
تندی انتشار موجی عرضی در یک طناب که دو سر آن با نیروی ثابت  کشیده شده است، برابر با  می‌باشد. اگر 181

طول طناب را بریده و کنار بگذاریم و بقیه طناب را با نیروی ثابت  بکشیم، تندی انتشار موج عرضی در آن چند 

می‌شود؟

)1)2)3)4

Fv
2
3

2Fv

2
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√6√

36–√3–√

نمودار انرژی پتانسیل برحسب انرژی جنبشی نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد، در شکل زیر نشان182

داده است. در لحظه‌ای که انرژی جنبشی این نوسانگر  است، انرژی پتانسیل آن چند میکروژول می‌باشد؟         

)1              12
)224

)3

)4

8mJ

12 × 10 3

24 × 10 3

جسمی به جرم  گرم به فنری با ثابت  بسته شده است و روی سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ183

ساده انجام می‌دهد. این جسم  نوسان کامل را در مدت چند ثانیه انجام می‌دهد؟ 

)10/75)21/5)33)44/5

5002 N
cm

5(π = 3)

ضربه‌ای به یک انتهای میله‌‌ای زده می‌شود و در انتهای دیگر میله دو صدا شنیده می‌شود، یک صدا از میله و صدای184

دیگر از هوای اطراف میله، اگر طول میله  متر و تندی صوت در هوا و میله به‌ترتیب برابر و  باشد،

اختلاف فاصله زمانی که این دو صدا شنیده می‌شود حدوداً چند ثانیه است؟

)11)21/5)32/5)44

1000350 m
s2800 m

s

در بررسی اثر دوپلر در وضعیتی که چشمه ساکن و ناظر )شنونده( متحرک است، در مقایسه با ناظر ساکن و در مدت185

زمان یکسان، کدام گزینه درست است؟

اگر ناظر به طرف چشمه حرکت کند، با جبهه‌های موج بیشتری مواجه می‌شود.1(
اگر ناظر از چشمه دور شود، با جبهه‌های موج کمتری مواجه می‌شود.2(

حرکت ناظر به طرف چشمه، منجر به افزایش بسامد صوتی است که دریافت می‌کند.3(
همة گزینه‌ها درست هستند.4(

قطر مقطع یک سیم مرتعش  میلی‌متر و چگالی آن  و طول آن  است. اگر یک موج عرضی در مدت 186

ثانیه طول سیم را طی کند،‌ نیروی کشش سیم چند نیوتون است؟ 

)1)2)3)4

48 g

cm3160 cm0/02

(π = 3)

153
/6

76/8614
/4

9/6

کدام‌یک از عبارت‌های زیر صحیح است؟187

طیف خطی گسیلی و جذبی از گازهای اتمی، با فیزیک کلاسیک قابل توجیه است.1(

خ دهد.2( طبق نظریه‌های فیزیک کلاسیک، پدیده فوتوالکتریک باید با هر بسامدی رُ
نش دارد.3( بنابر نظریه اینشتین، وقتی نوری تکفام بر سطح فلز می‌تابد، هر فوتون با چند الکترون برهم‌کُ
در پدیده فوتوالکتریک بسامد‌ آستانه‌ای به بسامد نور تابش شده و جنس فلز بستگی دارد.4(



کدام گزینه در رابطه با امواج الکترومغناطیسی نادرست است؟188

تغییر هر یک از میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی، باعث ایجاد میدان دیگر می‌شود.1(
در طیف امواج الکترومغناطیسی، پرتوهای  هم با پرتوهای فرابنفش و هم با پرتوهای گاما اشتراک دارند.2(
تندی انتشار قسمت‌های مختلف طیف امواج الکترومغناطیسی در خلأ یکسان است.3(

)4
این امواج انرژی را به‌صورت انرژی جنبشی و پتانسیل ذرات محیط، به همراه میدان‌های الکتریکی و

مغناطیسی خود منتقل می‌کنند.

نوسانگر وزنه – فنری روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر با ثابت ماندن دامنه189

نوسان، جرم وزنه و ثابت فنر هر دو نصف شوند،‌ به‌ترتیب از راست به چپ تندی بیشینه و انرژی مکانیکی وزنه چند

برابر می‌شود؟

1 و 41( و 3( و 21(1 و 1( 1
2

1
2

1
2

1
2

طنابی به جرم  و طول  را با نیرویی به بزرگی  می‌کشیم. سر آزاد طناب را با چه بسامدی بر حسب190

هرتز تکان دهیم تا طول‌موج امواج عرضی ایجاد شده در طناب  شود؟

)11)22)34)48

250g40cm0/4N

20cm

نمودار تغییرات انرژی برحسب مکان برای یک نوسانگر هماهنگ ساده به‌صورت زیر داده شده است. اگر تندی ذره در191

مکان‌های  و  به ترتیب  و  باشد، تندی بیشینه آن چند  است؟

)110
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)3

)44

x1x23–√ m
s1 ms
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−−
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192M نقطه ،t نشان می‌دهد. چند ثانیه پس از لحظه t شکل زیر، نمودار جابه‌جایی - مکان یک موج عرضی را در لحظه

برای دومین بار از مرکز نوسان خود عبور می‌کند؟

)1 

)2

)3

)4

1
400
3
400
1
200
1
800

تراز شدت صوتی در فاصله r برابر n دسی‌بل است. برای آن که بخواهیم تراز شدت صوت به  دسی‌بل برسد، پس193

از کاهش فاصله به  باید بسامد آن را چند برابر کنیم؟ 

)12)24)3)4

n + 12
r
2(log 2 = 0/3)

1
2
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4

نمودار جابه‌جایی- مکان برای دو موج صوتی  و  که در یک محیط منتشر می‌شوند، مطابق شکل زیر است.194

به‌ترتیب از راست به چپ، بسامد و شدت صوت موج  چند برابر بسامد و شدت صوت موج  است؟
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)3)4
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مطابق شکل زیر، به کمک یک دیاپازون در فنری موج طولی ایجاد کرده‌ایم. اگر تندی انتشار موج طولی ایجاد شده در195

آن  باشد، بسامد نوسان‌های دیاپازون چند هرتز است؟

)1 150)2125
)3 100)475

72 km

h

معادله مکان – زمان آونگ ساده‌ای در  به‌صورت  داده شده است. چند سانتی‌متر از طول آونگ را196

کم کنیم تا دوره تناوبش نصف شود؟ 

)1)2)3)4

SIx = 0/04 cos 2πt

( = g = 10)π2

9
/375

37/56/2518
/75

در پی زمین‌لرزه بزرگی که در سال 1985 در مکزیک اتفاق افتاد، ساختمان‌های . . . . . فرو ریختند ولی باقی ساختمان‌ها197

پابرجا ماندند زیرا:

نیمه‌بلند – از استحکام خوبی برخوردار نبودند.1(
بلند – بافت شهر ضعیف بود و به ساختمان‌های بلند نیروی بیشتری وارد شد.2(
نیمه بلند – برای نوسان‌های ایجاد شده، تشدید رخ داد.3(
بلند – تشدید ایجاد شده، سبب تخریب این ساختمان‌ها شد.4(

شخصی در یک نقطه ایستاده و در فاصله  متری از او بلندگوی  قرار دارد. تراز شدت صوت بلندگوی A در همان198

نقطه،  بیش‌تر از بلندگوی B و تراز شدت صوت بلندگوی C،  کم‌تر از بلندگوی A است. حداقل فاصله‌ی دو

بلندگوی  و  چند متر است؟  و شخص و بلندگوها در یک راستا قرار دارند و آهنگ متوسط انتقال

انرژی برای هر سه بلندگو یکسان است.(

)1100)2200)3300)4400

500B

14dB12dB

AClog 2 = 0/3)

معادله مکان - زمان نوسانگر وزنه - فنری در  به‌صورت  است. اگر انرژی جنبشی وزنه در هنگام199

عبور از مرکز نوسان  میلی‌ژول باشد، ثابت فنر در  کدام است؟

)150)2200
)3300)450

SIx = 0/04 cos(50t)

120SI

نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به جرم مطابق شکل زیر است. اگر  باشد، انرژی مکانیکی200

نوسانگر چند میلی‌ژول است؟ 

)14

)28
)316
)432

90 gt‘‘−t‘= s
3
8

( = 10)π2

برای یک موج الکترومغناطیسی، جهت میدان مغناطیسی و جهت انتشار موج در یک نقطه از فضا و در یک لحظه201

معین در شکل زیر نشان داده شده است. در این حالت جهت میدان الکتریکی مطابق کدام گزینه است؟

)1)2

)3)4

⊗⊙

↓←



نوسانگری حول مبدأ مختصات در حال حرکت هماهنگ ساده است. کدام عبارت درباره نوسانگر درست است؟202

در لحظه‌ای که بردار مکان نوسان‌گر تغییر علامت می‌دهد، آهنگ تغییرات سرعت صفر است.1(
حرکت نوسانگر به‌صورت حرکت با شتاب ثابت است.2(
جابه‌جایی نوسانگر در هر بازة زمانی مساوی، با یکدیگر برابر است.3(
اگر دامنة نوسان افزایش یابد، دوره تناوب آن کاهش می‌یابد.4(

اگر گوی متحرکی را با دوره تناوب  در نقطه‌ای از تشت پر از آبی به عمق  سانتی‌متری به‌نوسان درآوریم، فاصله203

بین دو برآمدگی متوالی آن  می‌شود. در صورتی‌که در عمق 2/5 سانتی‌متری از تشت، تندی انتشار موج سطحی،

 برابر تندی انتشار موج سطحی در عمق 3/5 سانتی‌متری باشد، طول‌موج در عمق  برابر با چند سانتی‌متر

است؟

)150)225)335)440

1s3/5

60cm
5
62/5cm

چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست است؟204

است. آ( بسامد امواج فراصوتی‌ای که وال عنبر تولید می‌کند،‌ حدود 

ب( برای تشخیص یک جسم با استفاده از پژواک امواج فراصوتی، اندازه آن جسم باید در حدود طول موج به‌کار رفته

یا کوچک‌تر از آن باشد.

