
مهدی باباخانی نام دبیر :

تست جمعبندی نوسان و امواج عنوان آزمون :

فیزیک نام درس :

نمودار مکان - زمان حرکت هماهنگ ساده‌ای مطابق شکل مقابل است. کمترین تندی متوسط نوسانگر در یک بازه1
دلخواه به مدت  چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟ 

7‏2‏244‏63‏2‏22‏1‏1

نوسانگری مطابق شکل روی محور x‏ نوسان می‌کند و بیشینه و کمینه طول فنر 0‏3‏ و 0‏1‏ سانتی‌متر است. اگر نوسانگر2
در مبدأ زمان از مکان  از حال سکون رها شود، تندی متوسط این نوسانگر از لحظه شروع حرکت تا لحظه‌ای

که به مکان اولیه خود بازمی‌گردد، چند  است؟ 

1234

نوسانگری به جرم  در سطح افقی بدون اصطکاکی روی پاره‌خطی به طول  نوسان می‌کند و در مدت 3
یک بار طول این پاره‌خط را طی می‌کند. در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل ‌آن  است، انرژی جنبشی ‌آن چند ژول

است؟ 

1234

یک سامانه جرم - فنر را روی سطح افقی بدون اصطکاک در نظر بگیرید. جرم را به اندازهٔ مشخصی از مکان تعادل خود4
کشیده و سپس رها می‌کنیم. پس از مدت  این جرم با تندی  برای اولین بار از مکان تعادل خود عبور

می‌کند. دامنه حرکت این نوسانگر چند سانتی‌متر است؟ 
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نمودار تغییرات انرژی جنبشی بر حسب مکان یک نوسانگر ساده به جرم  مطابق شکل است. بزرگی شتاب5
نوسانگر در لحظه‌ای که از مکان  عبور می‌کند، چند متر بر مربع ثانیه است؟

334‏52‏1‏1

معادلهٔ حرکت هماهنگ ساده‌ای در I‏S‏ به صورت  است. در هر دوره چند میلی‌ثانیه، بردار6
سرعت و بردار مکان نوسانگر هم‌جهت و هر دو در خلاف جهت محور x‏ هستند؟

134‏22‏1

دورهٔ عقربهٔ ساعت‌شمار، چند برابر دورهٔ عقربهٔ ثانیه‌شمار است؟7

0‏0‏6‏3‏04‏2‏7‏03‏8‏4‏02‏6‏1

معادله حرکت هماهنگ ساده‌ای در I‏S‏ به صورت  است. در بازه زمانی  تا 8

مجموعاً چند ثانیه حرکت متحرک کندشونده است؟

4‏34‏23‏12‏1

شکل مقابل نمودار انرژی پتانسیل بر حسب انرژی جنبشی نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به جرم  را نشان می‌دهد.9
تندی این نوسانگر در نقطه تعادل چند متر بر ثانیه است؟

1234

معادله حرکت هماهنگ ساده‌ای در I‏S‏ به صورت  است. در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسانگر10
2‏ برابر انرژی جنبشی ‌آن است، تندی ‌آن چند  است؟ 

14‏123
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در شکل زیر، اگر وزنه A‏ با بسامد طبیعی خود به نوسان در‌آید، پدیده تشدید برای کدام‌یک از وزنه‌های دیگر رخ11
می‌دهد؟

1234

معادلهٔ مکان - زمان وزنه‌ای 0‏0‏3‏ گرم که روی خط راست نوسان می‌کند، در I‏S‏ به صورت  است.12

در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل کشسانی جسم،  مقدار بیشینه‌اش شود، انرژی جنبشی جسم چقدر است؟

1234

نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نوسانگر جرم - فنری بر حسب مکان ‌آن مطابق شکل مقابل است. ثابت فنر در I‏S‏13
کدام است؟

0‏0‏2‏04‏0‏1‏03‏2‏02‏1‏1

نمودار تغییرات انرژی پتانسیل نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد، بر حسب تغییراتی انرژی جنبشی14
‌آن به صورت مقابل است. اگر جرم این نوسانگر  باشد، تندی ‌آن در لحظهٔ t‏ چند متر بر ثانیه است؟

04‏2‏023‏1‏1

معادلهٔ حرکت هماهنگ ساده‌ای بر حسب زمان، در I‏S‏ مطابق  است. در بازهٔ زمانی 15

، چند ثانیه بردار مکان و بردار شتاب خلاف جهت یکدیگر هستند؟ تا 

034‏12

B,DC,DB,CB,C,D
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معادلهٔ حرکتی نوسانی یک نوسانگر جرم - فنر در I‏S‏ به صورت  است. اگر مسافت طی شده توسط16

نوسانگر در هر ثانیه  و ثابت فنر  باشد، دامنهٔ نوسان و جرم نوسانگر به ترتیب از راست به چپ در I‏S‏

کدام است؟‌ 

1234

نمودار حرکت هماهنگ ساده‌ای مطابق شکل مقابل است. اندازهٔ شتاب نوسانگر در لحظهٔ t‏ چند متر بر مجذور ثانیه17
است؟

1234

بین حرکات ‌آونگ ساده کم‌دامنه‌ای و نوسانگر وزنه - فنر هماهنگ ساده، تشدید رخ داده است. اگر طول ‌آونگ را 2‏ برابر18
کنیم، ثابت فنر نوسانگر هماهنگ ساده باید چند برابر کنیم تا بین نوسانات ‌آن‌ها مجدداً تشدید رخ دهد؟

24‏123

کدام‌یک از عبارت‌های زیر، درست هستند؟19
الف( در نوسان جرم و فنر اگر جرم نوسانگر 2‏ برابر شود، انرژی مکانیکی نوسانگر دو برابر می‌شود.

ب( در نوسان جرم و فنر اگر بیشینه انرژی پتانسیل 2‏ برابر شود، تندی نوسانگر در مرکز نوسان  برابر می‌شود.

، پ( اگر شکل مقابل نمودار یکی از انرژی‌های مکانیکی نوسانگری به جرم 0‏0‏2‏ گرم باشد، تندی نوسانگر در مکان 

 است.

ت( در حرکت هماهنگ ساده، لحظه‌ای که انرژی جنبشی نوسانگر  انرژی پتانسیل ‌آن است، تندی نوسانگر  برابر

تندی بیشینه ‌آن است.

پ و ت4ب و ت3الف و ب2الف و ت1
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رابطهٔ انرژی پتانسیل بر حسب اندازهٔ سرعت نوسانگری که بر روی پاره‌خطی به طول  نوسان می‌کند به صورت20
 است. در لحظه‌ای که این نوسانگر در فاصلهٔ  نقطهٔ بازگشت خود قرار دارد، اندازهٔ شتاب ‌آن

چند متر مربع ثانیه است؟ 

0‏4‏2‏84‏0‏1‏03‏5‏1‏02‏2‏1‏1

دو ‌آونگ ساده A‏ و B‏ با طول  بر روی پاره‌خطی به طول  به صورت همزمان به نوسان در21
، 9‏ نوسان بیشتر از ‌آونگ A‏ انجام می‌دهد. وقتی ‌آونگ B‏ در دورترین فاصله از می‌آیند. در مدت 4‏2‏ ثانیه ‌آونگ 

نقطه تعادل خود قرار می‌گیرد. شتاب، حرکتش چند  است؟ 

234صفر1

دورهٔ نوسان یک ‌آونگ ساده یک ثانیه است. اگر از طول ‌آونگ  کاهش یابد اختلاف زمان ‌آونگ در مدت ده22
دقیقه، چند ثانیه و چگونه خواهد بود؟

1‏ ثانیه جلو می‌افتد.14‏ ثانیه عقب می‌افتد.03‏6‏ ثانیه جلو می‌افتد.02‏6‏ ثانیه عقب می‌افتد.1

مطابق شکل، جرم متصل به یک فنر با بسامد  و دامنه  به طور هماهنگ در امتداد قائم نوسان می‌کند.23

پس از گذشت  از رها شدن جسم از بالای نقطه تعادل، تندی جسم ....... متر بر ثانیه و حرکت ‌آن شتابدار .......

است.

، تندشونده4، کندشونده3، کندشونده2، تندشونده1

نمودار مکان - زمان نوسانگری مطابق شکل مقابل است. تندی متوسط نوسانگر در بازهٔ زمانی  تا  چند متر بر ثانیه24
است؟

3‏24‏123
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نمودار مکان - زمان نوسانگری به جرم 0‏0‏4‏ گرم مطابق شکل مقابل است. در لحظه‌ای که انرژی جنبشی  انرژی25

پتانسیل نوسانگر است. تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

1234

نمودار تغییرات انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر ساده‌ای که روی محور x‏ و حول  حرکت هماهنگ ساده26
انجام می‌دهد، مطابق شکل مقابل است. در  انرژی پتانسیل نوسانگر چند ژول است؟

4234‏1

به فنری به طول 1‏ متر و ثابت  که از نقطه‌ای از سقف ‌آویخته شده است، جسمی به جرم  ‌آویخته و27

فنر را به ‌آرامی ‌آنقدر می‌کشیم که طولش  شود، سپس ‌آن را رها می‌کنیم. تندی جسم هنگامی‌که طول فنر

 است، چند  است؟ 

0‏4‏54‏2‏53‏1‏2صفر1

معادله سرعت زمان نوسانگر ساده‌ای در I‏S‏ به صورت  می‌باشد. کمترین تندی متوسط این28

نوسانگر در بازهٔ زمانی  ثانیه چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟ 

94‏53‏1‏12
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نوسانگر هماهنگ ساده‌ای بر محور x‏ بین دو نقطهٔ A‏ و B‏ حول نقطهٔ تعادل O‏ در حال نوسان است. اگر کمترین زمان29
،  ثانیه باشد، کمترین زمان لازم برای جابه‌جایی نوسانگر از O‏ تا C‏ لازم برای جابه‌جایی نوسانگر از نقطهٔ A‏ تا 

چند ثانیه است؟                        

1234

نمودار  برای نوسانگری با دورهٔ تناوب  به صورت شکل مقابل است. تندی این نوسانگر در لحظه عبور از30
مکان  چند متر بر ثانیه است؟

1234

نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای مطابق شکل مقابل است. در لحظه‌ای که انژی پتانسیل نوسانگر 31

انرژی مکانیکی نوسانگر است، تندی نوسانگر چند  خواهد بود؟ 

1234

32

اگر طول ‌آونگ ساده‌ای را 6‏1‏ سانتی‌متر کاهش دهیم، دورهٔ حرکت ‌آن 0‏4‏ درصد کاهش می‌یابد.
بسامد زاویه‌ای ‌آونگ در حالت اول چند رادیان بر ثانیه است؟

1234
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معادلهٔ مکان - زمان نوسانگری در I‏S‏ به صورت  است. کمترین تندی متوسط نوسانگر در مدت33

 چند میلی‌متر بر ثانیه  است؟

0‏0‏8‏1‏04‏8‏1‏03‏0‏2‏1‏02‏2‏1‏1

جسمی را که به فنری متصل است، از وضعیت تعادل به اندازهٔ  می‌کشیم و در لحظهٔ  رها می‌کنیم. با34

فرض اینکه این جسم حرکت نوسانی ساده انجام می‌دهد، مسافتی را که از لحظهٔ  تا لحظهٔ 

می‌پیماید، چند سانتی‌متر است؟‌ )T‏ دورهٔ تناوب حرکت است.(

1234

نوسانگر وزنه - فنر با دورهٔ 2‏ ثانیه روی پاره‌خطی به طول 8‏ سانتی‌متر در راستای قائم نوسان می‌کند. اگر نوسانگر در35

لحظهٔ  در بالاترین نقطهٔ مسیر باشد، تندی متوسط نوسانگر در بازهٔ زمانی  تا  چند

سانتی‌متر بر ثانیه است؟

1234

در شکل زیر، نوسانگر ساده‌ای بین دو نقطهٔ A‏ و  در نوسان است. در کدام حالت بزرگی شتاب نوسانگر بیشینه36
است و در کدام حالت در حالی‌که حرکت نوسانگر کندشونده است، شتاب در جهت محور x‏ است؟

، به سمت  در حرکت باشد.1 در نقطهٔ A‏ یا  باشد - بین مرکز نوسان و 

در نقطهٔ A‏ یا  باشد - به سمت A‏ یا  در حال حرکت باشد.2

در حال عبور از مرکز نوسان - در حال نزدیک شدن به A‏ یا3

در حال عبور از مرکز نوسان - در حال نزدیک شدن به4

جسمی به جرم  به فنری با ثابت  بسته شده و روی سطح بدون اصطکاکی به نوسان درمی‌آید. اگر دامنه37

نوسان  باشد.
الف( معادله مکان - زمان نوسانگر را بنویسید.

ب( در لحظه‌ای که مکان جسم  است، بزرگی شتاب حرکت جسم را محاسبه کنید.
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فنر سبکی با طول عادی  مطابق شکل الف از سقف ‌آویزان شده است. وزنهٔ کوچکی به جرم m‏ را به انتهای ‌آزاد38
فنر بسته و ‌آن را به ‌آرامی پایین می‌آوریم. در حالت تعادل طول فنر  می‌شود. اگر همین وزنه را به این فنر

متصل کرده و در سطح افقی بدون اصطکاک به نوسان در‌آوریم. دورهٔ حرکت نوسانگر ‌آن چند ثانیه می شود؟

1234

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان نوسانگر جرم - فنری را نشان می‌دهد. اگر جرم وزنه  و اندازهٔ شتاب نوسانگر در39

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

شود.(

نمودار مکان - زمان ذره‌ای به جرم 0‏0‏5‏ گرم که حرکت هماهنگ ساده دارد، مطابق شکل است. انرژی مکانیکی نوسانگر40
چند میلی‌ژول است؟ 

1234

cm۴۰
cm۴۴

(g = , = )۱۰
N

kg
π۲ ۱۰

/۰ ۱/۰ ۲/۰ ۴/۰ ۸

g۲۰۰

t′۴
m

s۲

(π = )۳

/۰ ۴/۰ ۶/۰ ۹/۰ ۱۸
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نمودار مکان - زمان متحرکی که حرکت هماهنگ ساده دارد، مطابق شکل مقابل است. اگر  باشد،41
اندازهٔ شتاب نوسانگر در لحظهٔ  در I‏S‏ کدام است؟ 

5‏24‏43‏02‏1‏1

، در هر دقیقه 0‏4‏2‏ نوسان کامل انجام می‌دهد. هنگامی‌که انرژی42 نوسانگری به جرم  در مسیری به طول 
جنبشی نوسانگر  است، انرژی پتانسیل نوسانگر چند ژول است؟ 

1234

معادلهٔ مکان - زمان جسمی که بر روی محور x‏ حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد، در I‏S‏ به صورت43

 است. در بازهٔ زمانی  تا  نوسانگر مسافت چند سانتی‌متر را

می‌پیماید؟

5‏1‏034‏1‏12

نمودار مکان - زمان حرکت هماهنگ ساده‌ای مطابق شکل مقابل است. بیشینه تندی نوسان ذره در I‏S‏ کدام است؟44

1234

− = / st۲ t۱ ۰ ۲
t۲( = )π۲ ۱۰

g۴۰۰cm۲۰
J۱( = )π۲ ۱۰

/۰ ۲/۰ ۲۸/۰ ۸/۱ ۲۸

x = / cos( πt)۰ ۰۵ ۲۰= st۱
۱

۴۰
= st۲

۵
۶۰

/۷ ۵/۱۲ ۵

(π = )۳

۲
۳

۴
۳

۸
۳

۱۶
۳
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چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟45
الف( اگر دامنهٔ نوسانگر با اعمال نیروی خارجی، کوچک و کوچک‌تر شود، به چنین نوسانی، نوسان واداشته می‌گویند.

ب( در پدیدهٔ تشدید بسامد نیروی خارجی برابر بسامد طبیعی نوسانگر است.
ج( در شکل مقابل اگر وزنه ‌آونگ را عمود بر صفحه شکل به نوسان در‌آوریم همهٔ ‌آونگ‌ها شروع به نوسان می‌کنند اما

فقط یکی از ‌آنها با بیشترین دامنه نوسان می‌کند.
د( اگر تاب را با بسامدهای بیشتر از بسامد طبیعی ‌آن هل دهیم، دامنهٔ نوسان ‌آن بیشتر از حالتی است که با بسامد

طبیعی‌اش هل می‌دهیم.

