گزينه دو تجربي (  طول موج آن كدام خواهد شد؟ 

  �(, fλ 5  �(,fλ
5

  �(,fλ5  �(
f,λ
5

  

  )64آزاد رياضي (   است؟ تر بيشيك از مواد زير   سرعت صوت در كدام -31

  � (��P�  � (&<  � (b6  � (Q�� 

  .مي شود .......... و .......... ترتيب  شود سرعت انتقال صوت در گازها و جامدات بهتر بيش به طور كلي هرچه دما -32

  � (7#� �� > 7#� ��  � (2� �� > 2� ��  � (7#� �� > 2� ��  � (2� �� > 7#� ��  

قـدر    چـه   Cتـا  Bي  فاصـله . شود  جا مي   در راستاي انتشار جابه    Cو Bي  اي از محيط انتشار بين دو نقطه        ، ذره محيط در اثر انتشار صوت در       -33

  ). دامنه استA (است؟

  �(
λ
2

  �(λ  �(A  �(A2  

5با بسامد ( قرار گرفته و صوت      x يك لوله در راستاي محور     -34 � اگر . شود   منتشر مي  در داخل آن  )  هرتز �

 در يك لحظه مطابق شكل مقابل باشد، سرعت انتشار صوت در گاز چند متر بر     xنمودار فشار در طول محور    

  ثانيه است؟

  �(35 �  �(3 � �  �(25 �  �(4 � �  
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 صوت فصل اول

  
    »3«ي  گزينه -1

منظورم آخرين فصل كتاب    . گيد اين كه خودش فصل يكه       حتماً مي (هاي مكانيكي آشنا شديم       در فصل قبل با موج        
  :اگه يادتون باشه گفتيم كه )شگاهي يكهندا پيش
  .)شن بنابراين در خلاء منتشر نمي(دارند  هاي مكانيكي براي انتشار به محيط مادي نياز موج 
  . سرعت انتشار موج مكانيكي در آن بيشتر استتر باشد،  مولكولي محيط انتشار قويهرچه نيروهاي بينً معمولا 

  .طور كلي در جامدات بيشتر از مايعات و در مايعات بيشتر از گازهاست  بنابراين سرعت يك موج مكانيكي به

  
  .است) گازها( بيشتر از هوا )جامدات(دونه سرعت صوت در ريل قطار  يك دهقان فداكار كه مي

  .توانند منتشر شوند  امواج مكانيكي به دو نوع طولي يا عرضي مي
  . عمود بر راستاي انتشار موج است،در امواج عرضي راستاي ارتعاش ذرات محيط 
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2دانشگاهي  فيزيك پيش

  .راستا با راستاي انتشار موج است  هم، ارتعاش ذرات محيط راستايدر امواج طولي 
  .شوند ر جامدات و سطح مايعات منتشر ميامواج عرضي فقط د 
  .توانند منتشر شوند هاي مادي مي ي محيط امواج طولي در همه 
  .ي موج اثري روي آن ندارد هاي محيط است و چشمه سرعت انتشار موج فقط وابسته به ويژگي 

 جـاي محـيط يكـسان و      موج نيز در همـه  سرعت انتشار،)ه باشيجا يك هاون در هم هاي فيزيكي     ويژگي( اگر محيط يكنواخت باشد      
  .ثابت است

  :يادتون بود؟ خبُ حالا بايد بدونيد كه

 و در )هش ـ در خلاء هيچ صـدايي منتقـل نمـي   (شود  هاي مادي منتشر مي لذا فقط در محيط. است طولياي از موج مكانيكي       صوت نمونه 

بيـشتر   )تـر  فـشرده ( تـر  چگـال  هاي  سرعت انتشار آن در محيط و معمولاً)هچون موج طولي ـ(هاي مادي قابل انتشار است      محيط ي  همه
mدر شرايط عادي، سرعت انتشار صوت در هوا حدود. است /s34 است.  

      

    
  !داد بي داد

  .تونن توي گازها منتشر بشن هاي عرضي اصلاً نمي حواستون باشه كه موج! طور كه گفتيم صوت موج طوليه نهمو
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 صوت فصل اول

    »4 «ي گزينه -2

مركـز   هـم  هـاي  دايـره صـورت    به،)هبعديط دو كه يك محي( هاي موج تشكيل شده روي سطح آب  در فصل موج ديديم كه جبهه     

از عينـاً    به متن زير كه      .د بود نمركز خواه   هم هاي  كرهصورت    هاي موج به    ، جبهه )بعدي است   سه كه يك محيط  (در هوا   . ندهست
  :ه كنيدكتاب درسي برداشته شده توج

شـود و    موج كروي در فـضا منتـشر مـي   صورت به صوت ،ها گسيل كند طور يكنواخت در تمام جهت  ي صوت، صوت را به      اگر چشمه 
  .ي صوت هستند هايي به مركز چشمه صورت كره هاي موج اين امواج به جبهه

  
 .شود صوت در هوا به صورت كره پخش مي

  
  .غلط هستند) 2 و1 (هاي پس گزينه. جاي قله و دره، انقباض و انبساط داريم يم كه در موج طولي بهدان  يك موج طولي است و مي،گفتيم كه صوت

