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  450 رتادر  ه شددیجاا جمو بسامد  گر. استا هشد تشکیل هگر  4و در آنبوده  𝑐𝑐𝑐𝑐 80  ثابت  ينتهادو ا  با  مرتعش  رتا یک لطو -1

 : باشد هرتز

 . کنید بحسارا  رتادر  عرضی جمو رنتشاا يالف) تند

 ؟ستا رچقد رتادر  هشددیجاا جمو لب) طو

 

𝑚𝑚 120 بطنادر  جمو رنتشاا ي تند. ستا هشد  د یجاا هگر  رچها بااي  دهیستاا جمو ، ثابت ينتهادو ا با طنابیدر  -2
𝑠𝑠

  ه گردو  فاصلۀو   
 است. 𝑐𝑐𝑐𝑐 12لی امتو

 . کنید سمرا ر بطنا نوسانی ضعیتو لف)ا
 ؟ستا متر سانتی  چند بطنا لطو )ب
 

 ؟ستا رچقد ها ننوسا بسامد  )پ

 

از  رتا یناست. ا هشد  هکشید  متر سانتی 𝑐𝑐𝑐𝑐 40  لطو به ريتادر آن  که هدد می   ننشارا مایشی آز  بسبااز ا يتصویر یرز شکل -3
 . دشو می  ه یدد  شکمو در آن دو  ستا متصلاي   هگیر به یگرد سرو از  ننوسا  مولد یک به سر یک

𝑘𝑘𝑘𝑘 0/01نیوتن قرار گیرد و چگالی خطی جرم آن  400الف) اگر تار تحت نیروي کشش 
𝑚𝑚3   باشد، تندي انتشار موج عرضی در تار

 چند متر بر ثانیه است؟

 

 
 

 ؟ هدد  می ننشارا   رتا مچند هماهنگ شکل ینا ب)
 

  ؟ستا هرتز  چند رتا ینا صلیا پ) بسامد 

 

 

 هاي صوتی موج ایستاده و بسامدهاي تشدیدي در تار و لوله | امتحان نهایی سوالات 
 



 های صوتی موج ایستاده و تشدید در تار و  لوله                                                                                  های موجکنشبرهم  | چهارمفصل 
 

248 
 

 

 
 ید. آور ستد بهرا  رتادر   جمو يباشد، تند 𝐻𝐻𝐻𝐻 200برابر   𝑐𝑐𝑐𝑐 80 لطو به یولنو رتا یک صلی ا بسامد گرا -4

 

 

𝑚𝑚 240 بطنادر  جمو رنتشاا ي تند .ستا هشد  دیجاا ه گر رچها بااي دهیستاا جمو ،ثابت  ي نتهادو ا با  طنابی در   -5
𝑠𝑠

  ه گردو  فاصلۀ  و 
 است. 𝑐𝑐𝑐𝑐 10لی امتو

 . کنید سمرا ر بطنا نوسانی ضعیتوالف) 

 ؟ستا متر سانتی  چند بطنا لطو ب)

 

 ؟ ستا رچقد ها ننوسا بسامد پ)

 

 است. 𝐻𝐻𝐻𝐻 360و   𝐻𝐻𝐻𝐻 270ترتیب   به رمچهاو  مسو يها هماهنگ بسامد ،بسته سردو  رتا یکدر    -6

 ؟هستند هرتز  چند امکد هر 𝐻𝐻𝐻𝐻 450ز  ا پس يتشدید  بسامد و   صلی ا الف) بسامد

 

𝑚𝑚 180تار  در   عرضی جمو رنتشاا يتند گرا ب)
𝑠𝑠

 ؟ستا متر  چند رتا لطو ، باشد 

 

 

  یندر ا ، 𝐻𝐻𝐻𝐻 375و    𝐻𝐻𝐻𝐻 300و    𝐻𝐻𝐻𝐻 225و   𝐻𝐻𝐻𝐻 150  از ندا رتعبا بسته ينتهادو ا با رتا یک يتشدید  يبسامدهااي از  شتهر  -7
 جا افتاده است. 𝐻𝐻𝐻𝐻 525بسامد کمتر از دو  شتهر

 ؟ کنید مشخصرا  بسامددو  یناالف) 

 
 

 ؟ ستا هرتز چند  هشتم هماهنگ بسامد  )ب
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  ید. اگرآ می دجوو به رتا لطودر  هگر 5که  دمیشو تشکیلاي گونه به دهیستاا جمو 𝑐𝑐𝑐𝑐 0/8   لطو به بسته سردو  رِتا یکدر  -8

𝑚𝑚 120  رتادر  جمو رنتشاا يتند
𝑠𝑠

 باشد.  

 . کنید سمر حالت  ینرا در ا رتا شکل و  کنید تعیینرا  هماهنگ رهالف) شما
 

 ؟ستا هرتز  چند حاصل جمو ب) بسامد 

 

 

در   جمو رنتشاا يتند اگر. ستا ه شد تشکیل 𝑐𝑐𝑐𝑐 60  لطو به بسته سردو  رتا  یکدر  که هد د  می ننشااي را  دهیستاا جشکل زیر مو -9
𝑚𝑚 240  رتا

𝑠𝑠
 باشد.  

 ؟ستا هرتز  چند حاصل جمو  الف) بسامد

 
 . یدآور ستد بهرا  حاصل جمو لب) طو

 

 

𝑚𝑚 240آن   درعرضی  جمو رنتشاا يو تند 𝑚𝑚 1/2  رتا لطو گر. امیکنیم دیجاا ده یستاا جمو پیانو رتا یکدر  -10
𝑠𝑠

 باشد.  