پ( در رادار دوپلری از امواج الکترومغناطیسی برای مکان‌یابی پژواکی استفاده می‌شود.

ت( اگر نور مرئی با طول موج  به سطحی بتابد که از دید میکروسکوپی از اجزای متمایز و کوچکی در حدود

 تشکیل شده باشد، به‌صورت آینه‌ای )منظم( از این سطح بازتاب می‌کند.

)11)22)33)44

100MHz

0/5μm

10μm

در شکل مقابل، دو ناظر A و B در فاصله‌های نشان داده شده از یک چشمه موج صوتی قرار دارند. کدام گزینه صحیح205

است؟ ) و  و از اتلاف انرژی صرف‌نظر کنید.(

شدت صوت، در محل ناظر درصد بیشتر از شدت صوت در محل ناظر B است.  1(

شدت صوت، در محل ناظر  درصد کمتر از شدت صوت در محل ناظر A است.2(

تراز شدت صوتی که ناظر A دریافت می‌کند،  بیشتر از تراز شدت صوتی است که ناظر B دریافت می‌کند.3(

تراز شدت صوتی که ناظر B دریافت می‌کند،  کمتر از تراز شدت صوتی است که ناظر A دریافت می‌کند.4(

cos53 = 0/6∘log 2 = 0/3

25,A

20,B

2dB

1dB

شخصی در مقابل یک دیوار بلند ایستاده است. این شخص به وسیله بلندگویی صوتی با بسامد ثابت به سمت دیوار206

ارسال می‌کند و  بعد، پژواک صوت را می‌شنود. اگر فاصله دیوار از شخص  و طول‌موج صوت ایجاد شده

توسط شخص  باشد، بسامد صوت چند کیلوهرتز است؟          

)164)23)38)416

0/25s40m

2cm

اختلاف بسامد دو پرتوی نور  هرتز است. اگر کوانتوم انرژی یکی از پرتوها، چهار برابر دیگری باشد، طول موج207

بلندتر چند نانومتر است؟ 

)1225)2450)3675)4900

4 × 10 15

(c = 3 × )10 8 m
s



در شکل زیر، پنج آونگ ساده از میله‌ای افقی آویزان هستند. اگر میله نوسان‌هایی افقی و با گستره بسامد زاویه‌ای بین208

 تا  انجام دهد، چه تعداد از آونگ‌ها به‌شدت به نوسان درمی‌آیند؟ 

)14
)23

)32
)41

5 rad

s10 rad

s(g = 10 )N

kg

ریسمان همگنی به طول  و جرم  را با نیروی  می‌کشیم. اگر سیم را نصف کنیم و آن‌را با نیروی  بکشیم، تندی209

انتشار موج‌های عرضی در سیم دوم چند برابر سیم اول است؟

)1)22)3)4

LmF2F

2–√1
2

2√

2

موجی عرضی در یک طناب ایجاد شده و شکل زیر نقش این موج را در لحظه‌ای از انتشار آن نشان می‌دهد. اگر تندی210

انتشار موج  باشد، بسامد نوسان موج چند هرتز است؟ 

)15
)20/2

)36/25
)44

4 m
s

دو سیم مسی و آهنی که شعاع سطح مقطع سیم مسی دو برابر شعاع سطح مقطع سیم آهنی است، مطابق شکل در211

یک نقطه به هم گره خورده‌اند. موجی با طول موج  از سیم مسی وارد سیم نازک آهنی می‌شود. اگر چگالی مس

4 برابر چگالی آهن فرض شود؛ طول موج در سیم آهنی چند سانتی‌متر است؟

)1)2160

)3180)4120

45cm

45
4

کیلومتری از جاده‌ای در حال سکون قرار دارد. شخصی که در212 مطابق شکل زیر، یک منبع صوتی در نقطه  و در فاصله 

نقطه  حضور دارد، چند کیلومتر روی جاده و به سمت راست حرکت کند تا تراز شدت صوتی دریافتی‌اش نسبت به

،  و از اتلاف انرژی صرف نظر کنید.( حالت اول  کمتر شود؟ )

)110/2
)211/6
)312/2
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6dBlog 2 = 0/3= 4/621
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√



اگر شدت یک موج صوتی 3 برابر شود، تراز شدت آن 20درصد افزایش می‌یابد. شدت صوت اولیه چند میلی‌وات بر213

کیلومتر مربع بوده است؟ 

)1243)20/243)39)40/009

( = , log3 = 0I0 10 −12 W
m2

/5)

نوسان را در214 معادله مکان – زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به صورت  است، این نوسانگر، تعداد 

مدت چند ثانیه انجام می‌دهد؟

)12)23)34)45

x = cos 20πt2
10040

بیشترین تندی نوسانگر ساده‌ای به جرم  برابر با  است. در لحظه‌ای که تندی نوسانگر  است، انرژی215

پتانسیل نوسانگر چند ژول است؟

)11/2)21/6)32)42/4

200g4 m
s2 m

s

طول یک آنتن گوشی تلفن همراه قدیمی  طول‌موج دریافتی است. اگر بسامدی که این گوشی با آن کار می‌کند،216

 باشد، طول آنتن آن چند سانتی‌متر است؟ 

)1)2)3)4
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5 × Hz10 9(c = 3 × )10 8 m
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در فاصله  از یک چشمه صوت نقطه‌ای صفحه‌ای به مساحت  قرار گرفته است و توان  توسط این صفحه217

دریافت می‌شود. در چه فاصله‌ای از این چشمه، صفحه‌ای به مساحت  قرار دهیم، که همان مقدار توان  را

دریافت کند؟ )از اتلاف انرژی صرف‌نظر شود.(

)12/5)25)320)440

10mS1P

4S1(P)

، نوسانگر در نقطه و جهت حرکت نوسانگر به سمت مرکز نوسان218 در یک حرکت نوسانی ساده، در لحظه 

است. اگر یک ثانیه بعد، نوسانگر برای اولین بار به همان مکان برسد، دوره حرکت چند ثانیه است؟
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t1x = + A
2√

2
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3
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51/62/4

معادله نیرو - مکان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به جرم  در  به‌صورت  است. اگر بیشینه انرژی219

جنبشی این نوسانگر  باشد، معادله مکان- زمان این نوسانگر در  کدام است؟

)1)2

)3)4

200gSIF = −180x

225mJSI

x = 0
/05 cos30t

x = 0
/03 cos30t

x = 0
/05 cos

30πt

x = 0
/03 cos

30πt

نوسانگر هماهنگ ساده‌ای در هر 10 دقیقه مسافت 240 متر را روی پاره خطی به طول  طی می‌کند. تندی نوسانگر220

هنگام عبور از مرکز نوسان چند متر بر ثانیه است؟

)1)2 )3 ))4

40cm

0/2π0/4π0/8π1/6π

دو نوسانگر، اولی یک آونگ ساده و دومی جسمی متصل به یک فنر، هر دو روی زمین نوسان می‌کنند. اگر جرم این دو221

نوسانگر را چهار برابر کنیم و آنها را به کره‌ای ببریم که شتاب گرانش آن  شتاب گرانش در سطح زمین است، دوره

تناوب نوسانات هر کدام چند برابر می‌شود؟

دوره تناوب هر دو نوسانگر 2 برابر می‌شود.1(
دوره تناوب هر دو نوسانگر 3 برابر می‌شود.2(

دوره ناوب آونگ، 2 برابر و دوره تناوب وزنه _ فنر 3 برابر می‌شود.3(
دوره تناوب آونگ، 3 برابر و دوره ناوب وزنه _ فنر 2 برابر می‌شود.4(

1
9



معادله حرکت دو نوسانگر هماهنگ ساده که به‌طور هم‌زمان بر روی یک پاره خط شروع به نوسان می‌کنند، در 222

به‌صورت زیر داده شده است. چند ثانیه پس از شروع حرکت، دو نوسانگر برای اولین بار از کنار هم می‌گذرند؟

