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 کنید. بنتخاااز داخل پرانتز را  عبارت مناسب  ،یرز هايجملهدر  -1
 .  ستا ) وتمتفا - ن(یکسا ،مختلف يها بسامد  ايبر ن،نساا ییاشنو هستگاد الف) حساسیت

 )عتفاار -  ي(بلند. کند  میدرك  تصواز  ننساا شگو که  ستا ب) شدتی
 دارد.  بستگی )اهو  يماد  - صوتی جمو منۀدا(  به اهودر  تصو رنتشاا يپ) تند

 . میکند تغییر اصد ) عتفاار - ي(بلند ، یموادار شتعاار به وتمتفا يضربهها  بارا  زونیاپاد یک گرا ت)
 . ستا طولی)ـ  (عرضی جمو یک تث) صو

 کنید.  پر مناسب  تکلما با را  خالی  يجاها -2
 .نمیشوند منتشردر  ..................  صوتی جالف) مو

 . میکنددرك  ننساا شگو که  ست.................. ا  تصو عتفاارب) 
 . هستند..................    مکانیکی اجموا عنواز  صوتی اجمواپ) 
 . ستا تمایعادر  صوتی اجموا رنتشاا يتند..................  از   اتجامددر  صوتی اجموا رنتشاا يتند ت)

  .ستا  ..................   تا  𝐻𝐻𝐻𝐻 20 ايصد يها تن نشنید به  درقا ننساا شث) گو

�  مربع متر  بر، وات 𝑆𝑆𝑆𝑆..................  در    يج) یکا 𝑤𝑤
𝑚𝑚2�  ستا. 

 کنید. مشخص ست»در«نا  یا ست»در«واژة  با را  یرز يها ارهگزاز  یک  هر ستیدرنا یا ستیدر -3
 . ستا مایعاز  بیشتر جامد  محیط در  تصو رنتشاا يالف) تند

 . هددمی ننشا نیکسا حساسیت وت، متفا  يبسامدها به ننساا ییاشنو هستگاد ب)
 .هستند  عرضی ا،هودر   رنتشاا مهنگا صوتی اجمواپ) 
 . ستا هرتز  20000از بیشتر يبسامدها با   هااصد نشنید به درقا ننساا شگو ت)

  .دشو منتشرو  تولید ندانمیتو جامد محیطدر  صوتی جث) مو

 به سوالات زیر پاسخ دهید.   -4
 بنویسید. را صوتی جمو ر نتشاا يتند بر مؤثر  عاملدو الف) 
 ؟هستند بستهوا  فیزیکی کمیت  امکد به  امکد هر  ، شوند می طمربو ما ییاشنوادراك  بهدو   هر که ي بلندو  عتفاارب) 

 
 ؟ ستا مؤثر اهو تصو ي تند بر یک ام کد ا،هو يما و د جمو  بسامد عامل از دو  پ)
   ببرید. م نارا  یژگیدو و ینا .ساخت متمایز هم از انتو  میرا  تصو یژگیدو و  ،موسیقی تُنِ هر  نشنید با ت)

 
 کند؟ث) با دور شدن از چشمۀ صوت، تراز شدت صوت چگونه تغییر می

 کند، چه نام دارد؟ج) بسامدي که گوش انسان از صوت درك می
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 هد. د  می ننشارا  صوتی اجموا مشخصۀ يگیر ازهندا به ط مربو دةسا مایش آز یرز شکل -5

 ؟ چیست مایش آز ینا منجااز ا ف الف) هد

 

 
 ؟ یابد می  کاهش ندکی ا نفوومیکردو   توسط ها تصو یافتدر بین مانی ز فختلاا ،محیط  يماد  یشافزا با اب) چر

 

 

 شود؟ آزمایشی را توضیح دهید که نشان دهد آیا صوت در خلأ منتشر می -6

 اي، پمپ تخلیۀ هوا وسایل آزمایش: تلفن همراه، مخفظۀ تخلیۀ هواي شیشه 

 

 

 

 گیري کرد. آزمایشی را توضیح دهید که با استفاده از آن بتوان تندي انتشار صوت در هوا را اندازه  -7
 میکروفون   –سنج زمان –چکش و صفحۀ فلزي  –کش وسایل آزمایش: خط

 

 

 

 