كننـد و فقـط در جـاي          محيط انتقال پيدا نمي     گفتيم كه در انتشار موج، ذرات      !)منظورمه Iتوي كتاب پيش  ( صدبار! ه ديگه ئهم كه تابلو  ) 3 (ي  گزينه
  .كنند اش ميخود ارتع
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شتاب متغيـر  با حركت  ،)هحركت نوساني كه يك   ( ها  آن پس حركت    ،كنند   مي ارتعاش همانند يك نوسانگر     )هوا(ذرات محيط     »3«ي  گزينه -3
  .شود محسوب مي

 بـه جـنس محـيط وابـسته          تنها سرعت صوت نيز   پس. موج در محيط فقط وابسته به جنس محيط است        انتشار  سرعت    »1«ي  گزينه -4
  .هاي صوت تأثيري در سرعت آن ندارد و ويژگي ستا

    »2«ي  گزينه -5

. ي صـوت اسـت       همـان بـسامد چـشمه      ،بـسامد آن    شـود،     كه صوت توليد مـي     هنگامي :ي بسامد و سرعت     رابطه    

 بـسامد  ابـر برمانـد و همـواره     بـسامد آن ثابـت مـي      امـا  ،كند   سرعت آن تغيير مي    گذرد ميهاي مختلفي      صوت از محيط   كه  هنگامي
  .استي صوت  چشمه

  

هرچه سرعت صوتي كمتـر شـود،       . كند   طول موج متناسب با سرعت تغيير مي       :ي طول موج و سرعت      رابطه    

شود و هرچه سرعت صوتي بيشتر شـود، طـول مـوج آن نيـز بـه همـان نـسبت                     تر مي   طول موج آن نيز به همان نسبت كوتاه       
:شود بلندتر مي

  
v
f
↑↑ λ =

  
  .ماند شود ولي بسامد بدون تغيير مي  برابر ميk طول موج نيز، برابر شودkاگر سرعت موجي    

  :هش برابر مي 3برابر بشه، طول موج هم 3طور مثال اگه سرعت صوت به 

  
λ = λ2 13 v v,f fλ = λ =1 2

3
  

 بنـابراين سـرعت   . در آن بيشتر اسـت     )مثل صوت (  سرعت انتشار امواج مكانيكي    ،تر باشد   معمولاً هرچه يك محيط متراكم      »1«ي  گزينه -6
  !داريد در مورد طولي بودن صوت هم كه شك ن.ها است  صوت در جامدها بيشتر از مايعانتشار

    »1«ي  گزينه -7

  :مايعات و جامداتدر     
 .شوند تر مي ي بين مولكولي ضعيفهانيروها بيشتر شده و     ي مولكول    لذا فاصله  ،شود  افزايش دما سبب انبساط مايعات و جامدات مي       

  .يابد محيط كاهش مي در پس سرعت صوت
  

  :گازهادر     
و جامدات، با افزايش دمـا       مايعاتشود تا برخلاف      شود، و اين موضوع باعث مي       يافزايش دما سبب افزايش برخورد مولكولي م      

 خـواهيم   ي بعـد  هـاي   ي دقيق بين دما و سرعت صوت در گازهـا را در بخـش               رابطه. سرعت صوت در گازها، افزايش پيدا كند      
  !عجله نكنيد. خواند

  . ماند  سرعت صوت ثابت ميثابت است و محيط ، پسيك محيطچون در صورت سوال گفته شده در   »4«ي  گزينه -8

v    ثابت ي طبق رابطه
fλ   . استfبرابر شدن 2به معني λن، نصف شد=

E( .دانيم انرژي موج با مجذور بسامد متناسب است مي f∝ 2 E ∝ ω2(برابر شدن2 پسf برابر شدن 4به معنيE است.  
  .كند  لذا انرژي آن تغييري نمي.ماند ت مي پس بسامد صوت ثاب ،يك صوتچون در صورت سوال گفته شده   »2«ي  گزينه -9

  . قطعاً نصف شدن سرعت صوت بوده است،علت نصف شدن طول موج

   ثابت
 v

fλ =  

→

→
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    »3«ي  گزينه -10
  

. تـر آشـنا بـشيم       ي انتـشار اون بـيش       خب حالا وقت اينه كه با ماهيت صوت و نحـوه          
هـاي     از فصل قبل يادتـان هـست كـه مـوج           .دانيم كه صوت يك موج طولي است        مي

طور مثال فـرض كنيـد در شـكل     به. طولي به جاي قله و دره، انبساط و انقباض دارند   
 ،)ايـم  پس يك انقبـاض ايجـاد كـرده   (ايم  ي ابتداي يك فنر را فشرده كرده       زير چند حلقه  

 كـار  يـن ا اما. گردند  خاصيت ارتجاعي خود به حالت اوليه برمي       خاطر هاي فنر به    حلقه
  .بيايند  فشرده درصورت به ها آني سمت راست  كه چند حلقه شود مي باعث
  . فشرده دربيايدصورت به ها آنراست  ي سمت حلقه كه چند شوند باعث مي گردند و ها هم دوباره به حالت اوليه برمي حلقه اين البته
شـما كـه از دور بـه    . شود  در طول فنر مي  )انقباض(ردگي  اي اين فرآيند باعث انتقال فش        كه از شكل مشخص است، ادامه      طور  همان

