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 05 الااجب المنالي

 

 قراءا  مفيدة قبل حل الااجب

 171 – 161 زاب "باكفي & باريت": الصفحات، ك116-111، 171-161كزاب "فرنش": الصفحات 

 

 بياناسزحزا  اسزخدام  6-5ا  1-5لحل المسألة رقم 

 : البيانا مزاافر1-5السؤال 

حزوي على بيانو ااحد على اأمقل، ايوجد العديد بيانو، وعظم اأمبنية الطلابية تللحل هتذه المسألة تحزا  

 ونه في المركز الطلابي. توجد صورة للمفاتيح في اأمسفل االزي سنشير إليها خلال نص المسألة.

  ..v = 2, 3, 4ات لهذه النوتة سزكون ي. ابالزالي الزوافقv=1، ااحدة هترتز تسااي احدة تردد 616ليكن 

. 

C  اأماسط على البيانو هتوC256  إذا تم دااان البيانو بزلك الطريقة(. نسميه(C4 حيث الرقم السفلي ،

. ابالزالي الزردد Cعند كل جواب أعلى لـ  1المرتبط بالحرف يشير إلى الجواب. حيث يزداد بمقدار 

(. لزجنب الالزباس، v = 1/2هترتز حيث ) 161( يسااي C4)ايسمى توافقي جزئي لـ  C3اأمساسي لـ 

هترتز. االزوافقي الثاني  161يسااي  C3ساسي بالزوافقي اأمال. ابالزالي الزوافقي اأمال لـ سأشير دائماً للأ

 هترتز. 616يسااي 

لنفزرض أن أاتار البيانو وثالية، ابالزالي ترددات الوضع لوتر وعطى سزحزوي على سلسلة الزوافقيات 

v1, 2v1, 3v1.. توافقي للوتر  16. اأمسماء االزرددات أمالC4 توافقيان جزئيان ) أالاً اأيضv= 1/3 

 ا الجوابات الخاصة بها(: C4تحت  اً ( سزكون كما يلي )اضعنا خطv = 1/2ا 

 

 

 

لحانة أا قاعة أاركسزرا. اعزف النوتة  اً سنبدأ هتذه الزجربة بزحديد فيما إذا كان البيانو الذي تسزخدوه وناسب

 .خفقاناإلى اأمعلى )ااحد في كل ورة( ااسزمع لل C3اابدأ ون 
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 سزاينواينشّط اثنان أا ثلاثة أاتار وزجانسة بشكل وززاون. يحزوي بيانو "العديد ون المفاتيح )ليس كلها( ت  

قد االزي تركّب نوتة ااحدة  )أا الاثنان( وفزاح(. إذا لم تكن اأماتار الثلاثة 11اتر ) 616" الضخم على 

 .خفقانتم داانزها، سزسمع ال

 ثانية. 1 فزرة بعدعت صوتاً أعظمياً ، اسمC5لنفزرض أنك نقرت 

 نيوتن. 612؟ قوة الشد في كل اتر في البيانو حوالي C5وا هتو الفرق في قوة الشد بين أاتار  - أ

 يحزوي جميع اأماتار؟وا هتي القوة الكلية الزقريبية على إطار البيانو الذي  - ب

 

 على وفاتيح وزنوعة )ااحد في كل ورة( بحيث ينزهوا ون الزخاود ون دان إصدار النوتة اسزمراراضغط ب

بحدّة، اضغطه لعدّة ثواني ثمّ اتركه )لا تزال  G5ابينما لا تزال تضغط على المفزاح الذي اخزرته، انقر   .

 .G6أا  C4بوضوح صوتاً في حال كنت قد اخزرت . أنت تسمع دقةتضغط على المفزاح الآخر(. اسزمع ب

 وا هتو الزردد الذي تسمعه في الحالزين؟ - ت

ضاً ينزج توافقيات ورتفعة( تحققّ ون أي G5؟ )G5أخرى يمكن أن تثار بواسطة  نوتاتأي  - ث

 توقعاتك.

 

)لا تفلت  C3. اضغط على المفزاح C3ي السادس لـ لشرح الزوافقيات المرتفعة، سنجعلك تسمع الزوافق

. C3الآن للصوت الصادر عن أاتار  دقةلعدة ثواني ثمّ اتركه. اسزمع ب ، اضغطهG5إصبعك عنه(، انقر 

 .C3هتذا الصوت هتو الزوافقي السادس لـ 

اناً ، ربما تماواً، الكن حزىّ لو كان ودا اً اضوحاً، إذا لم يكن البيانو ودااناً، سيكون الصوت وخزلف

. يبدا أن أاتار البيانو لا C3ليس تماواً كالزوافقي السادس لـ  G5أنّ صوت  دقةتلاحظ عند الاسزماع ب

 تزصرف بشكل وثالي كما افزرضنا في البداية.