4‏34‏23‏12‏1

نمودار انرژی پتانسیل نوسانگر ساده‌ای بر حسب مکان مطابق شکل مقابل است، اگر انرژی جنبشی نوسانگر از مکان46

 تا مکان  به اندازهٔ 2‏ ژول تغییر کند، انرژی مکانیکی نوسانگر در مکان  چند ژول

خواهد بود؟

534‏12‏1

نمودار مکان - زمان نوسانگری به جرم 0‏0‏2‏ گرم مطابق شکل مقابل است. در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسانگر 3‏ برابر47
انرژی جنبشی ‌آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

1234

x۱= Ax۲= − Ax۳
۳
−−

√

۲

۳ ۳
−−

√۵ ۳
−−

√

π ۳
−−

√π۳ππ
۳
−−√

۲
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در حرکت نوسانی سادهٔ دستگاه جرم - فنر، اگر جرم وزنهٔ نوسانگر را دو برابر و دامنهٔ نوسان را  برابر کنیم، انرژی48
مکانیکی نوسانگر چند درصد تغییر می‌کند؟

0‏5‏04‏0‏1‏03‏0‏2‏02‏0‏3‏1

دو ‌آونگ سادهٔ A‏ و B‏ به جرم‌های  و  را همزمان از انتهای پاره‌خط نوسان در  به نوسان49
درمی‌آوریم. اگر در لحظه‌ای که ‌آونگ A‏ برای سومین بار به بیشترین تندی خود می‌رسد، تندی ‌آونگ B‏ برای دومین بار

پس از  به کمترین مقدار برسد، طول ‌آونگ A‏ چند برابر طول ‌آونگ B‏ است؟ )هر دو ‌آونگ در  از محل
دامنه رها می‌شوند.(

1234

سهمی شکل مقابل، نمودار تغییرات انرژی جنبشی بر حسب مکان را برای یک نوسانگر که دارای حرکت هماهنگ ساده50
است، نشان می‌دهد. در نقطهٔ M‏ تندی نوسانگر چند برابر تندی بیشینهٔ نوسانگر است؟

1234

کدام‌یک از موارد زیر درست است؟51
الف( اگر در نوسان جرم - فنر، جرم وزنهٔ متصل به فنر 1‏2‏ درصد افزایش یابد، دورهٔ نوسان 0‏1‏ درصد زیاد می‌شود.

ب( اگر نوسانگر وزنه - فنر را از زمین به ماه ببریم، دورهٔ نوسان ‌آن افزایش می‌یابد.
ج( در دستگاه نوسانگر وزنه - فنر هر قدر فنر سخت‌تر باشد، بسامد نوسان جرم بسته شده به ‌آن بیشتر می‌شود.

د( حرکت نوسانی سادهٔ دستگاه جرم - فنر، نوعی حرکت با شتاب ثابت است.

ج و د4ب و ج3الف و ج2الف و د1

مطابق شکل جسمی روی سطح افقی با اصطکاک ناچیز به یک فنر بسته شده است. جسم را از وضع تعادل  به52
طرف راست می‌کشیم و سپس ‌آن را از این نقطه در  رها می‌کنیم تا حرکت هماهنگ ساده داشته باشد. اگر در

0‏1‏ ثانیه اول، جهت حرکت جسم، 0‏4‏ بار تغییر کند، معادلهٔ حرکت جسم در I‏S‏ کدام می‌تواند باشد؟

1234

۲√

mA=mB ۲mAt = ۰

t = ۰t = ۰

۴
۹

۳
۵

۹
۲۵

۱۶
۲۵

۱
۳

۲
۳

۲ ۳
−−√

۳

۲ ۲√

۳

cm۱۰
t = ۰

x = / cos( πt)۰ ۱ ۸x = / cos( πt)۰ ۱ ۴x = / cos( πt)۰ ۲ ۸x = / cos( πt)۰ ۲ ۴
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نمودار مکان - زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده دارد، مطابق شکل مقابل است. اگر  باشد،53

حداقل زمانی‌که نوسانگر طی می‌کند تا از مکان  با حرکت تندشونده به مکان  با حرکت
تندشونده برسد، چند ثانیه است؟

1234

نوسانگری بر روی پاره‌خطی به طول  با دورهٔ  حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. کمترین مدت زمانی‌که54

) طول می‌کشد تا شتاب نوسانگر از  به  برسد، چند ثانیه است؟ )0‏1‏  

1234

در یک مکان که تراز شدت صورت 6‏8‏ دسی‌بل است، چند دقیقه طول می‌کشد تا به یک قاب مربعی شکل به ضلع55
 که عمود بر مسیر انتشار صورت قرار دارد،  انرژی صوتی برسد؟

3‏234‏12

در فاصله 0‏1‏ متری از یک چشمه صوت، تراز شدت صوت 0‏2‏ دسی‌بل بیشتر از تراز شدت صوت I‏ است. در فاصله چند56
متری از این چشمه صوت تراز شدت صوت 0‏2‏ دسی‌بل کم‌تر از تراز شدت صوت I‏ است؟ )از جذب انرژی توسط محیط

صرف نظر شود.(

0‏0‏0‏1‏04‏0‏2‏03‏2‏02‏0‏1‏1

نخستین امواج P‏ و S‏ حاصل از یک زمین‌لرزه به ترتیب 0‏2‏1‏ ثانیه و 0‏8‏1‏ ثانیه پس از وقوع ‌آن توسط لرزه‌نگار ثبت57

می‌شود. اگر اختلاف تندی این دو موج  باشد، تندی امواج طولی حاصل از این زمین‌لرزه چند  است؟

4‏5234‏1

− = st۲ t۱
۱

۳۰
x = cm۸x = − cm۸

۱
۴۰

۱
۳۰

۱
۲۰

۱
۱۰

cm۲۰/ s۰ ۵
−۸ ۳

−−
√

m

s۲
۸
m

s۲
π۲

۱
۲۴

۱
۱۲

۱
۸

۱
۴

mm۵/ μJ۱ ۵

( = , log = / )I۰ ۱۰
−۱۲ w

m۲
۲ ۰ ۳

/۱ ۵/۲ ۵

/۲ ۵
km

s

km

s

/۷ ۵
۱۰
۳
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،  پس از این58 شکل مقابل، تصویر لحظه‌ای از موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را نشان می‌دهد. ذره 
لحظه در چه مکانی بر حسب سانتی‌متر قرار دارد و تندی‌اش چند متر بر ثانیه است؟

23‏، صفر2صفر، صفر1
صفر،

صفر،4

، حرکت ذره M‏59 شکل مقابل، نقش یک موج عرضی را در لحظه  نشان می‌دهد. در بازه زمانی صفر تا 
چگونه است؟

پیوسته کندشونده2پیوسته تندشونده1

ابتدا تندشونده سپس کندشونده4ابتدا کندشونده سپس تندشونده3

اگر از یک چشمه صوت 0‏2‏ متر دور شویم، تراز شدت صوتی که به گوش می‌رسد، 4‏1‏ دسی‌بل تغییر می‌کند. فاصله60ٔ
) اولیه از این چشمه صوت چند متر بوده است؟ )از جذب انرژی صوت توسط محیط صرف‌نظر شود و 

0‏1‏54‏2‏53‏1‏52‏1

نمودار جابه‌جایی - مکان یک موج عرضی که با بسامد  در یک ریسمان منتشر می‌شود، در یک لحظهٔ معین مطابق61
شکل مقابل است. تندی ذرهٔ M‏ در این لحظه چند متر بر ثانیه است؟

1234

در یک فضای باز، تراز شدت صوت در فاصلهٔ 0‏1‏ متری از یک چشمهٔ نقطه‌ای صوت 4‏6‏ دسی‌بل است. تراز شدت صوت62
در فاصلهٔ 0‏10‏ متری از این چشمه صوت چند دسی‌بل است؟ )از جذب انرژی توسط محیط انتشار صرف نظر شده است.(

634‏1‏42‏4‏1

Ms۱

/ π۰ ۰۲π۲

t = s۰/ s۰ ۰۲

log = /۲ ۰ ۳

Hz۸

π۸
۵

π۴
۵

۸
۵

۱۶
۵

/۶ ۴/۰ ۶۴
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شکل مقابل، بردارهای میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی را یک نقطه و در لحظهٔ معینی63
نشان میدهد. جهت انتشار این موج کدام است؟

1234

شکل‌های زیر جهت‌های حرکت یک چشمهٔ صوتی با طول موج  و یک ناظر )شنونده( را در وضعیت‌های مختلف نشان64
می‌دهد.

در چه تعداد از این شکل‌ها، طول موج در محل ناظر کم‌تر از  است؟

4‏34‏23‏12‏1

تراز شدت صوت مربوط به ‌آستانهٔ شنوایی شخصی،  است. اگر در فاصلهٔ یک متری منبع صوت، تراز شدت65
صوت رسیده به گوش شخص برابر با  باشد، باید فاصلهٔ شخص تا منبع چند متر باشد تا صوت رسیده از این

، امواج به صورت کروی پخش می‌شوند و اتلاف انرژی منبع را به زحمت بشنود؟ )

صوت ناچیز است.(

0‏4‏04‏3‏03‏2‏02‏1‏1

،  و  و ترازهای شدت صوت به66 ،  و  از یک چشمهٔ صوت، شدت‌های صوت به ترتیب،  در سه فاصلهٔ 

،  و  است. اگر  باشد، کدام گزینه، درست است؟ ترتیب، 

12

34

⊗

λ۰

λ۰

dB۲۸
dB۶۰

= , log = /I۰ ۱۰
−۱۲ W

m۲
۲ ۰ ۳

r۱r۲r۳I۱I۲I۳

β۱β۲β۳=β۲

+β۱ β۳

۲

= , =I۲

+I۱ I۳

۲
r۲

+r۱ r۳

۲
= , =I۲ I۱I۳

− −−
√ r۲

+r۱ r۳

۲

= , =I۲

+I۱ I۳

۲
r۲ r۱r۳

− −−
√= , =I۲ I۱I۳

− −−
√ r۲ r۱r۳

− −−
√
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تراز شدت صوت موتور جت در فاصلهٔ 0‏3‏ متری، 0‏3‏1‏ دسی‌بل است. توان صوتی متوسط موتور جت در این فاصله چند67

کیلووات است؟ 

4‏0‏4‏1‏14‏5‏3‏83‏0‏1‏72‏2‏1

مطابق شکل زیر، فردی کنار خیابان ایستاده و یک ‌آمبولانس با بسامد ‌آژیر  از نقطهٔ A‏ تا نقطهٔ B‏ جابه‌جا می‌شود.68
کدام گزینه در مورد بسامد صوتی که به گوش شخص می‌رسد، صحیح است؟

همواره بیشتر از  است.2همواره کم‌تر از  است.                        1

ابتدا بیشتر از  و سپس کم‌تر از  است.4ابتدا کم‌تر از  و سپس بیشتر از  است.3

شکل مقابل، یک موج سینوسی را در لحظه  نشان می‌دهد که در جهت محور x‏ در طول ریسمان کشیده شده‌ای69
حرکت می‌کند. اگر نیروی کشش ریسمان 0‏0‏2‏ نیوتن و چگالی خطی )جرم واحد طول( ‌آن 0‏0‏5‏ گرم بر متر باشد، در چه

لحظه‌ای برای اولین بار تندی نوسان نقطهٔ M‏ به 6‏ متر بر ثانیه می‌رسد؟ 

1234

، می‌کشیم. اگر تندی انتشار امواج70 دو تار یکنواخت و هم‌جنس A‏ و B‏ را به ترتیب با نیروهای  و 

عرضی در دو تار  و  و  باشد، قطر تار چرخش A‏ چند برابر قطر تار B‏ است؟

134‏12

( = ,π ≅ )I۰ ۱۰
−۱۲ W

m۲
۳

f۰

f۰f۰

f۰f۰f۰f۰

t = ۰

(π ≅ )۳

۱
۱۲۰

۱
۱۵۰

۱
۱۸۰

۱
۲۴۰

FA=FB
۱
۲
FA

VAVB=VA ۲ ۲√ VB

۲√
۱
۲

۱
۴
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نقش یک موج در لحظهٔ t‏ به صورت مقابل است. در بازهٔ زمانی  سرعت متوسط ذره M‏ چند متر بر ثانیه71
است؟ 

234صفر1

کدام‌یک از گزینه‌های زیر برای یک موج طولی که در یک فنر منتشر می‌شود، صحیح نیست؟72

در یک لحظه از زمان، در مکان‌هایی که بیشترین جمع‌شدگی حلقه‌ها رخ می‌دهد، جابه‌جایی هر جزء فنر از1
وضعیت تعادل صفر است.

در وسط فاصلهٔ بین یک جمع‌شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینهٔ مجاور هم، اندازه جابه‌جایی هر جزء فنر از2
وضعیت تعادل بیشینه است.

در وسط فاصلهٔ بین یک جمع‌شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینهٔ مجاور هم، اندازه جابه‌جایی هر جزء فنر از3
وضعیت تعادل صفر است.

طول موج برابر با فاصلهٔ بین و جمع‌شدگی یا دو بازشدگی متوالی است.4

یک موج الکترومغناطیسی با بسامد  در خلأ، رو به شرق در حال انتشار است. اگر در مبدأ زمان،73

 و جهت ‌آن رو به شمال و در حال افزایش باشد، در چه لحظه‌ای پس از لحظهٔ  برای اولین بار،

اندازهٔ میدان مغناطیسی  و در حال افزایش است و در این لحظه جهت میدان مغناطیسی کدام است؟

 و پایین2 و بالا1

 و پایین4 و بالا3

در سیمی با نیروی کشش F‏ امواج عرضی با تندی v‏ منتشر می‌شوند. اگر طول سیم را 0‏7‏ درصد کاهش و نیروی کشش74
‌آن را 4‏4‏ درصد افزایش دهیم، تندی امواج عرضی در این سیم چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟

0‏2‏ درصد - افزایش04‏2‏ درصد - کاهش03‏4‏ درصد - افزایش02‏4‏ درصد - کاهش1

(t, t + )s۲
(T = ⇒ s)۱۲

−۱
۳
۲

−−

√−۱ ۳
−−

√−۲ ۲ ۳
−−

√

× Hz۴ ۱۰
۱۵

E =
Emax

۲
t = s۰

B =
Bmax

۲

/ × s۲ ۵ ۱۰
−۱۶/ × s۲ ۵ ۱۰

−۱۶

/ × s۱ ۲۵ ۱۰
−۱۶/ × s۱ ۲۵ ۱۰

−۱۶
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دونده‌ای به صورت کندشونده به چشمهٔ صوت ساکنی نزدیک می‌شود. تا قبل از رسیدن شخص به چشمهٔ صوت بسامد75
احساس شده توسط شخص چگونه تغییر می‌کند؟ )دونده تا قبل از رسیدن به منبع صوت متوقف نمی‌شود.(

کاهش می‌یابد، ولی همواره بیشتر از بسامد ارسالی توسط منبع صوت است.1

افزایش می‌یابد، ولی همواره بیشتر از بسامد ارسالی توسط منبع صوت است.2

کاهش می‌یابد، ولی همواره کمتر از بسامد ارسالی توسط منبع صوت است.3

افزایش می‌یابد، ولی همواره کمتر از بسامد ارسالی توسط منبع صوت است.4

شکل مقابل یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد و موج در خلاف جهت محور x‏ در طول ریسمان76
، b‏ و c‏ درست است؟ کشیده شده‌ای حرکت می‌کند. کدام مورد دربارهٔ ذرات 

ذرات a‏ و c‏ به طرف بالا در حرکت هستند.2انرژی جنبشی ذرات a‏ و b‏ با هم برابر هستند.1

، 2‏ برابر طول موج است.3 ذره a‏ تندشونده و ذرهٔ c‏ کندشونده حرکت می‌کند.4فاصلهٔ a‏ تا 

شکل مقابل، دو موج مکانیکی A‏ و B‏ را نشان می‌دهد که در یک محیط یکسان منتشر می‌شوند. ‌آهنگ متوسط انتقال77
انرژی B‏ به ‌آهنگ متوسط انتقال انرژی موج A‏ کدام است؟

1234

a

c

۳
۲

۹
۴

۱
۶

۱
۳۶
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شکل مقابل نمودار تراز شدت صوت را بر حسب شدت ‌آن برای یک چشمهٔ صوت که امواج صوتی را با توان78
 ارسال می‌کنند، نشان می‌دهد. دو شنوندهٔ 1‏ و 2‏ که در فاصله‌های  و  از چشمهٔ صوت قرار

دارند، صوت‌های با تراز شدت صوت‌های  و  دریافت می‌کنند.  و  از راست به چپ چند دسی‌بل
است؟

6‏ و 0‏7‏34‏ و 0‏7‏33‏ و 6‏7‏62‏ و 6‏7‏1

سیمی به طول L‏ و جرم m‏ مفروض است و با نیروی F‏ کشیده می‌شود و در ‌آن امواج عرضی ایجاد می‌کنیم. اگر این79
سیم را از وسیله‌ای عبور دهیم تا بدون تغییر جرم، طولش دو برابر و تحت همان نیرو باشد، سرعت انتشار موج و طول

موج به ترتیب از راست به چپ چند برابر می‌شود؟

3 و 1‏2 و 1
1‏ و

1‏ و 1‏4

شدت صوتی  است. اگر تراز شدت صوت  افزایش یابد، شدت صوت جدید چند  است؟80

0‏4‏1‏64‏9‏03‏5‏1‏02‏0‏1‏1

اگر شدت صوت در مکانی  باشد. تراز شدت صوت در ‌آن مکان چند دسی‌بل است؟81

7‏4‏334‏4‏12

/ μW۰ ۰۴۸m۲۰m۱۰
β۱β۲( − )β۲ β۱β۱

(log = / ,π = )۲ ۰ ۳ ۳

۲√۲√۲√
۲√

۶
μW

cm۲
dB۱۴

μW

cm۲

(log = / )۲ ۰ ۳

/ μ۰ ۰۵
w

m۲

( = / , = )log۲ ۰ ۳ I۰ ۱۰
−۱۲ w

m۲

/۴ ۳/۴ ۷
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شکل مقابل یک مورد سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد که در جهت محور x‏ در طول ریسمان کشیده82
شده‌ای در حال انتشار است. پس از لحظهٔ نشان داده شده در شکل، حداقل  طول می‌کشد تا ذرهٔ M‏ از طناب برای

دومین بار از  عبور کند. تندی انتشار موج چند  است؟

1234

،  و  متر از یک چشمه صوت نقطه‌ای قرار دارند. تراز شدت صوتی که83 ، B‏ و C‏ در فاصله‌های  3‏ ناظر 

ناظرهای A‏ و B‏ حس می‌کنند،  و  است. تراز شدت صوتی که ناظر C‏ در معرض ‌آن قرار دارد، چند دسی‌بل

است؟ 

5‏8‏04‏5‏03‏7‏02‏2‏1

شنونده‌ای در فاصلهٔ 0‏3‏ متری از یک منبع صوت، صوت حاصل را با بلندی  احساس می‌کند. در صورتی‌که 0‏1‏84

درصد توان در این فاصله جذب محیط شده باشد، توان منبع چند میلی‌وات است؟ 

0‏0‏2‏1‏04‏8‏1‏1‏03‏0‏1‏1‏02‏8‏0‏1‏1

، برابر v‏ است. تار را از85 تندی انتشار موج عرضی در تار کشیده‌ای با سطح مقطع دایره‌شکل، تحت نیروی کشش 
ابزاری عبور می‌دهیم تا بدون تغییر جرم، از قطر مقطع ‌آن 0‏2‏ درصد کاسته شود. نیروی کشش ‌آن را چند درصد و

چگونه تغییر دهیم تا تندی انتشار موج عرضی در ‌آن تغییر نکند؟

4‏4‏ درصد افزایش64‏3‏ درصد کاهش53‏2‏ درصد افزایش02‏2‏ درصد کاهش1

اگر  از یک چشمهٔ صوتی دور شویم، تراز شدت صوت  کاهش می‌یابد. فاصلهٔ اولیه از چشمهٔ صوت چند86
متر بوده است؟ 

0‏6‏04‏4‏03‏2‏02‏1‏1

چه تعداد از موارد زیر درست است؟87
الف( وقتی صدای تلویزیون را زیاد می‌کنیم، ارتفاع صوت ‌آن افزایش می‌یابد.