)11)2)3)4

SI

{
= A cosπtx1

= A cos 2πtx2

1
3

2
3

4
3

نسبت دوره تناوب دو آونگ ساده  و  به‌صورت  است. اگر طول آونگ A،  متر باشد، در مدت زمان 22380

ثانیه آونگ A چند نوسان کامل از آونگ B بیشتر انجام می‌دهد؟ 

)14)28)316)420

AB=
TA

TB

4
51

(g = )π2

( به‌صورت  است.224 ، رابطه مکان و شتاب نوسانگر )در  در یک حرکت هماهنگ ساده در راستای محور 

اگر بیشترین مقدار شتاب در این حرکت  باشد، مسافت طی شده توسط این نوسانگر در  ثانیه اول نوسان

چندمتر خواد بود؟ 

)11)21/5)33)44/5

xSI( a + 4x = 0)1
2

2 m

s2
4/5

(π = 3)

در شکل زیر، چشمه صوتی )آمبولانس( با تندی ثابت، از ناظرهای ساکن )1(، )2( دور و به ناظرهای ساکن )3( و )4(225

نزدیک می‌شود. کدام رابطه در مورد بسامد دریافتی توسط این ناظرها درست است؟    

)1

)2

)3

)4  

< <f1 f2 f4

< f3

> >f2 f1 f3

> f4

= <f1 f2 f3

= f4

= >f1 f2 f3

= f4

موج عرضی نشان داده شده در شکل زیر در حال حرکت به سمت راست است.کدام‌یک از نقاط مشخص شده دیرتر به226

کمترین انرژی جنبشی خود می‌رسد؟

)1A
)2B
)3C
)4D

کدام‌یک از موارد زیر درست است؟227

طیف‌های گسیلی و جذبی اتم‌های گاز عنصری کاملاً یکسان و منحصر به آن عنصر هستند.1(

مدل اتمی بور را می‌توان برای اتم‌های هیدروژن‌گونه نیز به‌کار برد.2(
خط‌های فرانهوفر خطوط روشن طیف خورشید است.3(
مدل اتمی بور قادر است، متفاوت بودن شدت خط‌های طیف گسیلی را توضیح دهید.4(



مطابق شکل زیر تعدادی آونگ با جرم یکسان داریم. اگر آونگ  را از وضع تعادل خارج کنیم، کدام آونگ پس از228

مدت طولانی‌تری می‌ایستد؟

)1G
)2E
)3A

)4C

D

یک نوسانگر وزنه – فنر روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. ‌اگر ثابت فنر  درصد229

افزایش و جرم وزنه  درصد کاهش یابد، بیشینه شتاب نوسانگر چند برابر می‌شود؟ )طول پاره‌خط نوسان ثابت

است.(

)1)2)3)4

20

20

3
2

2
3

−−
√2

3
3
2

−−
√

با نصف کردن طول یک آونگ، انرژی مکانیکی آن )با فرض ثابت ماندن دامنه نوسان( نسبت به قبل چند برابر230

می‌شود؟

)1)2)3)4 2√

22–√1
22

کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟231

امواج الکترومغناطیسی بر خلاف امواج مکانیکی، برای انتشار خود احتیاج به محیط مادی ندارند.1(
در امواج عرضی بر خلاف امواج طولی، جابه‌جایی هر جزء نوسان‌کنندة محیط عمود بر جهت حرکت موج است.2(

)3
در حرکت یک موج از نقطه‌ای به نقطة دیگر، با انتقال ماده‌ای که موج در آن حرکت می‌کند، انرژی منتقل

می‌شود.

)4
اگر چشمة موج به‌طور هماهنگ ساده نوسان کند، اجزای محیط حول نقطة تعادل خود با همان بسامد چشمه

نوسان می‌کنند.

در شکل زیر یک آمبولانس ساکن، صوتی با بسامد  و طول موج  تولید می‌کند. شنونده  با تندی ثابت به232

آمبولانس نزدیک و شنونده  نیز با تندی ثابت از آمبولانس دور می‌شود، ‌اگر بسامد صوت دریافت‌شده توسط

  به‌ترتیب  و شنونده‌‌های  و  به‌ترتیب  و  و طول موج صوت دریافت‌شده توسط شنونده‌های  و 

باشد، کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟

 و 1(

 و 2(

 و 3(
 و 4(

fsλsA

B

ABfAfBABλAλB

< <fA fS fB< <λB λS λA

< <fB fS fA= =λA λS λB

< <fA fS fB= =λA λS λB

< <fB fS fA< <λA λS λB



شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی را در یک ریسمان کشیده شده در لحظه  نشان می‌دهد. در بازه زمانی233

، نوع حرکت ذره  چگونه است؟  تا 

پیوسته تندشونده1(
پیوسته کندشونده 2(

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده3(
ابتدا تندشونده و سپس کندشونده4(

t = 0

= 0 st1= 0/025 st2M

آونگ ساده‌ای که نوسانات کم‌دامنه انجام می‌دهد، در یک مدت معین  نوسان کامل انجام می‌دهد. طول آونگ را234

چگونه تغییر دهیم تا در همان مدت و مکان قبلی، یک نوسان بیش‌تر انجام دهد؟

 درصد کاهش دهیم.4( درصد افزایش دهیم.3( درصد کاهش دهیم.2( درصد افزایش دهیم.1(

4

25253636

نمودار مکان – زمان یک آونگ که در سطح زمین حرکت هماهنگ ساده انجام235

می‌دهد مطابق شکل زیر است. اگر این آونگ را به سیاره‌ای ببریم که شتاب

گرانش در سطح آن  برابر شتاب گرانش در سطح زمین باشد، بسامد زاویه‌ای

آونگ در سیاره جدید چند رادیان بر ثانیه است؟

)1
)2
)3

)4

1
4

2π
5

5π
4
5π
2
4π
5

در شکل )الف( چشمه موج صوتی ساکن است و دو ناظر )1( و )2( در جهت‌های نشان داده شده حرکت می‌کنند. در236

شکل )ب(، ناظرهای )3( و )4( ساکن هستند و چشمه موج صوتی در جهت نشان داده شده حرکت می‌کند. اگر

طول‌موج و بسامدهای دریافتی توسط ناظرها را با  و  نشان دهیم، کدام گزینه صحیح است؟

)1

)2

)3

)4

λf

<  ,  f1 f2 λ1

> λ2

>  ,  f3 f4 λ3

> λ4

<  ,  f3 f4 λ3

< λ4

<  ,  f1 f2 λ1

= λ2

شخصی با چکش به انتهای یک میله ضربه‌ای می‌زند. شخص دیگری که گوش خود را نزدیک به انتهای دیگر میله237

گذاشته است، دو صدا را که یکی از میله می‌آید و دیگری از هوای اطراف میله، با اختلاف زمانی  ثانیه می‌شنود.

اگر تندی صوت در هوا  باشد، طول میله چند متر است؟ )تندی صوت در میله  برابر .تندی صوت در هوا فرض

شود.(

)13/6)242)348)44/8

0/12

360 m
s10

اندازه شتاب یک نوسانگر ساده وقتی جهت حرکت آن عوض می‌شود  است. اگر اندازه سرعتش در لحظه‌ای که238

نیروی وارد بر آن صفر می‌شود  باشد، شتاب نوسانگر در  چند واحد  است؟

)1)2)3)4

1/6π2 m

s2

0/4π m
sx = 2cmSI

0
/08π2

0
/32π2

−0
/32π2

−0
/08π2

، جسم )1( را متصل کرده و نوسان هماهنگ ساده انجام شده دارای بسامد زاویه‌ای  است. این239 به فنری با ثابت 

مقدار برای جسم 2 برابر  است. حال اگر جسمی به جرم مجموع جسم‌های )1( و )2( را به همین فنر وصل کنیم،

بسامد زاویه‌ای نوسان‌های آن برابر کدام گزینه است؟

)1)2)3 )4 

kω1

ω2

ω2
1

+ ω2
2

− −−−

√ω1

+ ω2

−ω2
1 ω2

2

+ω2
1 ω2

2√

ω1 ω2

+ω2
1 ω2

2√



موجی عرضی با دامنه  و طول‌موج  در طنابی منتشر می‌شود. اگر ذره‌ای از طناب در مدت  ثانیه،240

مسافت  را بپیماید، در همین مدت، قله موج چند متر پیشروی می‌کند؟

)1   )2  )3 )4

4 cm80 cm0/4

40 cm

123/26/4

در شکل زیر با نوسان آونگ ساده A، احتمال بروز پدیده تشدید در کدام آونگ وجود دارد؟241

)14
)23
)32

)41

شخصی در فاصله 80 متری از یک بلندگو قرار دارد و صوتی با تراز شدت صوت  دریافت می‌کند. اگر 3 بلندگوی دیگر242

با همان مشخصات و در مکان بلندگوی قبلی قرارداده شود، شخص باید چند متر از مکان اولیه خود دور شود تا صدا را

با همان تراز شدت صوت قبلی دریافت کند؟ ) و اتلاف انرژی نداریم.(

)140)280)3160)4240

β

log 2 = 0/3

نمودار مکان- زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به جرم  مطابق شکل زیر است. انرژی جنبشی نوسانگر در لحظه‌ای که243