 كيف يمكنك شرح ذلك؟ -  

 

هترتز، حيث ون السهل  1.6لهما هتو  خفقان. تردد الA#0 29.1ا  A0 27.5أدنى نوتزان في البيانو هتما 

 ، اترك أحد المفاتيح الكن لا تزرك الآخر.خفقانعزقد أنك تسمع كشفه. انقر النوتزان وعاً بلطف، عندوا ت

 ؟خفقانهتل اخزفى ال - ح
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 : ثقاب في آلا  النفخ الماسيقية2-5سؤال ال

)بالقرب ون قطعة الفم( ا  A. هتناك أيضاً فزحة كبيرة عند Dوزوار وبسّط كما هتو في الشكل، وفزوح عند 

سم. سرعة الصوت حوالي  77تقريباً  AD. طول C .[AB = BD, BC = CD]ا  Bهتناك ثقبان عند 

 ثانية. وا هتو الزردد الذي تزوقع أنك سزسمعه عندوا تنفخ في المزوار اعندوا:/وزر 642

 

 ؟Cا  Bتغلق كلا الثقبين  - أ

 ؟Cتغلق فقط الثقب  - ب

 ؟Bتغلق فقط الثقب  - ت

 

 ؟Cأا  Bعندوا لا تغلق أي ون الثقبين  - ث
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بالهواء الخارجي، ابالزالي  ضع في ذهتنك أنه حيثما يوجد الهواء داخل المزوار المفزوح سيكون وزصلاً 

 اأمبواق،ون كزاب " 621ا  624لن يكون هتناك تراكم للضغط )عقد ضغط(. الآن اقرأ الصفحزين 

.تب "بيناد"، ثم أعد ترتيب إجاباتللكا "اأمسلاك االزوافق  

اأمسلاك  اأمبواق،"ون كزاب  IXإذا كنت تعزف على أي آلة نفخيةّ، ننصحك بشدّة بقراءة الفصل 

 ومزع جداً إنه  للكاتب "بيناد". "االزوافق

 

 سلك معكاف :3-5ؤال الس

 ون كزاب "فرنش"  16 - 6قم بحل المسألة 

A. P. Vibrations and Waves. New York, N.Y.: W. W. Norton and Company, 

January 1, 1971. ISBN: 0393099369 

 ثم نزركه. h، نسحبه ون المنزصف وسافة T عليه وثبت ون الجانبين اقوة الشد Lسلك طوله 

 يوضح الشكل الزالي شكل السلك:

 

 المزلاحقة؟ الاهتززاااتوا هتي طاقة  - أ

 كم ورةً سيظهر الشكل الموضح أدناه ون جديد؟ - ب

 تزغير بزيادة الطول قليلاً نزيجة الإااحة العرضية.( لاافزرض أن قوة الشد 

 خذ بعين الاعزبار العمل المبذال ضد قوة الشد  االزي أعطت السلك شكله الابزدائي.)أ(، تلميح: في الجزء 
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 "فارييه"تحليل : 4-5السؤال 

 .7-1للدالةّ الموضحة في الشكل الموجود في المسألة  "فورييه"أاجد سلسلة  - أ

 ؟t( عند اللحظة f(x,t). كيف سيبدا شكل السلك )t=0إذا حررنا السلك عند اللحظة  - ب

هتو دار الزردد اأمصغر )الزوافقي  T1. حيث t= T1/8, T1/4, T1/2ارسم شكل السلك عند  - ت

 )بالرغم أنه غير وطلوب( يمكنك القيام بعمل عظيم. اأمال(. باسزخدام برناوج الماتلاب

 

 "فارييه": سلسلة 5-5السؤال 

 ون كزاب "فرنش"  14 - 6قم بحل المسألة 

A. P. Vibrations and Waves. New York, N.Y.: W. W. Norton and Company, 

January 1, 1971. ISBN: 0393099369 

 (:لية )للدالات الزا "فورييه"أاجد سلاسل 

 

 

 : البيانا يمكنه يرد عليك عندما تكلمه6-5السؤال 

)لا يجب أن يكون ودااناً(. افزح الغطاء ابالزالي يمكنك رؤية اأماتار.  ىقم بزيارة البيانو ورة أخر

ى دعسة المثبط. اصرخ "هتييييي" )اسزمر في ذلك لعدة ثواني( في ونطقة اأماتار اضغط باسزمرار عل

، سيكون ذلك رائعاً! اصرخ "أاااااا". جرب كل الحراف الوح المصوت. إذا كان البيانو ضخماً 

" للصوت. تنزج اأماتار صوتك "فورييه"ة. أاتار البيانو تسزجيب لصوتك. إنها نوع ون "تحليل صوتيال

 .نيلعدّة ثوا

. لماذا ليس ون الضراري أن يكون "فورييه"زحليل ل تلك العملية الرائعةاشرح كيف يمكن تفسير  - أ

 البيانو وداانا؟ً
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داخل الطور أو  إمّا حقيقي، "فورييه"( في تحليل ω₁, 2ω₁, ….. nω₁كل المركبات )وع الزرددات 

خارج الطور. على أي حال، إنّك لن تنجح في جعل كل أوتار البيانو التي تشارك في تحليل صوتك تهتز 

 داخل الطور )أو خارج الطور(.

 لماذا لا؟ أعطي إجابة كميّة. - ب

واذا  على الرغم ون الغياب الكاول لعلاقات الطور، نحن نسمع بوضوح البيانو يصدر صوتنا. - ت

 ادواغك؟ أمذنك -الصوت الزي تركب "فورييه"لمركبات -ر النسبية اأمطواة تسزنزج ون ذلك حول أهتمي

 .، الطور غير وهمكما يبدا

 كيف يمكنك شرح ذلك؟ - ث

 