ب( هر چه شدت صوت بیشتر شود، بلندی صوتی که می‌شنویم، بیشتر می‌شود.
پ( معمولاً ارتفاع صوت مرد از ارتفاع صوت زن بیش‌تر است.

ت( دستگاه شنوایی انسان به بسامدهای متفاوت حساسیت‌های متفاوتی نشان می‌دهد.

4‏34‏23‏12‏1

s۱۰
y = − cm۲

cm

s

/۴ ۵/۲ ۲۵/۷ ۵/۳ ۷۵
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ββ
۸
۹

(log = / )۳ ۰ ۵
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(π = , = )۳ I۰ ۱۰
−۱۲ W
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F

m۶۰dB۱۲
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تراز شدت صوت یک منبع صوتی در فاصله 0‏3‏ متری از ‌آن 1‏2‏ دسی‌بل است. چند متر باید دورتر شویم تا تراز شدت88

صوت ‌آن  برابر شود؟ ) و از جذب انرژی صرف نظر می‌کنیم.(

0‏2‏041‏5‏1‏53‏7‏42‏2‏1

، امواج عرضی ایجاد نموده‌ایم. طول تار A‏ برابر89 توسط دو چشمهٔ موج مشابه در طول دو تار کشیده شدهٔ همگن A‏ و 
L‏ و جرم ‌آن m‏ و طول تار B‏ برابر  است. اگر جرم  طول تار B‏ برابر نصف جرم تار A‏ بوده و نیروی کشش در

هٔ متوالی موج ایجاد شده در ه و یک درّ هٔ متوالی در تار B‏ چه کسری از فاصلهٔ یک قلّ طول دو تار برابر باشد، فاصلهٔ دو قلّ
تار A‏ است؟

1234

فردی صدای یک بلندگو را می‌شنود. اگر دامنه صدا 2‏ برابر و فاصله فرد تا بلندگو نصف شود، تراز شدت صوت چه90
تغییری می‌کند؟ 

2‏ برابر میشود.4 برابر می‌شود3 زیاد می‌شود.2 زیاد می‌شود.1

یک بلندگو با توان  صدا تولید می‌کند. اگر صوت در تمام جهات به طور یکنواخت پراکنده شود و از91
اتلاف انرژی صرف نظر کنیم، در فاصلهٔ 5‏ متری از بلندگو در هر دقیقه چند ژول انرژی وارد هر سوراخ گوش انسان

) می‌شود؟ )مساحت سوراخ گوش را تقریباً  در نظر بگیرید و 

1234

۱
۳

log = /۲ ۰ ۳

B
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نمودار جابه‌جایی مکان برای کدام فنر درست رسم شده است؟92

1

2

3

4

تاری به سطح مقطع  را با نیروی  کشیده‌ایم و در ‌آن موجی عرضی به بسامد  ایجاد کرده‌ایم.93

فاصله دو قله متوالی چند سانتی‌متر است؟ 

0‏1‏84‏63‏42‏1

یک تار موج صوتی با طول موج  در هوا ایجاد کرده است. اگر چگالی خطی جرم تار  و نیروی کشش تار94

 باشد، طول موج موج ایستاده در تار چند m‏ است؟ )تندی صوت در هوا  است.(

1‏1234

۲mm۲N۱۰Hz۲۵۰
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cm۳

/ m۱ ۶۲
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N۸۰۳۲۰
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توان خروجی یک بلندگو  است. اگر از اتلاف انرژی صرف نظر کنیم، حداکثر در چه فاصله‌ای از بلندگو95

) می‌توان صدای بلندگو را شنید؟ )‌آستانه شنوایی 

1234

یک سوسک با تندی  حرکت می‌کند. امواج طولی و عرضی ناشی از حرکت سوسک به ترتیب با تندی96

 و  در ماسه منتشر می‌شود. این امواج با فاصله زمانی  به نزدیک‌ترین پای عقرب

ماسه‌ای می‌رسد. فاصله سوسک تا عقرب ماسه‌ای چند متر است؟

5‏1‏24‏1‏83‏62‏1

شکل مقابل، یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد که با تندی  در جهت محور x‏ حرکت می‌کند.97
ذرهٔ M‏ چند ثانیه پس از این لحظه برای دومین بار به نقطهٔ بازگشتی )انتهای مسیر( می‌رسد؟

1234

توان یک چشمهٔ صوت 0‏0‏5‏ میلی‌وات است. اگر در یک فضای باز موج صوتی حاصل پس از  ثانیه به98
شنونده‌ای برسد و شنونده بلندی صوت را 0‏6‏ دسی‌بل احساس کند، در انتشا صوت در این زمان چند درصد توان جذب

محیط شده است؟ ) تندی صوت در محیط(

0‏4‏6344‏9‏62‏7‏1

شکل مقابل، نقش یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده را در لحظهٔ  نشان می‌دهد که با سرعت  در99

جهت محور x‏ در حال انتشار است. تندی متوسط ذرهٔ M‏ در بازهٔ زمانی  و  )برحسب I‏S‏( چند
برابر اندازهٔ سرعت ذرهٔ N‏ در لحظهٔ  )بر حسب I‏S‏( می‌باشد؟
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یک دستگاه لرزه‌نگار که در شهر تهران نصب شده، دو موج لرزه‌ای نوع P‏ )طولی( و نوع S‏ )عرضی( را با فاصلهٔ زمانی 2‏100

دقیقه دریافت می‌کند. اگر تندی متوسط انتشار امواج P‏ برابر  و تندی متوسط انتشار امواج S‏ برابر 

باشد، کانون زلزله در عمق چند کیلومتری زمین است؟

0‏2‏9‏1‏04‏6‏9‏03‏2‏6‏02‏8‏4‏1

شخصی بین دو چشمهٔ صوتی مشابه با توان صوتی یکسان ایستاده و دو صدای مجزا به تراز شدت‌های 101
و  می‌شوند. فاصلهٔ این شخص تا چشمهٔ دورتر چند برابر فاصلهٔ او از چشمهٔ نزدیک‌تر است؟

)   و اتلاف انرژی ناچیز و دامنه ثابت فرض می‌شود.(

0‏0‏1‏04‏5‏03‏4‏02‏2‏1

در نزدیکی یک ارهٔ برقی، شدت صوت  است. تراز این شدت صوت چند B‏d‏ است؟102

0‏5‏1‏54‏0‏1‏53‏1‏12

شنونده‌ای در فاصلهٔ 1‏ متری یک منبع صوتی کوچک که موج کروی انتشار می‌دهد، ایستاده است، شنونده تقریباً چند103
سانتی‌متر به طرف منبع نزدیک شود تا تراز شدت صوت برای او 2‏1‏ دسی‌بل افزایش یابد؟ )از اتلاف انرژی صوتی در هوا

) چشم‌پوشی می‌شود و   

0‏6‏54‏7‏03‏4‏52‏2‏1

در شکل زیر، ‌آمبولانس با تندی ثابت در حال حرکت به سمت راست است و امواج صوتی با طول موج  و بسامد 104
را منتشر می‌کند. کدام مقایسهٔ زیر در مورد بسامد )f‏( دریافتی توسط اشخاص ساکن 1‏ و 2‏ و طول موج صوت  در

محل این دو شخص در لحظهٔ نشان داده شده صحیح است؟

1234

در انتشار امواج الکترومغناطیسی سینوسی کدام‌یک از موارد زیر درست است؟105
الف( تندی انتشار تمام طیف این امواج در یک محیط مادی مانند ‌آب برابر یکدیگر است.

ب( تمام امواج الکترومغناطیسی عرضی هستند.
ج( در انتشار یک موج الکترومغناطیسی در خلأ با بسامد معین نوسان میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی، طول موج

یکسان دارند.
د( جهت پیشروی امواج الکترومغناطیسی در جهت عمود بر راستای میدان الکتریکی است.

ب، ج و د4فقط ج و د3فقط ب و ج2فقط الف و ب1
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شکل مقابل نقش میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی تخت که در جهت منفی محور x‏ انتشار106

می‌یابد، را در لحظهٔ  نشان می‌دهد. در لحظهٔ  میدان مغناطیسی موج در مکان  در کدام جهت

است؟ )T‏ دورهٔ موج است.(

1234

شکل زیر نقش یک موج عرضی را در یک فنر کشیده شده در لحظهٔ  نشان می‌دهد که با تندی  در خلاف107

، شتاب ذرهٔ M‏ از فنر در I‏S‏ کدام است؟  جهت محور x‏ در حال انتشار است. در لحظهٔ 

0‏5‏2‏-04‏5‏2‏023‏5‏1

طنابی به جرم 0‏0‏1‏ گرم و چگالی خطی جرم  را با نیروی  می‌کشیم. سر ‌آزاد طناب را با چه بسامدی تکان108
دهیم تا کمترین فاصلهٔ یک قله و درهٔ موج، در موج سینوسی ایجاد شده در طناب،  شود؟

0‏0‏2‏04‏0‏1‏23‏12‏1

شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی را در یک طناب کشیده شده نشان می‌دهد. اگر A‏ دامنهٔ نوسان ذرات محیط و 109
طول موج باشد، کدام مورد صحیح است؟

12

34

موج طولی در راستای یک فنر بلند افقی در حال انتشار است. در یک لحظه، نقطهٔ M‏ واقع بر فنر دارای حداکثر فشردگی110
و نقطهٔ N‏ دارای حداکثر بازشدگی‌اند. جابه‌جایی نقطهٔ M‏ و N‏ از وضع تعادل فنر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

کمینه - صفر4بیشینه - صفر3صفر - صفر2بیشینه - بیشینه1
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مطابق شکل زیر، دو طناب افقی و همگن A‏ و B‏ به هم متصل شده و مجموعه به دیوار بسته شده است. سر ‌آزاد111
طناب )نقطهٔ M‏( را با دامنهٔ A‏ و بسامد f‏ در راستای قائم به نوسان درمی‌آوریم. در انتشار موج عرضی از طناب A‏ به
، طول موج انتشار موج در طناب B‏ چند برابر طول موج انتشار موج در طناب A‏ است؟ )چگالی و قطر مقطع طناب 

طناب A‏ هر کدام دو برابر چگالی و قطر مقطع طناب B‏ است.(                        

234‏12‏1

شکل مقابل نقش موج عرضی در یک طناب تحت کشش در حالت افقی را در لحظهٔ  نشان می‌دهد. در مدت112

زمانی‌که نقطهٔ M‏ واقع بر طناب، از لحظهٔ نشان داده شده برای اولین بار به مکان  می‌رسد. نقطهٔ N‏ واقع بر

طناب به چه مکانی می‌رسد؟

1234

یک دستگاه، صدایی با تراز شدت صوت  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت 113

( به ترتیب،  و  هستند.  کدام است؟ ایجاد می‌کند. شدت‌های مربوط به این دو تراز )برحسب 

034‏5‏02‏0‏1‏1

یک موج سینوسی از قسمت ضخیم طنابی به قسمت نازک ‌آن وارد می‌شود. بخشی از این موج از مرز عبور می‌کند و114
بخشی از ‌آن باز می‌تابد. کدام کمیت موج عبوری در مقایسه با موج فرودی کاهش می‌یابد؟

طول موج4تندی انتشار3دوره تناوب2دامنه1

اگر در یک فضای باز، فاصلهٔ خود را از چشمهٔ صوت دو برابر کنیم، تراز شدت صوت چند دسی‌بل کاهش می‌یابد؟ )از115
) ، صرف‌نظر شود و  جذب انرژی صوتی توسط محیط

3‏6344‏22‏1‏1
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یک تصویر لحظه‌ای از موج الکترومغناطیسی که در خلأ منتشر می‌شود مطابق شکل است. بسامد این موج چند116
مگاهرتز است؟ 

2‏1‏54‏7‏03‏5‏1‏02‏2‏1‏1

یک چشمهٔ صوت ساکن است و شنونده‌ای در حال دور شدن از ‌آن است. کدام مورد در مقایسه با حالتی که این دو117
نسبت به هم ساکن‌اند، درست است؟

بسامدی که شنونده می‌شوند کاهش می‌یابد و طول موج دریافتی توسط شنونده ثابت می‌ماند.1

بسامدی که شنونده می‌شوند افزایش می‌یابد و طول موج دریافتی توسط شنونده ثابت می‌ماند.2

بسامدی که شنونده می‌شوند کاهش می‌یابد و طول موج دریافتی توسط شنونده کوتاه‌تر می‌شود.3

بسامدی که شنونده می‌شوند افزایش می‌یابد و طول موج دریافتی توسط شنونده بلندتر می‌شود.4

یک نوسان‌ساز، موج‌هایی دوره‌ای در یک ریسمان کشیده شده ایجاد می‌کند. اگر کشش ریسمان را افزایش دهیم،118
»تندی موج«، »دوره تناوب موج« و »طول موج«، به ترتیب، چه تغییری می‌کنند؟

کاهش می‌یابد، افزایش می‌یابد و ثابت می‌ماند.2افزایش می‌یابد، ثابت می‌ماند و کاهش می‌یابد.1

ثابت می‌ماند، کاهش می‌یابد و افزایش می‌یابد.4افزایش می‌یابد، ثابت می‌ماند و افزایش می‌یابد.3

اگر E‏ میدان الکتریکی و B‏ میدان مغناطیسی باشد، یکای حاصل‌ضرب  با یکای کدام گزینه یکسان است؟ ) و119
 به ترتیب ضریب گذردهی خلأ و ثابت تراوایی مغناطیسی خلأ است.(

1234

در امواج طولی راستای انتشار موج بر راستای ارتعاش ذرات محیط ....... بوده و جابه‌جایی ذره‌ای از محیط انتشار موج120
که در مرکز یک فشردگی قرار دارد، ....... است.