 .بنویسید ول جد ینا يهادعد مقایسۀاز  نتیجهدو  ست. ا ولجد مطابق دي،ما محیط اديتعددر  تصو يتند -8
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 بنویسید. و  کنید بنتخارا ا تصو يتند بر مؤثر  يها  عامل ،یرز اردمو بیناز  -9

 »جمو بسامد ــ  محیط يماــ د جمو منۀــ دا محیط جنســ  جمو «شکل
 

  ؟ستا بیشتر  هشنوند امکد یافتیدر تصو تشدرو، بهرو شکل مطابق -10

 
 

 میکرون باشد؛  0/5هوا برابر   در صوتی جمو  یک جمو لطو گرا  -11
𝑚𝑚 335بر ابر اتقریبا هو اهودر  تصو ي(تند 

𝑠𝑠
 فرض شود.)  

 ؟ستا هرتز چند تصو ین ا الف) بسامد
 

 ؟ستا ثانیه بر متر چنددر آب  تصو رنتشاا يتند. ستا 𝑚𝑚 2/2 در آب صوتی جمو ینا جمو لطو ب)
 

 

𝑚𝑚 340هوا در  تصو ي تندو  𝑚𝑚 1/7 نفوومیکردو   بین فاصلۀ گرا -12
𝑠𝑠

 توسط تصو یافت در بین  مانیز فختلاا ،باشد 
 محاسبه کنید.  را هانفوومیکر

 

 

4 انتو  با  صوتی جمو یک -13 × 10−4𝑤𝑤  کنید تعیینرا  صفحهدر  تصو تشد. رد میگذ  مربع متر 8 مساحت به صفحه یکاز . 

 
 

 

1/6 انتو با  صوتی جمو  یک  -14 × 10−4𝑤𝑤  4مساحت  به صفحه یکاز 𝑚𝑚2  چقدر  از این صفحه عبوري تصو تشد.  ردمیگذ
 است؟ 
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𝑟𝑟1  شدت صوت حاصل از یک منبع صوتی در فاصله  -15 = 80 𝑚𝑚   2برابر × 10−4  𝑤𝑤
𝑚𝑚2 پوشی از جذب  است. با فرض چشم

𝑟𝑟2  فاصلۀ  انرژي صوتی در محیط و بازتاب موج، شدت این صوت در  = 320 𝑚𝑚 رسد؟به چه مقدار می 

 

 
 

 ؟ستا رچقد تصو ینا تشد. است 𝑑𝑑𝑑𝑑 80کن   طمخلو یک تصو تشد ازتر -16

 

 
 

6−10شدت یک صوت   -17  𝑤𝑤
𝑚𝑚2 بل است؟  تراز شدت این صوت چند دسی�𝐼𝐼𝑜𝑜 = 10−12  𝑤𝑤

𝑚𝑚2� 

 

 

2−10لات، شدت صوت آ ماشین هگا رکا  یکدر  -18  𝑤𝑤
𝑚𝑚2 بل است؟  است. تراز شدت این صوت چند دسی�𝐼𝐼𝑜𝑜 = 10−12  𝑤𝑤

𝑚𝑚2� 

 

 
 

9−10شدت صوت در یک کتابخانه  -19  𝑤𝑤
𝑚𝑚2 بل است؟  است. تراز شدت این صوت چند دسی�𝐼𝐼𝑜𝑜 = 10−12  𝑤𝑤

𝑚𝑚2� 

 

 

 

7−10رستوران ساکت ، شدت صوت  یکدر  -20  𝑤𝑤
𝑚𝑚2 بل است؟  است. تراز شدت این صوت چند دسی�𝐼𝐼𝑜𝑜 = 10−12  𝑤𝑤

𝑚𝑚2� 
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𝛽𝛽1یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت صوت  -21 = 70 𝑑𝑑𝑑𝑑   و دستگاه صوتی دیگر با تراز شدت صوت𝛽𝛽2 = 100 𝑑𝑑𝑑𝑑   
 است؟ 𝐼𝐼1چند برابر شدت صوت   𝐼𝐼2کند. شدت صوت ایجاد می

 

 
 

 

1/6 انتو با صوتی جمو -22 × 10−4𝑤𝑤  1/6مساحت  به صفحه یکاز 𝑚𝑚2  بل است؟  چند دسی تاین صو تتراز شد. ردمیگذ

�𝐼𝐼𝑜𝑜 = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2� 

 

 