از مرکز نوسان عبور می‌کند، برابر با چند میلی‌ژول است؟ 

صفر1(
)216
)31/6
)40/16

50g

( = 10)π2

نمودار مکان - زمان یک حرکت نوسانی ساده مطابق شکل زیر است.  چند ثانیه است؟244

)11/5
)21
)33/5
)42

Δt

شخصی در فاصله  متری از دیواری ایستاده و گلوله‌ای را به سمت آن شلیک می‌کند. اگر تندی حرکت گلوله ثابت و245

برابر با  باشد، شخص چند ثانیه قبل از دیدن سوراخ گلوله روی دیوار، بازتاب صدای شلیک را از دیوار می‌شنود؟

)10/9)21/9)31/5)43/4

255

75 m
s

( = 340m/s)صوت تندی

شکل زیر، تصویری لحظه‌ای از ایجاد نواحی جمع‌شدگی و بازشدگی در طول یک فنر بلند کشیده شده، هنگام انتشار246

موج طولی سینوسی در آن‌را نشان می‌دهد. کدام گزینه در رابطه با نمودار جابه‌جایی – مکان آن صحیح است؟

نقاط  و  بیشترین جابه‌جایی از وضع تعادل را دارند.1(
در نقاط  و  جابه‌جایی از وضع تعادل صفر است.2(

نقاط  و  بیشترین جابه‌جایی از وضع تعادل را دارند.3(

در نقاط  و  جابه‌جایی از وضع تعادل صفر است.4(

AE

BD

BD

BC



قطر مقطع سیم مرتعشی  و چگالی آن  می‌باشد. در صورتی‌که طول آن  باشد و یک موج عرضی در247

مدت  طول آن را طی کند، نیروی کششی سیم چند نیوتون است؟ 

)1240)224)3540)4

1mm8 g

cm3120 cm

0/04s(π = 3)

5/4

یک موج عرضی در طنابی همگن در حال انتشار است. کدام کمیت برای تمام ذرات طناب در یک بازه زمانی معین،248

یکسان نیست؟

جابه‌جایی4(بسامد زاویه‌ای3(بسامد2(دورة تناوب1(

آهنگ متوسط انتقال انرژی، منبع صوتی 500 وات است و شنونده‌ای که در فاصله 50 متری از منبع صوت قرار دارد،249

صوت حاصل را 100 دسی‌بل احساس می‌کند. چند درصد آهنگ متوسط انتقال انرژی منبع صوتی در این فاصله توسط

محیط جذب شده است؟ 

)160)220)340)480

( = / ,π = 3)I0 10 −12 W
m2

نمودار سرعت - زمان نوسانگری که روی پاره‌خطی به طول  حرکت نوسانی ساده انجام می‌دهد، مطابق شکل زیر250

است. اندازه شتاب نوسانگر در لحظه  چند متر بر مجذور ثانیه است؟

)1  

)2

)3

)4

12cm

t = 0/5s

π
3
π
6

π2

6
π2

3

شکل زیر، نمودار یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد که در جهت محور xها در طول ریسمان251

کشیده شده‌ای حرکت می‌کند. اگر نیروی کشش ریسمان  ، چگالی خطی آن  و هر یک از ذرات ریسمان در

مدت  مسافت 32 سانتی‌متر را طی کنند، طول‌موج این موج، چند سانتی‌متر است؟

)110
)220
)330

)440

20N50 g

m

0/04s

اگر چند دیاپازون با بسامدهای مختلف به‌طور یکسان نواخته شوند، . . . صوت تولیدی توسط آن‌ها که به‌وسیله گوش252

درک می‌شود متفاوت خواهد بود و اگر یک دیاپازون با بسامد مشخص را با ضربه‌هایی متفاوت به ارتعاش واداریم،

صداهایی با . . . متفاوت را حس می‌کنیم.

ارتفاع، بلندی4(شدت، ارتفاع3(بلندی، شدت2(بلندی، ارتفاع1(

نمودار تغییرات انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی یک نوسانگر بر حسب سرعت253

آن به‌صورت شکل داده شده است. تندی نوسانگر به هنگام عبور از مرکز تعادل

چند  است؟

)1

)2

)3

)4

cm

s

2 2–√

2

3

4

، موجی عرضی با بسامد  و طول‌موج  در حال انتشار است. اگر نیروی254 در سیمی با سطح مقطع 

کشش این سیم برابر با  باشد، چگالی ماده سازنده سیم چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟

)19000)29)3900)490

0/4mm2625Hz40cm

225N



ها در خلأ در حال انتشار است، در لحظه 255 نقش میدان الکتریکی از یک موج الکترومغناطیسی که در جهت محور 

مطابق شکل زیر است. نقش میدان مغناطیسی این موج در لحظه  مطابق کدام گزینه است؟

)1

  

)2

  

)3

  

)4

  

zt = 0

t = s
3
100

(c = 3 × )10 8 m
s

نمودار مکان – زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به جرم  مطابق شکل زیر می‌باشد. بزرگی نیروی وارد شده بر256

نوسانگر در لحظه  چند نیوتون است؟ 

)1)2)3)4

200g

t = 1s( = 10)π2

0/080/040/20/4

نمودار بعد – زمان دو صوت a و b که در یک محیط منتشر می‌شوند،به‌صورت زیر است. اگر شنونده از منبع صوتی257

 متر فاصله داشته باشد، شدت صوت a را  برابر شدت صوت b می‌شنود. فاصله شنونده از منبع صوتی b چند متر

است؟ )اتلاف انرژی صرف‌نظر شود.(

)15/18

)218/5
)310
)436

30،a1
9



در شکل زیر، دو بلندگو که به یک مولد سیگنال الکتریکی متصل‌اند، امواج سینوسی هم‌بسامدی با معادله نوسان‌های258

 در فضا منتشر می‌کنند. اگر تندی انتشار این امواج در فضا برابر با  باشد، اختلاف

فاصله نقطه  از دو بلندگو چند برابر طول‌موج است؟

)12/5

)21
)32
)43/5

= = 0/2 cos(80πt)x1 x26/4 m
s

M

نمودار تغییرات انرژی‌های جنبشی و پتانسیل کشسانی برحسب مکان برای یک نوسانگر هماهنگ ساده به‌صورت زیر259

است. اگر تندی ذره در مکان‌های  و  به ترتیب  و  باشد، تندی بیشینه آن چند  است؟

)110
)22

)3
)44

x1x23–√ m
s1 ms

m
s

10−−
√

شکل زیر، موجی عرضی را در یک ریسمان که با نیروی  کشیده شده است، در یک لحظه نشان می‌دهد. اگر کمینه260

زمان لازم برای آن‌که نقطه از ریسمان به نقطه برسد، برابر با   باشد، جرم هر سانتی‌متر از ریسمان چند گرم

است؟

)1

)2
)3100

)410

64N

MN0/01s

10 −2

10 −1

، قرار گرفته‌اند و فرستنده‌ها در حال ارسال موج‌های261 ، و یک گیرنده صوتی ، دو فرستنده صوتی بر روی محور

، 14 دسی‌بل بیشتر از صوتی با بسامد و دامنه یکسان می‌باشند. در صورتی‌که تراز شدت صوت دریافتی از فرستنده

تراز شدت صوت دریافتی از فرستنده باشد، فاصله تا چند متر است؟ )  و اتلاف انرژی نداریم.(

)112)28
)310)46

xABO

OA

BABlog 2 = 0/3

امواج لرزه‌ای حاصل از یک زمین‌لرزه با اختلاف زمانی  به محل لرزه‌نگار می‌رسند. اگر این موج‌ها روی خط راستی262

حرکت کنند، فاصله محل وقوع زمین‌لرزه تا لرزه‌نگار کدام است؟ ) تندی امواج اولیه و  تندی امواج ثانویه است.(

)1)2)3)4
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یک ساعت دیواری آونگ‌دار، در سطح زمین به‌درستی کار می‌کند. اگر این ساعت را به سطح سیاره‌ای منتقل کنیم که263

جرم آن 4 برابر جرم زمین و چگالی آن  برابر چگالی زمین باشد، در هر 12 ساعتی که روی سطح زمین سپری

می‌شود، این ساعت چه مدت زمانی عقب و یا جلو می‌افتد؟

3 ساعت عقب می‌افتد.2(3 ساعت جلو می‌افتد.1(

6 ساعت عقب می‌افتد.4(6 ساعت جلو می‌افتد.3(

1
16

در یک سیم همگن، موج عرضی ایجاد شده است. این موج، طول سیم را در زمان  طی می‌کند. سیم را از ابزاری264

می‌گذرانیم تا سطح مقطع سیم  برابر حالت اول ‌شود. سیم جدید را دوباره تحت همان نیروی کشش قبلی می‌کشیم.

