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1 چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح است؟

الف) در زمین لرزه ها امواج اولیۀ  از نوع امواج عرضی هستند.
ب) امواج صوتی، امواج طولی هستند که تندي انتشار آن ها عموماً در مایع ها

بیش تر از جامدها است.
ج) امواج رادیویی و فروسرخ هر دو در خلاء با تندي نور حرکت می کنند.

صفر

الف) امواج اولیۀ  از نوع امواج طولی است.  پاسخ:
ب) تندي انتشار صوت عموماً در جامدها بیش تر از مایع ها است. 

فقط قسمت «ج» صحیح است چون تمام امواج الکترومغناطیسی در خلأ با یک تندي یعنی با سرعت نور که تقریبا 
است، حرکت می کنند.
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2 کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟
هر تُن موسیقی داراي دو ویژگی متمایز ارتفاع و بلندي است. 

ارتفاع صوت، بسامدي است که گوش انسان از صوت درك می کند.

بلندي صوت، شدتی است که گوش انسان از صوت درك می کند.

بلندي صوت را می توان با یک آشکارساز اندازه گرفت در حالی که شدت صوت چیزي است که شما حس می کنید.

ارتفاع و بلندي صوت، دو ویژگی متمایز، از یک تُنِ موسیقی هستند که گوش انسان درك می کند. ارتفاع پاسخ:

صوت بسامدي است که گوش انسان درك می کند و بلندي صوت شدتی است که گوش انسان از صوت درك می کند. شدت صوت را
می توان با آشکارساز اندازه گرفت در حالی که بلندي چیزي است که ما حس می کنیم.
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3 یک زمین لرزه در عمق  کیلومتري از یک دستگاه لرزه نگار مستقر در

سطح زمین رخ می دهد. امواج اولیۀ  و امواج ثانویۀ  به ترتیب با تندي هاي 

  و  و با اختلاف زمانی  دقیقه به دستگاه لرزه نگار می رسند. اگر این

موج ها روي خط راستی منتشر شوند،  برحسب کیلومتر بر ثانیه کدام است؟

) در همان جسم بیشتر است.  ) در یک جسم جامد از تندي موج عرضی ( می دانیم تندي موج طولی ( پاسخ:

بنابراین موج طولی در زمان کمتري، فاصلۀ معین را طی خواهد کرد، داریم: 
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4 اگر چند دیاپازون با بسامدهاي مختلف به طور یکسان نواخته شوند،
.................. صوت تولیدي توسط آن ها که به وسیلۀ گوش درك می شود متفاوت
خواهد بود و اگر یک دیاپازون با بسامد مشخص را با ضربه هایی متفاوت به

ارتعاش واداریم، صداهایی با .................. متفاوت را حس می کنیم.
ارتفاع، بلندي  شدت، ارتفاع  بلندي، شدت  بلندي، ارتفاع 

هر تُن حاصل از دیاپازون داراي دو ویژگی ارتفاع و بلندي است که هر دو به ادراك شنوایی ما مربوط پاسخ:
می شوند. 

ارتفاع، بسامدي است که گوش انسان درك می کند و بلندي، شدتی است که گوش انسان از صوت درك می کند.

5 با دور شدن از یک چشمۀ صوتی، بلندي و ارتفاع صوت به ترتیب از راست به
چپ چگونه تغییر می کند؟ (اتلاف انرژي صوتی ناچیز است.)

ثابت می ماند، کاهش می یابد. کاهش می یابد، کاهش می یابد.

کاهش می یابد، ثابت می ماند. ثابت می ماند، ثابت می ماند.

بلندي صوت شدتی است که گوش انسان می شنود و ارتفاع بسامدي است که گوش انسان درك می کند. با پاسخ:

دور شدن از چشمۀ صوت، شدت آن و در نتیجه بلندي صوت کاهش می یابد، ولی بسامد و در نتیجه ارتفاع صوت تغییري نمی کند.
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6 اگر تراز شدت صوتی که دریافت می کنیم، برابر  دسی بل باشد، شدت

( این صوت چند  است؟ (

  

با توجه به رابطۀ تراز شدت صوت، داریم:  پاسخ:
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دسی بل از تراز شدت صوت  بیشتر و   ، 7 تراز شدت صوت 

دسی بل از تراز شدت صوت  کمتر است. شدت صوت  چند برابر شدت صوت

 است؟

پاسخ:

با توجه به رابطۀ تراز شدت صوت داریم:
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8 عقرب ماسه اي وجود طعمه را با امواجی که براساس حرکت طعمه در ساحل

شنی ایجاد می شود، احساس می کند. امواج عرضی با تندي  و

امواج طولی با تندي  در سطح ماسه منتشر می شود. اگر اختلاف زمانی رسیدن

این امواج از طعمه به نزدیک ترین پاي او  و فاصلۀ طعمه از عقرب

(  باشد،  چند متربرثانیه است؟ (

پاسخ:
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9 تراز شدت صوتی در یک نقطۀ مشخص به اندازة  دسی بل است. اگر 
چشمۀ صوتی دیگر مشابه چشمۀ صوتی اول اضافه کنیم، تراز شدت صوت در همان
نقطه چند دسی بل بیش تر می شود؟ (

 و از اتلاف انرژي صرف نظر
شود.)