عمود - بیشینه4منطبق - بیشینه3عمود - صفر2منطبق - صفر1
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در شکل مقابل، طناب B‏A‏ توسط دیاپازونی با بسامد  به ارتعاش درمی‌آید. اگر طول طناب B‏A‏ برابر  و121
جرم ‌آن  باشد، جرم وزنهٔ ‌آویزان از قرقره M‏ چند کیلوگرم باشد تا بر اثر موج عرضی ایجاد شده در طول تار 5‏ گره

) پدیدار شود؟ )از جرم نخ ‌آویزان صرف نظر شود، 

8‏04‏8‏53‏02‏5‏1

شکل زیر جهت‌های حرکت یک منبع صوتی و یک ناظر )شنونده( را در وضعیت‌های مختلف نشان می‌دهد. در کدام‌یک122
از موارد زیر بسامد موج دریافتی توسط ناظر بیشتر از بسامد صوت منبع صوت می‌باشد؟

                        ب(  الف( 

                        د( ج( 

فقط ب4الف، ج و د3ب و ج2الف و ب1

در فنری موج عرضی ایجاد شده و فاصلهٔ مراکز دو قلهٔ مجاور هم برابر  است. اگر بسامد موج را دو برابر کرده و123
در این فنر موج طولی ایجاد کنیم، کمترین فاصلهٔ مراکز دو ناحیه متراکم و منبسط مجاور هم چند سانتی‌متر می‌تواند

باشد؟

54‏33‏12

مساحت یک سطح دریافت‌کنندهٔ صوت که عمود بر راستای انتشار صوت است، برابر  بوده و در هر دقیقه 5‏1‏124
پیکوژول انرژی صوتی به این سطح می‌رسد. تراز شدت صوت این چشمه در این نقطه چند دسی‌بل )B‏d‏( است؟

0‏4‏04‏3‏03‏2‏02‏1‏1

اگر 9‏ متر به یک منبع صوت نزدیک شویم، تراز شدت صوت  افزایش می‌یابد. فاصلهٔ اولیه از این منبع چند متر125
بوده است؟ )جذب انرژی صوتی و اتلاف انرژی صوتی را در نظر نگیرید.(

034‏1‏12‏1‏1

شنونده‌ای بین دو چشمهٔ صوتی با توان‌های خروجی  و  قرار دارد و شدت صوت126
یکسانی را از دو چشمه دریافت می‌کند. اگر چشمه‌ها و شنونده، روی یک خط صاف باشند و فاصلهٔ دو چشمه از یکدیگر

2‏1‏ باشد، فاصلهٔ شخص از چشمهٔ با توان بیشتر، چند سانتی‌متر است؟ )از جذب و اتلاف انرژی صرف‌نظر می‌شود.(

0‏1‏2234‏1
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در شکل مقابل، فنرها یکسان و با نوسان دیاپازون، در فنرها موج گسیل می‌شود. در این حالت در فنر 1‏ موج ....... و در127
فنر 2‏ موج ....... ایجاد می‌شود و ....... موج در مورد این فنرها یکسان است.

عرضی - طولی - بسامد2طولی - عرضی - بسامد                        1

عرضی - طولی - طول موج4طولی - عرضی - طول موج3

شکل مقابل، میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی با دوره تناوب  را در یک لحظه نشان128

می‌دهد که با سرعت  در حال انتشار است. در این لحظه میدان مغناطیسی مربوط به این موج در جهت
 است. کدام موارد زیر درباره این موج صحیح هستند؟

الف( این موج در ناحیه مرئی قرار دارد و جهت انتشار ‌آن در خلاف جهت محور z‏ است.
ب( مسافتی که موج در مدت 1‏ ثانیه طی می‌کند برابر  است.

پ( میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی هم‌زمان دارای بیشینه مقدار خود می‌شوند.
ت( بسامد این موج از بسامد پرتو فروسرخ کمتر است.

پ و ت4ب و پ3الف و پ2الف و ب1

تصویر یک موج الکترومغناطیسی که در خلأ منتشر شده است، در یک لحظه، به شکل زیر است. بسامد این موج بر129
حسب مگاهرتز و جهت انتشار ‌آن کدام است؟ 

، در خلاف جهت محور x‏2، در جهت محور x‏                        1

0‏0‏2‏1‏، در خلاف جهت محور x‏04‏0‏2‏1‏، در جهت محور x‏                        3
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−۱۵
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شکل زیر، نقش یک موج عرضی منتشر شده در یک طناب را در لحظهٔ  نشان می‌دهد. در چه لحظه‌ای بر حسب130
ثانیه تندی ذرهٔ M‏ برای اولین بار بیشینه می‌شود؟

1234

بسامد یک موج الکترومغناطیسی  است. به ترتیب، طول موج این موج در خلأ چند متر است و این موج در131
کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد؟ 

، میکروموج2، نور مرئی1

، میکروموج4، نور مرئی3

سیمی را با نیروی  می‌کشیم تا یک موج عرضی در ‌آن منتشر شود. مدت زمان پیشروی این موج از یک سر سیم تا132
وسط ‌آن t‏ است. حال اگر سیم را ‌آن قدر بکشیم که قطر مقطع ‌آن نصف شود و سپس تحت تأثیر نیروی  قرار

دهیم، مدت زمان پیشروی موج از یک سر سیستم تا سر دیگر ‌آن در حالت جدید برابر  می‌شود.  کدام است؟

1234‏1

قطر سطح مقطع یک سیم مرتعش  و چگالی ‌آن  است. اگر نیروی کشش این سیم  باشد،133

ذرهٔ M‏ پس از چند ثانیه برای بار دوم به مکان  می‌رسد؟ 
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طنابی به جرم 0‏0‏2‏ گرم و طول 8‏ متر با نیروی 0‏2‏ نیوتون کشیده می‌شود. تندی انتشار موج عرضی در این طناب چند134
متر بر ثانیه است؟

04‏1‏03‏2‏12

چشمهٔ موجی با بسامد 5‏ هرتز در یک محیط که تندی انتشار موج در ‌آن  است، نوسان‌های عرضی ایجاد135
هٔ متوالی چند سانتی‌متر است؟ می‌کند. فاصلهٔ بین یک قله و یک درّ

5‏04‏1‏123

دو سیم A‏ و B‏ را مطابق شکل به هم می‌بندیم و ‌آن را می‌کشیم تا در طول سیم امواج عرضی انتشار یابد. قطر مقطع136
، 6‏3‏ درصد کمتر از چگالی سیم B‏ است. در ، 0‏2‏ درصد بیشتر از قطر مقطع سیم A‏ و چگالی سیم  سیم 

،  باشد، چند ثانیه طول می‌کشد تا موج از ابتدای سیم A‏ به انتهای صورتی‌که تندی انتشار موج در سیم A‏

سیم B‏ برسد؟                        

5‏1‏04‏1‏53‏2‏02‏2‏1

مطابق شکل زیر در لحظهٔ  یک موج الکترومغناطیسی با بسامد  هرتز در خلاء در حال انتشار است.137

چند مورد از موارد زیر درست است؟ 

الف( جهت انتشار موج در خلاف جهت محور x‏ است.
ب( موج منتشر شده در ناحیهٔ امواج فروسرخ است.

، اندازهٔ میدان مغناطیسی در نقطهٔ M‏ بیشینه و در خلاف جهت محور z‏ است. پ( در لحظهٔ 

3‏24‏13‏2صفر1

در سیمی به طول 0‏1‏ متر و جرم 0‏0‏5‏ گرم، موج عرضی با دامنهٔ  و طول موج  ایجاد شده است. اگر بزرگی138
نیروی کشش سیم برابر  باشد، بیشینهٔ تندی نوسان هر یک از ذرات سیم، چند برابر تندی انتشار موج عرضی در

سیم است؟
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، B‏ و C‏ به ارتفاع‌های مختلف وجود دارند و توسط نوسان‌ساز امواج139 مطابق شکل مقابل، درون تشت موجی سه بلوک 
تخت بر روی سطح ‌آب ایجاد می‌شود. اگر هنگام عبور موج از بلوک A‏ به B‏ فاصلهٔ دو بر‌آمدگی متوالی 0‏2‏ درصد تغییر
کند و همچنین هنگام عبور موج از بلوک B‏ به C‏ فاصلهٔ دو فرورفتگی متوالی 0‏4‏ درصد تغییر کند، تندی انتشار موج در

هنگام عبور از بلوک A‏ چند برابر تندی انتشار موج هنگام عبور از بلوک C‏ است؟

1234

شکل مقابل نقش موجی را در یک طناب در لحظهٔ  نشان می‌دهد. در بازه زمانی صفر تا  نوع حرکت ذره M‏140

چگونه است؟

پیوسته تندشونده2پیوسته کندشونده1

ابتدا تندشونده سپس کندشونده4ابتدا کندشونده سپس تندشونده3

یک نوسان‌ساز موج‌های دوره‌ای در یک ریسمان کشیده، ایجاد می‌کند. با توجه به جدول زیر به ترتیب به جای الف، ب141
و پ کدام گزینه قرار می‌گیرد؟

ثابت، افزایش، ثابت2کاهش، کاهش، افزایش1

ثابت، کاهش، افزایش4ثابت، افزایش، افزایش3
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، جبههٔ امواج صوتی را به صورت کره‌های هم‌مرکز در هوا منتشر142 مطابق شکل زیر، یک چشمهٔ صوت ساکن با بسامد 
،  است. کدام گزینه می‌تواند جهت می‌کند. رابطهٔ بسامد صوت شنیده شده توسط اشخاص A‏ و 

حرکت اشخاص باشد؟

1234

شخصی به مدت 0‏2‏ دقیقه، در معرض صوتی با تراز شدت صوت  قرار گرفته است. به همین خاطر ‌آستانه143ٔ
شنوایی این شخص، به طور موقت از  به  افزایش یافته است. اگر صوتی با تراز شدت صوت  به

گوش این شخص برسد، شدت صوتی که دریافت می‌کند چند برابر شدت صوت مبنای گوش این شخص است؟
(   )

6‏1‏84‏43‏12

شنونده‌ای در مبدأ زمان، از محل یک چشمه با سرعت ثابت دور می‌شود. در 4‏ ثانیهٔ دوم حرکت، تراز شدت صوتی که144
، توان چشمه ثابت و جبهه‌های موج را شنونده دریافت می‌کند، چند دسی‌بل و چگونه تغییر می‌کند؟ )  

کروی در نظر بگیرید.(

 افزایش می‌یابد.4 افزایش می‌یابد.3 کاهش می‌یابد.2 کاهش می‌یابد.1

تراز شدت صوت در یک کتابخانه 0‏3‏ دسی‌بل و در یک خیابان شلوغ 0‏7‏ دسی‌بل است. شدت صوت در خیابان شلوغ145
چند برابر شدت صوت در کتابخانه است؟

0234‏1‏1

نقش یک موج عرضی که در یک تار منتشر شده است، در لحظهٔ  مطابق شکل مقابل است. در کدام لحظه بر146
حسب ثانیه، برای اولین بار شتاب ذرهٔ N‏ در I‏S‏ به صورت  است؟ 
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شکل مقابل، نقش یک موج عرضی را در یک تار همگن کشیده در لحظهٔ  نشان می‌دهد. اگر نیروی کشش تار147

، چگالی تار  و سح مقطع تار  باشد، بزرگی سرعت متوسط نقطهٔ M‏ از تار در بازهٔ زمانی

 تا  چند متر بر ثانیه است؟

4‏2‏84‏1‏23‏1‏62‏1

ها منتشر می‌شود. اگر در یک لحظه، میدان الکتریکی در جهت148 یک موج الکترومغناطیسی سینوسی در جهت محور 

محور x‏ و برابر با  و در حال کاهش یابد، در زمان  بعد از این لحظه، جهت میدان مغناطیسی چگونه و

چند برابر  است؟

1

در جهت z‏ و در حال افزایش،
2

در جهت z‏ و در حال افزایش،

3

خلاف جهت z‏ و در حال کاهش،
4

خلاف جهت z‏ و در حال کاهش،
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شکل مقابل، نقش یک موج عرضی را در یک ریسمان کشیده شده در لحظهٔ  نشان می‌دهد. در بازهٔ زمانی149
، نوع حرکت ذرهٔ M‏ چگونه است؟  تا 

پیوسته کندشونده2پیوسته تندشونده1

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده4ابتدا کندشونده و سپس تندشونده3

در شکل مقابل، نقش یک موج عرضی در حال انتشار در یک ریسمان در لحظهٔ  رسم شده است. کدام گزاره‌ها در150
مورد این موج در این لحظه درست است؟

الف( حرکت ذرهٔ M‏ رو به پایین و تندشونده است.
ب( بزرگی ‌آهنگ تغییرات سرعت ذرهٔ M‏ بیشتر از ذرهٔ P‏ است.

پ( ذرهٔ P‏ ساکن است.
ت( شتاب ذرهٔ Q‏ منفی و سرعت ‌آن مثبت است.

همهٔ موارد4الف، ب و ت3ب و ت2الف و پ1

سرعت انتشار موج عرضی در یک تار،  است. نیروی کشش این تار را چند درصد و چگونه تغییر دهیم تا سرعت151

انتشار موج در ‌آن به  برسد؟

4‏4‏ - کاهش444‏ - افزایش03‏2‏ - کاهش02‏2‏ - افزایش1

در سیمی با چگالی  و سطح مقطع  یک موج عرضی ایجاد کرده‌ایم. اگر نیروی کشش سیم152

 باشد مسافتی که این موج در مدت یک ثانیه طی می‌کند، چند متر است؟

0‏0‏2‏04‏0‏4‏03‏2‏02‏4‏1

اگر کهکشانی به ما نزدیک شود، کدام مشخصهٔ نور دریافتی از ‌آن، افزایش می‌یابد؟153

بسامد4طول موج3تندی و بسامد2تندی و طول موج1
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، 4‏ برابر سطح مقطع تار B‏ است. اگر تندی154 جرم و نیروی کشش دو تار مسی A‏ و B‏ با هم برابر و سطح مقطع تار 
،  باشد، تندی انتشار این موج در تار B‏ چند متر بر ثانیه است؟ انتشار موج عری در تار 

0‏0‏4‏04‏0‏2‏03‏5‏12

شکل مقابل، نمودار جریان متناوبی را بر حسب زمان که یک مولد جریان متناوب تولید کرده است، نمایش می‌دهد. اگر155
بیشترین شار عبوری از پیچهٔ این مولد  باشد، شار عبوری از پیچه در لحظه‌ای که جریان 5‏ ‌آمپر است،

چند وبر می‌باشد؟

14‏223‏1

در لحظه  میدان مغناطیسی مربوط به یک موج الکترومغناطیسی در نقطه‌ای از فضا در جهت  و اندازه ‌آن156

 و در حال زیاد شدن است، اگر انتشار موج در جهت  باشد، در لحظه  میدان الکتریکی ‌آن

کدام است؟

1                        2

3                        4

تراز شدت صوتی 7‏4‏ دسی‌بل است. شدت صوت چند  است؟ 157
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نمودار جابه‌جایی - مکان یک موج عرضی در لحظه t‏ مطابق شکل است. در لحظه  فاصله ذره A‏ تا نقطه158
تعادلش چند m‏c‏ است؟

4‏34‏23‏12‏1

تراز شدت صوتی 6‏4‏ دسی‌بل است. شدت صوت چند  است؟ 159

1234

در لحظه  میدان الکتریکی مربوط به یک موج الکترومغناطیسی در نقطه‌ای از فضا در جهت  و اندازه ‌آن160

 و در حال کم شدن است. اگر انتشار موج در جهت  باشد، در لحظه  میدان مغناطیسی ‌آن

کدام است؟
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،  و 161 شکل زیر جبهه‌های موج حاصل از چشمه‌های صوت را نشان می‌دهد. اگر تندی چشمه‌ها را به‌ترتیب 
نشان دهیم و تندی صوت v‏ باشد، کدام رابطه درست است؟

1                        2

3                        4

نمودار تابع موجی در لحظهٔ  مطابق شکل مقابل است. اگر دورهٔ تناوب این موج برابر با 2‏ ثانیه باشد، پس از162

گذشت  ثانیه، مکان نقطهٔ M‏ و علامت سرعت ‌آن کدام است؟

صفر، منفی4صفر، مثبت3، منفی2، مثبت1

صفحهٔ حساسی به مساحت  بر راستای انتشار صوت عمود است و در مدت 4‏ ثانیه،  انرژی163
صوتی به صفحه می‌رسد. تراز شدت صوت در محل این صفحه چند دسی‌بل است؟

4‏5‏934‏4‏12

به یک سر ریلی ضربه محکمی می‌زنیم. شخصی که در سمت دیگر این ریل قرار دارد دو صدا با اختلاف زمانی 164
می‌شنود. اگر تندی انتشار صورت درون ریل  و در هوا  باشد، طول ریل چند متر است؟
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، 0‏2‏165 مطابق شکل مقابل، یک چشمهٔ صوت نقطه‌ای در نقطهٔ S‏ قرار گرفته است. اگر تراز شدت صوت در نقطهٔ 
دسی‌بل بیشتر از تراز شدت صوت در نقطهٔ B‏ و 0‏1‏ دسی‌بل بیشتر از تراز شدت صوت در نقطهٔ C‏ باشد، فاصلهٔ دو نقطهٔ
، B‏ و S‏ بر روی یک خط قرار دارند و از اتلاف B‏ و C‏ از هم چند برابر فاصلهٔ نقطهٔ A‏ تا چشمهٔ صوت S‏ است؟ )نقاط 

انرژی صرف‌نظر کنید.(

1                        2

3                        4

در شکل مقابل، میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی در نقطهٔ معینی از فضا و در166
یک لحظه نشان داده شده است. جهت انتشار موج الکترومغناطیسی مطابق با کدام گزینه است؟

خلاف جهت محور z‏4خلاف جهت محور x‏3جهت محور x‏2جهت محور z‏1
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مطابق شکل مقابل، چشمهٔ نوری با تندی ثابت v‏ به سمت راست حرکت می‌کند. بسامد نوری که ‌آشکارساز ساکن167
دریافت می‌کند، نسبت به بسامد نور ارسالی چشمهٔ نور، ....... می‌یابد و اصطلاحاً ....... رخ می‌دهد.

افزایش - انتقال به سرخ2کاهش - انتقال به ‌آبی1

افزایش - انتقال به ‌آبی4کاهش - انتقال به سرخ3

تراز شدت صوت دریافتی از یک چشمهٔ صوت نقطه‌ای ساکن برای شنونده‌ای که در فاصلهٔ  از ‌آن قرار دارد، 9‏4‏168
دسی‌بل است. اگر فاصلهٔ چشمه و شنونده به  برسد، تراز شدت صوت دریافتی از همان چشمه، 1‏8‏ دسی‌بل می‌شود.