دانيـد كـه    كـه مـي   در حالي. كنيد كه يك چيزي از يك سر فنر به سر ديگر فنر در حال حركت است               كنيد فكر مي    اين فنر نگاه مي   
ايـن  . دنلرز   كمي مي  ها سر جاي خودشان هستند و فقط        بلكه اين حلقه  . كنند  هاي فنر از يك سر فنر به سر ديگر حركت نمي            حلقه

   .ها كند نه خود حلقه ها است كه در طول فنر انتقال پيدا مي خاصيت فشردگي حلقه
  .ي انتـشار صـوت در هـوا هـم بـه همـين ترتيـب اسـت              نحوه

هـاي هـواي نزديـك        زنيـد مولكـول      شما حرف مي   كه  هنگامي
هـا    كنند سـپس ايـن مولكـول        دهان شما شروع به لرزيدن مي     

و آن  . دهنـد   هاي بعـدي انتقـال مـي        ولكوللرزش خود را به م    
هاي بعد از خود انتقـال        ها هم اين لرزش را به مولكول        مولكول

هـاي    كنـد تـا مولكـول       اين داستان ادامـه پيـدا مـي       . دهند  مي
  .كنند نزديك گوش دوستتان شروع به لرزش مي

ي صماخ گوش دوستتان  ها باعث لرزش پرده لرزش اين مولكول
هاي عـصبي      پيام صورت  بهخ اين لرزش را     ي صما   پرده. شود  مي

  .شنود كند و دوستتان صداي شما را مي به مغز منتقل مي
 ،شوند  هاي هوايي كه از دهان شما خارج مي         زنيد، مولكول    حرف مي  كه  هنگاميكرديد    هاي ديگر فكر مي      شما هم مثل خيلي    احتمالاً

اين . لرزند ند و فقط ميا هاي هوا در جاي خود ثابت       دانيد كه مولكول     مي د اما الان  نشوند تا به گوش دوستتان برس       در هوا منتقل مي   
فرض كنيد شـما  : توجه كنيدبالا به طور مثال به شكل . شود هاست كه از يك مولكول به مولكول ديگر منتقل مي           لرزش در مولكول  

  .شنود  پيغام شما را مي1مولكول. گوئيد سلام مي
. دهـد    مـي  2 پيغام شما را به مولكول     1مولكول!  راه بيفتد و پيغام شما را به گوش دوستتان برساند          1گونه نيست كه مولكول      اين اما

 هـم پيغـام شـما را    7شـود تـا مولكـول    دهد و به همين ترتيب پيغام شما منتقل مـي    مي 3 هم پيغام شما را به مولكول      2مولكول
وسـتتان   و به اين ترتيـب د      !)زنه سلام    مي ن داد در گوش دوستتو  (كند     پيغام شما را به گوش دوستتان منتقل مي        7مولكول. شنود  مي

  .شود  لرزش از يك مولكول به مولكول مجاورش منتقل ميصورت بهتوجه كنيد كه صداي شما . شنود صداي شما را مي
 كه از شكل پيداست دياپـازون از دو تيغـه تـشكيل شـده               طور  همان. ترين وسايل توليد صوت، دياپازون است       يكي از ساده  

  .شود ها باعث توليد صوت مي لرزش تيغه. است
ي توليـد   نحـوه . بررسي كنيمدياپازون يِ سمت راست  تيغهخارجي ي توليد صوت را در قسمت         خواهيم نحوه   جا مي   ايندر  

  .ي ديگر كاملاً مشابه است صوت در سمت ديگر تيغه و همچنين در دو طرف تيغه
شود، هـواي     يي سمت راست، به سمت راست خم م         وقتي تيغه .  توجه كنيد  (a)به شكل 

 پررنـگ مـشخص شـده     صـورت   بهاين قسمت در شكل     . كند  نزديك به خود را متراكم مي     
شـده،   متـراكم در قـسمت    . ي هواي معمولي است     دهنده  تر هوا نشان    رنگ  قسمت كم . است

ها در واحد حجـم در قـسمت          تعداد مولكول (.  است چگالي هواي معمولي  تر از      بيش چگالي هوا 
  تـر از    در قـسمت متـراكم بـيش    فشار هوا همچنين  . )ي معمولي است  تر از هوا    متراكم بيش 

  

  )تر از هواي معمولي است  متراكم بيش هوايها به هم در واحد زمان در قسمت مولكولهاي  تعداد و قدرت ضربه(.  استفشار هواي معمولي
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گـردد،    حالـت عـادي برمـي     ي دياپازون به       شاخه كه  هنگامي:  توجه كنيد  (b)به شكل 
امـا  . گـردد   هواي نزديك به آن هم از حالت متراكم خارج شده و به حالت عادي برمي              

ها هم پس از زمان       مولكولآن   .شود  هاي سمت راست منتقل مي      اين تراكم به مولكول   
هاي سمت راست خـود منتقـل         گردند و تراكم را به مولكول       اندكي به حالت اول برمي    

  .شود ن ترتيب اين تراكم در هوا منتقل ميبه اي. كنند مي
 خم چپ سمت به ،دياپازون راست سمت ي  شاخه كه  هنگامي :توجه كنيد (c)شكل به
  .كند منبسط مي را خود به نزديك شود، هواي مي

