
مهدی باباخانی نام دبیر :

سوال تشریحی نوسان و امواج عنوان آزمون :

است.1 معادلهٔ حرکت هماهنگ سادهٔ یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت

الف( دورهٔ تناوب این نوسانگر چند ثانیه است؟

است؟ ب( تندی بیشینهٔ این نوسانگر چند

باشد، انرژی مکانیکی ‌آن چند ژول است؟ پ( اگر جرم نوسانگر

درستی یا نادرستی جملهٔ زیر را مشخص کنید.2
دورهٔ تناوب سامانهٔ جرم - فنر مستقل از دامنه است.

در حرکت نوسانی هماهنگ ساده، در نقاط بازگشتی کدام انرژی، بیشینه است؟3

است. اندازهٔ شتاب نوسانگر در لحظه4ٔ معادلهٔ مکان - زمان نوسانگری در I‏S‏ به صورت

چند متر بر مربع ثانیه است؟

است.5 معادله حرکت یک نوسانگر هماهنگ ساده در I‏S‏ به صورت

الف( بسامد این نوسانگر چند هرتز است؟
باشد، انرژی مکانیکی ‌آن را به دست ‌آورید. ب( اگر جرم نوسانگر

ثانیه، نوسانگر چه مسافتی را طی می‌کند؟ ج( در بازه زمانی صفر تا

‌آزمایشی را شرح دهید که بتوان به کمک ‌آونگ ساده، شتاب گرانشی زمین را در یک مکان اندازه‌گیری کرد.6

است.7 معادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت

الف( در چه زمانی پس از لحظه صفر، برای دومین بار انرژی جنبشی نوسانگر به بیشترین مقدار خود می‌رسد؟
ب( این نوسانگر در مدت زمان یک دوره تناوب چه مسافتی را طی می‌کند؟

x = / cos πt۰ ۰۵ ۴۰(π = )۳

m

s
kg۲

x = / cos πt۰ ۰۲ ۲۰t = s
۱
۶۰

(cos = , = )۶۰∘ ۱
۲

π۲ ۱۰

x = / cos πt۰ ۰۴ ۲۰

g۲۰۰( = )π۲ ۱۰
/۰ ۱

x = / cos πt۰ ۰۲ ۱۰

1



جرمی متصل به یک فنر به طور هماهنگ ساده در امتداد قائمنوسان می‌کند. نمودار مکان - زمان این نوسانگر مطابق شکل8
روبه‌رو است:

را به دست ‌آورید. الف( مقدار

محاسبه کنید. ب( اندازه شتاب نوسانگر را در لحظهٔ

باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟ پ( اگر جرم وزنه

مطابق شکل روبه‌رو است.9 نمودار مکان - زمان نوسانگری به جرم

الف( معادلهٔ حرکت این نوسانگر را در I‏S‏ بنویسید.
چند ژول است؟ ب( انرژی جنبشی نوسانگر در لحظهٔ

و اندازهٔ شتاب نوسانگر در لحظه10ٔ شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان نوسانگر جرم - فنری را نشان می‌دهد. اگر جرم وزنه

باشد، انرژی پتانسیل نوسانگر در نقاط بازگشتی چند ژول است؟ )از نیروهای اتلافی چشم‌پوشی شود.( برابر

نمودار مکان - زمان نوسانگر جرم - فنری مطابق شکل روبه‌رو است.11
الف( دورهٔ این حرکت چند ثانیه است؟

باشد انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟ ب( اگر ثابت فنر

پ( بیشینهٔ تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه می‌باشد؟
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است.12 معادلهٔ حرکت هماهنگ سادهٔ یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت

الف( دامنهٔ حرکت و دورهٔ تناوب را تعیین کنید.
ب( بیشینهٔ تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

مفهوم فیزیکی تشدید را تعریف کنید:13

از داخل پرانتز عبارت مناسب را انتخاب کرده و به پاسخ برگ انتقال دهید.14
دوره‌ی‌آونگ ساده به )طول - جرم وزنه‌‌ی( ‌آونگ بستگیندارد.

یک اثر مفید و یک اثر مخرب پدیده‌ی تشدید را بنویسید.15

مطابق شکل روبه‌رو، یک دستگاه وزنه - فنر در راستای محور x‏ بین دو نقطه‌ی M‏ و N‏ در اطراف حالت تعادل خود16

حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. خانه‌های خالی جدول زیر را با کلمه‌های »بیشینه«، »صفر« و »ثابت« پرکنید.

مطابق شکل، یک ‌آونگ بین دو نقطه‌ی M‏ و N‏ نوشان می‌کند. اگر از مقاومت هوا چشم‌پوشی کنیم، جاهای خالی17
جدول زیر را با کلمه‌های )بیشینه - ثابت - صفر( پر کرده و جدول کامل را به پاسخ برگ انتقال دهید.

اگر معادله‌ی مکان - زمان یک نوسان‌گر در I‏S‏ ، به‌صورت18

باشد، دوره‌ی نوسان ‌آن چه‌قدر است؟ نمودار این حرکت را برای یک دوره به‌صورت کیفی رسم کنید.

در شکل زیر، دو ‌آونگ با طول های متفاوت دریک مکان قرار دارند. اگر جرم نخ و اصطکاکناچیز باشد، دوره‌19
ی حرکت کدام ‌آونگ بیش‌تراست؟ چرا؟
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یک نوسانگر وزنه - فنر، روی یک سطح افقی با اصطکاک ناچیز در حالت تعادل )در نقطه ی O‏( قرار دارد. مطابق20
شکل، ‌آن را تا نقطه یM‏ می‌کشیم و رها می‌کنیم. جدول زیر را به پاسخ برگ انتقال داده و ‌آن را کامل کنید.

مطابق شکل، نوسانگری روی پاره خط NM‏ حول نقطه‌ای در وسط مسیر )O‏( حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. برای21
این نوسانگر، خانه‌های خالی جدول زیررا پر کنید.

گاهی اوقات ممکن است صدای غرش یک هواپیما هنگام عبور از یک مکان، باعث شکستن شیشه‌ی پنجره‌ی یک خانه22
شود. علت را توضیح دهید.

افزایش ثابت فنر چه تغییری در دوره‌ی نوسان‌های دستگاه وزنه - فنر ایجاد می‌کند؟23

مطابق شکل، 5‏ ‌آونگ با طول‌های متفاوت و جرم‌های یکسان روی یک میله‌ی افقی قرار دارند. اگر ‌آونگ شماره‌ی 2‏24
را از وضع تعادل خارج کرده و ‌آن را رها کنیم، چه تأثیری بر نوسان ‌آونگ‌های دیگر دارد؟

از داخل پرانتز، گزینه‌ی درست را انتخاب کنید و به پاسخ‌برگ انتقال دهید:25
برابر ‌آونگ B‏ است. ، ، دو برابر ‌آونگ ساده‌ی B‏ است. دوره‌ی ‌آونگ )AAطول ‌آونگ ساده‌ی , )۲–√ ۲
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یک نوسانگر وزنه- فنر روی یک سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگساده حول نقطه‌ی O‏ انجام می‌26
دهد. جدول زیر را کامل کنید.

نمودار مکان - زمان نوسانگری مطابق شکل روبه‌رواست:27
الف( معادله‌ی حرکت این نوسانگر را بنویسید.

را به دست ‌آورید. ب( مقدار

محاسبه کنید. پ( اندازه‌ی شتاب نوسانگر را در لحظه‌ی

در جمله‌های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخ‌برگ بنویسید.28
الف( تندی موجهای سطح ‌آب، در ‌آب کم‌عمق )بیش‌تر - کم‌تر( از ‌آب عمیق است.

ب( حساسیت دستگاه شنوایی انسان، برای بسامدهای مختلف، )یکسان - متفاوت( است.
پ( نوسان‌هایی که منشأ یک نیروی خارجی دارند، نوسان‌های )طبیعی - واداشته( نام دارند.

ت( موج‌های مکانیکی برای انتشار به محیط مادی نیاز )دارند - ندارند(.

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.29
الف( تندی بیشینه‌ی نوسانگر برابر حاصل‌ضرب بسامد زاویه‌ای در ....... نوسان است.

ب( بسامد زاویه‌ای سامانه‌ی جرم - فنر با جذر ....... به طور وارون، متناسب است.
پ( انرژی پتانسیل سامانه‌ی جرم - فنر در نقاط بازگشتی ....... است.

ت( با کاهش تندی نوسانگر، انرژی ....... نوسانگر ثابت می‌ماند.

است.30 معادله‌ی حرکت هماهنگ ساده‌ی یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت

الف( دوره‌ی حرکت چند ثانیه است؟
ب( نمودار مکان - زمان این حرکت را در یک دوره رسم نمایید.

شکل مقابل، چگونه نوسانی را نشان می‌دهد؟                        31

t۱
t۱

x = / cosπt۰ ۰۲
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مطابق شکل چند ‌آونگ را از سیمی ‌آویخته‌ایم. توضیح دهید با به نوسان در‌آوردن ‌آونگ32

، ‌آونگ‌های دیگر چگونه نوسان می‌کنند؟

درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را در مورد یک سامانه‌ی جرم - فنر، با علامت‌های )د( یا )ن( مشخص کنید:33
الف( اگر ثابت فنر را افزایش دهیم، دوره‌ی نوسان‌ها نیز افزایش می‌یابد.

ب( چون سطح بدون اصطکاک است، انرژی مکانیکی سامانه، پایسته می‌ماند.
است. پ( بیشینه‌ی تندی مربوط به دو انتهای مسیر

چرا به موج‌های عرضی و طولی، موج‌های پیش‌رونده گفته می‌شود؟34

در یک دورهٔ تناوب، مسافتی که هر جزء محیط انتشار موج طی می‌کند، چند برابر دامنهٔ نوسان ‌آن است؟35

کدام نوع امواج برای انتشار، احتیاج به محیط مادی دارند؟36

با توجه به شکل مقابل که مربوط به امواج لرزه‌ای است:37
الف( کدام شکل نشان‌دهندهٔ موج P‏ است؟

ب( تندی انتشار کدام موج در یک محیط جامد کمتر است؟

در نقشهٔ مفهومی زیر به جای قسمت‌های الف تا ت، کلمه‌ه‌ای مناسب بنویسید.38

X

(x = ±A)
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درستی یا نادرستی هریک از گزاره‌های زیر را مشخص کنید.39
الف( دامنه‌ی حرکت در حرکت نوسانی، فاصله‌ی بین دو انتهای مسیر حرکت نوسانگر هماهنگ ساده است.

ن ولی وزنه‌های متفاوت، با جذر جرم وزنه، به طور مستقیم ب( دوره‌ی تناوب سامانه‌ی جرم - فنر، با یک فنر معیّ
متناسب است.

ل داده می‌شود، مثالی از نوسان واداشته است. پ( تاب خوردن کودکی که به طور دوره‌ای هُ

شکل مقابل، نحوه‌ی انتشار یک موج سینوسی را نشانمی‌دهد:40
الف( این نوع موج طولی است یا عرضی؟ چرا؟

ب( این موج مکانیکی است یا الکترومغناطیسی؟

شکل زیر جهت‌های حرکت یک چشمه‌ی صوتی و یک ناظر )شنونده( را در وضعیت‌های مختلف نشان می‌دهد.41

بسامدی را که ناظر در حالت‌های مختلف می‌شنود با حالت الف مقایسه کنید.

نمودار جابه‌جایی - مکان دو موج صوتی A‏ و B‏ که در یک محیط منتشر شده‌اند، به صورت زیر است. دامنه،طول‌42
موج، بسامد و شدت این دو موج صوتی را با هم مقایسه کنید.
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موجی صوتی با توان43

و از دو صفحه‌ی فرضی شکل روبه‌رو می‌گذرد. با فرض این‌که مساحت صفحه‌ها به‌ترتیب

باشد، شدت صوت در دو سطح را تعیین کنید و توضیح دهید چرا شنونده در محل صفحه‌ی دوم، صدا را ‌آهسته‌تر می‌شوند.

به44 باشیم، ‌آستانه‌ی شنوایی به طور موقت از اگر به مدت 0‏1‏ دقیقه در معرض صوتی با تراز شدت

افزایش می‌یابد. مطالعات نشان داده است که به طور متوسط اگر به مدت 0‏1‏ سال در معرض صدایی با تراز شدت

و افزایش می‌یابد. شدت‌های صوت مربوط به قرار گیریم، ‌آستانه‌ی شنوایی به طور دائم به

چه‌قدر است؟ )راهنمایی: برای پاسخ دادن لازم است از ماشین‌حساب مناسب استفاده کنید.(

از ‌آن45 شدت صدای حاصل از یک مته‌ی سنگ‌شکن در فاصله‌ی

چه‌قدر می‌شود؟ است. تراز شدت صوتی ‌آن برحسب

و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت46 یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت

را تعیین کنید. هستند نسبت و ( به ترتیب ایجاد می‌کند. شدت‌های مربوط به این دو تراز )برحسب

47
در سونوگرافی معمولاً از کاوه‌ای دستی موسوم به تراگذار فراصوتی برای تشخیص پزشکی استفاده می‌شود که دقیقاً روی

ناحیه‌ی موردنظر از بدن بیمار گذاشته و حرکت داده می‌شود. این کاوه در بسامد
عمل می‌کند.

الف( بسامد زاویه‌ای در این کاوه‌ی نوسان چه‌قدر است؟

باشد، طول موج این موج در این بافت چه‌قدر است؟ ب( اگر تندی موج صوتی در بافتی نرم از بدن

توضیح دهید کدام‌یک از عامل‌های زیر بر تندی صوت در هوا مؤثر است.48
الف( شکل موج                        ب( دامنه‌ی موج                        پ( بسامد موج                        ت( دمای هوا
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49
عقرب‌های ماسه‌ای وجود طعمه را با امواجی که بر اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد می‌شود، احساس می‌کنند. این

امواج که در سطح ماسه منتشر می‌شوند، بر دو نوع‌اند. امواج عرضی با تندی

و امواج طولی با تندی

. عقرب ماسه‌ای می‌تواند با استفاده از اختلاف زمانی بین زمان رسیدن این امواج به نزدیک‌ترین پای خود، فاصله‌ی خود از
طعمه را تعیین کند. اگر این اختلاف زمان برابر

باشد، طعمه در چه فاصله‌ای از عقرب قرار دارد؟

در یک محیط که تندی انتشار موج در ‌آن50 چشمه‌ی موجی با بسامد

باشد: است، نوسان‌هایی طولی ایجاد می‌کند. اگر دامنه‌ی نوسان‌ها

الف( فاصله‌ی بین دو تراکم متوالی این موج چه‌قدر است؟
ب( فاصله‌ی بین یک تراکم و یک انبساط متوالی چه‌قدر است؟

است، بسامد این نور چند هرتز است؟51 الف( طول‌موج نور نارنجی در هوا حدود

است. طول‌موج این نور را در هوا و ‌آب حساب کنید. )سرعت نور را در هوا ب( بسامد نور قرمز در حدود

فرض کنید.( و در ‌آب

ن و دوراز چشمه، در یک لحظه نشان می‌52 شکل روبه‌رو میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی را در نقطه‌ای معیّ
دهد. موج انرژی را در خلاف جهت محور z‏ انتقالمی‌

دهد. جهت میدان مغناطیسی ومج را در این نقطه و این لحظه تعیین کنید.