نسبت  کدام است؟ )   و اتلاف انرژی نداریم.(

1234

شکل مقابل، یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد که در جهت محور x‏ در طول ریسمان کشیده169
شده‌ای در حال انتشار است. چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟

الف( نوع حرکت ذرهٔ a‏ کندشونده است.
ب( ذرهٔ c‏ بیشترین مقدار انرژی جنبشی‌اش را دارد.

پ( جهت بردار شتاب ذرهٔ b‏ در خلاف جهت محور y‏ است.
ت( انرژی جنبشی ذرهٔ d‏ در حال کاهش است.

4‏34‏23‏12‏1

اگر شدت صوتی که به گوش یک شنونده می‌رسد 4‏ برابر شود، تراز شدت صوت برای شنونده 3‏ برابر می‌شود. شدت170

صوت اولیه در یکای I‏S‏ کدام است؟ 
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شکل مقابل نقش میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی تخت را در لحظهٔ  نشان می‌دهد. این171

موج در جهت مثبت محور x‏ انتشار می‌یابد. میدان الکتریکی این موج در لحظهٔ  در مکان  در چه

جهتی است؟

1234

، که با نیروی  کشیده شده است،172 در یک طناب همگن و افقی با چگالی  و مساحت سطح مقطع 

موج عرضی انتشار می‌یابد. نقش موج در این طناب در لحظهٔ  مطابق شکل است. بسامد این موج چند هرتز
است؟

0‏0‏4‏04‏0‏2‏03‏0‏1‏02‏5‏1

شکل زیر نقش موج عرضی در یک تار را که با نیروی  کشیده شده است، نشان می‌دهد. اگر قطر تار  و173

) چگالی تار  باشد، ذرهٔ M‏ از این تار در هر ثانیه چند نوسان کامل انجام می‌دهد؟ )3‏  

0‏2‏04‏1‏53‏12
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شکل مقابل نقش دو موج عرضی مکانیکی A‏ و B‏ را در یک تار منتشر شده‌اند را، نشان می‌دهد. چه تعداد از عبارت‌های174
زیر دربارهٔ این دو موج درست است؟

، نصف تندی انتشار موج B‏ است. الف( تندی انتشار موج 
، دو برابر دورهٔ موج B‏ است. ب( دورهٔ موج 

،  برابر انرژی مکانیکی همان ذره از تار در موج B‏ است. ج( انرژی مکانیکی ذره‌ای به جرم m‏ از تار در موج 

3‏24‏13‏2صفر1

شکل زیر نقش یک موج عرضی را در لحظهٔ  در یک تار یکنواخت، نشان می‌دهد. در کدام لحظه برحسب ثانیه175
تندی ذرهٔ M‏ از محیط انتشار موج برای اولین بار بیشینه می‌شود؟

1234

در یک طناب، دو موج A‏ و B‏ ایجاد کرده‌ایم که نقش موج ‌آن‌ها مطابق شکل مقابل است. ‌آهنگ متوسط انتقال انرژی176
در طناب A‏ چند برابر طناب B‏ است؟
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نقش موج دو موج مکانیکی A‏ و B‏ که در یک طناب ایجاد شده‌اند، مطابق شکل مقابل است. کدام گزینه در مورد موج177
A‏ و B‏ درست است؟ )T‏ بیانگر دورهٔ تناوب موج‌ها و E‏ بیانگر انرژی مکانیکی موج‌ها است.(

12

34

، به178 شکل مقابل، نقش یک موج عرضی در لحظهٔ  را نشان می‌دهد. در بازهٔ زمانی  تا 
مدت چند ثانیه انرژی جنبشی ذرهٔ M‏ در حال کاهش است؟

1234

تراز شدت صوت یک چشمهٔ صوتی در فاصلهٔ 5‏ متری از ‌آن برابر با  است. چند متر دیگر از چشمهٔ صوت دور شویم تا179
تراز شدت صوت دریافتی 7‏2‏ دسی‌بل تغییر کند؟  )اتلاف انرژی نداریم(

5‏0‏1‏04‏1‏1‏03‏0‏1‏52‏1‏1‏1

،  و  از یک چشمهٔ صوت نقطه‌ای قرار دارند و تراز شدت صوت180 ، B‏ و C‏ به‌ترتیب در فاصله‌های  سه شنوندهٔ 

، 0‏2‏ درصد و از مکان شنوندهٔ B‏ تا در نقطه‌های A‏ و B‏ به‌ترتیب  و  است. اگر از مکان شنوندهٔ A‏ تا شنوندهٔ 

، 0‏3‏ درصد از انرژی چشمهٔ صوت جذب محیط شود، تراز شدت صوت در مکان شنوندهٔ C‏ چند دسی‌بل شنوندهٔ 
است؟ 

5‏1‏64‏63‏3‏12‏2‏1
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، در فاصلهٔ چند متری از چشمه181ٔ توان یک چشمهٔ صوت  است. با چشم‌پوشی از جذب انرژی صوتی توسط محیط

صوت، تراز شدت صوت برابر با 3‏6‏ دسی‌بل است؟ 

0‏0‏5‏04‏0‏2‏03‏0‏1‏02‏5‏1

حاصل جمع بسامدهای چهار هماهنگ اول یک تار دو سر بسته،  است. اگر طول تار  و نیروی کشش تار182

 و سطح مقطع تار  باشد، چگالی تار چند  می‌باشد؟

0‏0‏5‏2‏04‏0‏0‏0‏1‏03‏0‏0‏8‏12

کدام گزینه درست است؟183

ارتفاع صوت، شدتی است که گوش انسان از صوت درک می‌کند.1

بیشترین حساسیت گوش انسان به بسامدهایی در گسترهٔ  تا  است.2

وقتی دو شنونده در حال نزدیک شدن به یک چشمهٔ صوت ساکن هستند، طول موج صدای دریافتی ‌آن‌ها با هم3
برابر است.

وقتی یک چشمهٔ نور از ناظر دور می‌شود، انتقال به ‌آبی رخ می‌دهد.4

شدت صوتی در فاصلهٔ r‏ از یک چشمه صوتی برابر با  است. اگر با دو برابر شدن فاصله، 0‏2‏ درصد از انرژی184

صوت تلف شود، تراز شدت صوت چند برابر می‌شود؟ 

1234

در یک موج طولی فاصلهٔ یک تراکم بیشینه )وسط ناحیهٔ تراکم( از انبساط بیشینهٔ )وسط ناحیهٔ انبساط( مجاورش برابر با185
 است. اگر حداکثر جابه‌جایی ممکن برای ذرات محیط برابر با  باشد، حداکثر تندی ممکن برای یک ذره

چند متر بر ثانیه است؟ )تندی انتشار موج طولی  است.(
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شکل مقابل، تصویری از یک موج عرضی را در یک ریسمان کشیده شده در لحظهٔ  نشان می‌دهد. در بازهٔ زمانی186
 تا  نوع حرکتک ذرهٔ M‏ چگونه است؟

پیوسته کندشونده2پیوسته تندشونده1

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده4ابتدا کندشونده و سپس تندشونده3

در لحظهٔ  نقش یک موج عرضی در طنابی به صورت زیر است. چند ثانیه طول می‌کشد تا ذرهٔ P‏ برای دومین بار187
به مکان  برسد؟

1234

ات موج B‏188 ، نصف بیشینهٔ تندی ذرّ ات موج  دو موج عرضی A‏ و B‏ در یک محیط منتشر می‌شوند، اگر بیشینهٔ تندی ذرّ
ات موج A‏ چند برابر بزرگی بیشینهٔ ، سه برابر طول موج B‏ باشد، در این صورت بزرگی بیشینهٔ شتاب ذرّ و طول موج A‏

ات موج B‏ است؟ شتاب ذرّ

6‏1234

،  است.189 ،  و تندی موج  ، امواج عرضی می‌باشند. تندی موج  ، امواجی طولی و امواج  امواج 

روزی که زمین‌لرزه رخ می‌دهد، اگر دستگاه لرزه‌نگار اختلاف زمان رسیدن این امواج را 5‏ دقیقه نشان دهد، فاصلهٔ
دستگاه زمین‌لرزه تا مرکز زمین‌لرزه چند کیلومتر است؟

0‏0‏6‏5‏04‏0‏8‏4‏03‏0‏0‏4‏02‏0‏2‏3‏1

، جهت ارتعاش میدان الکتریکی به سمت شمال و جهت ارتعاش190 در انتشار پرتوی گاما در خلاء در لحظهٔ 
میدان مغناطیسی ‌آن به سمت بالا می‌باشد، جهت انتشار این پرتو کدام است؟

بالا4پایین3غرب2شرق1
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در شکل روبه‌رو، امواج عرضی تشکییل شده بر روی سطح ‌آب، نشان داده شده است. زمان لازم برای ‌آنکه موج191
مسافت‌های B‏A‏ و D‏C‏ را طی کند، به‌ترتیب  و  می‌باشد که  است. اگر این موج در

مدت یک دورهٔ تناوب، مسافت  را طی کند، تندی انتشار موج چند  است؟ )نقطهٔ B‏ وسط دو دایره است.(

1                        2

3                        4

در طنابی، موج عرضی مطابق شکل ایجاد کرده‌ایم. در مدت زمان  ثانیه، موج فاصله بین دو نقطهٔ 2‏ و 1‏ را که 2‏3‏192
سانتی‌متر است، طی می‌کند. در حالت جدید اگر نیروی کشش طناب را 4‏6‏ درصد کاهش دهیم، کدام گزینه می‌ت‌واند

شکل موج جدید باشد؟                        

12

34

، چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست است؟193 در رابطه با نور سبز، نور نارنجی و امواج باند 
الف( طول موج نور نارنجی از نور سبز بیشتر است.

ب( انرژی نور نارنجی از F‏L‏E‏ بیشتر است.
پ( دورهٔ تناوب نور سبز از F‏L‏E‏ بیشتر است.

ت( هر سه این امواج به صورت عرضی منتشر می‌شوند.

4‏34‏23‏12‏1
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، 0‏2‏ درصد بیشتر از قطر مقطع طناب A‏194 ، 9‏6‏ درصد بیشتر از چگالی طناب B‏ و قطر مقطع طناب  چگالی طناب 
، 5‏2‏ درصد نیروی کشش طناب A‏ باشد، تندی انتشار امواج عرضی در طناب A‏ چند است. اگر نیروی کشش طناب 

برابر تندی انتشار امواج عرضی طناب B‏ است؟

1234

در شکل مقابل، جهت نوسانات میدان مغناطیسی نور مرئی که دارای طول موج  می‌باشد و انرژی را در خلاف195
جهت محور y‏ در فضا منتقل می‌کند، در یک نقطه از فضا رسم شده است. جهت نوسانات میدان الکتریکی این موج در

لحظه  به کدام سمت است؟ 

1                        23                        4

نقش یک موج عرضی که در یک طناب با تندی  منتشر می‌شود، مطابق شکل مقابل است. اگر نسبت مسافتی196

ات طناب در مدت  طی می‌کنند، به مسافتی که موج در این مدت می‌پیماید برابر  باشد، که هریک از ذرّ

) ه‌‌ای از طناب به جرم 2‏ میلی‌گرم چند میلی‌ژول است؟ )T‏ دوره تناوب موج است و  بیشینهٔ انرژی جنبشی ذرّ

534‏4‏12

، s‏ و m‏ به‌ترتیب یکای ظرفیت197 با توجه به رابطهٔ تندی انتشار نور در خلأ یکای تراوایی مغناطیسی خلأ کدام است؟ )
خازن، زمان و طول در I‏S‏ هستند.(
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مطابق شکل زیر در لحظهٔ  یک موج الکترومغناطیسی با طول موج  در خلأ در حال انتشار است. انتشار198
موج به طرف ....... است و در لحظهٔ ....... ثانیه، اندازهٔ میدان مغناطیسی در نقطهٔ M‏ بیشینه و در خلاف جهت محور z‏

است. 

1 ، ، 2جهت محور  خلاف جهت محور 

3 ، ، 4جهت محور  خلاف جهت محور 

طول یک ‌آنتن برای دریافت امواج،  طول موج دریافتی است. اختلاف کمترین و بیشترین طول ممکن برای این199

‌آنتن، برای ‌آنکه فقط امواجی با بسامد  تا  را دریافت کند، چند سانتی‌متر است؟

2‏1‏574‏33‏82‏4‏1

شکل مقابل میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی را نشان می‌دهد. اگر در این لحظه اندازهٔ میدان200
مغناطیسی در حال کاهش باشد و انتقال انرژی موج نیز در جهت محور z‏ باشد، در این لحظه میدان الکتریکی موج

چگونه است؟

در جهت محور x‏ و رو به افزایش2در جهت محور x‏ و رو به کاهش1

در خلاف جهت محور x‏ و رو به افزایش4در خلاف جهت محور x‏ و رو به کاهش3
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شکل مقابل نقش یک موج عرضی را در لحظهٔ  نشان می‌دهد. اگر در لحظهٔ  ذرهٔ a‏ از مکان  عبور201

کند، چه تعداد از عبارات زیر در مورد موج در لحظهٔ  درست است؟
الف( انرژی جنبشی ذرهٔ a‏ در حال افزایش است.

ب( اندازهٔ شتاب ذرهٔ c‏ در حال کاهش است.
پ( حرکت ذرهٔ b‏ کندشونده است.

ت( بردار سرعت ذره‌های c‏ و d‏ هم‌جهت‌اند.

1‏24‏33‏42‏1

در تاری که تحت کشش نیروی F‏ قرار دارد، یک موج عرضی ایجاد شده است. سیم را ‌آن‌قدر می‌کشیم که شعاع مقطع202
‌آن 0‏4‏ درصد کاهش یابد و نیروی کشش تار را 6‏9‏ درصد افزایش می‌دهیم. اگر مدت زمان پیشروی موج از یک سر

سیم تا سر دیگر ‌آن در حالت اول  و در حالت دوم  باشد،  کدام است؟

1234

شکل مقابل نقش یک موج عرضی را در یک ریسمان در لحظهٔ  نشان می‌دهد. در لحظهٔ  بزرگی203

شتاب ذرهٔ B‏ چند برابر بزرگی شتاب ذرهٔ C‏ است؟ )A‏ دامنهٔ موج است.(
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با توجه به نمودار نقش موج عرضی مقابل، اگر ذرهٔ B‏ پس از گذشت  ثانیه برای اولین بار، به مکان  برسد،204
چه تعداد از موارد زیر در مورد این بازهٔ زمانی می‌تواند صحیح باشد؟ ) طول موج است.(

الف( اگر ذرهٔ B‏ تغییر جهت ندهد، دورهٔ تناوب حرکت  است.
ب( اگر ذرهٔ B‏ یک بار تغییر جهت بدهد، بسامد حرکت  است.

پ( اگر ذرهٔ B‏ یک بار تغییر جهت بدهد، موج به اندازهٔ  پیشروی می‌کند.

صفر34‏23‏12‏1

نمودار جابه‌جایی - مکان دو موج صوتی A‏ و B‏ که در یک محیط منتشر شده‌اند، مطابق شکل زیر است. تراز شدت205
صوت A‏ در فاصلهٔ r‏ از چشمه‌اش ....... شدت صوت B‏ در فاصلهٔ  از چشمه‌اش است. )اتلاف انرژی نداریم و

)

3‏ دسیبل بیشتر از64‏ دسی‌بل بیشتر از33‏ دسیبل کمتر از62‏ دسی‌بل کمتر از1

/۰ ۱۵−A
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r۲
log = /۲ ۰ ۳
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کدام شکل در مورد حرکت یک کهکشان و اثر دوپلر درست رسم شده است؟ )فلش جهت حرکت کهکشان را نشان206
می‌دهد.(

1

2

3

4

مطابق شکل یک چشمهٔ صوت، صدایی با طول موج  تولید کرده و با تندی ثابت  در محیطی که تندی انتشار207
صوت v‏ است، حرکت می‌کند. اگر طول موج دریافتی توسط شنونده‌های A‏ و B‏ را به‌ترتیب با  و  نشان دهیم،

کدام گزینه درست است؟                        

1 ،2 ،

3 ،4 ،

λSvS
λAλB

> >λA λS λB> vvS> >λA λS λB< vvS

< <λA λS λB> vvS< <λA λS λB< vvS
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، v‏ و  در جهت‌های نشان داده شده به طرف چشمه208ٔ ، B‏ و C‏ به‌ترتیب با تندی‌های  در شکل مقابل شنونده‌های 
صوتی ساکن S‏ حرکت می‌کنند. کدام گزینه در مورد بسامدها و طول موج‌های دریافتی این افراد درست

است؟                        

1                          ،2 ،

3                          ،4 ،

در چند مورد از حالت‌های زیر، ارتفاع صدا افزایش می‌یابد؟209
الف( ضربه‌ای که به یک دیاپازون می‌زنیم محکم‌تر شود.

ب( فاصلهٔ از چشمهٔ صوت کاهش یابد.
پ( صوت از هوا وارد ‌آب شود.