اگر  چشمۀ صوتی به چشمۀ قبل اضافه شود جمعاً 5 چشمه خواهیم داشت و شدت صوت  برابر می شود. پاسخ:

یعنی  ، سؤال افزایش تراز شدت صوت را خواسته ، پس: 
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10 صوتی با بسامد  هرتز و تندي  متر بر ثانیه در یک گاز منتشر
می شود. در یک لحظه فاصلۀ نقطه اي که حداقل فشار (انبساط) را دارد، از
نزدیک ترین نقطه اي که در همان جهت انتشار بوده و فشار عادي دارد چند

سانتی متر است؟

پاسخ:

Pmin
Po

Pmax

با توجه به نمودار فشار برحسب مکان، فاصلۀ حداقل فشار و فشار عادي برابر   است. 
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11 شکل زیر نمودار تراز شدت صوت را برحسب شدت آن براي یک چشمۀ

صوت نمایش می دهد. این صوت توسط چشمه اي با توان متوسط 

) در فاصله هاي مختلفی از چشمه قرار دارند. ) و ( منتشر می شود و دو شنوندة (

فاصلۀ شنوندة ( ) از چشمۀ صوت چند سانتی 

( متر است؟(

با توجه به اطلاعات روي نمودار می توان نوشت: پاسخ:
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12 در نقطه اي به فاصلھٔ  متر از یک چشمھٔ صوتی نقطه اي، تراز شدت صوت 

 دسی بل است. اگر توان چشمھٔ صوتی را  برابر کنیم، در چه فاصله اي از

چشمھٔ صوت بر حسب متر، تراز شدت صوت  دسی بل خواهد بود؟ (از جذب
انرژي توسط محیط صرف نظر می شود.)

پاسخ:
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13 براي کاهش  دسی بل تراز شدت یک صوت کدام گزینه ممکن است؟ (

(
 برابر کردن فاصله از منبع صوت  برابر کردن دامنۀ نوسان صوت 

 برابر کردن بسامد صوت  برابر کردن شدت صوت 

تراز شدت صوت برحسب دسی بل از رابطۀ زیر به دست می آید: پاسخ:
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بنابراین تغییرات تراز شدت صوت برابر است با: 

 

 بنابراین براي کاهش  دسی بلی تراز شدت صوت باید شدت صوت  شدت صوت اولیه شود؛ از آن جایی که 

، بنابراین فاصله باید  برابر شود.
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14 یک موج طولی با تندي  در یک فنر در حال انتشار است. اگر فاصلۀ

بین نقطه اي که اندازة جا به جایی آن از وضعیت تعادل بیشینه است تا بیشترین جمع

شدگی مجاور آن برابر  باشد، بسامد این موج چند هرتز است؟

در یک موج طولی در فنر، در مکان هایی که بیشترین جمع شدگی یا بیشترین بازشدگی حلقه ها رخ می دهد، پاسخ:
جا به جایی هر جزء فنر از وضعیت تعادل صفر است. در وسط فاصله بین یک جمع شدگی بیشینه و یک باز شدگی بیشینۀ مجاور هم،

اندازه جا به جایی هر جزء فنر از وضعیت تعادل، بیشینه است. به این ترتیب، نمودار جا به جایی مکان فنر به شکل زیر است: 

A B

B

C
D

D

E

CA

مکان

نقاط  و  بیشترین جمع شدگی یا بیشترین بازشدگی حلقه ها هستند. نقاط  و  وسط بین یک جمع شدگی
بیشینه و یک باز شدگی بیشینه هستند. (نقاطی که اندازة جا به جایی آن ها از وضعیت تعادل بیشینه است.) در نتیجه فاصلۀ دو نقطه مانند

 و  برابر  است. 
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15 نمودار جابه جایی - مکان دو موج صوتی  و  که در یک محیط منتشر
شده اند، به صورت زیر است. در یک فاصلۀ مشخص و برابر از هر دو منبع، تراز

( شدت صوت  چند دسی بل بیشتر از تراز شدت صوت  است؟ (

براي به دست آوردن  باید نسبت  را داشته باشیم. بنابراین ابتدا از رابطۀ پاسخ:

، نسبت  را می یابیم. با توجه به شکل (واحد)  و (واحد)  و 

است. با توجه به این که در این محیط تندي انتشار موج براي هر دو موج یکسان است، می توان نوشت: 

 

 اکنون می توان نوشت: 
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16 تراز شدت صوت یک منبع صوتی نقطه اي در محل پرده اي با مساحت 