در این صورت موج، طول آن‌را در مدت زمان چند طی می‌کند؟

)11)22)34)4

t1

1
4

t1

1
4

شکل زیر تصویری از یک موج عرضی را در لحظه  نشان می‌دهد که با تندی  در حال انتشار است. به‌ترتیب265

از راست به چپ، مسافتی که ذره  در بازه زمانی  تا  طی می‌کند و مکان ذره  در لحظه 

بر حسب سانتی‌متر کدام است؟

 و 1(

 و 2(

 و صفر3(

 وصفر4(

t = 040 cm
s

M= 0/125st1= 0/75st2Mt2

8−2

10−2

8

10

روی یک سطح افقی و بدون اصطکاک به دو فنر مشابه، جرم‌های  و  را متصل کرده و آن‌ها با دامنه266

یکسان حرکت نوسانی هماهنگ ساده انجام می‌دهند. به‌ترتیب از راست به چپ نسبت انرژی جنبشی و سرعت

نوسانگرها در مرکز نوسان نوسانگر  به  کدام است؟

)1 ،)2 ،)3 ،)4 ،

m1= 4m2 m1

m2m1

114111
241

2

در شکل زیر، نمودار جابه‌جایی- مکان موجی عرضی که در جهت مثبت محور x پیش می‌رود، نشان داده شده است.267

عد بیشینه به مرکز نوسان می‌رود، موج به اندازه  پیش ‌رود، اگر در مدت زمانی که نوسان‌کننده برای اولین بار از بُ

، اندازه جابه‌جایی موج چند برابر مسافت پیموده شده توسط نوسان‌کننده است؟ در جابه‌جایی موج از نقطه  تا 

)1  

)2

)3

)45

10cm

OM‘

2/5

1/25

1/2

نوسانگری حول مبدا مختصات و روی محور x با بسامد  بر روی پاره خطی به طول 4 سانتی‌متر نوسان‌های268

، نوسانگر در جهت محور x از مکان  عبور کند و بعد از مدتی هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر در لحظه 

برای اولین بار پس از  از مکان  بگذرد، تندی متوسط نوسانگر در طی این جابه‌جایی چند سانتی‌متر بر

ثانیه است؟ 

)1)2)3)4

6/5Hz

t1= 1cmx1

t1= − cmx2 2–√

( = 1/4)2–√

52/842/835/225/1



گزینه »1«

اگر  طناب را جدا کنیم، چگالی خطی جرم طناب ثابت می‌ماند.

با توجه به رابطه تندی انتشار موج عرضی در تار، می‌توان نوشت:

گزینة  »3«

با توجه به نمودار داده شده در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسانگر  است، انرژی جنبشی آن  می‌باشد. بنابراین، با توجه به

این‌که انرژی مکانیکی نوسانگر در تمام لحظه‌ها ثابت و یکسان است. به صورت زیر،  را می‌یابیم:  

نمودار زیر مربوط به یک آونگ ساده با نوسانات کم‌دامنه است که در فاصله  از سطح زمین در حال نوسان است. این269

آونگ در چه فاصله‌ای از سطح زمین بر حسب شعاع زمین  قرار دارد؟ 

)1

)22

)3
)41

h

( )Re( = )g0 π2 m

s2

2√

2

2–√

شکل زیر، موجی را در لحظه  نشان می‌دهد که با تندی  در جهت محور  منتشر می‌شود. در لحظه 270

شتاب ذره  چند واحد  و جهت آن کدام است؟          

200 ، پایین  1(
1250 ، پایین2(
200 ، بالا3(
1250 ، بالا  4(

t = 020 m
sxt = s

3
100

MSI( = 10)π2

گزینه درست: 1سوال 181
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گزینه درست: 3سوال 182
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گزینه »2«

ابتدا دوره تناوب نوسان فنر را به‌دست می‌آوریم و سپس مدت زمانی که طول می‌کشد 5 نوسان انجام دهد را محاسبه می‌کنیم.

گزینه »3«

گزینة  »4«     

در بررسی اثر دوپلر، اگر ناظر و چشمه طوری حرکت کنند که فاصلة آن‌ها کاهش یابد، ناظر با تعداد جبهة موج بیشتری مواجه خواهد شد که این امر

منجر به افزایش بسامد صوتی خواهد شد که توسط ناظر دریافت می‌گردد. از طرفی ، اگر ناظر و چشمه طوری حرکت کنند که فاصلة آن‌ها افزایش

یابد، ناظر با تعداد جبهة موج کمتری مواجه خواهد شد که این امر منجر به کاهش بسامد صوتی خواهد شد که توسط ناظر دریافت می‌گردد.

گزینه »3«

ابتدا تندی انتشار موج در سیم را به‌دست می‌آوریم:

از طرفی تندی انتشار امواج عرضی در سیم از رابطه زیر به‌دست می‌آید:

گزینه درست: 2سوال 183
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گزینه درست: 3سوال 184
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گزینه درست: 4سوال 185

گزینه درست: 3سوال 186
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گزینه »2«

 فقط گزینه »2« صحیح می‌باشد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینه »1«: از مواردی که با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نبود، طیف خطی جذبی و گسیلی بود.

گزینه »3«: طبق نظریه اینشتین،‌ وقتی نوری تکفام بر سطح فلز می‌تابد، هر فوتون با یک الکترون برهم کنش دارد.

گزینه »4«: در پدیده فوتوالکتریک بسامد آستانه‌‌ای،‌ تنها به جنس فلز بستگی دارد.

گزینة  »4«

امواج الکترومغناطیسی انرژی را نه به‌صورت انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل ذرات محیط، بلکه به‌صورت انرژی میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی

منتقل می‌کنند. در واقع امواج الکترومغناطیسی به محیط مادی نیاز ندارند تا انرژی را از طریق ذراتش جابه‌جا کنند.

گزینه »1«

با توجه به رابطه تندی بیشینه و بسامد زاویه‌ای در حرکت هماهنگ ساده وزنه و فنر داریم:

اکنون با توجه به رابطه انرژی مکانیکی در حرکت هماهنگ ساده داریم:

گزینة  »3«

ابتدا تندی انتشار موج در این طناب را محاسبه می‌کنیم:

حال می‌توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 187

گزینه درست: 4سوال 188

گزینه درست: 1سوال 189
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گزینه درست: 3سوال 190
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گزینه  »2«

، نوسانگر دارای انرژی جنبشی و پتانسیل یکسانی است، بنابراین: با توجه به نمودار در مکان‌های  و 

گزینة  »3«

چون نقطة M در مکان  قرار دارد و پس از این لحظه به‌طرف پایین حرکت می‌کند، بنابراین، برای اولین بار در لحظة  و برای دومین

بار در لحظة  از مرکز نوسان خود عبور می‌کند. در این صورت، برای محاسبة  باید دورة تناوب  را بیابیم. با توجه به شکل  و

 است؛ لذا داریم:

گزینة  »1«                          

 

گزینه درست: 2سوال 191
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گزینة  »1«

با توجه به شکل صورت سؤال، دامنة موج  دو برابر دامنة موج  است.

از طرفی رابطة بین طول‌موج‌ها برابر است با: 

چون هر دو موج در یک محیط منتشر می‌شوند، پس تندی یکسانی دارند.

می‌دانیم شدت صوت با توان متناسب است، از طرفی توان با مجذور دامنه و مجذور بسامد موج متناسب است. بنابراین داریم:

گزینة  »3«

همان‌طور که می‌دانیم فاصلة بین دو تراکم )جمع‌شدگی( یا دو انبساط )باز شدگی( متوالی برابر با طول‌موج  است. همچنین فاصلة بین مرکز یک

تراکم با مرکز انبساط مجاور آن برابر با نصف طول‌موج  است. با این توضیحات فاصلة مشخص شده در شکل برابر است با:

حال طبق رابطة تندی انتشار موج داریم:

گزینه درست: 1سوال 194
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گزینة  »4«                  

ابتدا باید طول اولیه آونگ را به‌دست آوریم:

حال تغییر طول آونگ را در حالتی‌که دورة تناوب آن نصف می‌شود به‌دست می‌آوریم:

بنابراین:                

گزینة »3«

در پی این زمین لرزه، ساختمان‌های نیمه بلند فرو ریختند، ولی ساختمان‌های کوتاه‌تر و بلندتر پابرجا مانند. علت این پدیده، رخ دادن تشدید

)رزونانس( بیین لرزش ساختمان و نیروی زمین‌لرزه بوده است.

گزینه درست: 4سوال 196
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گزینة »3«

شخص صدای بلندگوی را  بلندتر از  می‌شنود می‌توانیم فاصلة دو بلندگوی  و  را از مقایسة تراز شدت صدای آن‌ها به‌دست بیاوریم:

شخص صدای بلندگوی  را  کوتاه‌تر از  می‌شنود:

گزینة  »1«                      

، ملاحظه می‌شود که دامنة نوسان  و  می‌باشد. با مقایسة معادلة مکان - زمان با رابطة 

از طرفی هرگاه نوسانگر از مرکز نوسان عبور کند، انرژی جنبشی آن بیشینه مقدار است و داریم:

گزینه درست: 3سوال 198
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گزینة »4«

ابتدا با توجه به این‌که  است، دورة حرکت نوسانگر را به‌دست می‌آوریم:

از آن‌جا که است، بنابراین: 

بنابراین انرژی مکانیکی نوسانگر برابر است با:

گزینة  »2«

برای تعیین جهت میدان الکتریکی از قاعدة دست راست استفاده می‌کنیم. طبق این قاعده، اگر چهار انگشت دست راست را در جهت میدان

الکتریکی طوری قرار دهیم که با خم کردن آنها، در جهت میدان مغناطیسی قرار گیرند، در این صورت انگشت شست دست راست جهت انتشار موج

الکترومغناطیسی را نشان خواهد داد. بنابراین جهت میدان الکتریکی برون‌سو  است.