3‏24‏13‏2صفر1

، برابر با 210 مطابق شکل مقابل، یک چشمهٔ صوتی در نقطهٔ S‏ قرار دارد. اگر اختلاف تراز شدت صوت در نقاط A‏ و 
و توان چشمهٔ صوت  باشد، تراز شدت صوت در نقطهٔ C‏ چند دسی‌بل است؟

،  و از اتلاف انرژی صوتی صرف‌نظر کنید.(  ، (

0‏1‏1‏64‏0‏1‏43‏0‏1‏02‏9‏1

اگر شدت صوتی را 0‏0‏1‏ برابر کنیم، تراز شدت صوت 8‏ برابر می‌شود. تراز شدت صوت در حالت دوم چند دسی‌بل است؟211

0‏4‏1234

توان یک چشمهٔ صوت  است. در چه فاصله‌ای برحسب سانتی متر از این چشمهٔ صوت، تراز شدت صوت، برابر با212

،  و از جذب انرژی توسط محیط انتشار صوت صرف‌نظر  ، 4‏6‏ دسی‌بل است؟ )

شود.(
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اگر به میلهٔ نازکی ضربه بزنیم، شخصی که گوش خود را نزدیک انتهای میله نگه داشته دو صوت با اختلاف زمانی213
 می‌شنود. اگر تندی صوت در هوا برابر  و طول میله 2‏7‏ متر باشد، تندی انتشار صوت در میله چند برابر

تندی انتشار صوت در هوا است؟

6‏84‏93‏32‏1

چند مورد از موارد زیر، در مورد موج صوتی نادرست است؟214
الف( صوت یک موج طولی است و در نتیجه در خلأ هم منتشر می‌شود.

ب( تندی انتشار صوت به جنس و دمای محیط وابسته است و عموماً در مایعات بیشتر از گازهاست.
پ( وقتی موج صوتی از یک بلندگو به سمت شنونده حرکت می‌کند، مولکول‌های هوا با موج حرکت می‌کنند تا به گوش

شنونده برسند.
ت( فاصلهٔ بین یک تراکم و انبساط در هنگام انتشار صوت برابر طول موج است.

ث( چشمه‌های صوت، اجسام مرتعش هستند.

3‏24‏13‏2صفر1

در یک موج سینوسی فاصلهٔ بین یک دره و یک قله برابر با  است. فاصلهٔ بین دو قلهٔ متوالی از این موج چه215
تعداد از مقادیر زیر می‌تواند باشد؟

4‏34‏23‏12‏1

در انتشار موج طولی در یک فنر بلند کشیده، در یک لحظه از زمان، چه تعداد از موارد زیر می‌تواند درست باشد؟216
الف( فاصله بین دو جمع‌شدگی یا دو بازشدگی متوالی، برابر طول موج است.

ب( در محل‌هایی که بیشترین جمع‌شدگی فنر رخ میدهد، جابه‌جایی هر جزء فنر از وضعیت تعادل برابر صفر است.
پ( در محل‌هایی که بیشترین بازشدگی فنر رخ می‌دهد، جابه‌جایی هر جزء فنر از وضعیت تعادل بیشینه است.

ت( بیشینه جابه‌جایی از مکان تعادل برابر دامنه است.
ث( در وسط فاصلهٔ بین یک جمع‌شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینه مجاور هم، اندازهٔ جابه‌جایی هر جزء فنر از

وضعیت تعادل برابر صفر است.

5‏3344‏22‏1

دو زمین‌لرزه با فاصلهٔ زمانی، در دو محل مختلف رخ داده‌اند. جدول زیر گزارش یک مرکز لرزه‌نگاری است. فاصلهٔ زمانی217

بین رخ دادن دو زمین‌لرزه چند ثانیه است؟ )تندی انتشار امواج P‏ و S‏ به‌ترتیب  و  است.(

0‏1‏542‏0‏1‏03‏9‏52‏1‏1
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چند مورد از عبارات زیر نادرست است؟218
الف( طول موج، فاصلهٔ بین دو نقطه از موج الکترومغناطیسی است که در ‌آن دو، میدان الکتریکی با میدان مغناطیسی

همگام است.
ب( میدان مغناطیسی متغیر، میدان الکتریکی تولید می‌کند.

پ( بار الکتریکی در فضای اطراف خود، میدان الکتریکی و مغناطیسی ایجاد می‌کند.
ت( امواج مکانیکی و الکترومغناطیسی در خلأ منتشر می‌شوند.

4‏34‏23‏12‏1

یک موج الکترومغناطیسی در حال انتشار در جهت محور z‏ است. در لحظهٔ  در نقطه‌ای از فضا جهت میدان219

الکتریکی در جهت منفی محور y‏ و مقدار ‌آن  برابر مقدار بیشینه و اندازهٔ ‌آن در حال کاهش می‌باشد. در لحظهٔ

، میدان مغناطیسی ‌آن نقطه در جهت ....... و مقدار ‌آن ....... برابر بیشینه میدان مغناطیسی و در حال

....... است.

، کاهش1 ، کاهش2،  ، افزایش3،  ، افزایش4،   ،

مطابق شکل یک موج عرضی در یک ریسمانی با مساحت سطح مقطع  و چگالی  که با نیروی 220

کشیده شده، در حال انتشار است. در بازهٔ زمانی  تا  ثانیه، تندی متوسط ذرهٔ M‏ روی ریسمان، چند

سانتی‌متر بر ثانیه است؟

2‏0234‏4‏1
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شکل مقابل نقش یک موج عرضی ایجاد شده در طنابی با چگالی  و قطر مقطع  که نیروی 221

کشیده شده را نشان می‌دهد. بسامد این موج چند هرتز است و درست بعد از این لحظه که در شکل نشان داده شده
) است، کدام‌یک از نقاط مشخص شده حرکت کندشونده خواهد داشت؟ )3‏  

5‏2‏1‏، B‏54‏2‏1‏، A‏03‏5‏2‏، B‏02‏5‏2‏، A‏1

کدام‌یک از موارد زیر درست هستند؟222
الف( امواج لرزه‌ای S‏ از نوع طولی هستند.

ب( هنگام انتشار موج عرضی در یک طناب، ذرات ‌آن با بسامدهای مختلف نوسان می‌کنند.

پ( هنگام انتشار موج طولی در یک فنر، فاصلهٔ بین دو تراکم متوالی، برابر طول موج است.
ت( امواج ایجاد شده روی سطح ‌آب و امواج رادیویی هر دو از نوع عرضی هستند.

پ و ت4ب و ت3الف و پ2الف و ب1

شکل مقابل، نقش یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده را در لحظهٔ  نشان می‌دهد که با سرعت  در223

ها در حال انتشار است. تندی متوسط ذرهٔ M‏ در بازهٔ زمانی  و  )برحسب I‏S‏( جهت محور 
چند برابر اندازهٔ سرعت ذرهٔ N‏ در لحظهٔ  )برحسب I‏S‏( می‌باشد؟
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در نمودار جابه‌جایی - مکان موج عرضی مقابل،  و  است. اگر بسامد نوسان‌های چشمه224ٔ

موج  باشد، طول موج این موج چند متر است، انرژی جنبشی ذرهٔ M‏ در مدت  پس از این لحظه چند بار

بیشینه می‌شود و موج در این مدت چه مسافتی را برحسب متر طی می‌کند؟

 - یک بار - 04‏8‏ - یک بار - 0‏6‏3 - دو بار - 02‏8‏ - دو بار - 0‏6‏1

در کدام‌یک از دستگاه‌های زیر، از امواج الکترومغناطیسی برای مکان‌یابی پژواکی می‌توان استفاده کرد؟225

رادار دوپلری4لیتوتریپس3سونوگرافی2سونار در کشتی‌ها1

شخصی در فاصلهٔ 0‏2‏ متری از یک چشمهٔ صوتی قرار دارد. اگر بسامد چشمهٔ صوت را دو برابر کنیم، شخص چند متر226
جابه‌جا شود تا تراز شدت صوت برای او  نسبت به حالت قبل افزایش یابد؟

2‏1‏64‏1‏83‏42‏1

یک دستگاه لرزه‌نگار، موج‌های S‏ و P‏ یک زمین‌لرزه را با اختلاف زمانی 1‏ دقیقه دریافت می‌کند. اگر نسبت تندی این دو227
موج  باشد، مدت زمان رسیدن موج S‏ به دستگاه لرزه‌نگار چند ثانیه است؟

0‏0‏1‏034‏4‏12

مقدار انرژی صوتی عبوری در هر دقیقه از سطحی به مساحت 5‏ میلی‌متر مربع که عمود بر راستای انتشار موج قرار228
دارد،  ژول است. تراز شدت صوت در این محل چند دسی‌بل است؟

8‏4‏1‏24‏4‏1‏53‏3‏1‏52‏1‏1‏1
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، برای اولین بار پس از لحظهٔ 229 شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در لحظهٔ  نشان می‌دهد، اگر در لحظهٔ 
، بزرگی شتاب ذرهٔ M‏ از طناب بیشینه و جهت ‌آن رو به بالا باشد، کدام گزینه در مورد ذرهٔ N‏ در لحظهٔ  صحیح

است؟                        

تندی ‌آن بیشینه و جهت سرعت ‌آن به سمت بالا است.1

تندی ‌آن بیشینه و جهت سرعت ‌آن به سمت پایین است.2

تندی ‌آن صفر است.3

، 8‏ سانتی‌متر است.4 مسافت طی شده توسط ‌آن در بازهٔ زمانی 0‏ تا 

ها در طول ریسمان230 نمودار مقابل، رفتار یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد که در جهت محور 
کشیده شده‌ای حرکت می‌کند. اگر تندی متوسط هریک از ذرات سیمان، در مدت  ثانیه برابر با  باشد،

تندی انتشار موج عرضی در این ریسمان چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟

0‏2‏2441‏                        03‏6‏82‏4‏                        1

شکل مقابل، تصویری از یک موج عرضی را در یک ریسمان کشیده شده در لحظهٔ  نشان می‌دهد. اگر قطر مقطع231

، اندازهٔ ، چگالی ‌آن  و نیروی کشش ‌آن  باشد، چند ثانیه پس از لحظهٔ  این ریسمان 

شتاب ذرهٔ M‏ برای دومین بار بیشینه می‌شود؟ 
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اگر شدت صوتی  افزایش یابد، تراز شدت ‌آن 6‏ دسی‌بل تغییر می‌کند. شدت صوت اولیه چند واحد232

I‏S‏ است؟ 

1234

ها منتشر می‌شود، در لحظهٔ  به صورت233 نقش یک موج عرضی در یک طناب که با تندی  در جهت محور 
مقابل است. اگر هر ذرهٔ این طناب در هر نوسان، مسافت  را بپیماید، چند ثانیه طول می‌کشد تا ذرهٔ M‏ برای

دومین بار به مکان  برسد؟

1234

تار مرتعش با دو انتهای بسته، به طول  و مساحت مقطع  از ماده‌ای به چگالی  ساخته234

شده است. اگر اختلاف بسامد بین هماهنگ‌های دوم و پنجم این تار برابر با  باشد، نیروی کشش تار چند
نیوتون است؟

0‏4‏2‏04‏6‏1‏03‏2‏021‏9‏1

شدت صوت دو چشمهٔ صوت A‏ و B‏ با دامنهٔ یکسان و در فاصلهٔ یکسان از دو چشمهٔ صوت به‌ترتیب  و235
 است. کدام گزینه دربارهٔ بلندی و ارتفاع دو صوت درست است؟‌ )از جذب انرژی صوت توسط محیط

صرف‌نظر شود.(

بلندی صوت A‏ بیشتر از صوت B‏ و ارتفاع صوت B‏ بیشتر از صوت A‏ است.1

بلندی صوت A‏ کمتر از صوتر B‏ و ارتفاع صوت B‏ بیشتر از صوت A‏ است.2

بلندی صوت A‏ بیشتر از صوت B‏ است و در مورد مقایسهٔ ارتفاع دو صوت نمی‌توان اظهارنظر قطعی کرد.3

بلندی صوت A‏ کمتر از صوت B‏ است و در مورد مقایسهٔ ارتفاع دو صوت نمی‌توان اظهارنظر قطعی کرد.4
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شکل مقابل نقش یک موج عرضی را در طنابی نشان می‌دهد. در مدت زمانی‌که موج 6‏1‏ سانتی‌متر پیشروی می‌کند،236
مسافتی که ذرهٔ M‏ طی می‌کند، چند سانتی‌متر است؟

6‏1‏24‏1‏83‏62‏1

نمودار جابه‌جایی - مکان یک موج عرضی که در یک ریسمان در حال انتشار است، مطابق شکل است. اگر تندی انتشار237
موج  باشد، مسافتی که هریک از ذرات ریسمان در مدت  طی می‌کند، چند سانتی‌متر است؟

5‏04‏1‏53‏1‏02‏2‏1

در یک ‌آتش‌بازی، صوتی با شدت  به شنونده‌ای که در فاصلهٔ  از محل انفجار قرار دارد، می‌رسد.238

این صوت به شنونده‌ای که در فاصلهٔ  قرار دارد، با شدت چند وات بر متر مربع می‌رسد؟ )از جذب
انرژی توسط محیط صرف‌نظر شود.(

6‏1‏12344

فنری به جرم  و طول  را با نیروی  می‌کشیم. اگر سر ‌آزاد فنر با بسامد  به نوسان در‌آوریم،239
طول موج ایجاد شده در فنر چند سانتی‌متر است؟

0‏5‏54‏2‏53‏12
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شکل مقابل، نقش دو موج A‏ و B‏ را که در یک طناب منتشر می‌شوند، در یک لحظه نشان می‌دهد. نسبت توان متوسط240
موج B‏ به توان متوسط موج A‏ کدام است؟

1234

چند تا از گزاره‌های زیر در مورد امواج الکترومغناطیسی نادرست است؟241
الف( همه‌ی‌ انواع امواج اشعه‌ی‌  طول موجی بیشتر از فرابنفش دارند.

ب( امواج  بسامدی بیشتر از امواج  دارند.
ج( امواج الکترومغناطیسی در محیط مادی منتشر نمی‌شوند.

د( امواج الکترومغناطیس در تمام محیط‌ ها با تندی یکسان منتشر می‌شوند.

4‏34‏23‏12‏1

چه تعداد از گزاره‌های زیر درست است؟242
الف( فاصله‌ی‌ دو جبهه‌ی هم‌فاز متوالی یک موج، برابر نصف طول موج است.

ب( اگر بسامد چشمهی‌ موج در یک محیط انتشار موج، زیاد شود، طول موج نیز زیاد می‌شود.
ج( در ‌آب‌های کم‌عمق با کاهش عمق ‌آب تندی انتشار موج در سطح ‌آب کاهش می‌یابد.

د( اگر دامنه‌ی‌ موج افزایش یابد، بر تندی انتشار موج نیز در محیط افزوده می‌شود.

4‏34‏23‏12‏1

تصویر مقابل، نقش موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را یک لحظه نشان می‌دهد که با تندی  در جهت243
ها در حال انتشار است. ذره‌ی‌  از طناب، 6‏/0‏ ثانیه پس از این لحظه در چه مکانی برحسب  قرار مثبت محور 

دارد؟

0‏1‏54‏3صفر02‏1‏-1

۴
۹
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۴

۴
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۱۰
cm

s
xMcm

60



، صوت‌هایی را به صورت کروی در فضا منتشر می‌کند. اگر انرژی رسیده به سطح244 مطابق شکل مقابل، منبع صوت 
 در مدت 2‏ دقیقه،  باشد، انرژی رسیده به سطح  در مدت  چند میکروژول است؟ )از اتلاف

انرژی صرف‌نظر شود.(

0‏6‏3‏04‏7‏2‏03‏8‏1‏02‏9‏1

( دو فنر کاملاً مشابه به دو دیاپازون با بسامدهای  و  متصل‌اند.245 ( و ) در شکل‌ها )
کدام مقایسه برای سرعت انتشار و طول موج منتشر شده در این دو فنر درست است؟

12

34

نقش یک موج عرضی سینوسی در  درطناب سبکی مانند شکل مقابل است. در این لحظه نوع حرکت در نقاط 246
و  به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟

کندشونده - کندشونده4تندشونده - تندشونده3تندشونده - کندشونده2کندشونده - تندشونده1

، به ترتیب  و  است. نیروی247 بسامد دو هماهنگ متوالی تار مرتعشی به طول  و جرم 
کشش این تار چند نیتون است؟

0‏0‏8‏04‏0‏5‏03‏0‏4‏02‏0‏2‏1

در شکل مقابل، یک موج عرضی از ریسمان نازک وارد ریسمان ضخیم‌تر می‌شود. اگر قطر مقطع قسمت ضخیم  برابر248

( چند برابر طول موج در قسمت ضخیم قطر مقطع مقطع قسمت نازک باشد، طول موج در قسمت نازک ریسمان )
( خواهد بود؟ )دو ریسمان تحت کشش یکسانی هستند و دو ریسمان هم‌جنس هستند.( ریسمان )

1234

O
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تراز شدت صدای بلندتر، چند دسی‌بل بیشتر از تراز249 شدت دو صوت 0‏0‏1‏ و 00‏5‏ میکرووات بر سانتی‌متر مربع است
شدت صوت دیگر است؟ 

7‏34‏123

پرتوی الکترومغناطیسی به صورت برونسو در حال انتشار است. در لحظه‌ای که میدان الکتریکی بیشینه و رو به250
بالاست، میدان مغناطیسی:

بیشینه و رو به بالا است.2صفر است.                        1

بیشینه و به سمت چپ است.4بیشینه و به سمت راست است.3

(log = / )۲ ۰ ۳

/۰ ۳/۰ ۷
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. برای به دست ‌آوردن کمترین تندی متوسط در هر بازه زمانی دلخواه، باید به دنبال حداقل1
مسافت طی شده در این بازه زمانی باشیم که در دو مدت زمان متقارن حول مکان انتهایی مسیر نوسان رخ می‌دهد:

                        

، داریم: حالا برای محاسبه تندی متوسط

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دوره نوسان را به دست می‌آوریم:2

دامنه نوسان برابر است با:

از لحظهٔ شروع حرکت تا لحظه‌ای که برای اولین بار از مبدأ حرکت عبور می‌کند، متحرک یک نوسان کامل انجام می‌دهد:

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. با توجه به مسأله دامنه نوسان برابر  است. از طرفی نوسانگر فاصله دو نقطه بازگشت3

را در  طی می‌کند،

پس داریم:

با توجه به رابطه انرژی مکانیکی داریم:

4

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.5
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.6

                        

، بردارهای سرعت و مکان هم‌جهت و در خلاف جهت محور هستند یعنی: در ناحیه دوم یعنی مدت زمان 

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.7

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دوره تناوب را به دست می‌آوریم:8

در حرکت هماهنگ ساده، با حرکت به سمت دو انتهای مسیر نوسان، حرکت کندشونده است. بنابراین مطابق شکل زیر،
در بازه‌های زمانی  تا  و  تا  حرکت متحرک کندشونده است.