 برابر با  است. اگر این صوت به صورت عمود به سطح پرده

برخورد کند، در مدت  چند ژول انرژي توسط صوت به این پرده منتقل

،  و اتلاف انرژي نداریم.) می شود؟ (

با استفاده از تعریف تراز شدت صوت، داریم:  پاسخ:
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 حال با استفاده از تعریف شدت صوت، داریم: 

       

3٫1 = 4 − 0٫9 = 4 log 10 − 3 log 2 = log − log104 23
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17 چشمۀ موجی در یک محیط که تندي انتشار موج در آن  است،

نوسان هایی طولی ایجاد می کند. اگر در این موج، فاصلۀ بین یک تراکم و یک

انبساط متوالی برابر  و دامنۀ نوسان هاي آن  باشد، هر نقطه از محیط 

انتشار موج در مدت  ثانیه چه مسافتی را بر حسب سانتی متر طی می کند؟

فاصلۀ بین یک تراکم و یک انبساط متوالی برابر با  است. پس داریم:  پاسخ:

 

 از سوي دیگر با استفاده از رابطۀ تندي انتشار موج، می توانیم دوره را به دست آوریم.  

 

 مدت زمان  برابر با  است. می دانیم در مدت  هر نقطه از محیط انتشار موج، مسافت  را طی می کند که در آن  دامنۀ

نوسان است.  

 

8 m

s

20 cm5cm
1

40
5101520
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0٫4
T

1
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s
1

40
T

2
T

2
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ℓ = 2A = 2 × 5 = 10cm

18 شخصی با چکش به انتهاي میله اي باریک ضربه می زند و صداي ناشی از این

ضربه در هوا و میله، در انتهاي میله با اختلاف زمانی  به گوش می رسد. اگر

تندي صوت در این میله  برابر تندي صوت در هوا باشد، طول میله برابر با چند

متر است؟ (سرعت صوت در هوا،  متر بر ثانیه می باشد)

اگر طول میله اي را  فرض کنیم، باتوجه به این که صوت حاصل از ضربۀ چکش در میله سریع تر از هوا پاسخ:

حرکت می کند، می توان نوشت:
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   Δt = Δ − Δtھوا tمیلھ = − = −
d

vھوا

d

vمیلھ

d

vھوا

d

9vھوا
⇒ Δt =

8
9

d

vھوا
⇒ 0٫2 = × ⇒ d = 72m

8
9

d

320

19 اگر تراز شدت صوتی در فاصلۀ  متري از یک منبع صوت  دسی بل

باشد، آهنگ متوسط انتقال انرژي از سطحی به مساحت  که عمود بر

راستاي انتشار موج و در فاصلۀ  متري از منبع صوت قرار دارد چند وات است؟ (

،  و اتلاف انرژي ناچیز فرض شود.)

ابتدا شدت صوت را در فاصلۀ  متري از منبع صوت به دست می آوریم:  پاسخ:

      

    

 اکنون با توجه به این که شدت صوت با مربع فاصله از منبع صوت رابطۀ عکس دارد، می توان نوشت: 

    

        

512

2٫7cm2

3

I = 10−12 W

m2
log 2 = 0٫3

1٫6 × 10−117٫2 × 10−151٫2 × 10−143٫6 × 10−14
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β = 10 log
I
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1٫2 = log
I

I0
⇒ =101٫2 I

I0

− →−−−−−−−−−−−−
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=101٫2
( )100٫3 4

I = ×24 10−12
= 1٫6 × 10−11 W
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1
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( )
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r′

2
− →−−−

=3mr′
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= 1٫6 × ×I ′ 10−11 25

9

= ×I ′ 4
9
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کانون سطحی زلزلھآشکارساز

کانون اصلی زلزلھ

سطح زمین

 

20 به هنگام رخ دادن زلزله  نوع موج سطحی و درونی از کانون سطحی و
کانون اصلی زلزله منتشر می شود. امواج درونی و سطحی هر کدام خود از دو نوع
طولی و عرضی تشکیل شده اند. امواج سطحی روي سطح زمین و امواج درونی در
درون زمین انتشار می یابند. اگر اختلاف زمانی رسیدن اولین موج طولی و عرضی

درونی به یک آشکارساز  دقیقه و اختلاف زمانی رسیدن اولین موج طولی و

عرضی سطحی به همان آشکارساز  باشد، کانون اصلی زلزله در چند

کیلومتري سطح زمین قرار دارد؟ (سرعت امواج طولی =  و سرعت امواج

( عرضی = 

پاسخ:

) حل شدة کتاب درسی اختلاف زمانی رسیدن دو موج را می توان به صورت زیر  مشابه  مثال (
محاسبه کرد:

کانون سطحیآشکارساز

کانون اصلی

144 km

240 kmh
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8 − 3

 Δt =
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vsvp

⎧
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8×4
x1
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h = = 48 × = 48 × 4 = 192km−2402 1442
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