تـر هـوا    قسمت پررنـگ . رنگ مشخص شده است كمخيلي  صورت بهاين قسمت در شكل    
چگـالي  تـر از       كم چگالي هوا ،  منبسط شده در قسمت   . ي هواي معمولي است    دهنده  نشان

  تر از هـواي معمـولي    ها در واحد حجم در قسمت منبسط كم     تعداد مولكول (.  است هواي معمولي 
تعـداد و    (. است فشار هواي معمولي  تر از      در قسمت منبسط كم    فشار هوا همچنين  ) اسـت 

  ) از هواي معمولي استتر كم در قسمت منبسط ها در واحد زمان مولكولهاي  قدرت ضربه
گـردد،    ي دياپازون به حالـت عـادي برمـي           شاخه كه  هنگامي : توجه كنيد  (d)به شكل 

هـاي    اما اين انبـساط بـه مولكـول       . گردد  هواي نزديك به آن هم به حالت عادي برمي        
ان انـدكي بـه حالـت اوليـه      ها هم پس از زم ـ      آن مولكول . شود  سمت راست منتقل مي   

بـه ايـن   . كننـد  هاي سمت راست خود منتقـل مـي   گردند و انبساط را به مولكول      برمي
  .شود ترتيب اين انبساط در هوا منتقل مي

شـود ايـن      هاي متراكم، معمولي و منبسط توليد شده و در هوا منتشر مي             ي دياپازون مرتباً ناحيه     با ارتعاش شاخه      
  .شوند  از دياپازون دور مي)چون محيطشان يكسان است(ل هم و با سرعت يكسان ها به دنبا ناحيه

 منبـسط يـك    متراكم و  ي  دو ناحيه  بين هر  شود و   مي هم توليد  ي منبسط   يك ناحيه  متراكم ي  هر ناحيه  ازاي به    
  .ستها آنيك از  دو برابر هر معمولي هاي تعداد ناحيه برابر و منبسط متراكم و هاي تعداد ناحيه پس. دارد معمولي وجود ي ناحيه

 در راسـتاي    هـا   آنالبتـه راسـتاي ارتعـاش       (لرزنـد     هاي هوا سرجايشان مي     يك تأكيد دوباره براي آرامش قلبي من؛ مولكول           
  .شود  ميهاست كه در هوا منتقل  بلكه اين خاصيت تراكم و انبساط مولكول.شوند ولي منتقل نمي) انتشار موج است يعني موج طولي است

 را براي هـر نقطـه       فاصله از دياپازون  هوا برحسب   فشار  توان نمودار     مي
  .از هوا رسم كرد

ي   دهنـده   ي فـشار هـوا و محـور افقـي نـشان             دهنـده   محور عمودي نشان  
  .ي دياپازون است ي موردنظر از شاخه ي نقطه فاصله

  هـا بيـانگر     پـس قلـه   . تـرين فـشار هـستند       هـاي نمـودار داراي بـيش        قلّه
  ج

  .فشار هستند هاي كم ها بيانگر ناحيه ترين فشار هستند پس دره هاي نمودار داراي كم دره. هاي پرفشار هستند ناحيه
  .ستندهاي معمولي ه پس اين نقاط بيانگر ناحيه.  هستندP، داراي فشار)فشار معمولي( Pنقاط برخورد نمودار با خط

  

چون فشار و چگالي هوا با هـم      . نمودار چگالي هوا برحسب فاصله از دياپازون براي هر نقطه از هوا هم دقيقاً شبيه نمودار قبل است                 

)PM.متناسب هستند )RTρ =  
  

  .شود شود، چگالي هم بيشينه مي  در نقاطي كه فشار بيشينه مي
P)ر هواي معمولي   در نقاطي كه فشار برابر فشا        است، چگـالي    (
)هم برابر چگالي هواي معمولي )ρاست .  

   .شود شود، چگالي هم كمينه مي  در نقاطي كه فشار كمينه مي

  .شينه هستندد و در يك تپ تراكمي هر دو بينشو و با هم كم و زياد ميفشار و چگالي هوا با هم متناسب هستند 
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    »1«ي  گزينه -11

 هاي موج    فصل موج گفتيم كه جبهه      از هاي دو بعدي     در بخش موج   ان باشد اگر يادت 
 ،ي موج دورتر شـويم      مركز هستند و هرچه از چشمه      هاي هم   ، به شكل دايره   دوبعدي
  . شوند تر مي بزرگ

 انـرژي هـم     لـذا حتـي اگـر اتـلاف       . شود  بنابراين انرژي به ذرات بيشتري تقسيم مي      
  .شود تر مي ي نوسان كم ي موج، دامنه نداشته باشيم، با دور شدن از چشمه

 صـورت   بـه هاي صوت كـه       چون جبهه . همين ترتيب است  به  هاي طولي هم،      در موج 
بين  ،شوند، انرژي ي صوت بزرگتر مي مركز هستند با دور شدن از چشمه      اي هم ه كره

ــي  ــسيم م ــشتري تق ــو ذرات بي  ــ.دش ــرژي ه ــس ان ــم  پ ــه ك ــذا دامن ــر  ر ذره و ل ت
E).شود مي A )∝ 2  