گزینة  »2«                

شتاب نوسان‌گر در مرکز نوسان صفر است و چون در یک نوسان کامل، دو بار مسیر طی می‌شود، دورة حرکت  است.

گزینه درست: 4سوال 200
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گزینة  »1«

فاصلة بین دو برآمدگی متوالی برابر با طول‌موج است. در حالت اول  و  است. در حالت دوم چون دورة تناوب ثابت است و

 می‌باشد، به کمک رابطة  داریم:

نکته: تندی انتشار موج روی سطح آب‌های کم‌عمق، به عمق آب بستگی دارد و با کاهش عمق آب، تندی انتشار و در نتیجه طول‌موج کاهش خواهد

یافت.

گزینه »3«

بررسی تک‌تک موارد:

آ( نادرست – بسامد امواج فراصوتی‌ای که وال عنبر تولید می‌کند، حدود  است.

ب( نادرست – برای تشخیص یک جسم با استفاده از پژواک امواج فراصوتی، اندازه آن جسم باید در حدود طول موج به‌کار رفته یا بزرگ‌تر از آن

باشد.

پ( درست

ت( نادرست – در چنین شرایطی که اجزای تشکیل دهنده به سطح بزرگ‌تر از طول موج تابیده شده است، موج به‌صورت نامنظم بازتاب پیدا می‌کند.

گزینه درست: 1سوال 203
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گزینة  »3«                  

ابتدا فاصلة هر دو ناظر را از چشمة صوت می‌یابیم.

با توجه به تعریف شدت صوت داریم:

  

نادرستی گزینة »1«:                                                                   

  

نادرستی گزینة »2«: 

اکنون اختلاف تراز شدت صوتی دریافتی توسط دو ناظر را محاسبه می‌کنیم.

درستی گزینة »3«:                                         

پس می‌توان گفت تراز شدت صوت دریافتی ناظر B،  کمتر از ناظر A است. )نادرستی گزینة »4«(

گزینه درست: 3سوال 205
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گزینة  »4«

چون تندی صوت ثابت است، ابتدا با استفاده از رابطة زیر، تندی صوت را می‌یابیم. دقت کنید، مسیری که صوت در رفت و برگشت طی می‌کند تا به

گوش شخص برسد، برابر  است. بنابراین می‌توان نوشت:

اکنون، بسامد صوت شخص را پیدا می‌کنیم:

گزینه »1«

و در نتیجه است و با استفاده از رابطه  داریم: با این فرض که 

 طبق گفته سوال

 از طرفی

با جایگذاری رابطه  در رابطه  داریم:

با توجه به فرضی که در ابتدا داشتیم،  طول موج بلندتر است. بنابراین:

گزینه درست: 4سوال 206
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گزینه »1«

اگر بسامد نوسان‌های میله با بسامد آونگ‌ها برابر باشد، ‌در آونگ‌ها تشدید رخ می‌دهد و به شدت به نوسان درمی‌آیند. بنابراین طول آونگ‌هایی را

که با بسامد زاویه‌ای بین  و  نوسان‌ می‌کنند، به‌دست می‌آوریم:

پس در آونگ‌هایی که طول آن‌ها بین  تا  است، تشدید رخ می‌دهد که مجموعاً  آونگ این شرط را دارا هستند.

گزینة  »1«

با نصف شدن سیم، چگالی خطی جرم سیم تغییری نمی‌کند، بنابراین داریم:

گزینة »1«                   

گزینه  »3«

بسامد از ویژگی‌های چشمه موج است، بنابراین هنگام ورود به محیط دیگر )از طناب ضخیم به طناب نازک( تغییر نمی‌کند. برای مقایسه تندی موج

از رابطه  استفاده می‌کنیم. چون طناب‌ها به دنبال هم بسته شده‌اند و آنها را به نوسان در می‌آوریم، نیروی کشش یکسان است. اکنون

اندیس )1( را برای مس و اندیس )2( را برای آهن در نظر می‌گیریم. داریم:

طول موج از رابطه  محاسبه می‌شود که  بسامد موج است و ثابت می‌باشد. بنابراین داریم:

گزینه درست: 1سوال 208
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گزینة  »3«

از رابطة تراز شدت صوت استفاده می‌کنیم:

حال با توجه به شکل داریم:

گزینة  »2«

با توجه به تغییرات تراز شدت صوت داریم:

گزینه درست: 3سوال 212
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گزینة  »3«

طبق معادلة مکان – زمان نوسانگر داریم:

   

گزینة  »1«                         

ابتدا انرژی مکانیکی نوسانگر را که در واقع همان انرژی جنبشی بیشینه است، می‌یابیم.

حال انرژی جنبشی نوسانگر را در لحظة مورد نظر حساب می‌کنیم.

و اما برای تعیین انرژی پتانسیل در این لحظه داریم:

گزینة  »4«

طول‌موج را به کمک رابطة  محاسبه می‌کنیم، داریم:

طول آنتن برابر است با:              

گزینة  »3«                            

  

گزینه درست: 3سوال 214
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گزینة »1« 

نمودار مکان نوسان‌گر را رسم کرده و داریم:

 مدت زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر از  به مرکز نوسان برسد، برابر است با:

پس داریم:                                

گزینة  »1«

با مقایسة معادلة نیرو – مکان با نیروی وارد بر فنر داریم:

می‌دانیم رابطة انرژی جنبشی بیشینه به‌صورت زیر است:

بنابراین معادلة مکان – زمان نوسانگر به‌صورت زیر است:

گزینه درست: 1سوال 218
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گزینة  »1«                    

چون طول پاره خط  است، پس دامنة نوسان‌ها برابر با  خواهد بود. بنابراین نوسانگر در هر نوسان کامل  را طی می‌کند. در نتیجه

تعداد نوسانات در 10 دقیقه برابر است با:

: تعداد نوسان کامل

بنابراین دورة تناوب نوسانگر برابر است با:

تندی نوسانگر در لحظة عبور از مرکز نوسان بیشینه مقدار خود را دارد:

گزینه  »4«

می‌دانیم دوره تناوب آونگ به جرم گلوله آونگ بستگی ندارد و فقط به طول نخ و شتاب گرانش وابسته است.

دوره تناوب وزنه _ فنر به جرم متصل به فنر و سختی فنر وابسته است.

برای آونگ داریم:  

برای وزنه _ فنر داریم:                    

      

گزینة  »3«                

شرط این‌که دو نوسانگر از کنار هم عبور کنند، این است که  باشد. بنابراین داریم:

گزینه درست: 1سوال 220
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گزینة »2«

دورة آونگ A را حساب می‌کنیم:

ثانیه آونگ‌های A و B چند نوسان کامل انجام داده‌اند. حال باید محاسبه کنیم در 

نوسان 

نوسان 

بنابراین آونگ A هشت نوسان کامل از آونگ B بیش‌تر انجام داده است.

گزینه  »2«

ابتدا سعی می‌کنیم تا معادله داده شده را شبیه معادله  کنیم:

، دوره حرکت را محاسبه کرد: حال می‌توان با توجه به رابطه 

از طرفی چو ندر دامنه‌ها، شتاب بیشینه است، با جاگذاری  در رابطه داده شده می‌توان اندازه دامنه را محاسبه کرد:

( و در  دوره، برای محاسبه مسافت طی شده باید دقت شود که مدت زمان داده شده )یعنی  ثانیه اول(، 3 برابر دوره حرکت است )

مسافت طی شده  خواهد شد، پس:

 مسافت طی شده

گزینة  »3«

. این مورد برای ناظرهای چون تندی چشمة صوت ثابت و ناظرها ساکن‌اند، بسامد دریافتی توسط ناظرهای )1( و )2( با هم برابر است 

. از طرفی، با حرکت آمبولانس به سمت جلو، فاصلة جبهه‌های موج در جلوی ماشین کمتر از پشت آن خواهد )3( و )4( نیز صحیح است. 

شد. بنابراین ناظرهای ساکن )3( و )4( طول‌موج کوتاه‌تری را نسبت به وضعیت ساکن ماشین اندازه می‌گیرند، که این به معنی افزایش بسامد برای

این دو ناظر است. در حالی که ناظرهای )1( و )2( در عقب ماشین، طول‌موج بلندتری را نسبت به وضعیتی که ماشین ساکن بوده، اندازه می‌گیرند و

این به معنای کاهش بسامد برای این دو ناظر است. در این حالت می‌توان گفت  است.   