شکل زیر طیف موج‌های الکترومغناطیسی را با یک مقیاس تقریبی نشان می‌دهد.53
الف( نام قسمت‌هایی از طیف را که با حروف علامت‌گذاری شده‌اند، بنویسید.

ب( اگر در طول طیف از چپ به راست حرکت کنیم، مقدار کدام مشخصه‌های موج افزایش یا کاهش می‌یابد و کدامثابت می‌
ماند؟
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بین دو نقطه با نیروی54 و سطح مقطع سیمی با چگالی

کشیده شده است. تندی انتشار موج عرضی را در این سیم محاسبه کنید.

شکل زیر یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهدکه در جهت محور x‏ در طول ریسمان کشیده شده‌ای حرکت55
می‌کند. چهار جزء از این ریسمان روی شکل نشان داده شده‌اند.در این لحظه هریک از این چهار جزء بالا می‌روند یا پایین؟

شکل زیر موجی عرضی در یک ریسمان را نشان می‌دهد که با تندی56

به سمت راست حرکت می‌کند، در حالی‌که تندیِ ذره‌ی نشان داده شده‌ی ریسمان

است. ‌آیا این دو تندی با هم برابرند؟ توضیح دهید.

و57 در نمودار جابه‌جایی - مکانِ موجِ عرضیِ شکل زیر

باشد، طول موج، دامنه، تندی و دوره‌ی تناوب موج چه‌قدر است؟ است. اگر بسامد نوسان‌های چشمه

یک نوسان‌ساز موج‌هایی دوره‌ای در یک ریسمان کشیده ایجاد می‌کند.58
الف( با افزایش بسامد نوسان‌ساز کدام‌یک از کمیت‌های زیر تغییر نمی‌کند؟ بسامد موج، تندی موج، طول موجِ موج.

ب( حال اگر به جای افزایش بسامد، کشش ریسمان را افزایش دهیم، هریک از کمیت‌های زیر چه تغییر می‌کند؟
بسامد موج، تندی موج، طول موج موج.

امواج P‏ و S‏ ناشی از زمین لرزه هر کدام چه نوع موجی هستند؟59

شنونده‌ای از فاصلهٔ 0‏0‏3‏ متری یک چشمهٔ صوت، به فاصلهٔ 0‏3‏ متری ‌آن می‌رود. تراز شدت صوتی که می‌شنود، چنددسی‌60
بل افزایش می‌یابد؟

عقرب ماسه‌ای امواج طولی و عرضی حاصل از حرکت طعمه را با فاصلهٔ زمانی61

و امواج طولی با تندی احساس می‌کند. اگر امواج عرضی با تندی

در سطح ماسه منتشر شود، طعمه در چند متری عقرب قرار دارد؟
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با توجه به مشخصه‌های بارز امواج الکترومغناطیسی به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.62
الف( این امواج طولی هستند یا عرضی؟

ب( زاویهٔ میدان الکتریکی نسبت به میدان مغناطیسی چند درجه است؟

را به نوسان درمی‌آوریم.63 و طول سر ‌آزاد فنری به جرم

باشد، نیروی کشش فنر چند نیوتون است؟ الف( اگر تندی انتششار موج عرضی در این فنر

شود؟ ب( فنر را با چه بسامدی تکان دهیم تا طول موج ایجاد شده در فنر

است. شدت صوت حاصل از ‌آن چند وات بر متر مربع است؟64 تراز شدت صوت در نزدیکی یک جاروبرخی

‌آشکارسازی برای یک کهکشان، پدیدهٔ انتقال به ‌آبی را ثبت کرده است. کهکشان در حال نزدیک شدن به ‌آشکارسازی65
است یا دور شدن از ‌آن؟

اگر در طیف امواج الکترومغناطیسی از امواج مرئی به طرف پرتوهای X‏ برویم، کدام مشخصهٔ امواج افزایش می‌یابد؟66

در امواج ایجاد شده روی سطح ‌آب، به فاصلهٔ بین دو بر‌آمدگی مجاور چه می‌گویند؟67

با زیاد کردن صدای رادیویی، شدت صوتیی که به گوش ما می‌رسد 0‏0‏1‏ برابر می‌شود. تراز شدت صوتی کهمی‌شنویم چند دسی‌68
بل افزایش می‌یابد؟

شکل مقابل، یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زماننشان می‌دهد که در خلاف جهت محور x‏ در طولریسمان کشیده شده‌69
ای حرکت می‌کند. چهار جزء ازاین ریسمان روی شکل نشان داده شده است.

الف( در این لحظه جزء c‏ بالا می‌رود یا پایین؟
ب( نوع حرکت جزء b‏ تندشونده است کندشونده؟

چه مسافتی را )برحسب طول موج( می‌پیماید؟ پ( تعیین کنید موج در مدت

الف( در ‌آزمایش شکل زیر کدام کمیت فیزیکی اندازه‌گیری می‌شود؟70

ب( مراحل انجام این ‌آزمایش را بنویسید.
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جای خالی را با واژهٔ مناسب پر کنید.71
موج الکترومغناطیسی از نوع موج ....... است.

شکل روبه‌رو یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهدکه در جهت محور x‏ در طول سیم کشیده شده‌72
ای حرکت می‌کند.

الف( در این لحظه جزء A‏ روی سیم بالا می‌رود یا پایین؟

باشد، بسامد موج چند هرتز است؟ ب( اگر تندی موج عرضی در این سیم

جای خالی را با واژهٔ مناسب پر کنید.73
چشمهٔ صوتی از ناظر ساکنی دور می‌شود. بسامد صوت دریافتی توسط ناظر، ....... از بسامد چشمهٔ صوت است.

است. اگر چگالی خطی جرم فنر برابر74 تندی انتشار موج عرضی در یک فنر

باشد، نیروی کشش فنر چند نیوتون است؟

75
شکل زیر تصویری لحظه‌ای از ایجاد نواحی جمع‌شدگی و بازشدگی در طول یک فنر بلند کشیده، هنگام انتشار موج طولی

سینوسی را در فنر نشان می‌دهد. اگر تندی انتشار موج در فنر

باشد، بسامد چشمه موج چند هرتز است؟

ن و دور از چشمه، در یک لحظه نشان می‌76 شکل روبه‌رو میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی را درنقطه‌ای معیّ
دهد. موج انرژیرا در خلاف جهت محور z‏ انتقال می‌دهد. جهت میدان مغناطیسی موج

را در این نقطه و این لحظه تعیین کنید.

درستی یا نادرستی جملهٔ زیر را مشخص کنید.77
اثر دوپلر تنها برای امواج صوتی برقرار است.

در جملهٔ زیر، جای خالی را با کلمهٔ مناسب پر کنید.78
بلندی صوت، ....... است که گوش انسان از صوت درک میکند.
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افزایش یابد؟79 شدت صوت حاصل از یک چشمهٔ صوت چند برابر شود تا تراز شدت صوت ‌آن

شود؟80 با چه نیرویی کشیده شود تا تندی موج عرضی در ‌آن و طول تاری به جرم

است.81 توان متوسط یک منبع صوتی

الف( شدت صوت در فاصله 5‏ متری منبع صوت چند وات بر متر مربع است؟

ب( تراز شدت این صوت چند دسی‌بل است؟

به هر یک از بر‌آمدگی‌ها یا فرورفتگی‌های روی سطح ‌آب چه می‌گویند؟82

در طیف امواج الکترومغناطیسی در خلأ، با حرکت از پرتوهای گاما به طرف امواج رادیویی چه کمیتی تغییر نمی‌کند؟83

بسامدی که گوش انسان از صوت درک می‌کند چه نام دارد؟84

‌آزمایشی را طراحی کرده و شرح دهید که بتوان به کمک ‌آن تندی صوت در هوا را اندازه‌گیری کرد.85

هر یک از جمله‌های زیر را با استفاده از عبارت‌های داده شده کامل کنید و بنویسید. )ممکن است یک عبارت بیش از86
یک بار استفاده شود.(

)بسامد طبیعی - بسامد واداشته - افزایش - کاهش(
الف( نوسانگر با انحراف از وضع تعادل با بسامد معین شروع به نوسان می‌کند. به بسامد این نوسان ....... گفتهمیشود.

ب( در سامانه جرم - فنر با افزایش جرم نوسان‌کننده، دوره نوسان ....... می‌یابد.
ج( اگر در طول طیف امواج الکترومغناطیسی از امواج رادیوئی به طرف پرتوهای گاما حرکت کنیم، بسامد .......می‌یابد.

د( ‌آمبولانسی به سمت شنونده ساکن حرکت می‌کند، اندازه طول موج در جلو ‌آمبولانس نسبت به پشت ‌آن .......می‌یابد.

یک مورد از مشخصه‌های امواج الکترومغناطیسی را ذکر کنید.87

جاهای خالی را در جمله‌های زیر با کلمه‌های مناسب پر کرده و بنویسید.88
الف( تعداد نوسان‌های انجام شده در هر ثانیه ....... نامیده می‌شود.

ب( دوره تناوب ‌آونگ ساده به طول ‌آونگ و ....... بستگی دارد.
پ( تندی انتشار موج به ویژگی‌های چشمه موج بستگی .......

ت( وقتی چشمهٔ نور از ناظر دور می‌شود، طول موج افزایش می‌یابد که به ‌آن اصطلاحاً انتقال به ....... می‌گویند.

عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و بنویسید.89
الف( در حرکت هماهنگ ساده در نقاط بازگشتی و نقطه تعادل، انرژی )جنبشی - مکانیکی( یکسان است.

ب( امواجی که برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند و در خلأ نیز منتشر می‌شوند، امواج )مکانیکی - الکترومغناطیسی(
نامیده می‌شوند.

پ( تندی انتشار موج به ویژگی‌های )چشمه موج - محیط انتشار موج( بستگی دارد.
ت( شدتی که گوش انسان از صوت درک می‌کند )ارتفاع - بلندی( گویند.
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جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید. )یک کلمه اضافه است.(90
)بیشتر - سراب - کمتر - پاشندگی - مکانیکی - الکترومغناطیسی(

الف( با افزایش جرم در یک سامانهٔ جرم - فنر، دورهٔ تناوب سامانه ....... می‌شود.
ب( امواج ....... برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند.

پ( دلیل پدیدهٔ ....... ‌آن است که ضریب شکست هر محیطی به جز خلأ به طول موج نور بستگی دارد.
ت( اگر ناظر از چشمهٔ صوت ساکن دور شود، بسامد صوتی که دریافت می‌کند از بسامد چشمه، ....... است.

ث( در امواج ....... انرژی به صورت انرژی جنبشی و پتانسیل در محیط انتقال می‌یابد.

و91 عقرب ماسه‌ای، امواج طولی و عرضی حاصل از حرکت طعمه‌اش را به ترتیب با تندی‌های

دریافت می‌کند. اگر اختلاف زمانی رسیدن این امواج به نزدیک‌ترین پای عقرب برابر

باشد، فاصلهٔ طعمه تا عقرب چند متر است؟

برای هر یک از گزاره‌های زیر عبارت درست را از عبارت‌های درون جعبهٔ کلمات انتخاب کرده و بنویسید. )یک مورد92
در جعبهٔ کلمات اضافه است.(

)طول موج - مربع - تندی - بسامد - جذر - نصف طول موج(
الف( تمام موج‌های الکترومغناطیسی در خلأ با ....... یکسان منتشر می‌شوند.

ب( در امواج طولی، فاصلهٔ یک تراکم از انبساط مجاورش برابر ....... است.
پ( متوسط ‌آهنگ انتقال انرژی در یک موج سینوسی برای همه امواج مکانیکی با ....... دامنه موج متناسب است.

ت( وقتی یک چشمهٔ صوت از ناظر )شنونده( ساکن، دور می‌شود ....... موج کاهش می‌یابد.
ث( دوره تناوب ‌آونگ ساده با ....... طول ‌آن متناسب است.

نمودار جابه‌جایی - مکان یک موج به صورت مقابل است.فاصلهٔ افقی بین دو نقطهٔ A‏ و B‏ چند برابر طول‌موج است؟93

دو ویژگی امواج الکترومغناطیسی را بنویسید.94

جای خالی را با کلمهٔ مناسب پر کنید و کلمهٔ موردنظر را بنویسید.95
عموماً تندی صوت در جامدها ....... از تندی صوت در مایع‌ها است.

واژهٔ درست را از درون پرانتز انتخاب کرده و بنویسید.96
طول‌موج پرتوهای فرابنفش )بیشتر - کمتر( از طول‌موج پرتوهای میکروموج است.

۱۲۰
m

s
۴۰

m

s
ms۵

14



شکل زیر نقش یک موج در حال پیشروی را در یک سیم نشان می‌دهد.97

الف( این موج طولی است یا عرضی؟
ب( در این لحظهٔ نقطهٔ M‏ بر روی سیم، در حال بالا رفتن است یا پایین ‌آمدن؟

ج( نیروی کشش این سیم را کاهش می‌دهیم، تندی پیشروی موج چگونه تغییر می‌کند؟

و در خیابان شلوغ98 تراز شدت صوت در کتابخانه

است. شدت صوت در خیابان شلوغ چند برابر شدت صوت در کتابخانه است؟

شخصی از یک چشمهٔ صوتی ساکن دور می‌شود. بسامد صوتی که دریافت می‌کند، چگونه تغییر می‌کند؟99

نمودار جابه‌جایی - مکان دو موج صوتی A‏ و B‏ که در یک محیط منتشر شده‌اند، به صورت زیر است. دامنه‌، بسامد و100
تندی انتشار این دو موج صوتی را با هم مقایسه کنید.

وقتی چشمهٔ صوتی از ناظر ساکن دور می‌شود، بسامدی که ناظر می‌‌شوند، چگونه تغییر می‌کند؟101

شکل روبه‌رو، چشمهٔ صوتی با بسامد102

( ساکن، در حال حرکت است. اگر بسامد صوتی که ناظر دریافت می‌کند، را نشان می‌دهد که نسبت به یک ناظر )شنوندهٔ
بیشتر از

باشد.

الف( چشمه به سمت راست حرکت می‌کند یا چپ؟
ب( نام این پدیده چیست؟

103

با زیاد کردن صدای تلویزیونی، شدت صوتی که به گوش ما می‌رسد 2‏ برابر می‌شود. تراز شدت صوتی که
می‌شنویم چقدر و چگونه تغییر می‌کند؟
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شکل مقابل، نقش یک موج عرضی را در یک ریسمان کشیده شده نشان می‌دهد که با تندی104

در جهت محور x‏ حرکت می‌کند. نقش موج را در لحظهٔ

رسم کنید و مکان ذرهٔ M‏ را در این لحظه روی ‌آن مشخص کنید.

است و در لحظه105ٔ شکل الف مربوط به نقش یک موج مکانیکی در یک محیط در لحظهٔ

برای اولین بار شکل موج به صورت شکل ب می‌شود.
بیشینهٔ تندی هر ذره از محیط انتشار موج در I‏S‏ چقدر است؟

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.106
الف( دورهٔ تناوب سامانهٔ جرم - فنر با جذر ....... به طور مستقیم متناسب است.

ب( اگر ناظر به طرف چشمه صوت حرکت کند، در مقایسه با ناظر ساکن، بسامد صوتی که می‌شنود ....... می یابد.
پ( موج صوتی در ....... منتشر نمی‌شود.