بـه حالـت   هـر دو  (شـود    بيـشتر مـي  ،ها تر و چگالي و فشار انبساط    كم ،ها  كم شدن دامنه به اين معني است كه چگالي و فشار تراكم           
  .شوند تر مي معمولي نزديك

    »1«ي  گزينه -12

  !تاك تيك! قام قام! هاپ پها! ميوميو! جيك جيك! دينگ دينگ! تق تق
خواهيم بررسـي كنـيم       مي! شنويم؟ قطعاً نه    ي اين صداها را مي      اما آيا ما همه   . شوند   ما صداهاي مختلفي توليد مي     دور و بر  هر روزه   

  .را بشنود هايي داشته باشد تا يك انسان سالم بتواند آن ببينيم كه يك صدا بايد چه ويژگي
توانيـد سـگتان را بـه صـداي ايـن       مـي . تواند بشنود تواند بشنود ولي سگ مي را انسان نمي نهايي هست كه صداي آ  يك سوت  

  !آوريد سگتان بيايد پيش شما كه سوت را به صدا درمي سوت شرطي كنيد تا زماني

  
  !تواند توانند بسامدهايي را بشنوند كه انسان نمي ها مي سگ

شنود؟ ممكن است پيش خود فكر كنيد خبُ حتماً صـداي سـوت اونقـدر     نميشنوند ولي انسان  ها مي وت را سگسچرا صداي اين  
   . داستان چيز ديگري است،كنيد  اما اشتباه مي.تونه بشنوه هاش تيزتره مي تونه بشنوه ولي سگ چون گوش آرومه كه آدم نمي
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  . باشدkHz2تا Hz2 بينها آنشنود كه بسامد  يك انسان سالم فقط صداهايي را مي 
 kHz3پس اگر بـسامد صـداي يـك سـوت مـثلاً           .  است kHz5 تا Hz15شنود بين   ي بسامدهايي كه يك سگ مي       اما محدوده 

  .تواند بشنود شنود ولي سگ مي را نمي باشد، انسان آن
  .گويند مي توفروص است را Hz2تر از  كمها آن كه بسامد اصواتي 

  .نامند  ميفراصوت است را kHz2تر از  بيشها آن اصواتي كه بسامد 

بـه طـور مثـال در    . هـاي متفـاوتي كـرد    توان استفاده از امواج فراصوت مي  
فرسـتند و از روي   را بـه درون شـكم مـادر مـي     سونوگرافي امواج فراصوت    

  .شود ي بازتاب اين امواج، شكل جنين مشخص مي نحوه
و يا مثلاً براي يافتن عمق آب درقسمتي از يك دريا، امواج فراصوت را بـه كـف آب     

اـ شـناخته         ،فرستند و از روي زمان بازتاب ايـن امـواج           مي  شـكل و عمـق كـف دري
  .شود مي

ي اين صـداها را   اما آيا همه.  باشد kHz2 تا Hz2شنود كه بسامدشان بين     نسان فقط صداهايي را مي    گفتيم كه ا  ! يه سؤال  
شنويد؟ توجه كنيد كه بسامد     مي !)در تهران (  شما صدايش را   !)در توكيو (شنود؟ مثلاً اگر يك فرد ژاپني با همسرش صحبت كند             مي

: ممكن است پيش خـود فكـر كنيـد        . شنود  راحتي صداي او را مي      است چون همسرش به    kHz2 تا Hz2رد ژاپني بين  صداي ف 
ش اين  تر  علمي.  تقريباً درست است   »رسه كه من بتونم بشنوم      جا نمي   قدر زياده كه صدا اصلاً تا اين        جا از ژاپن اين      اين ي  خب فاصله «

شـويم صـدا    براي همين است كه هر چه از يك بلندگو دورتر مي  (. شود  با دور شدن از منبع صوت، شدت صوت كم مي         : است كه بگوئيم  
ي شـدت صـوت    خواهيم زياد درباره جا نمي در اين.  پس شدت صوت معياري براي بلندي يا كوتاهي صداست        .)شـود   تر شنيده مي    آرام

SI،Wواحد شدت صوت درفقط بدانيد كه . حرف بزنيم / m2بعداً مفصلاً به بررسي شدت صوت خواهيم پرداخت.  است.  
W بينها آنشنود كه شدت صوت  راحتي مي يك انسان سالم معمولاً صداهايي را به  / m−12 W و21 / m21باشد .  

مثلاً وقتي يـك دزد بـه آرامـي در          . شنوند با انسان متفاوت است      راحتي مي   هايي كه موجودات ديگر به      ي شدت صوت    البته محدوده 
Wتـر از    رود، شدت صوت مربوط به صداي پاي او كم          ي شما راه مي     حياط خانه  / m−12 بـراي همـين صـداي پـاي او را     .  اسـت  21

  . ممكن است بتواند اين صدا را بشنود و متوجه حضور يك غريبه در حياط شوداما سگتان. شنويد نمي
Wاگر شـدت صـوت از  . ي آن صحبت كنم م دربارهخواه جا هست كه مي موضوع مهم اين     يك       / m−12 تـر    كـم 21