 

2شدت صوت در یک کتابخانه   -23 × 10−6  𝑤𝑤
𝑚𝑚2 بل است؟است. تراز شدت این صوت چند دسی 

 �log 2 = 𝐼𝐼𝑜𝑜 و 0/3 = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2�   

 

 
 

 ست؟ا مربع متر بروات  چند تصو ینا تشد. ستا بل سید  9 صوتی تشد ازتر  -24

 �log 2 = 𝐼𝐼𝑜𝑜 و 0/3 = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2� 

 
 

 

ست؟ ا مربع متر بروات  چند این خیابان تصو ینا تشد. ستا 𝑑𝑑𝑑𝑑 40  سر و صدا  صوت یک خیابان بی تشد ازتر -25

�𝐼𝐼𝑜𝑜 = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2� 
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𝐼𝐼𝑜𝑜�ست؟  ا مربع متر بروات  چند تصو ینا تشد. ستا 𝑑𝑑𝑑𝑑 100  صوت یک دستگاه  تشد ازتر   -26 = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2� 

 

 
 

βیک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت -27 = 90 𝑑𝑑𝑑𝑑  تصو ینا ت کند. شدایجاد می 𝑤𝑤
𝑚𝑚2 ست؟  ا چند�𝐼𝐼𝑜𝑜 = 10−12  𝑤𝑤

𝑚𝑚2� 

 

 

 

𝐼𝐼𝑜𝑜�ست؟  ا مربع متر بروات  چند تصو ینا تشد. ستا 𝑑𝑑𝑑𝑑 50  صوت یک دستگاه  تشد ازتر  -28 = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2� 

 
 

 
 

𝐼𝐼𝑜𝑜�ست؟  ا مربع متر بروات   چند تصو ینا تشداست.  𝑑𝑑𝑑𝑑 30شدت صوت در یک کتابخانه تراز  -29 = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2� 

 

 

 

𝐼𝐼𝑜𝑜�ست؟ ا مربع متر بروات  چند تصو ینا تشداست.  𝑑𝑑𝑑𝑑 70شدت صوتی  تراز  -30 = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2� 
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βصوتی، صدایی با تراز شدت  ه ستگاد یکاز  مشخص فاصلۀ  یکدر  -31 = 100 𝑑𝑑𝑑𝑑 شود. شدت این صدا را بر  دریافت می

𝑤𝑤حسب 
𝑚𝑚2    .حساب کنید�𝐼𝐼𝑜𝑜 = 10−12  𝑤𝑤

𝑚𝑚2� 

 

 

و    رچقد میشنویم که صوتی تشد ازتر. دشو می برابر  2 ،سدرمی  ما شگو  به که صوتی ت شد ،تلویزیونی ايصد دنکر د یاز با  -32
log)کند؟  تغییر می چگونه 2 = 0/3) 

 

 
 

  بل  سید چند تصو تشد تراز. دشو می برابر 100 ،سدرمی  ما شگو  به که صوتی ت شد ،تلویزیونی ايصد دنکر د یاز با  -33
 )دشو نظر فصر محیط توسط صوتی ژينرا( از جذب  ؟مییابد  یشافزا

 

 

𝛽𝛽1یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت صوت  -34 = 40 𝑑𝑑𝑑𝑑   و دستگاه صوتی دیگر با تراز شدت صوت𝛽𝛽2 = 60 𝑑𝑑𝑑𝑑   

 𝐼𝐼2   است. نسبت 𝐼𝐼2و   𝐼𝐼1هاي مربوط به این دو تراز   کند. شدتایجاد می
𝐼𝐼1 

 را به دست آورید.   

 

 

 

4−10بر  ابر تصو تشد  ،شوند  می پخش  فضادر  ويکر رتصو بهآن  اجموا که تصو متري از یک چشمۀ 5در فاصلۀ  -35  𝑤𝑤
𝑚𝑚2  

𝐼𝐼𝑜𝑜�متري از این چشمه، تراز شدت صوت چقدر است؟   50است. در فاصلۀ  = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2� 
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  تشد ازتر. ند ا دهیستاا د،شو می منتشر ويکر رتصو  بهآن  اجموا که تصو چشمۀ یک زا  𝑑𝑑2و    𝑑𝑑1  ي فاصلهها  به نفردو  -36