ت( ارتفاع صوت ....... است که گوش انسان درک می‌کند.
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شکل زیر ‌آزمایش سادهٔ مربوط به اندازه‌گیری مشخصهٔ امواج صوتی را نشان می‌دهد.107

الف( هدف از انجام این ‌آزمایش چیست؟
ب( چرا با افزایش دمای محیط ، اختلاف زمانی بین دریافت صوت‌ها توسط دو میکروفون اندکی کاهش می‌یابد؟

و تندی صوت در هوا پ( اگر فاصلهٔ بین دو میکروفون

باشد، اختلاف زمانی بین دریافت صوت توسط میکروفون‌ها را محاسبه کنید؟

با توجه به مفاهیم حرکت نوسانی و موج، هر کدام از موارد ستون 108

، با یک مورد از ستون B‏ ارتباط دارد. پاسخ درست را مشخص کنید و بنویسید. )در ستون B‏ سه مورد اضافی است(

مطابق شکل روبه‌رو، شدت صوت دریافتی کدام شنونده بیش‌تر است؟                        109

/ m۱ ۷۳۴۰
m

s

A

17



با توجه به مفاهیم حرکت نوسانی و موج، هر کدام از موارد ستون110

، با یک مورد از ستون B‏ ارتباط دارد. ‌آن‌‌ها را در مشخص کنید. )در ستون B‏ دو مورد اضافی است(

نمودار جابه‌جایی - زمان دو موج صوتی A‏ و B‏ که در یک محیط منتشر شده‌اند، به صورت زیر است. کمیت‌های زیر111

را برای این دو موج مقایسه کنید.                        

الف( دامنه                        ب( طول‌موج                        پ( بسامد

»درست«یا»نادرست«در پاسخ‌نامه مشخص کنید.112 درستی یا نادرستی هریک از گزاره‌های زیر را با واژهٔ
الف( با افزایش ثابت فنر در سامانهٔ جرم - فنر )با جرم یکسان( دورهٔ تناوب نوسان‌ها کوتاه‌تر می‌شود.

ل دادن، یک نوسان نامیرا است. ب( نوسان تاب بدون هُ
پ( در امواج دایره‌ای ایجاد شده بر سطح ‌آب، فاصلهٔ بین دو بر‌آمدگی مجاور برابر یک طول موج است.

ت( بیشترین بسامد در طیف امواج الکترومغناطیسی، متعلق به امواج رادیویی است.
ث( امواج صوتی هنگام انتشار در هوا، عرضی هستند.

ج( با حرکت یک چشمهٔ صوتی، فاصلهٔ جبهه‌های موج در جلوی چشمه‌، بیشتر از پشت ‌آن می‌شود.

شکل زیر نشان‌دهندهٔ کدام پدیدهٔ فیزیکی است؟113

است نوسان‌های طولی ایجاد می‌کند.114 در یک محیط که تندی انتشار موج در ‌آن چشمه‌ی موجی با بسامد

الف( دوره‌ی تناوب این موج چند ثانیه است؟
ب( فاصله‌ی بین یک تراکم و یک انبساط متوالی چند متر است؟

درستی یا نادرستی هریک از گزاره‌های زیر را مشخص کنید.115
الف( موج‌های پیش‌روند از نقطه‌ای به نقطه‌ی دیگر حرکت کرده و انرژی را با خود منتقل می‌کنند.

ب( هنگام انتشار موج الکترومغناطیسی در خلأ، میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی با بسامد متفاوت، تغییر می‌کنند.
پ( موج صوتی در محیط جامد نمی‌تواند تولید و منتشر شود.
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و116 در نمودار جابه‌جایی - مکان موج عرضی شکل زیر،

باشد: است. اگر بسامد نوسان‌های چشمه‌ی این موج

الف( طول موج چند سانتی‌متر است؟
ب( دامنه‌ی موج چند سانتی‌متر است؟

پ( دوره‌ی تناوب موج چند ثانیه است؟

از بین موارد زیر، عامل‌های مؤثر بر تندی صوت را انتخاب کنید و بنویسید.117
»شکل موج - جنس محیط - دامنه‌ی موج - دمای محیط - بسامد موج«

درستی یا نادرستی گزاره‌های زیر را با واژه‌های درست یا نادرست مشخص کنید.118
الف( دوره‌ی تناوب ‌آونگ ساده، به جرم و دامنه‌ی ‌آن بستگی دارد.

ب( بیشینه‌ی تندی نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده با بسامد زاویه‌ای به طور مستقیم، متناسب است.
پ( یکی از ویژگی‌های موج پیش‌رونده، انتقال انرژی از یک نقطه به نقطه‌ی دیگر در جهت انتشار موج است.

ت( امواج مکانیکی، از رابطهی متقابل میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی به وجود می‌آیند.
ث( در طیف امواج الکترومغناطیسی، بیش‌ترین بسامد مربوط به امواج رادیویی است.

ج( اگر یک ‌آونگ با بسامدی برابر با بسامد طبیعی ‌آن به نوسان در‌آید، برای ‌آونگ، تشدید )رزونانس( رخ می‌دهد.
چ( بازتاب یک دسته پرتوی موازی نور از سطح یک کاغذ، از قانون بازتاب عمومی امواج پیروی نمی‌کند.

شکل روبه‌رو، دو تپ را نشان می‌دهد که به طرف هم حرکت می‌کنند. شکل این دو تپ را: 1‏( در لحظه‌ی همپوشانی119

و 2‏( بعد از همپوشانی رسم کنید.                        

شکل مقابل، نحوه‌ی انتشار یک موج سینوسی رانشان می‌دهد:120
الف( این موج مکانیکی است یا الکترومغناطیسی؟

ب( این نوع موج طولی است یا عرضی؟ چرا؟

Δy = ⇒ cm۱۰Δx = cm۲۵
Hz۱۰
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شکل روبه‌رو یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد کهدر جهت محور x‏ در طول ریسمان کشیده شده‌121
ای، حرکت می‌کند. باتوجه به شکل، تعیین کنید هریک از اجزای )یا نقاط( مشخص شده بهطرف بالا می‌روند یا پایین؟

الف( نقطهی a‏                                                ب( نقطه‌ی b‏
پ( نقطه‌ی c‏                                                ت( نقطه‌ی d‏

واژه مناسب برای هریک گزاره‌های زیر را انتخاب کنید. )یک واژه اضافه است(122
»مکانیکی - الکترومغناطیسی - ‌آونگ - جرم - بسامد«

الف( تندی انتشار موج در یک ریسمان تحت کشش، به ....... ریسمان بستگی دارد.
ب( توان متوسط در یک موج سینوسی برای همه‌ی انواع امواج مکانیکی، با مربع دامنه و مربع ....... موج متناسباست.

پ( از اثر متقابل میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی، امواج ....... به وجود می‌آیند.
ت( امواج ....... برای انتشار به محیط مادی نیاز دارند.

شخصی در فاصله‌ی 0‏8‏4‏ متری از یک دیوار بلند و قائم ایستاده و فریادی رو به ‌آن می‌زند. شخص پژواک صدای123
خود را پس از 3‏ ثانیه می‌شنود. تندی صوت در هوا چه‌قدر است؟

اگر در طول طیف موج‌های الکترومغناطیسی از پرتوهای گاما به طرف امواج رادیویی حرکت کنیم، کدام مشخصه‌ی124
امواج کاهش و کدام افزایش می‌یابد؟

شکل روبه رو، یک موج در حال انتشار را نشانمی‌دهد.125
الف( معین کنید L‏ و D‏ چه کمیت‌هایی هستند؟

ب( این موج، طولی است یا عرضی؟ چرا؟

شکل مقابل، یک موج الکترومغناطیسی را نشان می‌دهد:126

الف( این نوع موج طولی است یا عرضی؟

c)ب( طول موج و بسامد موج را به دست ‌آورید. = × )۳ ۱۰۸
m

s
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در شکل مقابل، موج فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود. بخشی از موج در سطح جداییدو محیط باز می‌127
تابد و بخشی دیگر شکست یافته و وارد شیشه می‌شود. مشخصه‌های

موج شکست شامل طول موج، بسامد و تندی انتشار را با موج فرودی مقایسه کنید.

فرض شود(128 باشد )تندی صوت در هوا تقریباً اگر طول موج یک موج صوتی در هوا برابر

الف( بسامد این صوت چند هرتز است؟
است. تندی انتشار صوت در ‌آب چند متر بر ثانیه است؟ ب( طول موج این موج صوتی در ‌آب

129
مطابق شکل روبه‌رو در نقطه‌ای از فضا و در یک لحظه‌ی خاص، جهت میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی خلاف

جهت محور Y‏ است. اگر در این لحظه موج در جهت محور
منتشر شود، برای این نقطه جهت میدان مغناطیسی در کدام سو است؟

شکل زیر جهت‌های حرکت یک چشمه‌ی صوتی و یک ناظر )شنونده( را در وضعیت‌های مختلف نشان می‌دهد.130
بسامدی را که ناظر در حالت‌های 1‏، 2‏ و 3‏ می‌شنود در مقایسه با حالت الف کم‌تر است یا بیش‌تر؟

باشد، بسامد نور قرمز را حساب کنید.131 است. اگر تندی نور برابر طول موج نور قرمز رنگ

ارتفاع و بلندی که هر دو به ادراک شنوایی ما مربوط می‌شوند، هر کدام به کدام کمیت فیزیکی وابسته هستند؟132

با توجه به مشخصات بارز امواج الکترومغناطیسی، به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید:133
الف( زاویه‌ی میدان الکتریکی نسبت به میدان مغناطیسی چگونه است؟

ب( امواج الکترومغناطیسی طولی هستند یا عرضی؟
پ( بسامد میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی نسبت به هم چگونه است؟
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134
عقرب‌های ماسه‌ای وجود طعمه را با امواجی که بر اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد می‌شود، احساس می‌کنند. این

امواج که در سطح ماسه منتشر می‌شوند، بر دو نوع‌اند. امواج عرضی با تندی

و امواج طولی با تندی

. عقرب ماسه‌ای می‌تواند با استفاده از اختلاف زمانی بین زمان رسیدن این امواج به نزدیک‌ترین پای خود، فاصله‌ی خود از
طعمه را تعیین کند. اگر این اختلاف زمان برابر

باشد، طعمه در چه فاصله‌ای از عقرب قرار دارد؟

در یک محیط که تندی انتشار موج در ‌آن135 چشمه‌ی موجی با بسامد

باشد: است، نوسان‌هایی طولی ایجاد می‌کند. اگر دامنه‌ی نوسان‌ها

الف( فاصله‌ی بین دو تراکم متوالی این موج چه‌قدر است؟
ب( فاصله‌ی بین یک تراکم و یک انبساط متوالی چه‌قدر است؟

شکل زیر طیف موج‌های الکترومغناطیسی را با یک مقیاس تقریبی نشان می‌دهد.136
الف( نام قسمت‌هایی از طیف را که با حروف علامت‌گذاری شده‌اند، بنویسید.

ب( اگر در طول طیف از چپ به راست حرکت کنیم، مقدار کدام مشخصه‌های موج افزایش یا کاهش می‌یابد و کدامثابت می‌
ماند؟

بین دو نقطه با نیروی137 و سطح مقطع سیمی با چگالی

کشیده شده است. تندی انتشار موج عرضی را در این سیم محاسبه کنید.

درستی یا نادرستی گزاره‌های زیر را با واژه‌های درست یا نادرست در پاسخ‌نامه مشخص کنید.138
الف( اندازه‌ی شتاب نوسانگر هماهنگ ساده در نقاط بازگشتی صفر است.

ن ولی وزنه‌های متفاوت با جذر جرم وزنه به طور مستقیم متناسباست. ب( بسامد سامانه ی جرم - فنر با یک فنر معیّ
پ( با افزایش دما در یک منطقه، ساعت ‌آونگ‌دار )با ‌آونگ ساده( عقب می‌افتد.

ت( اگر بسامد نوسان‌های واداشته بیش‌تر از بسامد طبیعی ‌آونگ ساده باشد، برای ‌آونگ تشدید رخ نمی‌دهد.
به دست می‌آید. ث( تندی انتشار امواج الکترومغناطیسی در خلاء از رابطه‌ی

ح( بسامد موج فرابنفش بیش‌تر از بسامد میکروموج است.
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شکل زیر، جهت‌های حرکت یک چشمه‌ی صوتی و یک ناظر )شنونده( را در وضعیت‌های مختلف نشان می‌دهد:139

بسامدی را که ناظر در وضعیت‌های c‏ و b‏ می‌شنود، با وضعیت a‏ مقایسه کنید.

الف( شکل مقابل نشان‌دهنده‌ی انتشار کدام موج در طول فنر است؟ چرا؟140

ب( یک موج مکانیکی از محیط 1‏ وارد محیط 2‏ می‌شود و تندی انتشار ‌آن افزایش می‌یابد. طول موج و بسامد موج
چگونه تغییر می‌کنند؟

عامل اصلی ایجاد موج الکترومغناطیسی را بنویسید.141

دو تشابه بین امواج فروسرخ و رادیویی را بیان کنید.142

در هریک از موارد زیر عبارت صحیح را با )ص( و نادرست را با )غ( تعیین کنید:143
الف( شکستن شیشه‌های پنجره در اثر غرش یک هواپیما در عبور از ‌آن مکان در اثر پدیده تشدید است.

ب( سرعت انتشار صوت در شیشه نسبت به هوا کم‌تر است.

جمله‌های زیر را با عبارت مناسب کامل کنید و در پاسخ برگ بنویسید.144
الف( موج الکترومغناطیسی ....... توسط شیشه جذب می‌شود.

ب( چشمه تولید موج الکترومغناطیسی .......‌پرتوهای کیهانی است.
ج( در طیف نور مرئی، رنگ ....... کم‌ترین بسامد را دارد.

د( موج الکترومغناطیسی ....... به وسیله صفحه فلوئورسان ‌آشکارسازی می‌شود.

در شکل روبه‌رو ماشین ‌آتش‌نشانی )چشمه صوتی( نسبت به دو ناظر A‏ و B‏145
ساکن است. با حرکت ماشین به طرف ناظر A‏ ، طول‌موج صوت دریافتی دو

ناظر ساکن A‏ و B‏ ، چه تغییری نسبت به قبل خواهد داشت؟

است. اختلاف ترازهای شدت صوت این دستگاه چند دسی‌بل است؟146 =نسبت شدت صوت دو دستگاه صوتی
I۲
I۱

۱۰−−√
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147
شکل روبه‌رو، جبهه‌های موجی را نشان می‌دهد که بر مرز جدایی محیط 1‏ و محیط 2‏ فرود ‌آمده است و سپس وارد محیط 2‏

می‌شود. اگر بسامد موج فرودی در محیط 1‏ برابر
باشد:

الف( بسامد موج عبوری در محیط 2‏ چند هرتز است؟
ب( در کدام محیط تندی موج کمتر است؟

با استفاده از عبارت‌های داخل پرانتز، جمله‌های زیر را کامل کنید. )سه مورد اضافی است.(148
)واداشته - دورهٔ تناوب - منظم - پخشنده - بسامد - طبیعی - طول موج(

الف( با کاهش جرم وزنه در سامانهٔ جرم - فنر با یک فنر معین، ....... کاهش می‌یابد.
ب( تاب خوردن کودکی که به طور دوره ای هل داده می‌شود، مثالی از نوسان ....... است.

پ( اگر ناظر به چشمهٔ صوت ساکن نزدیک شود، ....... صوتی که می‌شنود، افزایش می‌یابد.
ت( ما اجسام پیرامون خود را به دلیل بازتاب ....... می‌بینیم.