Wاما اگر از  . شنويم  را نمي   شود؟ آن   باشد چه مي   / m21 اگر باز هم   . گيرد  هايمان درد مي    شنويم اما گوش    را مي   ر شود چه؟ آن   ت   بيش
براي همين است كه گفتيم يك انـسان سـالم صـداهايي كـه              . هايمان پاره شود    ي گوش   تر شود ممكن است پرده      شدت صوت بيش  

W بينها آنشدت صوت  / m−12 W و21 / m21 شنود ي مراحتي به است.  
  .ناميم  ميي شنوايي آستانهتوانيم بشنويم  ترين شدت صوتي را كه مي  كم

  .ناميم   ميآستانه دردناكيكه گوشمان درد بگيرد را  توانيم بشنويم بدون آن ترين شدت صوتي كه مي  بيش
  ي هستند؟ مقادير ي دردناكي چه ي شنوايي و آستانه آستانه 

! خودتـون نوشـتيد  . خـُب معلومـه ديگـه     : كنيـد   حتماً پيش خود فكـر مـي      «
Wي شنوايي   آستانه / m−12 Wي دردناكي    و آستانه  21 / m21  امـا   »! اسـت 

  .كنيد اشتباه مي
بلكه وابسته بـه    . ي دردناكي مقادير ثابتي نيستند      ي شنوايي و آستانه     آستانه

بسامد صوت را بدانيم تـا بتـوانيم        به عبارت ديگر بايد     . بسامد صوت هستند  
كـه  (هاي معمـولي    اما براي صوت  . دردناكي را اعلام كنيم   و  ي شنوايي     آستانه

Wي شـنوايي     آستانه )دارند Hz1بسامدي حدود  / m−12 ي    و آسـتانه   21
Wدردناكي / m21است .  

دست آمده از يك جنين در شكم  عكس به
 )سونوگرافي(مادر توسط امواج فراصوت 
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W بينشانشنود كه شدت راحتي مي   را به  هايي   صوت معمولاًگوييم انسان     كه مي براي همين است     / m−12 W و21 / m21به . باشد 
 11 و 11−ي شنوايي و دردناكي به ترتيـب           آستانه Hz2هايي با بسامد    همين ترتيب طبق نمودار مشخص است كه براي صوت        

  .ها به بسامد صوت وابسته است بنابراين مشخص كردن مقادير اين آستانه. وات بر مترمربع هستند
  : هستندزير صورت بهي دردناكي برحسب بسامد  ي شنوايي و آستانه به طور كلي نمودارهاي آستانه

  

        
ي مربـوط بـه    پس نقطه. ي دردناكي باشد تر از آستانه  راحتي شنيده شود لازم است شدت صوت آن كم          دا به كه يك ص     براي اين  

  .ي دردناكي باشد صوت بايد زير نمودار آستانه
ي مربوط به     پس نقطه . ي شنوايي باشد    تر از آستانه    راحتي شنيده شود، لازم است شدت صوت آن بيش          كه يك صدا به      براي اين  

  .ي شنوايي باشد  بالاي نمودار آستانهصوت بايد
ي  شنيده شـود ايـن اسـت كـه نقطـه      راحتي بهكه يك صوت  گيريم كه شرط لازم و كافي براي اين از دو موضوع فوق نتيجه مي 

ر ي موردنظر بايد بين دو نمـودا        ي شنوايي باشد يعني نقطه      ي دردناكي و بالاي نمودار آستانه       مربوط به صوت زير نمودار آستانه     
  . باشد)درون سطح بسته(

  : داريم،اگر اين دو نمودار را در يك دستگاه رسم كنيم
هر صدا داراي يك بسامد و يك شدت صوت مخصوص بـه خـود              

مـثلاً  . شـود    در نمودار مشخص مي    نقطهصورت يك     پس به . است
ــداي  ــد صـ ــرض كنيـ ــسامدAفـ ــدت Hz2 داراي بـ  و شـ

Wصوت / m−11 صـورت    ايـن صـوت را در نمـودار بـه         .  است 21
 و  Hz5 داراي بـسامد   Bصداي. ايم   مشخص كرده  Aي  نقطه

Wشدت صوت  / m−1  صـورت   ايـن صـوت را نيـز بـه        .  است 21
  .ايم  در نمودار مشخص كردهBي نقطه

زيرا ممكـن اسـت     ! نهشنود؟    را مي   آيا يك انسان سالم حتماً آن       . باشد kHz2تا Hz2فرض كنيد بسامد صوتي بين    : يك سؤال 
Wي شدت صوت در محدوده / m−12 W تا21 / m21نباشد .  