 ؟ستا هرتز چندآن  رمچها هماهنگ  بسامد الف)

 
 . کنید سمرا ر رتا رمچها هماهنگ در  حاصل جمو ب) شکل

 

𝑚𝑚 240در تار  جمو رنتشاا ياي تشکیل شده است. اگر تنددهیستاا جمو 𝑐𝑐𝑐𝑐 60  لطو به بسته سردو  رِتا یکدر  -11
𝑠𝑠

و هماهنگ   باشد 
 سوم در تار اجرا شود؛

 ؟ستا هرتز  چند حاصل جمو  بسامدالف) 

 

 . کنید سمرا ر رتادر  حاصل جمو ب) شکل
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 بطنادر  جمو رنتشاا  و سرعت 𝑐𝑐𝑐𝑐 20اگر طول موج   .ستا هشد تشکیل هگر 5 بااي دهیستاا جمو  ، ثابت ينتهادو ا با طنابیدر  -12
300 𝑚𝑚

𝑠𝑠
 باشد،   

 کنید.  سمرا ر بطنا نوسانی ضعیتو الف)

 ؟ستا متر سانتی  چند بطنا لب) طو

 ؟ ستا هرتز چند ب طنا ینا صلیا پ) بسامد 

 

 در تار  جمو رنتشاا ياگر تند. ستا هشد تشکیل بسته سردو   رِتا یکدر  که  هدد می  ننشااي را  ده یستاا جمو ،یرز شکل -13
 270 𝑚𝑚

𝑠𝑠
 باشد.  𝑚𝑚 0/6باشد و طول موج حاصل   

 ؟ستا هرتز  چند حاصل جمو  الف) بسامد

 

 . یدآور ستد بهرا  رتا لب) طو

 

 در را  رتا جابهجایی  مقابل  شکل . یدآ میدر  ننوسا به 𝑓𝑓بسامد   با  دخواول  هماهنگدر  ه شد محکم ه گا تکیهدو  بین  تاري که -14
 𝑡𝑡 = 𝑜𝑜 دهد. نشان می 

𝑚𝑚 240 رتادر   عرضی جمو رنتشاا يتند گر. استا𝑐𝑐𝑐𝑐 300  ها ه تکیهگا بین الف) فاصلۀ
𝑠𝑠

 د؟میشو رچقد رتا بسامد ، باشد 

 

𝑡𝑡جایی تار را در  ب) جابه = 3
4 𝑓𝑓

 رسم کنید.  
 

 

𝑛𝑛تار ویلونی در مدُ هماهنگ   -15 = 𝑚𝑚 250و تندي موج عرضی در این تار    𝑐𝑐𝑐𝑐 20کند. اگر طول تار  خود نوسان می 2
𝑠𝑠

 باشد:  
 الف) بسامد موج گسیل شده چند هرتز است؟

 

 ها را مشخص کنید. ب) با رسم شکل موج ایستاده، تعداد شکم
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𝑚𝑚 240دهد. اگر تندي موج عرضی در این تار  اي را در یک تار نشان میرو نقش موج ایستادهشکل روبه -16

𝑠𝑠
باشد، بسامد این موج   

 چند هرتز است؟

 
 

. اگر تندي انتشار صوت در تار برابر  420𝐻𝐻𝐻𝐻و   300𝐻𝐻𝐻𝐻  ،…𝐻𝐻𝐻𝐻اند از  سه بسامد متوالی یک تار با دو انتهاي بسته عبارت -17
240 𝑚𝑚

𝑠𝑠
 باشد، طول تار را به دست آورید.  

 

 

 است. 360𝐻𝐻𝐻𝐻و   300𝐻𝐻𝐻𝐻هاي سوم و چهارم به ترتیب در یک تار دوسر بسته، بسامد هماهنگ -18
 چند هرتز است؟ 420𝐻𝐻𝐻𝐻الف) بسامد تشدیدي پس از 

 

𝑚𝑚 180ب) اگر تندي انتشار موج عرضی در تار  
𝑠𝑠

 باشد، طول تار چند متر است؟

 

 هید.د  هکوتا  پاسخ  یرز پرسش به -19
 ؟ میکنند   رکا ساسیا چه بر ، فر)و (مایکر جموومیکر  يهاق جاا

 کنید.  مشخص )ن( )یا د(  يها  علامت  بارا  یرز  يجمله ستیدرنا یا  ستیدر -20

 . میکنند رکا مکانیکی  اجموا خلاتد سساابر،  فر)و(ماکر جموومیکر  يهاق جاا

 ي مناسب پر کنید. ي زیر را با کلمهخالی در جملهجاي  -21

 . ست.................. ا  تشکیل محل به طمربو ما د یشافزا بیشترین ،فرومایکر ي هاق جادر ا

 ؟ میکنند  رکا ساسیا چه بر فرومایکر ي هاق جااالف) -22
  ؟چیست هاق جاا یندر ا دسر نقطۀ از رمنظو ب) 

 گالن  نشد خالی موقع. میشنویمرا  گلوپی پگلو ايصدآب  نشد  خالی با ،کنیم  می  خالیرا  بی آ گالن قتی و -23
 ا؟چر؟ یرتر)ز اي(صد بیشتر یا  تر)  بمَ اي(صددشو می کمتر  اصد ینا بسامد  
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