شخصی در مقابل یک صخرهٔ قائم ایستاده و فریاد می‌زند. اگر پژواک صدای خود را پس از149

در نظر بگیرید.( بشنود، فاصلهٔ شخص از صخره چند متر است؟ )تندی صوت در هوا را

می‌باشد.150 نوسان می‌کند برابر طول یکی از تارهای ویولنی که در مد

الف( تعداد گره‌ها را مشخص کنید.

باشد، بسامد هماهنگ پنجم چند هرتز است؟ ب( اگر تندی موج عرضی در این تار

وارد محیط 2‏ می‌شود.151 مطابقث شکل مقابل پرتو نوری از محیط 1‏ با ضریب شکست

الف( تندی پرتو نور در کدام محیط بیشتر است؟
ب( ضریب شکست محیط 2‏ را محاسبه کنید.
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با استفاده از عبارت‌های داخل پرانتز، جمله‌های زیر را کامل کنید )دو مورد اضافی است.(152
)‌آبی - پراش - سازنده - بازتاب - قرمز - ویرانگر(

الف( برای تعیین تندی خودروها در رادار دوپلری از پدیدهٔ ....... امواج الکترومغناطیسی استفاده می‌شود.
ب( وقتی باریکهٔ نور متشکل از دو پرتو ‌آبی و قرمز از هوا به تیغهٔ کوارتز وارد می‌شود، پرتو ....... بیشتر خم می‌شود.

پ( در ‌آزمایش یانگ، نوارهای تاریک تشکیل شده روی پرده، حاصل از تداخل ....... امواج است.
ت( گیرنده‌های تلویزیون با وجود مانع، سیگنال را به دلیل پدیدهٔ ....... امواج از لبه‌های مانع دریافت می‌کنند.

را رسم نموده و زاویهٔ بین پرتو بازتابیده از ‌آینه153ٔ و در شکل روبه‌رو پرتوهای بازتابیده از ‌آینه‌های تخت

با سطح این ‌آینه را تعیین کنید.

جای خالی را با واژهٔ مناسب پر کنید.154
تجزیهٔ باریکهٔ نور سفید پس از عبور از منشور به رنگ‌های مختلف را ....... نور می‌گویند.

مطابق شکل زیر است.155 نقش موج ایستاده در یک تار ویولنی به طول

باشد، تندی موج عرضی در این تار چند متر بر ثانیه است؟ اگر بسامد ایجاد شده در این هماهنگ

هر یک از مواد ستون اول به یک مورد از ستون دوم مرتبط است. ‌آن‌ها را مشخص کنید و بنویسید. )دو مورد در ستون156
دوم اضافی است.(

و صدای پژواک دوم را157 دانش‌آموزی بین دو صخرهٔ قائم ایستاده و فریاد می‌زند. اولین پژواک صدای خود را پس از

باشد، فاصلهٔ بین دو صخره چند متر است؟ بعد از پژواک اول می‌شنود. اگر تندی صوت در هوا
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شکل روبه‌رو باریکهٔ نوری متشکل از دو پرتوی قرمز و سبز را نشان می‌دهدکه از هوا بر سطح تختی از شیشه می‌تابد. کدام‌158
یک از پرتوهای شکست 1‏ یا2‏ سبز است؟ چرا؟

یک تپ مطابق شکل در یک طناب در حال انتشار است و از بخش نازک ‌آن به بخش ضخیم می‌رسد. طول موج و159
بسامد تپ عبوری نسبت به تپ فرودی چه تغییری می‌کند؟                        

دو مورد را نام ببرید که در ‌آن از مکان‌یابی پژواکی استفاده شده است.160

مطابق شکل مقابل، پرتو نور از محیط 1‏ وارد محیط 2‏ شدهاست.161
الف( تندی نور در کدام محیط بیشتر است؟

باشد، ضریب شکست محیط دوم را به دست ‌آورید. ب( اگر ضریب شکست محیط اول

شکل زیر، موج ایستاده‌ای را نشان می‌دهد که در یک تار دو سر بسته به طول162

باشد:                         تشکیل شده است. اگر تندی انتشار موج در تار

الف( این شکل هماهنگ چندم تار را نشان می‌دهد؟                        ب( بسامد موج حاصل چند هرتز است؟

دانش‌آموزی روبه‌روی صخرهٔ قائمی در فاصله163

از صخره ایستاده است و فریاد می‌زند. اولین پژواک صدای خود را چند ثانیه بعد از فریاد می‌شوند؟ )سرعت صوت در هوا

فرض شود(

(n = )۴
۳
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به شکل‌های زیر توجه کنید.164

                        2‏( 1‏(

3‏(

الف( شکل 1‏، نشان‌دهنده کدام پدیده در برهم‌کنش موج با محیط است و در چه صورتی رخ می‌دهد؟
ب( در شکل 2‏ در نقطه P‏ تداخل سازنده است یا ویرانگر؟ و چه نواری تشکیل می‌شود؟

پ( در شکل 3‏، ضریب شکست محیط دوم برای نور قرمز بیشتر است یا نور ‌آبی؟ تندی کدام نور بیشتر است؟

در یک تار دو سربسته به طول165

باشد. ، موجی ایستاده به گونه‌ای تشکیل می‌شود که در طول تار 4‏ گره به وجود ‌آید. اگر تندی انتشار موج در تار

الف( شماره هماهنگ را تعیین کنید و شکل تار در این حالت را رسم کنید.
ب( بسامد موج حاصل چند هرتز است؟

در کدام پدیده، موج هنگام عبور از یک شکاف با پهنایی از مرتبه طول موج، به اطراف گسترده می‌شود؟166

را مشخص کنید.167 را رسم کنید و زاویه تابش و بازتاب ‌آینه و در شکل مقابل، پرتوهای بازتابیده از ‌آینه‌های

یک جبهه موج نوری از ‌آب وارد هوا می‌شود، فاصله جبهه‌‌های موج شکست یافته نسبت به موج فرودی، افزایشمی‌168
یابد یا کاهش؟
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شکل روبه‌‌رو طرحی از بازتاب و شکست نور، در عبور یک پرتوینور از هوا به محیط شفاف دیگر را نشان میدهد.169
الف( زاویهٔ بین پرتو بازتاب و پرتو شکست چند درجه است؟

ب( ضریب شکست محیط دوم را به دست ‌آورید.

شکل روبه‌رو نقش موج ایستاده‌ای را در یک تار نشان می‌دهد. اگر تندی موج عرضی در این تار170

باشد، بسامد این موج چند هرتز است؟

اگر ‌آزمایش یانگ را به جای نور تکفام سبز با نور تکفام قرمز انجام دهیم، پهنای هر نوار روشن چه تغییری می‌کند؟چرا؟171

‌آزمایشی را شرح دهید که به کمک ‌آن بتوان ضریب شکست یک تیغهٔ متوازی‌السطوح شفاف را اندازه‌گیری کرد.172
)وسایل ‌آزمایش: تیغهٔ متوازی‌السطوح - لیزر مدادی - نقاله - کاغذ(

هر یک از موارد ستون اول به یک مورد از ستون دوم مرتبط است. ‌آن‌ها را مشخص کنید و بنویسید. )دو مورد در173
ستون دوم اضافی است.(

مانند شکل زیر پرتو نوری از محیط شفاف 1‏ به محیط شفاف 2‏ می‌رود.174
تندی انتشار پرتو موج شکست، چند برابر تندی انتشار پرتو موج فرودی است؟

‌

جبهه‌های یک موج الکترومغناطیسی از شیشه وارد هوا می‌شوند. فاصلهٔ جبهه‌های موج افزایش می‌یابد یا کاهش؟175

( = , sin = / , sin = / )n۱ ۱ ۳۷∘ ۰ ۶ ۳۰∘ ۰ ۵
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را تعیین کنید.176 را رسم و زاویهٔ بازتاب از ‌آینه و در شکل زیر، پرتوهای بازتابیده از ‌آینه‌های تخت

است.177 و در یک تار دو سر بسته، بسامد هماهنگ‌های سوم و چهارم به ترتیب

چند هرتز است؟ الف( بسامد تشدیدی پس از

باشد، طول تار چند متر است؟ ب( اگر تندی انتشار موج عرضی در تار

وارد محیط شفاف دیگری می‌شود. اگر ضریب شکست هوا178 پرتوی نوری از هوا با زاویه تابش

باشد، و ضریب شکست محیط شفاف

الف( کدام مشخصهٔ موج نوری، پس از ورود به محیط شفاف ثابت می‌ماند؟

ب( زاویهٔ شکست چقدر است؟

شکل روبه‌رو پرتوی را نشان می‌دهد که از محیط 1‏ به محیط 2‏ وارد می‌شود.179

باشد، تندی موج در محیط 2‏ چند متر بر ثانیه است؟ الف( اگر تندی موج در محیط 1‏، برابر

ب( بسامد موج را در دو محیط مقایسه کنید.

با استفاده از کلمات داده شده، جاهای خالی را در جمله‌های زیر کامل کنید. )دو کلمه اضافی است.(180
)تداخل - افزایش - کاهش - طول موج - پژواک - پراش - بسامد(

الف( ضریب شکست هوا با افزایش دما ....... می‌یابد.
ب( اساس کار اجاق‌های میکروموج )مایکروفر( ....... امواج است.

پ( در ‌آزمایش یانگ، پهنای هر نوار تاریک یا روشن با ....... نور به کار رفته، متناسب است.
ت( اگر موج سینوسی از قسمت ضخیم طناب به قسمت نازک ‌آن وارد شود، تندی ‌آن ....... می‌یابد.

ث( اگر صوت پس از بازتاب، با یک تأخیر زمانی به گوش شنونده‌ای برسد که صوت اولیه را مستقیماً می‌شنود، به
چنین بازتابی ....... می‌گویند.

با استفاده از وسیله‌های زیر، روشی برای اندازه‌گیری تندی صوت در هوا بنویسید.181
)میکروفون، زمان‌سنج حساس، چکش و صفحهٔ فلزی(
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به مرز ‌آب - هوا برخورد کرده است. اگر زاویهٔ شکست182 مطابق شکل روبه‌رو، پرتو نوری تحت زاویه

باشد، ضریب شکست ‌آب را به دست ‌آورید.

شکل مقابل، یک مولد سیگنال‌های صوتی را نشان می‌دهد.چرا میکروفن در نقاط L‏ و S‏ صداهایی با شدت‌های متفاوت183
ثبت می‌کند؟

و184 ، سه بسامد تشدیدی متوالی یک تار با دو انتهای بسته عبارت‌اند از:

باشد، طول تار را به دست ‌آورید. . اگر تندی انتشار صوت در تار برابر

جاهای خالی را با کلمات مناسب داده شده پر کنید. )یک کلمه اضافه است.(185
»افزایش - کاهش - مکان‌یابی پژواکی - لیتوتریپسی«

الف( در حرکت هماهنگ ساده، وقتی نوسانگر به طرف نقطهٔ تعادل حرکت می‌کند، انرژی پتانسیل ‌آن ....... می‌یابد.
ب( برای اندازه‌گیری تندی شارش خون، از ....... همراه با اثر دوپلر استفاده می‌شود.

ج( با کاهش دما و افزایش چگالی هوا، ضریب شکست هوا ....... می‌یابد.

مطابق شکل، موج نوری فرودی از شیشه وارد ‌آب می‌شود.186

‌

الف( با انتقال شکل به پاسخ‌برگ، ادامهٔ جبهه‌‌های موج پس از ورود به ‌آب را به طور کیفی رسم کنید.
ب( تندی انتشار نور در ‌آب، چند برابر تندی انتشار ‌آن در شیشه است؟

است. اگر تندی انتشار صوت در هوا187 فاصلهٔ بین شما و یک دیوار بلند

باشد، ‌آیا قادر به شنیدن پژواک صدای خود خواهید بود؟ چرا؟

جاهای خالی در جمله‌های زیر را با عبارت مناسب پر کنید.188
الف( اگر سطح بازتابانندهٔ نور هموار نباشد، بازتاب را بازتاب ....... می‌نامیم.

ب( ....... روشی است که براساس امواج صوتی بازتابیده از یک جسم، مکان ‌آن را تعیین می‌کنند.

جاهای خالی در جمله‌های زیر را با عبارت مناسب پر کنید.189
الف( با کاهش دما، ضریب شکست هوا ....... می‌یابد.

ب( تندی امواج سطحی در ‌آب، با ورود موج به بخش کم‌عمق، ....... می‌یابد.
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می‌تابد و پس از بازتابش به سطح ‌آینه190ٔ در شکل روبه‌رو پرتو I‏S‏ به سطح ‌آینهٔ

با سطح این ‌آینه را تعیین کنید. می‌تابد. با رسم یک شکل در پاسخ‌نامه، زاویهٔ بین پرتو بازتابیده از ‌آینهٔ

شکل روبه‌رو، به کدام پدیدهٔ فیزیکی اشاره دارد؟ و در چه صورتی رخ می‌دهد؟                        191

در شکل مقابل، پرتوی فرودی که شامل نورهای قرمز و ‌آبی است،192
از شیشه وارد هوا شده است. با ذکر دلیل مشخص کنید کدام‌یک ازدو پرتو 1‏ و 2‏، قرمز و کدام‌یک ‌آبی است؟

در شکل روبه‌رو وقتی موج 1‏ بر موج 2‏ برهم نهاده شود،شکل موج برهم نهاده را در همین لحظه رسم کنید.193

در جدول زیر، هریک از عبارت‌های ستون 1‏ با یکی از عبارت‌های ستون 2‏ مرتبط است. ‌آن‌‌ها را مشخص کنید. )در194
ستون 2‏ یک مورد اضافه است.(
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یک نوسان‌ساز موج‌هایی دوره‌ای در یک ریسمان کشیده، ایجاد می‌کند. با توجه به تغییرات بسامد چشمهٔ موج و195
کشش ریسمان، جدول زیر را با کلمات»کاهش، افزایش و ثابت«پر کنید.

باشد.196 مطابق شکل مقابل، پرتو نور از شیشه وارد هوا شده است. اگر ضریب شکست هوا

الف( ضریب شکست شیشه چقدر است؟
باشد، بسامد ‌آن در هوا چقدر است؟ ب( اگر بسامد نور در شیشه

در پدیده سراب جبهه‌های موج در لایه‌های بالا، تندی کمتری نسبت به لایه‌های پایین دارند. علت را توضیح دهید.197

درستی یا نادرستی گزاره‌ی زیر را با واژهٔ درست یا نادرست مشخص کنید.198
- در نور مرئی ضریب شکست یک محیط معین برای طول موج‌های کوتاه‌تر، بیشتر است.