                        

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داده شده، در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسانگر برابر  است،9

بنابراین انرژی مکانیکی ‌آن برابر است با: انرژی جنبشی ‌آن  می‌باشد

از طرف دیگر،  است، بنابراین  برابر است با:
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم  و  و  است. بنابراین، با توجه به10

اینکه  می‌باشد، می‌توان نوشت:

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. زمانی تشدید رخ می‌دهد که بسامد طبیعی نوسانگر با بسامد طبیعی نوسانگر A‏ برابر شود.11

طبق رابطه  می‌توان گفت دوره حرکت برابر بین دو نوسانگر باعث می‌شود تشدید رخ دهد.

، B‏ و C‏ به علت دوره حرکت برابر و در نتیجه بسامد یکسان تشدید رخ می‌دهد. بین نوسانگرهای 

12
گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.

انرژی مکانیکی جسم

وقتی انرژی پتانسیل  مقدار بیشینه‌اش است، مابقی انرژی مکانیکی، یعنی  ‌آن مربوط به انرژی جنبشی خواهد

بود.
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. در مکان  انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل با یکدیگر برابرند. بنابراین داریم:13

حال می‌توان ثابت فنر را به دست ‌آورد:

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه بیشینهٔ انرژی جنبشی در نمودار برابر  است، می‌توان گفت که انرژی14
مکانیکی نیز برابر 6‏ است. بنابراین در لحظهٔ t‏ داریم:

طبق رابطهٔ جنبشی داریم:

، علامت بردار شتاب و بردار مکان پیوسته15 گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. در حرکت هماهنگ ساده، طبق رابطهٔ 
مخالف یکدیگر است:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. با توجه به معادلهٔ حرکت نوسانگر می‌توان دریافت که  طبق رابطهٔ بسامد16

زاویه‌ای برای سامانهٔ جرم - فنر داریم:

دورهٔ تناوب برابر است با:

با توجه به اینکه نوسانگر در هر دوره، مسافت  را طی می‌کند. می‌توان از تناسب زیر دامنهٔ حرکت را به دست ‌آورد:
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17

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دورهٔ تناوب را به دست می‌آوریم:

بسامد زاویه‌ای نوسانگر برابر است با:

شتاب نوسانگر در هر مکان برابر است با:

بنابراین اندازهٔ شتاب نوسانگر در مکان  برابر است با:

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آنکه بین دو حرکت تشدید رخ دهد، باید بسامد و یا دوره حرکت ‌آن‌‌ها با هم یکسان18
شوند.

دوره تناوب نوسان ‌آونگ ساده از رابطه  به دست می‌آید. اگر طول ‌آونگ را دو برابر کنیم داریم:

دوره تناوب سامانه وزنه - فنر  است.با دو برابر کردن طول ‌آونگ ساده، دوره تناوب ‌آونگ ساده 

برابر شده است. برای ‌آنکه بخواهد تشدید رخ دهد، پ دوره تناوب سامانه وزنه - فنر نیز باید  برابر شود.
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌ها:19

، جرم نوسانگر تأثیری بر انرژی مکانیکی نوسانگر ندارد. دقت کنید که الف: نادرست است. زیرا بنابر رابطه 

اگر از رابطه  استفاده کنید به اشتباه گزینه 1‏ یا 2‏ را انتخاب می‌کنید. باید توجه کنید که بنابر رابطه

 متناسب با وارون جرم نوسانگر است و اگر جرم نوساننگر 2‏ برابر شود.  برابر می‌شود و انرژی

مکانیکی تغییر می‌کند.

ب: درست است. بنابر رابطه:

پ: نادرست است. زیرا نمودار مربوط به انرژی پتانسیل نوسانگر است و از ‌آن می‌توان نتیجه گرفت:

، انرژی پتانسیل نوسانگر برابر  است و از رابطه  می‌توان انرژی جنبشی و همچنین در مکان 
نوسانگر را در این مکان حساب کرد.

، تندی نوسانگر را در این لحظه حساب می‌کنیم: و اکنون از رابطه 

ت: درست است. از رابطه  می‌توان نوشت:

20

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.

در فاصله  از نقطه بازگشت:
رابطه داده شده برای انرژی پتانسیل، تفاضل انرژی کل از انرژی جنبشی است:

تقسیم روابط

اینک از فرمول ارتباطی بین شتاب و مکان استفاده می کنیم:

E =
۱
۲

kA۲

E =
۱
۲

mA۲ω۲

, =ω۲ ω۲ k

m
,

۱
۲

ω۲

E = = = mvumax kmax
۱
۲

۲
m

= ⇒ = ⇒ =
E۲

E۱
( )
Vm,۲

Vm,۱

۲

۲ ( )
Vm,۲

Vm,۱

۲ Vm,۲

Vm,۱
۲√

= E = / Jumax ۰ ۳
x۱/ J۰ ۱E = k + u

/ = k + / ⇒ k = / J۰ ۳ ۰ ۱ ۰ ۲

k =
۱
۲
mv۲

/ = × / × ⇒ = ⇒ V =۰ ۲
۱
۲

۰ ۲ V ۲ V ۲ ۲ ۲√
m

s

k = u ⇒ u = k
۱
۳

۳ E = k + u

E = k + k = k ⇒ = = ⇒ V =۳ ۴
k

E

۱
۴

( )− →−−−−−−

E= mv
۱
۲

۲

m

k=
۱
۲
mv۲

V

Vm

۲

۱
۴

۱
۲
Vm

‎دامنه‎A = × cm = cm = m
۱
۲

۱۰ ۵
۱

۲۰
x = − = cm۵ ۲ ۳ cm۲

} ⇒
u = E − k = −

۱
۲

mA۲ω۲ ۱
۲
mv۲

طبق فرض : u = −۱۸ ۲v۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=
۱
۲

mA۲ω ۱۸

m =
۱
۲

۲

: = ⇒ Aω =A۲ω۲ ۹ ۳

A = m ⇒ w = ⇒ w =
۱

۲۰ ۲۰
۳ ۶۰

rad

s

a = − x ⇒ |a| = × =ω۲ ( )۶۰ ۲ ۳
۱۰۰

۱۰۸
m

s۲
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به رابطه دوره حرکت ‌آونگ ساده داریم:21

حال با توجه به رابطه  می‌توانیم دوره تناوب ‌آونگ B‏ را به دست ‌آوریم:

حال داریم:

چون طول پاره‌خط  است، پس دامنه ‌آن  است. همچنین در انتهای مسیر نوسان شتاب بیشینه است.

، دوران نوسان ‌آونگ را در حالت دوم حساب می‌کنیم:22 گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. از رابطه 

اکنون اختلاف زمانی ‌آونگ را در مدت 0‏1‏ دقیقه حساب
می کنیم:

چون به ازای هر یک ثانیه ‌آونگ  کمتر نشان می‌دهد، بنابراین عقب می‌افتد. می‌توان نوشت:

 

= = = = ⇒ = = ⇒ =
TA

TB

π۲
LA
g

− −−−

√

π۲
LB
g

− −−

√

LA

LB

− −−−
√ ۱۶

−−
√ ۴

۲۴
N

۲۴
N + ۹

LA

LB

− −−−
√ ۴

N + ۹
N

۴

T =
t

N

= ⇒ = = sTB

t

NB

TB
۲۴
۱۲

۲

ω = ⇒ = = = π
π۲
T

ωB

π۲
TB

π۲
۲

rad

s

cm۴cm۲

= ⇒ = ( × ) × = /amax Aω۲ amax ۲ ۱۰
−۲ (π)۲ − →−−

≅π ۲ ۱۰
amax ۰ ۲

m

s۲

T = π۲
l

g

−−

√

= = ⇒ = / s
T۲

T۱

l۲

l۱

−−

√ − →−−−−−
= − /l۲ l۱ ۰ ۹l۱ T۲

۱

/۰ ۸۱l۱
l

− −−−−

√ T۲ ۰ ۹

− / = / s۱ ۰ ۹ ۰ ۱

⇒ Δt = s۶۰
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. گام 1‏: ابتدا معادله مکان - زمان نوسانگر را می‌نویسیم و مکان جسم را در لحظه 23

حساب می‌کنیم:

:به دست می‌آوریم  گام 2‏: تندی جسم را از رابطه

، جسم در ربع اول قرار دارد و با توجه به نمودار این معادله در یک دوره تناوب و وضعیت نوسانگر در لحظه 

حرکت تندشونده است.

                                                

24

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دورهٔ تناوب را به دست می‌آوریم:

بازهٔ زمانی  تا  برابر است با:

مسافت طی شده در این بازه برابر است با:

تندی متوسط نوسانگر برابر است با:

t =
۱

۶۰

ω = πf ω = π × = π۲ − →−−−
f= HZ۱۰

۲ ۱۰ ۲۰
rad

s

x = A cosωt x = / cos πt− →−−−−
ω= π۲۰

A= / m۰ ۰۶
۰ ۰۶ ۲۰

x = / cos πt x = / cos π( ) = / m۰ ۰۶ ۲۰ − →−−−

t= s
۱

۶۰
۰ ۰۶ ۲۰

۱
۶۰

۰ ۰۳

V = xω

V = xω V = / × π = / π− →−−−−−−

w= π۲۰
rad

s

x= / m۰ ۰۳
۰ ۰۳ ۲۰ ۰ ۶

m

s

t = s
۱

۶۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

<
۱

۶۰
۱

۴۰
a. v > ۰

= ⇒ T = s۳
T

۴
۳ ۴

t۱t۲

ΔT = T + = = = s
T

۲

T۳
۲

×۳ ۴
۲

۶

L = A + A = A = × = cm۴ ۲ ۶ ۶ ۲ ۱۲

= = = = /sav
L

Δt

۱۲
۶

۲
cm

s
۰ ۰۲

m

s
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. دورهٔ تناوب نوسانگر برابر است با:25

در نتیجه:

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم نمودار تغییرات انرژی پتانسیل و انرژی جنبش یک نوسانگر ساده بر حسب مکان26
نوسانگر مطابق شکل مقابل است:

با توجه به مطلب بیان شده می‌توان نوشت:

= ⇒ T = (ms) = / s ⇒ ω = = π
T۳
۴

۷۵ ۱۰۰ ۰ ۱
π۲
/۰ ۱

۲۰

E = = = × / × × = × Jkmax
۱
۲

mA۲ω۲ ۱
۲

۰ ۴ ۱۰
−۴ ۴۰۰π۲ ۸۰π۲ ۱۰۴

E = U + K E = k + k ⇒ E = k ⇒ × = k− →−−−−−−−−

k= U⇒U= k
۱
۳

۳

۳ ۴ ۸۰π۲ ۱۰
−۴ ۴

⇒ k = × ⇒ k = ⇒ × = × / ×۲۰π۲ ۱۰
−۴ ۱

۲
mv۲ ۲۰π۲ ۱۰

−۴ ۱
۲

۰ ۴ v۲

⇒ = × ⇒ = v = ( )v۲ ۱۰۰π۲ ۱۰−۴
v۲ ۱۰−۲

π۲ −→
√ π

۱۰

m

s

A = (cm) = (m)۵۰
۱
۲

{U =?
با توجه به شکل : K > U,K − U = ⇒ J ( )۱۷ ۱

x = cm = / m ⇒۲۰ ۰ ۲
در شکل : E = J ⇒ U + K = J ( )۲۵ ۲۵ ۲

( ), ( ) ⇒ { ⇒ K = J۱ ۲ K − U = ⇒ J۱۷
K + U = J۲۵

۲ ۴۲

⇒ {K = ⇒ J۲۱
U = J۴

9



گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. گام اول: می‌دانیم اگر به متر قائمی به ثابت K‏ جسمی به جرم m‏ بیاویزیم و کمک نماییم27
به ‌آرامی به تعادل برسد و در این لحظه متر به مقدار d‏ نسبت به طول اولیه‌اش افزایش طول داشته باشد:

                        

اینجا نقطهٔ تعادل )مرکز نوسان( است. هر مقدار متر را اکنون از این وضعیت بیشتر بکشیم، ‌آن اضافه طول دامنهٔ نوسان
خواهد بود.

گام دوم:

گام سوم: تندی جسم را در هنگامی که  است خواسته در این لحظه چون جسم از مرکز نوسان عبور
می‌کند:

⇒ mg = kd ⇒ d =
mg

k

d = = = m = m = / cm
mg

k

×
۱
۲

۱۰

۲۰۰
۵

۲۰۰

/۲ ۵
۱۰۰

۲ ۵

L = + / ⇒ L = / cm۱۰۰ ۲ ۵ ۱۰۲ ۵

A = cm − / = / cm ⇒ A = / cm۱۰۴ ۱۰۲ ۵ ۱ ۵ ۱ ۵
L = / cm۱۰۲ ۵

v = ± = ±Aωvm

⇒ |v| = Aω = / × =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ω = = =
k

m

−−−
√ ۱۰۰

−−√ ۱۰
rad

s

mg = kd ⇒ = = =
k

m

g

d

۱۰

( )
۱
۱۰

۱۰۰ ۱ ۵ ۱۰
rad

s
۱۵

cm

s

|v| = ۱۵
cm

s

10



گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.28

نکته: کمترین مسافت در بازه زمانی معین هنگامی است که نوسانگر کمترین تندی متوسط را داشته باشد، در واقع در
انتهای پاره‌خط نوسان ایجاد می‌شود.

                        

تندی متوسط

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.29

                        

= Aω = ⇒ = A( π) ⇒ A = m = / cmVm

π

۱۰

π

۱۰
۲۰

۱
۲۰۰

۰ ۵

ω = ⇒ π = ⇒ T = s
π۲
T

۲۰
π۲
T

۱
۱۰

Δt = =
۱

۳۰

T

۳

= ( )
T

۳
۲

T

۶

= (A − x)Lmin ۲

⇒ = × / ( − ) = / cmLmin ۲ ۰ ۵ ۱
۱
۲

۰ ۵

= = =S
¯¯̄
av

L

Δt

/۰ ۵
۱

۳۰

۱۵
cm

s

= / s ⇒ T = / s
T

۲
۰ ۲ ۰ ۴

cos = = ⇒ = radθ۱
xO

A
۰ θ۱

π۳
۲

cos = = ⇒ = radθ۲
xC

A

۱

۲
θ۲

π۵

۳

Δθ = ω Δ t ⇒ − = × Δt ⇒ Δt = s
π۵

۳

π۳
۲

π۲
/۰ ۴

۱
۳۰
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30

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. گام اول:

گام دوم:

گام سوم:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. گام اول: با توجه به شکل:31

                        ‌

گام دوم:

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. دورهٔ نوسان ‌آونگ ساده از رابطهٔ  محاسبه می‌شود، پس داریم:32

بسامد زاویه‌ای ‌آونگ از رابطهٔ  تعیین می‌شود.