 Hz2فـرض كنيـد بـسامد صـوتي بـين         ! باز هـم يـك سـؤال      
Wهمچنين شدت صوت آن بـين     . است kHz2تا / m−12 21 
Wتا / m21 بـاز  شـنود؟   را مي آيا يك انسان سالم حتماً آن    . است

 مشخص كـرديم،    رو  روبهرا در نمودار       كه آن  Aهم نه مثلاً صوت   
 است و هم شـدت صـوتش        kHz2 و Hz2هم بسامدش بين  

Wبين / m−12 W و 21 / m21 گر دقت كنيـد شـدت       اما ا  . است
 پـس   ،ي شـنوايي در آن بـسامد اسـت          تر از آستانه    اين صوت كم  
  .شود شنيده نمي

ي مربوط به صوت را در نمودار          كافي است نقطه   !شود يا نه    توان فهميد كه آيا يك صوت شنيده مي         پس چگونه مي  ! سؤال ديگر يك  
 كه در نمودار    Bبه طور مثال صوت   . شود  راحتي شنيده مي   ي موردنظر درون شكل بسته باشد آن صوت به          اگر نقطه . مشخص كنيم 

  .راحتي قابل شنيدن است  مشخص كرديم بهBي  نقطهصورت بهرا  فوق آن
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2دانشگاهي  فيزيك پيش

  :ي موارد گفته شده خلاصه
  . باشدkHz2 تاHz2شنود كه بسامدشان بين  انسان فقط اصواتي را مي 

امـواج فراصـوت در     . نـاميم    را فراصـوت مـي     kHz2تـر از     را فروصوت و اصوات با بسامد بيش       Hz2تر از    اصوات با بسامد كم    
  .پزشكي و صنعت كاربرد فراوان دارند

Wشنود كه شدت صوتشان بين  ميراحتي به  انسان معمولاً اصواتي را / m−12 W و21 / m21است .  
  .ناميم ي شنوايي مي تواند بشنود را آستانه ترين شدت صوتي كه يك انسان سالم مي  كم

  .ناميم ي دردناكي مي  را آستانهكه گوش او درد بگيرد تواند بشنود بدون آن ترين شدت صوتي كه يك انسان سالم مي  بيش
شوند ولـي باعـث دردگـرفتن گـوش           ي دردناكي باشد، شنيده مي      تر از آستانه    توجه كنيد كه اصواتي كه شدت صوتشان كمي بيش        

  .ي گوش شود پاره شدن پردهي دردناكي باشد ممكن است باعث  تر از آستانه اگر شدت صوت خيلي بيش. شوند  مي شنونده
 افراد مختلف اين مقادير كمـي متفـاوت          براي البته( .هستند صوت بسامد به وابسته و نيستند ثابتي مقادير دردناكي و واييشن ي  آستانه 
  ).هستند
هـايي كـه در اطـراف مـا هـستند بـسامدي               اكثر صـوت   

ــدود ــدHz1حـ ــتانه  در .  دارنـ ــسامد آسـ ــن بـ ي  ايـ
Wشنوايي / m−12 Wي دردناكي و آستانه21 / m21است .  

ي شـنوايي و دردنـاكي برحـسب بـسامد             نمودار آستانه  
  .         :ست ا نمودار روبروصورت به

ي دردناكي و مـرز پـاييني         مرز بالايي نمودار بيانگر آستانه    
سـطح درون نمـودار     .  است شنواييي    نمودار بيانگر آستانه  

  .شود ست كه توسط انسان شنيده ميبيانگر اصواتي ا

 از  بيـشتر  هـا   آن كـه شـدت صـوت       آن شرط به شنود  را مي  هرتز 2تا 2 بين اصوات با بسامدهاي  ي    همه سالم انسان  »3«ي  گزينه -13

W و شدتHz5به عنوان مثال انسان يك صوت با بسامد. د شنوايي باشي آستانه / m−1   )طبق نمودار. (شنود  را نمي21
  .فروصوتهاي   در پزشكي كاربرد فراواني دارند نه موجفراصوتهاي   هم دقت كنيد كه موج)4 (ي در مورد گزينه

  .ازيدتر به نمودار شدت صوت برحسب بسامد بياند كافيست نگاهي دقيق  »4«ي  گزينه -14
ي   پس اگـر آسـتانه    . ي شنوايي وابسته به بسامد است و براي افراد مختلف ممكن است كمي متفاوت باشد                توجه كنيد كه آستانه     »3«ي  گزينه -15

. تواند بشنود  شنوند نه اينكه هيچ كس نمي        شدت صوت كمتر از آن را نمي       اكثر مردم  به اين معني است كه        شنوايي در يك بسامد، مقدار خاصي عنوان شد،       
  .ترين بسامد شود نه كم ترين شدت صوتي است كه شنيده مي كمي شنوايي  ، آستانه)2 (ي قطعاً غلط هستند و اما گزينه )4 و1 (هاي  پس گزينه

  .شوند هاي مادي منتشر مي ي محيط  در همه طولي هستند نيز مثل امواج صوتي)فراصوت( امواج ماوراء صوت  »4 «ي  گزينه-16
  . يكسان استها آنسرعت انتشار پس  ،شوند  صوت در يك محيط منتشر ميهردو  »4 «ي گزينه -17

  f
f

λ
=

λ
2 1
1 2

  f fλ = λ1 1 2 2  v f , v v= λ =1 2 

vf   .اند  از يك چشمه منتشر شده  ها آنبسامد دو موج يكسان است چون هر دوي   »1« ي  گزينه-18 =
λ

   

  / m×λ = = =2
35 11 385 2 5154 154  =

λ2
154 35

11  v v
=

λ λ
1 2
1 2

  f f=1 2  

  
λ فاصله بين دو نقطه     »3 «ي  گزينه-19

بنابراين اگر يـك نقطـه در فـشار         .  است πها  آن است پس اختلاف فاز      2

  .ي ديگر در فشار كمينه است شينه باشد، نقطهيب
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λ ي بين دو نقطه     فاصله  »2 «ي  گزينه-20
πها  آناست پس اختلاف فاز      4