شکل مقابل طرحی از شکست امواج سطحی در مرز‌آب عمیق و ‌آب کم‌عمق در تشت موج را نشانمی‌199
دهد. طول موج، تندی انتشار و عمق ‌آب در دومحیط 1‏ و 2‏ را با هم مقایسه کنید.

n = ۱

× Hz۴ ۱۰۱۴
(sin = / )۳۷ ۰ ۶
(sin = / )۵۳ ۰ ۸
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شکل روبه‌رو، طرحی از ‌آزمایش یانگ است. توضیح دهید در محل تداخل دوموج چه نواری تشکیل می‌شود؟ چرا؟200

تپ ایجاد شده در ریسمانی را در شکل می‌بینیم که به طرف تکیه‌گاه می‌رود.                        201

کدام‌یک از شکل‌های 1‏ یا 2‏ تپ بازتاب را درست نمایش داده‌اند؟

                                                2‏( 1‏(

با استفاده از کلمات داده شده، جاهای خالی را در جمله‌های زیر پر کنید:202
»گره‌ها، کاهش، بیشتر، پراش امواج، شکم‌ها، کمتر، شکست امواج، افزایش«

الف( چگالی هوا با افزایش دما کاهش می‌یابد که این سبب ....... ضریب شکست می‌شود.
ب( اگر دو باریکهٔ نور قرمز و سبز با زاویهٔ تابش یکسان از هوا وارد شیشه شوند، باریکهٔ سبز ....... خم می‌شود.
پ( یک دلیل اینکه گیرنده‌ها با وجود مانع می‌توانند سیگنال‌ها را دریافت کنند، پدیدهٔ ....... از لبهٔ مانع است.

ت( در اجاق‌های مایکروفر، بیشترین افزایش دما مربوط به محل تشکیل ....... است.

را حساب کنید.203 در شکل زیر مسیر پرتو نور را رسم کنید و زاویه بازتابش از ‌آینهٔ

یک کاربرد از مکان‌یابی پژواکی را بنویسید.204

چرا رنگ‌های نور سفید پس از عبور از منشور از هم جدا می‌شوند؟205

M۲
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در شکل مقابل موج نوری فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود. بخشی از موجدر سطح جدایی دو محیط باز می‌206
تابد و بخشی دیگر شکست می‌یابد و واردشیشه می‌شود:
1‏( طول موج موجِ بازتابیده را با موج فرودی مقایسه کنید.

2‏( جبهه‌های موج شکسته یافته را رسم کنید.

می‌شود:207 مطابق شکل، پرتو نور تک‌رنگی از هوا وارد شیشه به ضریب شکست

، می‌تواند مسیر داخل شیشه را به درستی نشان دهد؟ الف( کدام‌یک پرتوهای A‏ تا

بازتاب چه‌قدر است؟ ب( اگر زاویه‌ای که پرتو نور تک‌رنگ با سطح شیشه می‌سازد 0‏5‏ درجه باشد، زاویهٔ

درنظر بگیرید.( پ( تندی انتشار نور در شیشه چند متر بر ثانیه است؟ )تندی نور در هوا را

هر کدام از موارد ستون اول در جدول زیر، با یک مورد از موارد ستون دوم در ارتباط است. ‌آن‌ها را مشخص کنید.208
توجه: یک مورد در ستون دوم اضافه است.

و209 شکل زیر را به پاسخ‌نامه انتقال دهید سپس پرتوهای بازتابیده نور از ‌آینه‌‌های

را بنویسید. را رسم کنید و مقدار زاویه‌های تابش و بازتابش ‌آینه‌‌ی

/۱ ۵
D

×۳ ۱۰۸
m

s

M۱M۲
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شکل روبه‌رو جبهه‌های موج تخت نوری را نشان می‌دهد که به طور مایل به مرز دو محیط می‌رسند و سپس شکست210
پیدا می‌کنند.

الف( با استفاده از قانون شکست عمومی، توضیح دهید تندی انتشار نور در کدام محیط ، بیش‌تر است؟

ب( ضریب شکست کدام محیط کم‌تر است؟
پ( با ذکر دلیل، بسامد نور فرودی و نور شکسته یافته را مقایسه کنید.

استنباط شما از شکل روبه‌رو چیست؟                        211

کدام‌یک از دو شکل زیر، یک شکست نور را نشان می‌دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ توضیح دهید.212

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.213
الف( بلندی صوت، بسامدی است که گوش انسان درک می‌کند.

ب( امواج الکترومغناطیسی تخت تابیده به یک سطح تخت، پس از بازتابش در یک نقطه کانونی می‌شوند.
، تراز شدت صوتی برابر صفر دسی‌بل دارد. پ( یک موج صوتی با شدت 

( > )θ۱ θ۲

I = I۰
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214
شکل روبه‌رو، پرتو نوری را نشان می‌دهد که از محیط 1‏ وارد محیط 2‏ می‌شود. اگر تندی انتشار نور در محیط 1‏، بیش‌تر از

انتشار نور در محیط 2‏ باشد، توضیح دهید کدام‌یک از پرتوهای A‏ یا
، می‌تواند پرتوی نور در محیط 2‏ باشد؟

اجاق‌های مایکروفر بر چه اساسی کار می‌کنند؟ منظور از نقطه‌ی سرد در این اجاق‌ها چیست؟215

وقتی گالن ‌آبی را خالی میکنیم، با خالی شدن ‌آب صدای گلوپ گلوپی را می‌شنویم. موقع خالی216
م‌تر( یا بیش‌تر )صدای زیرتر(؟ چرا؟ شدن گالن بسامد این صدا کم‌تر می‌شود )صدای بَ

در گذشته برای ‌آگاه کردن کشتی‌ها از خطر صخره‌ها، در صدف‌های حلزونی می‌دمیدند. امروزه بیش‌تر برای جشن‌هاو شادی‌217
ها در ‌آن‌‌ها می‌دمند. چگونه این صدف‌ها می‌توانند چنین صدایی ایجاد کنند؟

در ‌آزمایش تداخل صوتی )شکل روبه‌رو( ، فاصله‌ی بین هر نقطه‌ی باصدای بالا )L‏( تا نقطه‌218
ی با صدای ضعیف )S‏( مجاورش، متناسب باطول‌موجِ موج صوتی به کار رفته در این ‌آزمایش است. برای ‌آن‌‌که این

‌آزمایش به سادگی انجام‌پذیر باشد باید فاصله‌ی نقطه‌های S‏ و L‏ مجاورنه خیلی زیاد، و نه خیلی کم باشد.
الف( بسامد صوت گسیل شده از بلندگوها را چگونه تغییر دهیم تانقطه‌های S‏ و L‏ مجاور به هم نزدیک شوند؟

ب( بسامد صوت گسیل شده از بلندگوها را چگونه تغییر دهیم تا نقطه‌هایS‏ و L‏ مجاور به هم دور شوند؟

B
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و219 دو چشمه‌ی نقطه‌ای

به طور هم‌زمان، با بسامد یکسان، و همگام با یک‌دیگر در یک تشت موج نوسان می‌کنند و جبهه‌های موجی را مطابق شکل
زیر به وجود می‌آورند. توضیح دهید دامنه‌ی موج برایند در نقطه‌های P‏ و Q‏ چگونه است؟

در یک تشت موج، مطابق شکل زیر، موج تختی ایجاد شده است. توضیحدهید با باریک کردن شکاف‌220
ها چه شکلی برای جبهه‌های موج خروجی از‌آن‌‌ها حاصل می‌شود.

در شکل‌های زیر، پرتوی فرودی که شامل نورهای قرمز و ‌آبی است از شیشه وارد هوای رقیق شده است. کدام شکل،221
شکستی را نشان می‌دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟

S۱S۲
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شکل روبه‌رو جبهه‌های موجی را نشان می‌دهد که بر مرز بین محیط I‏و محیط R‏ فرود ‌آمده‌اند.222
الف( ادامه‌ی جبهه‌ی موج F‏E‏ را در محیط R‏ رسم کنید.

ب( توضیح دهید در کدام محیط تندی موج بیش‌تر است.
پ( ‌آیا با استفاده از این نمودار می‌توان نسبت تندی موج عبوری بهموج فرودی را محاسبه کرد؟

در شکل روبه‌رو موج نوری فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود. بخشی از موجدر سطح جدایی دو محیط بازمی‌223
تابد و بخشی دیگر شکست می‌یابد و واردشیشه می‌شود.

الف( مشخصه‌های موج بازتابیده و موج شکست‌یافته را با موج فرودی مقایسهکنید.
ب( جبهه‌های موج بازتابیده و شکست‌یافته را رسم کنید.

اگر در فاصله‌ی مناسبی از یک رشته پلکان بلند بایستید و یکبار کف بزنید، پژواکی بیش‌تر از یک صدای برهم زدن دستمی‌224
شنوید. نمونه‌‌ی جالبی از این پدیده در برابر رشته پله‌هایمعبد قدیمی کوکولکان در مکزیک رخ می‌دهد. این معبد از2‏9‏ پله‌

ی سنگی تشکیل شده است. در مورد چنین پژواکیتوضیح دهید.

دانش‌آموزی بین دو صخره‌ی قائم ایستاده است و فاصله‌ی او از صخره‌ی نزدیک‌تر225

و صدای پژواک دوم را است. دانش‌آموز فریاد می‌زند و اولین پژواک صدای خود را پس از

بعد از پژواک اول می‌شوند.
الف( تندی صوت در هوا چه‌قدر است؟

ب( فاصله‌ی بین دو صخره را بیابید.

m۲۴۰
/ s۱ ۵۰/ s۱ ۰۰
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و در محیط شیشه حدود226 طول موج نور قرمز لیزر در هوا حدود

فرض شود(. است. تندی این نور در شیشه را محاسبه کنید. )تندی نور در هوا

گزاره‌های زیر را با واژه‌ی مناسب کامل کنید.227
الف( به هریک از بر‌آمدگی‌ها یا فرورفتگی‌های ایجاد شده روی سطح ‌آب یک تشت موج ....... می‌گویند.

ب( مکان‌یابی پژواکی به همراه اثر دوپلر در تعیین ....... و تعیین ....... اجسام متحرک به کار می‌رود.
پ( با افزایش دمای هوا، ضریب شکست هوا ....... می‌یابد.

باشد، تندی موج در تار را به دست ‌آورید.228 برابر با اگر بسامد اصلی یک تار ویولن به طول

به شکل‌های زیر توجه کنید.229

الف( شکل 1‏، نشان‌دهنده‌ی کدام پدیده در برهم کنش موج با محیط است و در چه صورتی رخ می‌دهد؟
ب( در شکل 2‏، در نقطه‌ی p‏ تداخل سازنده است یا ویرانگر؟ و چه نواری تشکیل می‌شود؟

پ( در شکل 3‏، ضریب شکست محیط دوم برای نور قرمز بیش‌تر است یا ‌آبی؟ تندی کدام نور بیش‌تر است؟

فرود می‌آید. مطلوبست محاسبه‌ی:230 پرتو نوری مطابق شکل از هوا بر تیغه شیشه‌ای متوازی‌السطوحی، با زاویه تابش

پرتو در شیشه الف( زاویه شکست

پرتو از شیشه ب( زاویه خارجی

با توجه به شکل موج داده شده، شکل موج بازتاب از انتهای ثابت طناب را رسم کنید.231

nm۶۳۰nm۴۲۰
×۳ ۱۰

m

s

cm۸۰Hz۲۰۰
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( )θA
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نقشه‌ی مفهومی زیر را کامل کنید.232

در جمله‌های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخ برگ بنویسید.233
الف( تندی موجهای سطح ‌آب، در ‌آبِ کم‌عمق )بیش‌تر - کم‌تر( از ‌آب عمیق است.

ب( حساسیت دستگاه شنوایی انسان، برای بسامدهای مختلف، )یکسان - متفاوت( است.
پ( نوسان‌هایی با منشأ یک نیروی خارجی، نوسان‌های )طبیعی - واداشته( نام دارند.

ت( موج‌های مکانیکی برای انتشار به محیط مادی نیاز )دارند - ندارند(.

در طنابی با دو انتهای ثابت، موج ایستاده‌ای با چهار گره ایجاد شده است. تندی انتشار موج در طناب234

است. و فاصله‌ی دو گره متوالی

الف( وضعیت نوسانی طناب را رسم کنید.
ب( طول طناب چند سانتی‌متر است؟

پ( بسامد نوسان‌ها چه‌قدر است؟

از هوا وارد محیط شفافی می‌شود. اگر زاویه‌ی شکست در محیط شفاف برابر235 یک پرتو نور تحت زاویه‌ی

باشد، ضریب شکست محیط شفاف چه‌قدر است؟ ضریب شکست هوا را برابر 1‏ فرض کنید.

m/s۱۲۰
cm۱۲

۴۵∘۳۷∘
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الف)1

ب)

پ)

درست2

پتانسیل3

4

5

شروع به حرکت کرده است و دوباره به ثانیه که به اندازه یک دوره تناوب است، از ج( نوسانگر در مدت زمان

برگشته. بنابراین دو بار پاره‌خط نوسان را طی کرده است.

6

یک ‌آونگ ساده با طول معین را انتخاب می‌کنیم. دوره تناوب این ‌آونگ را اندازه‌گیری می‌کنیم )برای این کار می‌توانیم تعداد

نوسان‌های ‌آونگ را در مدت زمان معین بشماریم و از طریق رابطه

، دوره تناوب را به دست ‌آوریم(. سپس با استفاده از رابطه

شتاب گرانشی ‌آن مکان را اندازه‌گیری کنیم.

7
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9

10

11

12

13

اگر به نوسانگری یک نیروی دوره‌ای اعمال شود و بسامد نیروی اعمال شده برابر بسامد نوسانگر باشد، دامنه‌ی نوسان

افزایش می‌یابد )تا یک مقدار بیشینه(. و از ‌آن پس حرکت نوسانی بدون کاهش دامنه ادامه می‌یابد، به این پدیده

تشدید می‌گویند.

14
جرم وزنه‌ی

15) اثر مفید، در ساعت کوکی و اثر مخرب، ریزش پل در اثر وزش باد )یا هر مورد درست دیگر هر کدام

16

17) )هر مورد
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18

. زیرا طول نخ ‌آونگ در این حالت بزرگ‌تر از طول نخ ‌آونگ )1‏( است و بنابر رابطه‌ی19 ‌آونگ )2‏(،

، دوره‌ی ‌آونگ با جذر طول ‌آونگ نسبت مستقیم دارد.

20
هر مورد

21
هر مورد

ممکن است بسامد انرژی صوتی صدای هواپیما، با بسامد طبیعی شیشه‌ی پنجره یکسان باشد و در اثر پدیده‌ی تشدید22

شیشه به نوسان در‌آمده و دامنه‌ی ‌آن افزایش یابد و بشکند.

23
دوره را کاهش می‌دهد.

با نوسان ‌آونگ شماره‌ی 2‏، ‌آونگ‌های دیگر به حرکت درمی‌‌آیند و ‌آونگ‌های 1‏ و 3‏ و 5‏ پس از چند نوسان می‌ایستند24

ولی چون طول ‌آونگ شماره‌ی 4‏ با طول ‌آونگ شماره‌ی 2‏ یکی است، بیش‌ترین انرژی را در حالت تشدید به ‌آن

منتقل کرده و ‌آن را هماهنگ با خود به نوسان درمی‌‌آورد و به مدت طولانی‌تری به نوسان می‌پردازد.