گزینه درست: 2سوال 223
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گزینة  »2«                          

با توجه به آن که هر ذره از موج در لحظة بعدی، رفتار ذرة ما قبل خود را تکرار خواهد کرد، داریم:

 

)فلش‌ها جهت حرکت نقاط را نشان می‌دهند.(

کمترین انرژی جنبشی مربوط به نقاط قله و دره است. با توجه به شکل ابتدا نقطة A به قله می‌رسد، سپس نقطة C به دره می‌رسد. پس از آن نقطة

D به دره می‌رسد و در آخر نقطة B به قله می‌رسد.

گزینۀ »2«

بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینه »1«: طیف‌های گسیلی و جذبی اتم‌های گاز هر عنصر منحصر به آن عنصر هستند، اما با یکدیگر یکسان نیستند و خطوط روشن طیف گسیلی

در طیف جذبی به‌صورت خطوط تاریک هستند و بالعکس.

گزینه »3«: خطوط فرانهوفر خطوط تاریک طیف خورشید هستند.

گزینه »4«: مدل اتمی بور نمی‌تواند متفاوت بودن شدت خط‌های طیف گسیلی را توضیح دهد.

گزینة  »1«                       

به دلیل پدیده تشدید، آونگ  چون هم طول با  است، دیرتر می‌ایستد.

گزینه »1«

با توجه به رابطه شتاب بیشینه و سرعت زاویه‌ای در حرکت هماهنگ ساده داریم:

گزینه درست: 2سوال 226

گزینه درست: 2سوال 227

گزینه درست: 1سوال 228
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گزینه درست: 1سوال 229
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گزینة  »4«

ابتدا برای بررسی تأثیر طول آونگ بر بسامد نوسان آن داریم:

حال برای انرژی مکانیکی آونگ داریم:

گزینة  »3«

در حرکت یک موج از نقطه‌ای به نقطة دیگر، اجزا محیطی که موج در آن حرکت می‌کند، به همراه موج منتقل نمی‌شوند، بلکه این موج است که

منتقل می‌شود و با این انتقال، انرژی از مکانی به مکان دیگر منتقل خواهد شد. باقی گزینه‌ها عبارت‌های درستی را بیان می‌کنند.

گزینة »2«

چون شنوندة A با تندی ثابت به سمت آمبولانس می‌رود. درمدت زمان یکسان در مقایسه با شنوندة ساکن با جبهه‌های موج بیش‌‌تری مواجه

می‌شود و بسامد احساس آن بیش‌تر از بسامد واقعی می‌شود و چون شنوندة B با تندی ثابت در حال دور شدن از آمبولانس است، در مدت زمان

یکسان در مقایسه با شنوندة ساکن با جبهه‌‌های موج کم‌تری مواجه می‌شود و در نتیجه بسامد احساسی آن کم‌تر از بسامد واقعی می‌شود و

هم‌چنین چون آمبولانس ساکن است، لذا تجمع جبهه‌های موج در دو سوی آن یکسان بوده و در نتیجه طول موج دریافتی توسط هریک از دو

شنونده با طول موج چشمة موج برابر است.

گزینه درست: 4سوال 230
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گزینة »3«

ابتدا با توجه به شکل، طول‌موج و سپس دورة تناوب موج را به‌دست می‌آوریم:

لحظة  معادل با  است. با توجه به جهت انتشار موج،‌ ذرة  در لحظة  در حال حرکت به‌طرف بالا است، پس مسیر حرکت

ذره را در بازة زمانی  تا  می‌توان به‌صورت شکل زیر مشخص کرد:

از  تا  نوع حرکت کندشونده و از  تا  حرکت تندشونده خواهد بود.

گزينة »4«

، آونگ ساده‌ای  نوسان کم‌دامنه انجام دهد، دورة نوسان‌های آن برابر است با: اگر در مدت 

از طرفی با استفاده از رابطة دورة نوسان‌های کم‌دامنة یک آونگ ساده داریم:

بنابراین:

 درصد تغییرات طول آونگ

%

گزینه درست: 3سوال 233
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گزینه  »2«

از روی نمودار دوره تناوب آونگ را روی سطح زمین به‌دست می‌آوریم:

گزینة  »4«

. ازطرفی چون در شکل )الف( چشمة موج صوتی ساکن است، پس طول‌موج دریافتی توسط ناظرها در جلو و پشت چشمه یکسان است

ناظر )2( در حال نزدیک شدن به چشمه است، در مدت زمان یکسان با جبهه‌های موج بیشتری مواجه می‌شود و ناظر )1( چون در حال دور شدن از

چشمه است در مقایسه با ناظر ساکن، در مدت زمان یکسان با جبهه‌های موج کمتری مواجه می‌شود. پس داریم:      

که درآن  بسامد چشمه است. یعنی:   

در شکل )ب( با حرکت چشمة موج، فاصلة جبهه‌های موج در جلوی چشمه کمتر از فاصلة جبهه‌های موج در پشت چشمه است، پس ناظر )3(

طول‌موج کوتاه‌تری نسبت به ناظر )4( دریافت می‌کند. 

در نتیجه بسامد دریافتی توسط ناظر )3( بیشتر است. 

گزینة »3«

با توجه به آن‌که سرعت صوت ثابت است و اختلاف زمانی  است، خواهیم داشت:

اگر فاصلة شخصی که با چکش ضربه می‌زند تا شخصی که صدای ضربه را می‌شنود  درنظر بگیریم: 

و همچنین  است:

راه دوم: هرگاه در دو محیط )که دارای سرعت‌های متفاوتی هستند( صوت، یک طول را با اختلاف زمانی  طی کند. آن‌گاه خواهیم داشت:

گزینه درست: 2سوال 235
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گزینة »3«

در انتهای مسیر، جهت حرکت عوض می‌شود و مقدار شتاب بیشینه است. در ضمن در لحظه‌ای که نیروی وارد بر نوسانگر صفر است، نوسانگر در

مرکز نوسان قرار دارد و سرعتش بیشینه می‌باشد.

گزینة »4«

بسامد زاویه‌ای سامانة جرم – فنر از رابطة  به‌دست می‌آید، داریم:

حال دو معادلة اول را در معادلة سوم جایگذاری می‌کنیم و جرم‌ها را حذف می‌کنیم.

گزینه درست: 3سوال 238
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گزینة »2«

توجه شود که مسافت پیموده شده توسط یک ذره از طناب با مسافتی که موج در طناب طی می‌کند،‌ متفاوت است. مسافتی که یک ذره از طناب در

مدت یک نوسان کامل طی می‌کند برابر  است.

بنابراین دورة نوسانگر برابر است با:

برای به‌دست آوردن مسافت پیشروی موج داریم:

گزینة  »3«        

از آن‌جا که طول آونگ A تقریباً با آونگ شمارة )2( برابر است، در صورت ایجاد نوسان در آونگ A، بسامد این دو آونگ یکسان بوده و احتمال بروز

پدیدة تشدید در آن بیشتر است.

گزینة  »2«

بعد از اضافه کردن سه بلندگوی دیگر، شدت صوت و تراز شدت صوت دریافتی توسط شخص بیشتر می‌شود. برای این‌که شخص دوباره همان تراز

شدت صوت قبلی بشنود، باید از مجموعة چهار بلندگو دور شود و چون اتلاف انرژی نداریم، می‌توان نوشت:

بنابراین شخص باید به اندازة  از مکان اولیة خود دور شود.

گزینه درست: 2سوال 240
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گزینة  »3«

ابتدا با توجه به شکل می‌توانیم مقدار  را برحسب دورة تناوب  به‌دست می‌آوریم:

 

)از  تا صفر مدت  و از صفر تا  مدت  طول می‌کشد.(

در نقطة  انرژی جنبشی نوسانگر بیشینه است و برابر با انرژی مکانیکی نوسانگر است و داریم:

گزینة  »4«              

با توجه به مقدار بیشینه سرعت داریم:

از طرفی طبق معادلة مکان - زمان داریم:

گزینه درست: 3سوال 243
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گزینة  »2«

طبق شکل زیر، مسافتی که صوت حاصل از شلیک گلوله طی می‌کند تا بعد از برخورد به دیوار، دوباره به شخص برسد، برابر است با:

مدت زمان که طول می‌کشد تا گلوله بعد از شلیک به دیوار برخورد کند، برابر است با: 

بنابراین شخص  قبل از دیدن سوراخ شدن دیوار، بازتاب صدای شلیک گلوله را می‌شنود.

دقت کنید تندی حرکت نور در مقایسه با تندی‌های معمولی، آنقدر زیاد است که عملاً لحظة ایجاد شدن سوراخ در دیوار و دیدن آن توسط شخص،

یکسان درنظر گرفته می‌شود.

گزینة  »3«

نقاط  و  در مکان‌هایی با بیشترین بازشدگی و نقطة  در بیشترین فشردگی قرار دارند و در نمودار جابه‌جایی – مکان آن، جابه‌جایی هر جزء

فنر از وضعیت تعادل برابر با صفر است.