بنـابر ايـن اگـر يكـي در فـشار           . است 2

   !) داراي فشار عادي است نه صفرBي توجه كنيم كه نقطه. (تشار عادي اسشينه باشد، ديگري داراي فيب

  

يم كه سرعت انتشار صوت در محـيط  ويهم بايد بگ   )4( ي  در مورد گزينه  . كه نيازي به توضيح ندارند     )3 و2 و1(ي  ها گزينه  »3«ي  گزينه -21
  .يابد ي موج صوتي است كه با دور شدن از منبع كاهش مي اصل دورتر و اين دامنه چشمه و چه در فو چه در نزديكي.ثابت است

يم كه تغييـر دمـا باعـث تغييـر انـدكي در سـرعت صـوت                 يبايد بگو  )3( ي  در رد گزينه  . كه مسلماً غلط است    )2 (ي  گزينه  »1«ي  گزينه -22
، سـرعت صـوت در      )1-1جـدول    (عت صوت را براي مواد مختلـف آورده       حتي اگر توجه كرده باشيد در جدولي كه كتاب درسي، در آن سر            . شود  مي

  . هم بايد به همان جدول توجه كرد )4( ي براي رد گزينه. جامدها را مستقل از دما فرض كرده است
در جـدول مـذكور     .  سرعت انتشار صـوت در آن بيـشتر اسـت          ،تر باشد    هرچه محيط متراكم   معمولاً  كه در كتاب درسي آمده است        

در حالي كه چگـالي جيـوه از آب و چگـالي            . كنيم كه سرعت انتشار صوت در جيوه كمتر از آب است و يا در سرب كمتر از شيشه است                    مشاهده مي 
  .سرب از شيشه بيشتر است

  . سرعت صوت بيشتر است،ي كتاب درسي برداشت كرد كه هرچه چگالي محيط بيشتر باشد توان از اين جمله نمي   
  .ده شدن يك صوت، غير از بسامد، شدت آن هم مهم استيبراي شن  »3«ي  گزينه -23
    »2«ي  گزينه -24
  .كند ماند ولي طول موجش تغيير مي شود، بسامدش ثابت مي  صوت از يك محيط وارد محيط ديگر ميكه هنگامي  »3«ي  گزينه -25

ها λي    گونه مسائل براي مقايسه      پس در اين   .استتر باشد، طول موجش نيز بلندتر         هر چه سرعت صوت در يك محيط بيش           
<اكسيژن پس vآهن<vآب<vاكسيژن .بايد سرعت را مقايسه كنيم     λآب> λنآهλ .    اكسيژندر بررسي علتv>آبv>آهنv    تر   بايد بگوييم آهن متراكم
  .اد ديگر استتر از مو تر، بيش هاي متراكم دانيم سرعت صوت در ماده تر از اكسيژن و مي از آب است و آب نيز متراكم

چگـالي  (لاغرتر   اما به طور كلي هر چه گاز         .بخونيدخوب   رو   ي كتاب درس  )1-1 ( رو بلد نيستيد، جدول    ها  اگه ترتيب سرعت    »4«ي  گزينه -26
  .تر است  و بنابراين طول موج نيز در آن بيشتر است  باشد سرعت صوت در آن بيش)كمتري داشته

<جيوه  بنابراين vب درياآ<vآب<vجيوهاريم د) 1-1(طبق جدول   »2«ي  گزينه -27 λآب> λب درياآλ.  
  .مراجعه شود) 1-1(به جدول   »1«ي  گزينه -28
 بنـابراين سـرعت   »يـك محـيط انتـشار    «:  كه در صورت سؤال آمـده      طور  همان و   !سرعت صوت فقط وابسته به محيط است        »2«ي  ينه گز-29

  . همواره يكسان استB وAصوت
پـس اگـر سـرعت      . كنـد   وج متناسب با سرعت تغيير مـي       كه گفتيم بسامد يك موج همواره ثابت است و طول م           طور  همان  »3«ي   گزينه-30

  .شود برابر مي 5برابر شود، طول موج آن هم حتماً 5صوت در آب
  .تر از برف است توجه كنيد كه يخ متراكم  »3«ي   گزينه-31
  .يابد مي كاهش صوت انتشار سرعت دما، افزايش با جامدات در كه حالي در ،يابد مي افزايش صوتشار  انتسرعت  دما  افزايش  با  گازها  در  »3«ي   گزينه-32
يابـد، ذرات محـيط       كه موجي در محيط انتـشار مـي        هنگامي  »4«ي   گزينه-33

 چـون صـوت      البته .كنند  نوسان مي  A2در مسيري به طول   ي مشخص     حول يك نقطه  
پـس  .  در راستاي انتشار صـوت اسـت        ذرات محيط   راستاي ارتعاش  ،ي است موجي طول 

  .دو برابر دامنه خواهد بود Cو Bي بين فاصله
λشه كه مي(ي يك تراكم تا انبساط مجاور  از نمودار معلومه كه فاصله  »2«ي   گزينه-34

  : پس داريم،متره  سانتي3برابر) 2

  v f / m /s= λ× = × =6 5 3  cm / mλ = =6 6  λ = 32  
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