25

26
هر مورد

27

‌

ω = T = = s
π۲
T

/۰ ۲۵
π۲
π۵۰

۱
۲۵

/۰ ۲۵

/۰ ۲۵T = π۲
l

g

−−

√

/۰ ۵

/۰ ۲۵

/۰ ۲۵

/۰ ۲۵ ω = : k ↑ → ω ↑ → T ↓ T ∝
k

m

−−−
√

۱
k
−−√

۲√

/۰ ۲۵

‎الف‎) A = / m۰ ۰۴

= / s ⇒ T = / s ⇒ ω = = = π
T۵
۴

۰ ۵ ۰ ۴
π۲
T

π۲
/ s۰ ۴

۵
rad

s

x = A cosωt ⇒ x = ( / m) cos πt۰ ۰۴ ۵
‎ب‎) A = / m۰ ۰۴

x = A cosωt ⇒ = cosωt ⇒ = cos ⇒ = cos
x

A

۲
۴

۵πt۱
۱
۲

۵πt۱

cos = cos ⇒ = ⇒ = s
π

۳
۵πt۱

π

۳
۵πt۱ t۱

۱
‎۱۵‎

‎پ‎) F = ma, |F | = kx ⇒ ma = |kx|

۵
m

s۲
(ω = ⇒ k = ) ⇒ ma = x ⇒ a = x = × /

k

m

−−−
√ mω۲ ∣∣mω۲ ∣∣ ∣∣ω

۲ ∣∣ ۲۵π۲ ۰ ۰۲
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الف( کم‌تر )ص 5‏9‏(                        ب( متفاوت )ص 1‏8‏(                        پ( واداشته )ص 8‏6‏(                        28

ت( دارند )ص 9‏6‏(

الف( دامنه )ص 9‏5‏(                        ب( جرم وزنه )ص 7‏5‏(                        پ( بیشینه )ص 8‏5‏(                        29

ت( مکانیکی )ص 8‏5‏(

30

                        ب( )ص 3‏6‏(

دوره‌ای )ص 2‏6‏(31

با به نوسان در ‌آمدن ‌آونگ x‏ بقیه ‌آونگ‌ها نیز به نوسان درمی‌آیند ولی بعد از مدتی ‌آونگی که با ‌آونگ x‏ هم‌طول32

است با دامنه بیش‌تری به نوسان درمی‌آید. زیرا دوره و بسامد ‌آونگ‌های هم‌طول x‏ و B‏ باعث پدید تشدید شده و با

دامنه بیش‌تر به نوسان خود ادامه می‌دهد.

الف( ن                        ب( د                        پ( ن33

)ص 5‏6‏ و 7‏6‏ و 8‏6‏ و 9‏6‏(

زیرا هر دوی این موج‌ها از نقطه‌ای به نقطه دیگر حرکت کرده و انرژی را با خود منتقل می‌کنند.34

چهار برابر35

مکانیکی36

الف( شکل 1‏                                                ب( شکل 2‏ )ص 8‏7‏(37

الف( الکترومغناطیسی                        ب( مکانیکی                        پ( پرتوهای گاما                        ت( امواج صوتی38

)ص 9‏6‏ و 6‏7‏ و 8‏7‏(

الف( نادرست )ص 5‏5‏(                        ب( درست )ص 7‏5‏(                        پ( درست )ص 0‏6‏(39

الف( طولی، چون راستای نوسان اجزاء فنر، در همان راستای انتشار موج است.40

ب( مکانیکی )ص 9‏6‏ و 7‏7‏(

‎الف‎) T = ⇒ T = = s
π۲
ω

π۲
π

۲

4



اگر چشمه به طرف ناظر حرکت کند )حالت ب( ، تجمع جبهه‌ه‌ای موج در جلوی ‌آن بیش‌تر خواهد شد. بنابراین ناظرساکن روبه‌41

روی ‌آن طول موج کوتاه‌تری نسبت به وضعیتی که چشمه، ساکن بود اندازه می‌گیرد که این به معنی افزایش

بسامد برای این ناظر است.

چشمه به ناظر نزدیک می‌شود.

با دور شدن چشمه، از بسامدی که ناظر اندازه می‌گیرد کم می‌شود و بنابراین در حالت )پ( کاهش بسامد داریم.

چشمه از ناظر دور می‌شود.

در حالت )ت( از چشمه دور شود به معنی کاهش بسامد خواهد بود.

ناظر از چشمه دور می‌شود.

در حالت )ث( ناظر به هدف چشمه حرکت کند با جبهه‌های موج بیشتری مواجه می‌شود که به معنی افزایش بسامداست.

ناظر به چشمه نزدیک می‌شود.

42
بر طبق شکل

43

شنوده دوم توان بر واحد سطح کمتری از شنونده اول دریافت میکند.

>f‎ب‎ f‎الف‎

>f‎پ‎ f‎الف‎

>f‎ت‎ f‎الف‎

>f‎ث‎ f‎الف‎

= , =λB ۲λA AA ۲AB

= ⇒ = = =VA VB

fB

fA

VB

λB

VA

λA

λA

λB

۱
۲

} ⇒ I =

E = ۲π۲ mA۲f ۲

I = =
P
¯ ¯̄̄

۴πr۲

E

t۴πr۲

۲πmA۲f ۲

t۴ r۲

= = = ⇒ = ‎۱۶‎⇒
IB

IA

A f
۲
B

۲
B

A f
۲
A

۲
A

A f
۲
B

۲
B

( )۲AB
۲ ( )۲fB

۲

۱
‎۱۶‎

IA IB

= = = ×I۱
P
¯ ¯̄̄

A۱

/ × W۱ ۲ ‎۱۰‎−۴

۴m۲
۳ ‎۱۰‎−۵ W

m۲

= = = ×I۲
P
¯ ¯̄̄

A۲

/ × W۱ ۲ ‎۱۰‎−۴

‎۱۲‎m۲
۱ ‎۱۰‎−۵ W

m۲
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44

یا

45

46

47

ت( دمای هوا48

تندی انتشار صوت در محیط علاوه بر جنس محیط به دمای محیط نیز بستگی دارد. اما شکل موج، دامنه موج، بسامد

موج که از مشخصات چشمه موج هستند، بر تندی صوت تأثیر ندارند.

49

= (‎۱۰‎dB) log ⇒ dB = (‎۱۰‎dB) log ⇒ / = logβ۱

I۱

I۰
۲۸

⎛

⎝

⎜⎜⎜
I۱

‎۱۰‎−‎۱۲‎ W

m۲

⎞

⎠

⎟⎟⎟ ۲ ۸

⎛

⎝

⎜⎜⎜
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⎞

⎠

⎟⎟⎟
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m۲
‎۱۰‎− /۹ ۲ W
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m۲

= /‎۳۱‎×I۱ ۶ ‎۱۰‎−‎۱۰‎ W

m۲

β = (‎۱۰‎dB) log ( ) ⇒ I =
I

I۰
I۰ ‎۱۰‎

⎛
⎝

β

‎۱۰‎dB

⎞
⎠

= (‎۱۰‎dB) log ( ) ⇒ = × = /‎۳۱‎×β۱

I۱

I۰
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m۲
‎۱۰‎

⎛
⎝⎜

dB۲۸
‎۱۰‎dB

⎞
⎠⎟

۶ ‎۱۰‎−‎۱۰‎ W

m۲

= (‎۱۰‎dB) log ( ) ⇒ = × = / ×β۲

I۲

I۰
I۲ ‎۱۰‎−‎۱۲‎ W

m۲
‎۱۰‎

⎛
⎝⎜

dB۹۲
‎۱۰‎dB

⎞
⎠⎟

۱ ۵۸ ‎۱۰‎−۳ W

m۲

= (‎۱۰‎dB) log ( ) = (‎۱۰‎dB) log = dBβ۱
I

I۰

⎛

⎝

⎜⎜⎜

‎۱۰‎−۲ W

m۲

‎۱۰‎−‎۱۲‎ W

m۲

⎞

⎠

⎟⎟⎟ ‎۱۰‎۲

− = (‎۱۰‎dB) log ( ) ⇒ = = = = /‎۱۶‎β۲ β۱

I۲

I۱

I۲

I۱
‎۱۰‎

⎛
⎝

Δβ

‎۱۰‎dB
⎞
⎠ ‎۱۰‎

⎛
⎝⎜

dB۵
‎۱۰‎dB

⎞
⎠⎟ ‎۱۰‎/۰ ۵ ۳

‎الف‎) ω = πf ⇒ ω = ( /‎۱۴‎)( / × Hz) = / × = / ×۲ ۲ ۳ ۶ ۷ ‎۱۰‎۶ ۴۲ ۰۷ ‎۱۰‎۶
rad

s
۴ ۲ ‎۱۰‎۷

rad

s

‎ب‎) λ = ⇒ λ = ⇒ λ = / × m
V

f

‎۱۵۰۰‎
m

s

/ × Hz۶ ۷ ‎۱۰‎۶
۲ ۲۴ ‎۱۰‎−۴

> ⇒ <VL VT (Δt)L (Δt)T
= =(Δt)L tL ; (Δt)T tT

Δt = − ⇒ Δt = − ⇒ / × s = − =tT tL
d

VT

d

VL

۴ ۰ ‎۱۰‎−۳ d

۵۰
m

s

d

‎۱۵۰‎
m

s

d۲

‎۱۵۰‎
m

s

d = = / m = cm
‎۱۵۰‎× / × m۴ ۰ ‎۱۰‎−۳

۲
۰ ۳ ۳۰
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50

است. الف( فاصله بین دو تراکم متوالی )یا دو انبساط متوالی(

است. ب( فاصله بین یک تراکم و یک انبساط متوالی

51

52

الف(                        53

ب( سرعت ثابت می‌ماند. طول‌موج افزایش می‌یابد. بسامد و انرژی موج کاهش می‌یابد.

54

55

تندی انتشار موج )V‏ موج( به جنس و ویژگی‌های محیط انتشار بستگی دارد و از رابطه56

به دست می‌آید. هر ذره نیز با انتشار موج در محیط با تندی )V‏ ذره( نوسان می‌کند که در نقاط مختلف متغیر است. در شکل

داده شده V‏ ذره بر V‏ موج عمود است.

λ = ⇒ λ = = ‎۱۰‎⇒ m
V

f

‎۱۰۰‎
m

s

‎۱۰‎Hz
λ

= m
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۲
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λ

۲

‎الف‎) f = ⇒ f = = / × Hz
C
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m

s
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‎ب‎) λ = ⇒ λ = = / × m
C

f
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s
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m

s
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57

الف( تندی موج تغییر نمی‌کند.58

ب( بسامد موج به چشمه موج بستگی دارد پس تغییر نمی‌کند.

با افزایش کشش ریسمان، تندی موج افزایش می‌یابد. طبق رابطه

با افزایش تندی موج، طول موج نیز افزایش می‌یابد. طبق رابطه

امواج P‏ امواجی طولی و امواج S‏ امواجی عرضی هستند.59

60

روش اول:

روش دوم:

61
روش اول:

روش دوم:

روش سوم:

روش چهارم:

الف( عرضی                                                ب( 0‏9‏ درجه62

λ = Δx = / cm۴۰ ۰
A = Δy = ‎۱۵‎/ cm۰

λ = ⇒ × m = ⇒ V = /
V

f
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‎۱۰۰‎

۰ ۰۰۴ ۰ ۳

Δt = − = − ⇒ / = Δx( − ) ⇒ Δx = / mtT tL
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Δx
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۰ ۰۰۴

۱
۵۰

۱
‎۱۵۰‎

۰ ۰۳

Δx = = = = ⇒ − = /vT tT vLtL
tT

tL
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۳ tT tL ۰ ۰۰۴
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63

الف( روش اول:

روش دوم:

ب( روش اول:

روش دوم:

64

نزدیک شدن65

بسامد یا انرژی66

67
طول موج یا

68

69
الف( بالاب( کندشوندهپ(

الف( تندی صوت در هوا70

ب( دو میکروفون را مطابق شکل به یک زمان‌سنج حساس متصل می‌کنیم وقتی چکش را به صفحهٔ فلزی بکوبیم، امواج صوتی

که به سمت دو میکروفون روانه می‌شوند، نخست میکروفون نزدیک‌تر و سپس میکروفون دورتر را متأثر می‌س ازند با استفاده

از زمان‌سنج می‌توانیم تأخیر زمانی بین دریافت صوت توسط دو میکروفون را ثبت کرده و با استفاده از رابطهٔ

تندی صوت را در هوا اندازه بگیریم.

عرضی71

الف( بالا72

کمتر73

74

75

v = ⇒ = ⇒ F = N
FL

m

− −−
√ ۶

F × ۴
۱

− −−−−−

√ ۹

μ = = = / \dfrackgm v = ⇒ F = N
m

L
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۴
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F
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v

λ

۶
/۱ ۵

۴

λ = vT ⇒ T = = s f = = Hz
/۱ ۵
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۱
۴

۱
T

۴

β = ‎۱۰‎log ⇒ = ‎۱۰‎log ⇒ I =
I
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(λ)

= ‎۱۰۰‎⇒I۲ I۱

Δβ = ‎۱۰‎log ( ) ⇒ Δβ = ‎۱۰‎log ( ) ⇒ Δβ = dB
I۲

I۱

‎۱۰۰‎I۱

I۱
۲۰

λ

۴

v =
Δx

Δt

‎ب‎) = / λ = / m
λ۵
۴

۰ ۵ ۰ ۴

f = ⇒ f = = ‎۱۰‎Hz
v

λ

۴
/۰ ۴

v = ⇒ = ⇒ F = / N
F

μ

−−

√ ۲
F

/‎۱۲‎۰

− −−−

√ ۰ ۴۸

= / ⇒ λ = / m ⇒ f = ⇒ f = = ‎۱۰۰‎Hz
λ

۲
۰ ۰۵ ۰ ۱

v

λ

‎۱۰‎
/۰ ۱
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در جهت محور x‏76

نادرست77

شدتی78

79

80

81

جبههٔ موج82

تندی موج83

ارتفاع84

85

دو میکروفون که در فاصله معین قرار داده شده‌اند را به یک زمان‌سنج حساس متصل کنید. وقتی چکش را به صفحه فلزی

بکوبیم، امواج صوتی که به سمت دو میکروفون روانه می‌شوند، نخست میکروفون نزدیک تر و سپس میکروفون دورتر را متأثر

می‌سازند. اختلاف فاصله میکروفون‌ها از محل برخورد چکش با صفحه فلزی را اندازه می‌گیریم. سپس تأخیر زمانی بین دریافت

صوت توسط دو میکروفون را ثبت می‌کنیم. اکنون با استفاده از رابطه

می‌توانیم تندی صوت را در هوا بیابیم.