نقاط  و  در وسط فاصلة بین یک جمع‌شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینه مجاور هم قرار دارند. در نمودار جابه‌جایی – مکان این نقاط، اندازة

جابه‌جایی هر جزء فنر از وضعیت تعادل بیشینه است.

گزینه »4«

تندی انتشار سیم را به‌دست می‌آوریم: 

مطابق رابطه تندی انتشار موج در سیم داریم:

گزینة  »4«                        

بسامد از ویژگی‌های منبع است؛ بنابراین بسامد، دورة تناوب و بسامد زاویه‌ای نوسانگر برای تمای ذرات طناب یکسان می‌باشد.

گزینه درست: 2سوال 245
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گزینة  »3«                 

با استفاده از رابطة  می‌توان نوشت:

همچنین می‌دانیم که صوت در فضای کروی منتشر می‌شود، بنابراین با توجه به رابطة  داریم:

  

بنابراین  توسط محیط جذب شده است یعنی  یا 40 درصد تلف شده است.

گزینة  »1«                      

، ملاحظه می‌شود که دامنة نوسان  و  می‌باشد. با مقایسة معادلة مکان - زمان با رابطة 

از طرفی هرگاه نوسانگر از مرکز نوسان عبور کند، انرژی جنبشی آن بیشینه مقدار است و داریم:

گزینة  »3«           

ابتدا تندی حرکت موج در ریسمان را به‌دست می‌آوریم.

  

چون دامنه برابر با است و ذرات ریسمان مسافت  را در دورة تناوب طی می‌کنند پس مسافت  را در  طی می‌کنند.

گزینة  »4«

ن حاصل از دیاپازون دارای دو ویژگی ارتفاع و بلندی است که هر دو به ادراک شنوایی ما مربوط می‌شوند. هر تُ

ارتفاع، بسامدی است که گوش انسان درک می‌کند و بلندی، شدتی است که گوش انسان از صوت درک می‌کند.

گزینه درست: 3سوال 249

β = 10 log I
I0

100 = 10 log ⇒ =I

10 −12 10 10 I

10 −12

→ I = /10 −2W
m2

I = P

A

= → P = 300W10 −2 P

4×3×(50)2

(500 − 300) = 200W( = ) = 0/4
−P1 P2

P   ̈

200
500

گزینه درست: 4سوال 250

x = A cos(ωt)0/04mω = 50
rad

s

= E = k ⇒ 120Kmax
1
2 A

2

× = × k ×10 −3 1
2 ( )4

100

2

⇒ k = 150 Nm

گزینه درست: 3سوال 251

v = = = 20F
μ

−−
√

20
50×10 −3

− −−−−−
√ m

s

4cm16cm = 4AT32cm2T

0/04 = 2T ⇒ T = 0/02s

λ = vT = 20 × 0/02 = 0/4m

= 40cm

گزینه درست: 4سوال 252



گزینه »2«

با توجه به نمودار، انرژی جنبشی و پتانسیل به ازای تندی‌های  و  برابر است.

گزینة  »2« 

ابتدا تندی انتشار موج در این سیم را محاسبه می‌کنیم:

حال با استفاده از رابطة تندی امواج عرضی در یک سیم کشیده شده، می‌توان نوشت:
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گزینه »4«

ابتدا طول موج را به‌دست می‌آوریم:

با توجه به رابطه تندی انتشار موج،‌ دوره تناوب را محاسبه می‌‌کنیم:

پیشروی می‌کند. موج به اندازه تا لحظه بنابراین از لحظه

ها است. )باتوجه به  میدان مغناطیسی بیشینه و درخلاف جهت محور  جهت میدان مغناطیسی را تعیین می‌کنیم، در لحظه  درلحظه 

این‌که موج الکترومغناطیسی درجهت مثبت محور zها حرکت می‌کند( بنابراین در لحظه  نقش میدان مغناطیسی مطابق شکل زیر است.

گزینة  »2«

با توجه به نمودار،  و در نتیجه  است. بنابراین نوسانگر در لحظة  در مکان  قرار دارد. با استفاده از رابطة نیرو – مکان،

نیروی وارد شده بر نوسانگر در این لحظه را به دست می‌آوریم:
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گزينة‌ »3«

طبق رابطة شدت صوت داریم:

                   

گزینة  »1«

ابتدا باید بسامد امواج و سپس طول‌موج آن‌ها را به‌دست آوریم:

اکنون اختلاف فاصلة دو بلندگو را از نقطة  برحسب طول‌موج به‌دست می‌آوریم:

گزینة  »2«                                        

با توجه به نمودار، انرژی پتانسیل نوسانگر در مکان  برابر با انرژی جنبشی آن در مکان  است. بنابراین:
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گزینة »4«

مدت زمانی که طول می‌کشد تا نقطة از ریسمان به نقطة برسد، برابر با  است.

از طرفی طول‌موج برابر است با:          

بنابراین تندی انتشار موج در ریسمان برابر است با:

از طرفی تندی انتشار موج در ریسمان از رابطة به‌دست می‌آید. بنابراین داریم:

گزینة »1«

چون دامنه و بسامد برای هر دو فرستنده برابر است، در نتیجه:

بنابراین فاصلة تا برابر با  است.

گزینة  »2«

امواج اولیه از نوع امواج طولی هستند و تندی آن‌ها نسبت به امواج ثانویه که از نوع امواج عرضی هستند، بیشتر است. فاصلة محل وقوع

زمین‌لرزه تا لرزه‌نگار برابر است با:
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گزینة  »4«

با استفاده از رابطة چگالی داریم:

حال با استفاده از رابطة شتاب گرانشی، داریم:

در نهایت با استفاده از رابطة دورة تناوب یک آونگ ساده، داریم:

دورة تناوب آونگ ساعت در سطح کرة موردنظر، دو برابر دورة تناوب آن در سطح زمین است، بنابراین در هر یک ساعت روی سطح زمین، این

ساعت به اندازة  ساعت عقب می‌افتد. در نتیجه در هر 12 ساعت روی سطح زمین، این ساعت به اندازة 6 ساعت عقب خواهد ماند.

گزینة  »2«                  

چون سیم را از ابزاری می‌گذرانیم جرمش تغییر نمی‌کند.

حال می‌توان نسبت تندی انتشار موج در سیم جدید به تندی انتشار موج در سیم اول را پیدا کرد:
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گزینه »2«

با توجه به شکل داریم:

دوره تناوب برابر است با:

برای لحظه  داریم:

در نقطه بازگشت قرار دارد و جهت حرکت آن به‌سمت پایین است پس در لحظه  به مرکز نوسان خود می‌رسد. با توجه به این‌که ذره 

از طرفی داریم:

  در این مدت طی می‌کند برابر است با: مسافتی‌که نقطه

و مکان ذره  در لحظه  است.
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گزينة »3«

در مرکز نوسان، سرعت نوسانگر بیشینه و در نتیجه انرژی جنبشی آن نیز بیشینه و برابر با انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده است، پس:

برای سرعت نوسانگرها در مرکز نوسان، داریم:

گزینة  »1«

عد بیشینه در بازة زمانی  به مرکز نوسان می‌رسد و طی این مدت جابه‌جایی موج برابر با  است، پس:     نوسان‌کننده از بُ

برابر با  است و طی این مدت نوسان‌کننده 2/5 نوسان کامل را در مدت  انجام می‌دهد. با توجه به این‌که در هر دوره از طرفی فاصلة 

نوسان‌کننده مسافت  را می‌پیماید، ‌بنابراین مسافت پیموده شده توسط نوسان‌کننده برابر با  می‌شود. در نتیجه:
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گزینة »1«

ابتدا نوسانگر با سرعت مثبت از مکان مثبت گذشته است، پس داریم:

سپس نوسانگر برای اولین بار پس از  از مکان  می‌گذرد. پس داریم:

بنابراین:

برای محاسبه مسافت باید مسیر حرکت را مطابق شکل زیر ترسیم کنیم:

گزینة  »4«                                 

طبق رابطة دورة نوسان‌های آونگ ساده داریم:

از روی نمودار شیب را به‌دست آورده و برابر  قرار می‌دهیم.

می‌‌دانیم:
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گزینة  »2«

با توجه به شکل، ابتدا طول‌موج و به دنبال آن دورة تناوب موج را می‌یابیم.

اکنون تعیین می‌کنیم لحظة  چه کسری از دورة تناوب  است:

با توجه به این‌که هر ذره از محیط، حرکت ذرة قبل از خود را تکرار می‌کند و در لحظة  ذرة  در نقطة  قرار دارد با توجه به جهت انتشار

، ذرة  به نقطة  می‌رسد. چون جهت شتاب همیشه به سمت نقطة تعادل )نقطة موج، ذرة  به سمت نقطة  می‌رود. بنابراین در

( است، لذا، در این لحظه جهت شتاب به سمت پایین خواهد بود. از طرف دیگر، چون ذرة  در نقطة بازگشتی است، بزرگی شتاب آن بیشینه و

از رابطة زیر به دست می‌آید:   
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