 𝑑𝑑2  است. نسبت 𝑑𝑑𝑑𝑑 27و   𝑑𝑑𝑑𝑑 47نفر دو  ینا ايبر تصو
𝑑𝑑1 

 چند است؟   

 

 

 

𝐼𝐼2نسبت شدت صوت دو دستگاه صوتی   -37
𝐼𝐼1

=  ؟ستا بل سی د چند ه ستگادو د ینا تصو  تشد يهاازتر فختلاا   10√

 

 
 

  حمتز به تصو  ،چشمهاي از  فاصله چهدر بل است. دسی 60 تصو  چشمۀ یکاز متري  20تراز شدت صوتی در فاصۀ  -38
 ) .بگیرید نظردر  ويکررا  صوتی ج مو يها جبههو  کنید نظر فصر ژينرا ف (از تلا   د؟میشو هشنید

 

 

 

𝛽𝛽1یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت صوت  -39 = 80 𝑑𝑑𝑑𝑑   و دستگاه صوتی دیگر با تراز شدت صوت𝛽𝛽2 = 90 𝑑𝑑𝑑𝑑   
𝑤𝑤هاي مربوط به این دو تراز بر حسب  کند. شدتایجاد می

𝑚𝑚2     به ترتیب𝐼𝐼1   و𝐼𝐼2  است. شدت صوت𝐼𝐼2  چند برابر شدت صوت𝐼𝐼1 
 است؟ 

 
 

 

𝛽𝛽1یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت صوت  -40 = 120 𝑑𝑑𝑑𝑑   و دستگاه صوتی دیگر با تراز شدت صوت𝛽𝛽2 = 100 𝑑𝑑𝑑𝑑   

𝑤𝑤هاي مربوط به این دو تراز بر حسب  کند. شدتایجاد می
𝑚𝑚2     به ترتیب𝐼𝐼1   و𝐼𝐼2 است. نسبت   𝐼𝐼1  

𝐼𝐼2 
 را به دست آورید.    
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 است. 𝐻𝐻𝐻𝐻 680و بسامد آن  𝑑𝑑𝑑𝑑 40تراز شدت صوتی   -41

𝐼𝐼𝑜𝑜�الف) شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟   = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2� 

 

𝑚𝑚 340ب) طول موج این صوت در هوا چند متر است؟ ( تندي صوت در هوا را  
𝑠𝑠

 فرض کنید.)    
 

 

 کند؟میپ) با دور شدن از چشمۀ صوت، تراز شدت صوت چگونه تغییر 

 

بل  شنود چند دسیرود. تراز شدت صوتی که میمتري آن می 160متري یک چشمۀ صوت به فاصلۀ  640اي از فاصلۀ شنونده -42
log)یابد؟  افزایش می 2 = 0/3) 

 

 

است. شدت صوت در خیابان شلوغ چند برابر شدت صوت  𝑑𝑑𝑑𝑑 70و در خیابان شلوغ   𝑑𝑑𝑑𝑑 30تراز شدت صوت در کتابخانه   -43

𝐼𝐼𝑜𝑜�در کتابخانه است؟    = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2� 

 
 

 

8−10شدت یک صوت   -44  𝑤𝑤
𝑚𝑚2   20است. اگر تراز شدت این صوت 𝑑𝑑𝑑𝑑 شود؟کاهش یابد، شدت آن چند وات بر مترمربع می 
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𝐼𝐼𝑜𝑜�است. شدت این صوت چند وات بر مترمربع است؟  𝑑𝑑𝑑𝑑 50تراز شدت صوتی   -45 = 10−12  𝑤𝑤
𝑚𝑚2� 

 

 

12توان متوسط یک چشمۀ صوت  -46 × 10−4 𝑊𝑊   است. شنونده در چه فاصله از چشمۀ صوت قرار گیرد تا تراز شدت صوتی که
𝐼𝐼𝑜𝑜باشد؟ (  𝑑𝑑𝑑𝑑 80رسد  به گوش او می = 10−12  𝑤𝑤

𝑚𝑚2   و𝜋𝜋 = 3( 

 

 

 

 

4−10رو شدت صوت حاصل از چشمه، برابر  در شکل روبه -47  𝑤𝑤
𝑚𝑚2  3است. اگر مساحت سطح 𝑚𝑚2  باشد، آهنگ متوسط انتقال

 انرژي از این سطح چند وات است؟  
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