الف( بسامد طبیعی                        ب( افزایش                        ج( افزایش                        د( کاهش86

ذکر یک مورد درست از مشخصه‌های امواج الکترومغناطیسی87

الف( بسامد                                                ب( شتاب گرانش زمین88

پ( ندارد                                                ت( سرخ

الف( مکانیکی                        ب( الکترومغناطیسی                        پ( محیط انتشار                        ت( بلندی89

الف( بیشتر                        ب( الکترومغناطیسی                        پ( پاشندگی90

ت( کمتر                        ث( مکانیکی

91

Δβ = ‎۱۰‎log ⇒ = ‎۱۰‎log ⇒ = ‎۱۰۰‎
I۲

I۱
۲۰

I۲

I۱

I۲

I۱

v = ⇒ = ⇒ F = ‎۱۶۰‎⇒ N
FL

m

− −−
√ ۲۰۰

F × /۰ ۵
/۰ ۰۰۲

− −−−−−−

√

‎الف‎) I = ⇒ I = = /
P

A

۳۰
× ×۴ ۳ ۲۵

۰ ۱
w

m۲

‎ب‎) β = ‎۱۰‎log ⇒ β = ‎۱۰‎log ⇒ β = ‎۱۱۰‎dB
I

I۰
‎۱۰‎+‎۱۱‎

v =
Δx

Δt

Δx = ( )Δt ⇒ Δx = ( ) × × ⇒ Δx = / m
vLvT

−vL vT

‎۱۲۰‎× ۴۰
‎۱۲۰‎− ۴۰

۵ ‎۱۰‎−۳ ۰ ۳
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الف( تندی                                                ب( نصف طول موج92

پ( مربع                                                ت( بسامد

ث( جذر

برابر93

عرضی هستند و برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند.94

بیشتر95

کمتر96

الف( عرضی                        ب( بالا رفتن                        ج( کمتر می‌شود.97

98

کاهش می‌یابد.99

100

کاهش پیدا می‌کند.101

الف( چپ                                                ب( اثر دوپلر )ص 4‏8‏(102

103
افزایش

(ص 3‏7‏)

104‌

(ص 6‏8‏)

است.105 ، تا با توجه به شکل، میزان پیش‌روی موج در بازهٔ زمانی

)ص 5‏6‏(

۱
۲

Δβ = ‎۱۰‎log ⇒ = ‎۱۰‎log ⇒ =
I۲

I۱
۴۰

I۲

I۱

I۲

I۱
‎۱۰‎۴

=VA BB

=AA ۲AB

=fA ۲fB

Δβ = ‎۱۰‎log ⇒ Δβ = ‎۱۰‎log ⇒ Δβ = ‎۱۰‎× / ⇒ db
I۲

I۱
۲ ۰ ۳ ۳

λ = vT ⇒ T = = s
/۰ ۸
۴

۲
‎۱۰‎

t = s =
۱
‎۱۰‎

T

۲

t۱t۲
λ

۲

= − = / s ⇒ T = / s
T

۲
t۲ t۱ ۰ ۱ ۰ ۲

ω = ⇒ ω = ‎۱۰‎π
π۲
T

rad

s

= Aω ⇒ = / × × ‎۱۰‎× = /Vmax vmax ۱ ۵ ‎۱۰‎−۲ ۳ ۰ ۴۵
m

s

11



الف( جرم وزنه                        ب( افزایش                        پ( خلأ                        ت( بسامدی106

)ص 7‏5‏ و 6‏7‏ و 8‏6‏ و 4‏7‏(

الف( اندازه‌گیری تندی صوت107

ب( چون سرعت صوت افزایش می‌یابد.

)ص 9‏7‏ و 0‏8‏(

الف( c‏                        ب( f‏                        پ( g‏                        ت( e‏108

)ص 8‏6‏ و 6‏7‏ و 1‏8‏ و 3‏8‏(

شنونده 1‏ )ص 0‏8‏(109

الف( a‏                        ب( e‏                        پ( b‏ )ص 3‏6‏ و 8‏6‏ و 0‏7‏(110

الف( دامنه A‏ بزرگ‌تر از B‏111

ب( طول‌موج B‏ بزرگ‌تر از A‏

پ( بسامد A‏ بزرگ‌تر از B‏ است. )ص 8‏8‏(

الف( درست )ص 7‏5‏(                                                ب( نادرست )ص 0‏6‏(112

پ( درست )ص 3‏6‏(                                                ت( نادرست )ص 8‏6‏(

ث( نادرست )ص 1‏7‏(                                                ج( نادرست )ص 5‏7‏(

اثر دوپلر )ص 2‏8‏(113

114

)ص 1‏9‏(

الف( درست )ص 2‏6‏(                        ب( نادرست )ص 7‏6‏(                        پ( نادرست )ص 0‏7‏(115

116

)ص 0‏9‏(

جنس محیط ، دمای محیط )ص 1‏7‏(117

الف( نادرست )ص 9‏5‏(                                                ب( درست )ص 9‏5‏(118

پ( درست )ص 2‏6‏(                                                ت( نادرست )ص 6‏6‏(

ث( نادرست )ص 8‏6‏(                                                ج( درست )ص 0‏6‏(

چ( نادرست )ص 1‏8‏(

‎پ‎) t = ⇒ t = / s
Δx

v
۰ ۰۰۵

‎الف‎) T = ⇒ T = / s
۱
f

۰ ۱

‎ب‎) λ = ⇒ λ = = ‎۱۰‎⇒ m ⇒ Δx = ⇒ Δx = m
v

f

‎۱۰۰‎
‎۱۰‎

λ

۲
۵

‎الف‎) λ = cm۲۵
‎ب‎) A = ‎۱۰‎⇒ cm

‎پ‎) T = ⇒ T = s
۱
f

۱
‎۱۰‎
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1‏( در لحظه‌ی تداخل119

2‏( بعد از تداخل

الف( الکترومغناطیسی120

ب( عرضی، چون راستای نوسان میدان‌ها، عمود بر راستای انتشار موج است. )ص 4‏7‏ و 5‏7‏(

الف( پایین                        ب( بالا                        پ( پایین                        ت( بالا )ص 0‏9‏(121

الف( جرم )ص 5‏6‏(                                                ب( بسامد )ص 6‏6‏(122

پ( الکترومغناطیسی )ص 6‏6‏(                        ت( مکانیکی )ص 8‏6‏(

123
)ص 1‏1‏1‏(

بسامد امواج کاهش و طول موج ‌آن‌ها افزایش می‌یابد. )ص 7‏8‏(124

و125 الف‌(

ب( عرضی، چون راستای نوسانات ذره‌های محیط عمود بر راستای انتشار موج است. )ص 0‏7‏ و 1‏7‏(

الف( عرضی126

)ص 5‏7‏(

طول موج کاهش می‌یابد، بسامد ثابت می‌ماند و تندی انتشار کاهش می‌یابد. )ص 2‏1‏1‏(127

128
الف()ص 4‏9‏(

ب()ص 4‏9‏(

)ص 7‏6‏(129

1‏( بیش‌تر                        2‏( کم‌تر                        3‏( کم‌تر )ص 2‏9‏(130

131

ارتفاع به بسامد و بلندی به شدت )ص 1‏8‏(132

(                        ب( عرضی                        پ( یکسان است133 الف( عمود )یا

)ص 5‏7‏(

Δx = vt ⇒ × = v × ⇒ v =۲ ۲ ۴۸۰ ۳ ۳۲۰
m

s

L = λD = A۲

‎ب‎) λ = ‎۱۰۰‎⇒ m

f = ⇒ f = = × Hz
c

λ

×۳ ‎۱۰‎۸

‎۱۰۰‎
۳ ‎۱۰‎۶

f = ⇒ f = ⇒ f = Hz
v

λ

۳۳۵
/۰ ۵

۶۷۰

= ⇒ = ⇒ = ‎۱۴۷۴‎
v۱

λ۱

v۲

λ۲

۳۳۵
/۰ ۵

v۲

/۲ ۲
v۲

m

s

+X

f = ⇒ f = ⇒ f = × Hz
v

λ

×۳ ‎۱۰‎۸

×۷۵۰ ‎۱۰‎−۹
۴ ‎۱۰‎‎۱۴‎

۹۰
∘
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134

135

است. الف( فاصله بین دو تراکم متوالی )یا دو انبساط متوالی(

است. ب( فاصله بین یک تراکم و یک انبساط متوالی

الف(                        136

ب( سرعت ثابت می‌ماند. طول‌موج افزایش می‌یابد. بسامد و انرژی موج کاهش می‌یابد.

137

الف( نادرست )ص 9‏8‏(                                                ب( نادرست )ص 7‏5‏(138

پ( درست )ص 9‏8‏(                                                ت( درست )ص 0‏6‏(

ث( نادرست )ص 7‏6‏(                                                ح( درست )ص 8‏6‏(

) )هر مورد

( )ص 8‏8‏(139 )هر مورد و

الف( موج عرضی - زیرا جابه‌جایی هر جزء نوسان‌کننده از فنر، در راستای عمود بر حرکت موج است.140

ب( طول موج افزایش می‌یابد و بسامد ثابت می‌ماند. )ص 1‏7‏ و 2‏7‏(

ص 6‏3‏1‏141 ذرات باردار شتاب‌دار

ص 5‏4‏1‏142 برای انتشار به محیط مادی نیازی ندارند. هر دو با سرعت نور در خلأ منتشر می‌شوند.

143) الف - ص                        ت- غ                        )هر مورد

> ⇒ <VL VT (Δt)L (Δt)T
= =(Δt)L tL ; (Δt)T tT

Δt = − ⇒ Δt = − ⇒ / × s = − =tT tL
d

VT

d

VL

۴ ۰ ‎۱۰‎−۳ d

۵۰
m

s

d

‎۱۵۰‎
m

s

d۲

‎۱۵۰‎
m

s

d = = / m = cm
‎۱۵۰‎× / × m۴ ۰ ‎۱۰‎−۳

۲
۰ ۳ ۳۰

λ = ⇒ λ = = ‎۱۰‎⇒ m
V

f

‎۱۰۰‎
m

s

‎۱۰‎Hz
λ

= m
λ

۲
۵

λ

۲

V = ⇒ V = ⇒ V = = ⇒ V =
F

μ

−−

√ FL

M

− −−
√ FL

ρV

− −−

√ FL

ρAL

− −−−−

√ F

ρA

− −−

√

⇒ V = =
‎۱۵۶‎N

( / × ) × / ×۷ ۸ ‎۱۰‎۳
Kg

m۳
۰ ۵۰ ‎۱۰‎−۶

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷


۲۰۰

m

s

/۰ ۲۵

>fb fa<fc fa/۰ ۲۵

( / )۰ ۲۵

( / )۰ ۲۵( / )۰ ۲۵

/۰ ۲۵
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الف( فرابنفش                        ب( اشعه گاما                        ج( قرمز                        د( اشعه ایکس144

ص 4‏7‏1‏ هر مورد

)ص 5‏7‏(145 طول‌موج صوت برای ناظر A‏ کاهش و برای ناظر B‏ افزایش می‌یابد.

146
)ص 3‏6‏ و 0‏8‏(

                                                ب( محیط147 الف(

الف( دورهٔ تناوب                        ب( واداشته                        پ( بسامد                        ت( پخشنده148

149

الف( 6‏ گره150

ب( روش اول:

روش دوم:

روش سوم:

الف( محیط 1‏151

یا ب)

الف( بازتاب                        ب( ‌آبی                        پ( ویرانگر                        ت( پراش152

زاویهٔ 0‏6‏ درجه                        153

پاشندگی نور154

( / )۰ ۲۵

( / )۰ ۵

− = ‎۱۰‎log ( / ) Δ β = ‎۱۰‎log Δ β = dB ( / )β۲ β۱

I۲

I۱
۰ ۲۵ ‎۱۰‎/۰ ۵ ۵ ۰ ۲۵

Hz۵

v = ⇒ = ⇒ L = m
L۲
t

۳۴۰
L۲
۲

۳۴۰

= \dfracnv L ⇒ = ⇒ = Hzfn ۲ f۵
×۵ ۲۴۰

× /۲ ۰ ۲۵
f۵ ۲۴۰۰

= ⇒ = = / mλn

L۲
n

λ۵
× /۲ ۰ ۲۵

۵
۰ ۱

v = λf ⇒ f = ⇒ f = Hz
۲۴۰

/۰ ۱
۲۴۰۰

= \dfracnv L ⇒ = = = Hzfn ۲ f۱
v

L۲
۲۴۰

× /۲ ۰ ۲۵
۴۸۰

= ⇒ = Hzf۵ ۵f۱ f۵ ۲۴۰۰

sin θ = sinn۱ ۱ n۲ θ۲ = ⇒ = ⇒ = /
sin θ۲

sin θ۱

n۱

n۲

/۰ ۶
/۰ ۸

/۱ ۲
n۲

n۲ ۱ ۶
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155

الف( 6‏                        ب( 1‏                        پ( 2‏                        ت( 5‏156

157

1‏ - زیرا ضریب شکست شیشه برای طول موج کوتاه‌تر، بیشتر است.158

طول موج کاهش می‌یابد و بسامد ثابت می‌ماند.159

ذکر دو مورد )خفاش، دلفین، دستگاه سونار، سونوگرافی، تندی شارش خون، تعیین تندی خودرو(160

الف( محیط161

الف( هماهنگ سوم162

163

الف( پراش، اندازه شکاف از مرتبه طول موج باشد.164

ب( تداخل ویرانگر، تاریک

پ( ‌آبی، قرمز

الف( هماهنگ سوم                        165

پراش166

= \dfracnv L n =fn ۲ ۴

= ⇒ v =۲۵۰۰
× v۴

× /۲ ۰ ۲
۲۵۰

m

s

l = vt ⇒ = × / ⇒ = m۲ ۲l۱ ۳۲۰ ۱ ۵ l۱ ۲۴۰
= × / ⇒ = m۲l۲ ۳۲۰ ۲ ۵ l۲ ۴۰۰

+ = + = ml۱ l۲ ۲۴۰ ۴۰۰ ۶۴۰

‎ب‎) =θ۲ ۵۳

sin = sin ⇒ sin = sin ⇒ =n۱ θ۱ n۲ θ۲
۴
۳

۳۷ n۲ ۵۳ n۲ ۱

‎ب‎) = \dfracnv L ⇒ = ⇒ = Hzfn ۲ f۳
×۳ ۲۴۰
× /۲ ۰ ۶

f۲ ۶۰۰

Δx = v Δ t ⇒ d = v Δ t ⇒ Δt = = / s۲
×۲ ۲۵۵
۳۴۰

۱ ۵

‎ب‎) = \dfracnv L ⇒ = = Hzf۳ ۲ f۳
× ‎۱۲۰‎۳
× /۲ ۰ ۸

۲۲۵
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پرتو تابش = پرتو بازتاب = 0‏4‏ درجه167

افزایش168

169

170

افزایش می‌یابند. چون پهنای نوارها با طول موج متناسب است.171

172

تیغه متوازی‌السطوح را روی کاغذ بر سطح افقی قرار می‌دهیم و نور لیزر مدادی را به صورت مایل به ‌آن می‌تابانیم و مسیر عبور

نور از تیغه را روی کاغذ رسم می‌کنیم و با استفاده از نقاله، زاویهٔ تابش و زاویهٔ شکست را اندازه‌گیری می‌کنیم و به کمک رابطهٔ

، ضریب شکست تیغه را محاسبه می‌کنیم. و دانستن

الف( 3‏                        ب( 1‏                        پ( 6‏                        ت( 2‏173

174

افزایش175

)0‏4‏ درجه(176 تعیین زاویه بازتاب از ‌آینه

177

‎الف‎) ‎۱۱۳‎∘

‎ب‎) sin = sin ⇒ × sin = sin ⇒ = = /n۱ θ۱ n۲ θ۲ ۱ ۳۷ n۲ ۳۰ n۲
/۰ ۶
/۰ ۵

۱ ۲

L = × / = / m۴ ۰ ۲ ۰ ۸

f = \dfracnv L ⇒ f = ⇒ f = Hz۲
×۴ ۲۴۰
× /۲ ۰ ۸

۶۰۰

sin = sinn۱ θ۱ n۲ θ۲=n۱ ۱

= ⇒ = = /
sin θ۲

sin θ۱

v۲

v۱

v۲

v۱

۸
۵

۱ ۶

M۲

‎الف‎) = − = Hz ⇒ + = Hzf۱ ۳۶۰ ۳۰۰ ۶۰ ۴۲۰ ۶۰ ۴۸۰

‎ب‎) = \dfracnv L ⇒ = ⇒ L = / mfn ۲ ۶۰
‎۱۸۰‎
L۲

۱ ۵
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الف( بسامد178

179
ب( برابر است.

الف( کاهش                                                ب( تداخل180

پ( طول موج                                                ت( افزایش

ث( پژواک

181

دو میکروفون را مطابق شکل زیر به یک زمان‌سنج حساس متصل می‌کنیم. با ضربه زدن چکش به صفحهٔ فلزی، امواج صوتی به

سمت دو میکروفون روانه می‌شود. اختلاف فاصلهٔ میکروفون‌ها از محل برخورد چکش با صفحه، را اندازه می‌گیریم و با

زمان‌سنج تأخیر زمانی بین دو دریافت صوت را ثبت می‌کنیم. سپس از رابطه

تندی صوت در هوا را محاسبه می‌کنیم.

182

به خاطر تداخل سازنده و ویرانگر در امواج صوتی183

184

الف( کاهش                        ب( مکان‌یابی پژواکی                        ج( افزایش185

الف( تغییر مسیر جبهه‌ها                        186

افزایش فاصلهٔ بین جبهه‌ها )طول موج(

خیر187

‎ب‎) = ⇒ sin = × ⇒ =
sin θ۲

sin ۴۵
∘

۱
۲√

θ۲
۱
۲√

۲√

۲
θ۲ ۳۰

∘

‎الف‎) = ⇒ = ⇒ =
sin θ۲

sin θ۱

v۲

v۱

sin ۳۷
∘

sin ۵۳
∘

v۲

۴۰۰
v۲ ۳۰۰

m

s

v =
Δx

Δt

= ⇒ = = /
sin θ۲

sin θ۱

n۱

n۲
n۱

۴
۳

۱ ۳۳

− = ⇒ = Hz۴۲۰ ۳۰۰ ۲f۱ f۱ ۶۰

= \dfracnv L ⇒ = ⇒ L = mfn ۲ ۶۰
۲۴۰
L۲

۲

‎ب‎) = ⇒ =
n۱

n۲

v۲

v۱

v۲

v۱

۹
۸

d = v Δ t ⇒ × ‎۱۳‎/ = Δt ⇒ Δt = / s ⇒ Δt < / s۲ ۲ ۲ ۳۳۰ ۰ ۰۸ ۰ ۱
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الف( پخشنده )نامنظم(                        ب( مکان‌یابی پژواکی188

الف( افزایش                        ب( کاهش189

190

پراش، وقتی موج در عبور از یک شکاف با پهنایی از مرتبهٔ طول موج، به اطراف گسترده می‌شود.191

پرتو 1‏ ‌آبی و پرتو 2‏ قرمز است، زیرا ضریب شکست شیشه برای نور ‌آبی بیشتر از نور قرمز است.192

(ص 3‏1‏1‏)193

الف( c‏ )ص 2‏9‏(                        ب( e‏ )ص 0‏0‏1‏(                        پ( a‏ )ص 2‏9‏(                        ت( b‏ )ص 2‏0‏1‏(194

الف( ثابت                        ب( کاهش                        پ( ثابت                        ت( افزایش )ص 6‏3‏(195

196

)ص 3‏9‏ و 5‏8‏(

در لایه‌های بالاتر، هوا کمی سردتر است، در نتیجه تندی حرکت جبهه‌ها کمتر است. )ص 7‏8‏(197

درست198

طول موج و تندی در محیط 1‏ بیشتر از محیط 2‏ است. محیط 1‏ عمیق‌تر از محیط 2‏ است. )ص 2‏8‏(199

نوار روشن، زیرا دو موج همدیگر را تقویت می‌کنند و تداخل ‌آنها سازنده است. )ص 4‏0‏1‏(200

شکل 1‏ )ص 0‏9‏(201

الف( کاهش                        ب( بیشتر                        پ( پراش امواج                        ت( شکم‌ها202

)ص 9‏9‏ و 0‏0‏1‏ و 2‏0‏1‏ و 0‏1‏1‏(

‎الف‎) = ⇒ = ⇒ =
sin ۵۳
sin ۳۷

n۲

n۱

/۰ ۸
/۰ ۶

n۲

۱
n۲

۴
۳

‎ب‎) × Hz۴ ‎۱۰‎‎۱۴‎
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203

دستگاه سونار کشتی‌ها.204

زیرا ضریب شکست منشور برای طول موج‌های مختلف متفاوت است در نتیجه انحراف ‌آن‌ها هنگام عبور از منشوربرابر نیست.205

1‏( برابر هستند206

2‏(                        

الف( c‏207

)ص 1‏9‏ و 7‏9‏ و 1‏1‏1‏(

الف( d‏                        ب( e‏                        پ( a‏                        ت( b‏208

)ص 2‏9‏ و 9‏9‏ و 2‏0‏1‏ و 5‏0‏1‏(

‎ب‎) − =θi θr ۴۰∘

− =۹۰ ۵۰ ۴۰

‎پ‎) n = ⇒ v = ×
c

v
۲ ‎۱۰‎۸

m

s
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رسم درست هر پرتو - مقدار هر زاویه )ص 3‏9‏(                        209

الف( طبق رابطه210

، چون سینوس زاویه تابش از سینوس زاویه شکست بزرگ‌تر است، تندی انتشار نور در محیط اول بیش‌تر است. )ص 3‏8‏(

ب( محیط اول )ص 3‏8‏(

پ( بسامد موج در محیط های اول و دوم برابر است. بسامد موج به محیط انتشار موج بستگی ندارد.

‌آن بخش از جبهه موج که زودتر به ناحیه‌ی کم‌عمق می‌رسد، تندی و طول‌موج‌اش کم‌تر شده و از بقیه‌ی جبهه‌ی موج211

که هنوز وارد این ناحیه شده،‌عقب می‌افتد. پس جبهه‌های موج در مرز دو ناحیه تغییر جهت می‌دهند. )ص 5‏9‏(

شکل 2‏. طبق رابطه‌ی212

، چون ضریب شکست محیط دوم بیش‌تر است، تندی انتشار کم‌تر و زاویه‌ی شکست از زاویه‌ی تابش کوچک‌تر می‌شود. )ص

6‏8‏(

الف( نادرست )ص 4‏7‏(                        ب( نادرست )ص 0‏8‏(                        پ( درست )ص 3‏7‏(213

، طبق رابطه‌ی214 پرتو

، چون تندی انتشار نور در محیط 2‏ کم‌تر است پس زاویه شکست از زاویه تابش کوچک‌تر می‌شود. )ص 5‏8‏(

براساس تداخل امواج الکترومغناطیسی )یا تشکیل امواج ایستاده(. محل گره‌ها که دامنه‌ی نوسان صفر است و غذا گرمنمی‌215

شود.

در هنگام خالی شدن گالن، حجم فضای هوای داخل ‌آن افزایش می‌یابد. هر چه فضای هوای خالی افزایش یابد، اندازه216

بسامدهای تشدیدی کم‌تر می‌شوند )صدای بم‌تر( )این بسامدها با طول ستون هوا نسبت معکوس دارند.(

صدای حاصل از خالی شدن ظرف، گستره وسیعی از بسامدها را دارد که در هر لحظه، یکی از ‌آنها با بسامد تشدیدی

هوای درون ظرف منطبق می‌شود، بنابراین موقع خالی شدن گالن، مدام صداهای بم‌تر و بم‌تری )با بسامد کم‌تری( رامی‌شنویم.

=
sin θ۱

sin θ۲

v۱

v۲

= =
sin θ۲

sin θ۱

v۲

v۱

n۱

n۲

B=
sin θ۲

sin θ۱

v۲

v۱
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به هنگام دمیدن در یک صدف حلزونی لب‌ها را روی دهانه باریک ‌آنمی‌فشارند. با دمیدن صدف حلزونی، لب‌217

ها به نوسان درمی‌آیند و اگر این کاربا دقت صورت بگیرد، لب‌ها در بسامدهای مختلفی به نوسان درمی‌آیند.نوسان لب‌

ها در درون صدف، امواجی صوتی را با همان بسامدهای نوسان لب

به وجود می‌آورد. اگر برخی از این امواج با یکی از بسامدهای تشدید صدف

منطبق شوند، در این صورت یک موج صوتی قوی را ایجاد می‌کنند.

برای نمونه از لحاظ تجربی، اگر پایین‌ترین بسامد تشدید صدف

باشد، بسامد نوسان لب نیز باید همین مقدار باشد تا موج صوتی قوی ایجاد شود.

218

الف( چون فاصله نقطه‌های S‏ و L‏ متناسب با طول‌موج به کار رفته است، بنابراین برای ‌آن‌‌که نقطه‌های S‏ و L‏ به هم نزدیک

باشند باید طول‌موج به کار رفته کوچک باشد. با توجه به این‌که

است نتیجه می‌گیریم که این معادل با افزایش بسامد صوت است.

ب( برای ‌آن‌که نقطه‌های S‏ و L‏ از هم دور شوند باید طول‌موج به کار رفته بزرگ باشد. با توجه به این‌که

است نتیجه می‌گیریم که این معادل با کاهش بسامد صوت است.

در نقطه‌ی P‏ قله )ستیغ( موج‌ها هم‌دیگر را قطع کرده‌اند و بر هم نهاده شده‌اند و بنابراین تداخل کاملاً سازنده و دامنه219

موج بر‌آیند بیشینه است، اما در نقطه Q‏ قله )ستیغ( یک موج با دره )پاستیغ( موج دیگر تلاقی کرده است. )توجه کنید

که Q‏ بر یک منحنی ‌آبی و در میان دو منحنی قرمز است( و بنابراین هم‌دیگر را تضعیف می‌کنند و دامنه کمینه است.

با باریک کردن پهنای شکاف، پدیده پراش به طور بارزتری خود را نشانمی‌دهد و موجی که از شکاف خارج می‌220

شود از حالت موج تخت بیش‌ترخارج می‌شود و در حالتی که پهنای شکاف در حدود طول‌موج باشدموج‌

های تخت به صورت امواج نیم‌دایره‌ای گسترده می‌شوند.

/ Hz۳۳۲ ۵

f =
v

λ

f =
v

λ
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شکل )الف( پرتو شکسته شده از خط عمود دور شده است و پرتوی ‌آبی می‌بایست پیش‌تر از پرتوی قرمز شکست پیدامی‌کرد.221

                        

شکل )ب( پرتوی قرمز تقریباً در امتداد خط عمود و پرتوی ‌آبی در سمت نادرست )چپ خط عمود( شکسته شدهاست.

                        

شکل )ت( پرتو شکسته شده از خط عمود دور شده است و پرتوی ‌آبی بیش‌تر از پرتوی قرمز شکست پیدا کرده استکه گزینه‌

ی درستی است.                        

شکل )پ( پرتوها در سمتی درست شکسته شده‌اند، ولی پرتوی ‌آبی به خط عمود نزدیک شده‌اند. بنابراین کلیت این

شکل نیز نادرست است.                        

الف( ادامه موج222

، پرتوی شکسته شده در محیط R‏ است که باید موازی با D‏ باشد. به عبارتی، پرتوهای شکسته باید موازی هم باشند.

ثابت می‌ماند و داریم: ب و پ( با عبور موج از محیطی به محیط دیگر، بسامد موج تغییر نمی‌کند. بنابراین نسبت

                        ‌

و بنابراین از روی شکل بالا درمی‌یابیم که

است. به عبارتی با دانستن فاصله بین جبهه‌‌های موج در دو محیط می‌توان درباره نسبت تندی موج در دو محیط اظهارنظر

کرد. مثلاً برای شکل بالا در این مسئله، نسبت

نیز هست. به می‌شود که همان نسبت تقریباً به

EF

v

λ

= ⇒ =
V۱

λ۱

V۲

λ۲

V۱

V۲

λ۱

λ۲

>λ۲ λ۱<V۲ V۱

λ۱λ۲/۱ ۶V۱V۲
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الف( برای موج شکسته، به‌جز بسامد در سایر مشخصه‌هابا موج فرودی متفاوت است. چرا که تندی و طول‌موجتغییر می‌223

کنند و این دو به ضریب شکست بستگی دارند.در حالی‌که برای موج بازتابیده، بسامد، طول‌موج و تندی

با موج فرودی برابر است.

ب( امتداد پرتوها بر اثر شکست تفاوت پیدا می‌کند.پرتوی شکسته شده باید به خط عمود نزدیک شود. ابتدا

پرتوی موج را رسم کرده و سپس جبهه‌های موج را بهگونه‌ای رسم می‌ک‌نیم که این پرتو عمود بر ‌آن‌ها باشد،در مورد جبهه‌

های موج بازتابیده، چون در خود محیطبازتابیده می‌شوند، فاصله خطوط تغییر نمی‌کند و بنابراین

برای موج بازتابیده شکلی مانند روبه‌رو خواهیم داشت.

برای جبهه‌های موج شکست یافته نیز نخست یک پرتویشکست یافته را رسم می‌کنیم و سپس جبهه‌های موجمربوط به ‌آن‌‌

را نشان می‌دهیم، که فاصله جبهه‌های موج درشیشه، کوتاه‌تر است.
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اگر فاصله از پلکان به حد کافی زیاد باشد، به طوری‌که بتوان مانندشکل زیر مسیر تپ‌224

بسامد ثابتی برای رشته تپ‌های متوالی درک می‌کنید. های متوالی را تقریباً موازی درنظر گرفت، تقریباً

این صدا به صورت رشته‌ای دوره‌ای از تپ‌ها بازمی‌گردد و مانند یک نت نواخته شده درک می‌شود. بدیهی است اگر پهنای

پله‌ها کوچک‌تر باشد، با توجه به این‌که

است، بسامد ادراک شده بیش‌تر می‌شود.

مسیر تپ‌های متوالی که هر کدام از یک پله نشأت گرفته‌اند، موازی نیست و بسامد ثابتی را برای رشته تپ‌های متوالی

درک نمی‌کنید. بلکه گستره‌ای از بسامدها را درک می‌کنید که به تدریج کم می‌شوند. به طوری‌که بسامد دریافتی ازپله‌

های پایینی )که تپ‌های بازتابیده از ‌آن‌‌ها را زودتر می‌شنویم( بیش‌تر از بسامد دریافتی از پله‌های بالایی است )کهتپ

های بازتابیده از ‌آن‌‌ها را دیرتر می‌شنویم( و بدین ترتیب صدا را به صورت رشته‌ای دوره‌ای از تپ‌ها می‌شنوید.

225‌

226

)ص 5‏8‏(

)ص 3‏6‏(227 الف( جبهه‌ی موج

)ص 9‏7‏( - تندی ب( مکان

)ص 6‏8‏( پ( کاهش

228

)ص 7‏0‏1‏(

، اندازه شکاف از مرتبه‌ی طول موج باشد.229 الف( پراش

، تاریک ب( تداخل ویرانگر

)ص 0‏0‏1‏ و 2‏0‏1‏ و 4‏0‏1‏( ، قرمز پ( ‌آبی
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230
الف(

ب(

231

الف( بازتاب                                                ب( تصویر ایجاد شده در عینک یا میکروسکوپ یا ...232

پ( پراش                                                ت( تداخل

نمره( )ص 4‏9‏ و 6‏9‏ و 2‏0‏1‏ و 4‏0‏1‏( )هر مورد

الف( کم‌تر                        ب( متفاوت                        پ( واداشته                        ت( دارند233

نمره( )ص 95‏ و 1‏8‏ و 8‏6‏ و 9‏6‏( )هر مورد

234
الف( شکل

ب(

پ(

)ص 6‏0‏1‏(

235

)ص 8‏9‏(
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