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= AW = × λ = / λVM
۲

۱۰۰
۱۰ ۰ ۲

m

s

W = = = λ
λ۲
T

λ۲
/۰ ۲

۱۰
rad

s

E = k + U ⇒ = + ⇒ = + ⇒ = +۱
k

E

U

E
۱

k

kmax

U

Umax
۱ ( )

V

VM

۲

( )
x

A

۲

⇒ = + ⇒ = ⇒ = V =۱
V ۲

۴
۱۰۰

λ۲

( )
/۰ ۵
۲

۲
V ۲

۴
۱۰

۱۵
۱۶

V ۲ ۶
۱۶

−→−
√ ۶√

۴

m

s

⇒ = s ⇒ T = ⇒ s

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− =t۲ t۱
T

۲
− = st۲ t۱ ۶

T

۲
۶ ۱۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

U = E
۳
۴

U + k = E ⇒ E + k = E ⇒ k = (∗)
۳
۴

E

۴

از طرفی : E = k = ⇒ m = ( mv )kmax −→
( )۰ ۱

۴
kmax

۱
۲

v۲ ۱
۴

۱
۲

۲
m

⇒ V = ± = ± Aω = ± ( )( ) ⇒ V = ± ⇒ |‎تندی‎|V | =
۱
۲
Vm

۱
۲

۱
۲

۳
۱۰۰

π۲
۱۲

π

۴۰۰
π

۴۰۰
m

s

T = π۲
L

g

−−

√

= ⇒ = = ⇒ = ⇒ −
T۲

T۱

L۲

L۱

−−−

√
/۰ ۶T۱

T۱

−L۱ ۱۶
L۱

− −−−−−−

√ −→
()۲ ۳۶

۱۰۰

−L۱ ۱۶
L۱

۳۶L۱ ۱۰۰ L۱ ۱۶۰۰

⇒ = ⇒ = cm۶۴L۱ ۱۶۰۰ L۱ ۲۵

ω =
g

L

−−
√

ω = = = =
g

L

−−
√

۱۰

×۲۵ ۱۰−۲

− −−−−−−−

√ ۴۰
−−

√ ۲ ۱۰
−−

√
rad

s
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. با توجه به معادلهٔ حرکت می‌توان دامنه و دورهٔ تناوب ‌آن را مشخص کرد:33

.دوره است  ثانیه برابر  زمان

برای حداقل تندی نوسانگر باید مطابق شکل از نقطهٔ M‏ به انتهای مسیر رفت و مجدداً به این نقطه برگردد.

( به انتهای مسیر رفت و سپس به همان نقطه برگردد با توجه به پاره‌خط باید از مکان  )یا 

، کمترین مسافت طی شده را شامل شود. تا در مدت 

34
گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.

)مرکز نوسان(

A = / m = mm۰ ۰۴ ۴۰

ω = ⇒ T = = (s)
π۲
T

π۲
π۵۰

۱
۲۵

۱
۱۵۰

۱
۶

= =
Δt

T

۱
۱۵۰
۱

۲۵

۱
۶

x = A
۳
−−√

۲
x = − A

۳
−−√

۲
Δt =

T

۶

L = (A − A) = A( − ) = A( − / ) = × / = ⇒ mm۲
۳
−−√

۲
۲ ۳

−−
√ ۲ ۱ ۷ ۴۰ ۰ ۳ ۱۲

v = = =Sa

L

Δt

۱۲
۱

۱۵۰

۱۸۰۰
mm

s

A = cm۲

x = A cos ( t)
π۲
T

t = ⇒ x = A cos =
T

۴
π

۲
۰

t = ⇒ x = A cos = −( ) = −
T۳
۸

π۳
۴

۲
۲√

۲
۲√

l = |Δx| = − − =∣
∣ ۲√ ۰∣

∣ ۲√
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.35

                        

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.36

37

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.38

در حالت تعادل

T = s ‎و‎A = cm۲ ۴

t = ≡ T
۵
۳

۵
۶

x = A cos ( ) ⇒ x =
π۵

۳
A

۲

= = = /sav
/ A۳ ۵
۵
۳

۱۴
۵
۳

۸ ۴

‎الف‎) ω = ⇒ ω = =
k

m

−−−
√ ۴۰

/۰ ۱

−−−

√ ۲۰
rad

s

x = A cosωt ⇒ x = / cos t۰ ۰۲ ۲۰

‎ب‎) a = − x = × / =∣∣ ω۲ ∣∣ ۴۰۰ ۰ ۰۱ ۴
m

s۲

mg = k Δ x ⇒ m × = k × / ⇒ =۱۰ ۰ ۰۴
m

k

۴
۱۰۰۰

T = π = × = × / = / s۲
m

k

−−−
√ ۲ ۱۰

−−
√

۴
۱۰۰۰

− −−−

√ ۲ ۰ ۲ ۰ ۴
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40

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. گام اول: چون در لحظه‌های  و  مکان‌ها و سرعت‌های نوسانگر قرینه‌اند، نتیجه41

می‌گیریم  است.

پس می‌توان نوشت:

گام دوم: در لحظهٔ  نوسانگر در مکان  قرار دارد و از رابطهٔ  اندازهٔ شتاب متحرک را حساب
می‌کنیم:

42

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. گام اول: بسامد نوسانگر را حساب می‌کنیم:

گام دوم: از رابطهٔ  انرژی مکانیکی نوسانگر را حساب می‌کنیم:

گام سوم: اکنون انرژی پتانسیل نوسانگر را حساب می
کنیم:

a = − x ⇒ = × / ⇒ =∣∣ ω۲ ∣∣ ۴ ω۲ ۰ ۰۱ ω۲ ۴۰۰

E = ⇒ E = × / × × × = × J
۱
۲
mω۲A۲ ۱

۲
۰ ۲ ۴۰۰ ۱۶ ۱۰

−۴ ۶۴ ۱۰
−۳

= E = × JUmax ۶۴ ۱۰
−۳

Δt = + = = / ⇒ T = s
T۳
۴

T

۶

T۱۱
۱۲

۵ ۵ ۶

ω = = =
π۲
T

۶
۶

۱
rad

s

E = = × × × × = × J ⇒ E = / mJ
۱
۲

mA۲ω۲ ۱
۲

۱
۲

۳۶ ۱۰−۴ ۱ ۹ ۱۰−۴ ۰ ۹

t۱t۲

− =t۲ t۱
T

۲

= / ⇒ T = / s
T

۲
۰ ۲ ۰ ۴

ω = ⇒ ω = ⇒ ω = π( )
π۲
T

π۲
/۰ ۴

۵
rad

s

t۲x = − cm۲|a| = xω۲

a = × ⇒ a =( π)۵ ۲ ۲
۱۰۰

۵
m

s۲

T = = = s
Δt

n

۶۰
۲۴۰

۱
۴

E =
۱
۲

mA۲ω۲

ω = = = π( )
π۲
T

π۲
۱
۴

۸
rad

s

E = × / × × E = / J
۱
۲

۰ ۴ ( / )۰ ۱ ۲ ۶۴π۲ − →−−
=π ۲ ۱۰

۱ ۲۸

E = K + U ⇒ / = + U ⇒ U = / J۱ ۲۸ ۱ ۰ ۲۸
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. گام اول: ابتدا مکان نوسانگر را در این لحظه‌ها حساب می‌کنیم:43

گام دوم: سپس مسیر حرکت نوسانگر را رسم می
کنیم:

گام سوم: و در ‌آخر مسافت طی شده را حساب می‌کنیم:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. گام اول: با توجه به اینکه در لحظهٔ  متحرک در مکان  یعنی44

 قرار دارد می‌توان نوشت:

                        

گام دوم: از رابطهٔ  می‌توان نوشت:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.45
الف( نادرست - به این نوسان، نوسان میرا می‌گویند.

ب( درست - در این حالت دامنهٔ نوسان بیشتر می‌شود.
ج( درست - در ‌آونگی که هم‌طول با طول نخ وزنه است، تشدید رخ می‌دهد.

د( نادرست - در این حالت دامنهٔ نوسان تاب کمتر می‌شود.

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. نمودار مربوط به انرژی پتانسیل بر حسب مکان نوسانگر است و در نقطهٔ A‏ انرژی پتانسیل46
بیشینه است و از  تا A‏ انرژی جنبشی کاهش می‌یابد و به همان اندازه به انرژی پتانسیل افزوده می‌شود. پس انرژی

مکانیکی نوسانگر را به صورت مقابل حساب می‌کنیم:

می‌دانیم که انرژی مکانیکی نوسانگر ساده در همه نقاط یکسان و ثابت است. پس در نقطهٔ  نیز برابر

 می‌باشد.
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47

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. از رابطهٔ  استفاده می‌کنیم، نسبت و درصد مورد نظر را حساب می‌کنیم:48

دقت کنید اگر از رابطهٔ  استفاده کنید به اشتباه گزینه 1‏ را انتخاب می‌کنید. اگر جرم نوسانگر 2‏ برابر

، ثابت نمی‌ماند و  برابر می‌شود و در نتیجه جرم نوسانگر در انرژی مکانیکی ، مقدار  شود، بنابر رابطهٔ 

‌آن اثر ندارد.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. با توجه به موارد ذکر شده در سؤال مطابق شکل‌های زیر رابطهٔ مدت زمان نوسان‌های هر49
‌آونگ را با دورهٔ ‌آن مشخص می‌کنیم.

                        

                        

نسبت  را حساب می‌کنیم:

از رابطهٔ  استفاده می‌کنیم و نسبت  را حساب می‌کنیم. دقت کنید که جرم ‌آونگ در دورهٔ نوسان

‌آن اثر ندارد.
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.50

با توجه به شکل داده شده  است.

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.51

الف( درست

ب( نادرست - دوره و بسامد دستگاه جرم - فنر به شتاب گرانش بستگی ندارد.

ج( درست - هر قدر فنر سخت‌تر باشد، ثابت فنر بیشتر و بسامد ‌آن نیز بیشتر می‌شود.

د( نادرست - حرکت نوسانی حرکتی شتابدار با شتاب متغیر است. در نقاط بازگشتی شتاب بیشینه و در نقطهٔ تعادل
شتاب صفر است.

52
گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. دامنهٔ حرکت جسم برابر  است.

، جهت حرکت جسم 0‏4‏ بار تغییر کرده است، نتیجه می‌گیریم که در این مدت جسم 0‏4‏ تا 1‏4‏ بار طول چون در مدت 
، دوره و سپس بسامد پاره‌خط را طی کرده یعنی 0‏2‏ نوسان کامل و یک نیمه انجام داده است و از رابطهٔ 

زاویه‌ای را حساب می‌کنیم:

اکنون معادلهٔ حرکت جسم را می‌نویسیم:

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دورهٔ نوسان را حساب می‌کنیم. چون در لحظهٔ  و  نوسانگر در مکان مثبت و در53
فاصلهٔ نصف دامنه تا مرکز نوسان است، مطابق شکل می‌توان دریافت:

 

در مکان‌های  و  که حرکت ذره تندشونده است، مکان‌ها و سرعت‌های ذره در این دو لحظه

قرینهٔ یکدیگرند.                        

در نتیجه حداقل این مدت زمان برابر  است. پس می‌توان نوشت:
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. بیشینه شتاب نوسانگر را از رابطهٔ  حساب می‌کنیم:54

  

سپس از رابطهٔ  استفاده می‌کنیم و مکان متحرک را در دو لحظهٔ مورد نظر حساب می‌کنیم:

اکنون با توجه به شکل زیر کمترین زمان بین این دو مکان را بر حسب دورهٔ نوسانگر حساب می‌کنیم.
دقت کنید چون علامت شتاب تغییر کرده است، در حالت دو نوسانگر باید در طرف دیگر نقطهٔ تعادل باشد:

 

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطه تراز شدت صوت، شدت صوت در محل قاب را می‌یابیم:55

اکنون با استفاده از رابطه زیر، t‏ را پیدا می کنیم:
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. اگر تراز شدت صوت I‏ را  فرض کنیم، در فاصله  تراز شدت صوت برابر56
 دسی‌بل و در فاصله  تراز شدت صوت برابر  دسی‌بل خواهد بود. بنابراین، ابتدا با

، نسبت  را به دست می‌آوریم: استفاده از رابطه 

اکنون با داشتن  می‌توان  را به صورت زیر حساب کرد:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.57

امواج P‏ امواج طولی و امواج S‏ امواج عرضی هستند. تندی امواج طولی بزرگ‌تر از تندی امواج عرضی است. بنابراین تندی

امواج طولی  است.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به شکل، طول موج و سپس دوره تناوب موج را محاسبه می‌کنیم. داریم:58

‌آنگاه داریم:

، معادل  است، با توجه به جهت انتشار موج، نتیجه می‌شود که در این مدت ذره M‏ از موضع تعادل به مکان چون 

 رفته و سپس از مکان  به موضع تعادل  می‌رسد.
از طرفی می‌دانیم، تندی نوسان ذرات در موضع تعادل بیشینه است. داریم:
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دوره تناوب موج را حساب می‌کنیم. داریم:59

با توجه به دوره تناوب موج، بازه زمانی صفر تا  معادل با  خواهد بود و چون نقطه M‏ در لحظه  در دوره

موج )پاستیغ( قرار دارد، با توجه به جهت حرکت موج، به طرف بالا شروع به حرکت می‌کند و از مکان  پس از مدت

زمان  به مکان صفر می‌رسد، بنابراین حرکت نقطه M‏ پیوسته تندشونده خواهد بود.

60

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.

61

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.62

                        

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.63

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. طول موج در محل ناظر فقط وابسته به حرکت چشمهٔ موج است. در شکل‌های ب و ج که64
چشمهٔ صوت، ساکن است، طول موج دریافتی توسط ناظر برابر  است. در شکل‌های الف و هـ که شنونده پشت سر

چشمه است، طول موج دریافتی توسط ناظر بیشتر از  و در شکل د که شنونده جلوی چشمه است، طول موج دریافتی
توسط ناظر کمتر از  است.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. برای اینکه شخص به زحمت بتواند صوت رسیده از منبع را بشنود، باید تراز شدت صوت65
دریافتی او برابر با تراز شدت صوت مربوط به ‌آستانهٔ شنوایی او باشد. بنابراین داریم:
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطهٔ  داریم:66

از طرفی، شدت
صوت با مربع

فاصله تا چشمهٔ
صوت، رابطهٔ

عکس دارد. در
نتیجه داریم:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. گام اول: برای محاسبهٔ شدت صوت در فاصلهٔ 0‏3‏ متری، با استفاده از تراز شدت صوت67
داریم:

گام دوم: طبق تعریف شدت صوت،  را به دست می‌آوریم:

از ‌آنجا که امواج به صورت کروی منتشر می‌شوند،  است و داریم:

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. ‌آمبولانس ابتدا فاصله‌اش تا شخص را کم می‌کند، بنابراین بسامد شنیده شده بیشتر از 68
می‌شود. با عبور ‌آمبولانس از کنار شخص، فاصله شروع به افزایش می‌کند و بسامد شنیده شده کم‌تر از  می‌شود.
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69

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.

می‌توان نشان داده مقدار داده شده برای سرعت همان  است:
سرعت نوسانگر هنگام گذر از مبدأ حداکثر می شود. پس

باید نقطه m‏ به مبدأ برسد.
می‌دانیم در نقش موج، هر نقطه از محیط تلاش می‌کند رفتار خود را مانند نقاط قبل از خودش نماید:

پس نقطه M‏ باید خود را مانند نقطه N‏ نماید.

                        

از ‌آنجا که نقطه M‏ با گذشت زمان به نقطه بازگشت منفی می‌رسد:

،  بوده و چون نقطه N‏ با گذشت زمان به نقطه بازگشت مثبت می‌رسد: از طرفی برای نقطهٔ 

اختلاف این دو مقدار، تغییر زاویه بر حسب رادیان و زمان مورد نیاز را مشخص می کند:

70
گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. دو تار هم‌جنس هستند. یعنی:

با توجه به رابطه  با استفاده از رابطه  می‌توان نوشت:
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.71

                        

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. در یک لحظه از زمان، در مکان‌هایی که بیشترین جمع‌شدگی یا بیشترین بازشدگی حلقه‌ها72
رخ می‌دهد، جابه‌جایی هر جزء فنر از وضعیت مکان برابر صفر است. )درستی گزینهٔ 1‏(

در وسط فاصله بین یک جمع‌شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینه مجاور هم، اندازهٔ جابه‌جایی هر جزء فنر از وضعیت
تعادل بیشینه است. )درستی 2‏ و نادرستی 3‏(

در امواج طولی، طول موج برابر با فاصله دو جمع‌شدگی یا دو بازشدگی متوالی است. )درستی 4‏(

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.73

                                                

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. تندی انتشار موج عرضی در سیمی به جرم m‏ و طول L‏ و نیروی کشش F‏ از رابطه74ٔ

 به دست می‌آید. بنابراین داریم:

درصد تغییرات تندی انتشار موج صوتی
در این ریسمان برابر است با:

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. می‌دانید هنگامی‌که شنونده به منبع صوت نزدیک می‌شود، بسامد احساس شده توسط او75
بیشتر از بسامد ارسالی توسط منبع است. بدیهی است هر اندازه سرعت شنونده بیشتر باشد، اثر دوپلر نیز بیشتر بوده و
شنوندهٔ صدا را با افزایش بسامد بیشتری احساس می‌کند. در اینجا حرکت شنونده کندشونده بوده و این یعنی با کاهش
پس هر چند تندی حرکت شنونده، اثر دوپلر ضعیف‌تر شده و شنوندهٔ صدا را با افزایش بسامد کمتری احساس می‌کند

همواره بسامد احساس شده توسط شنونده از بسامد ارسالی منبع صوت بیشتر است، ولی با کاهش تندی حرکت
شنونده، این بسامد رو به کاهش می‌گذارد.
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. با توجه به جهت حرکت موج در خلاف جهت محور x‏ ذرهٔ a‏ به سمت بالا و ذرات b‏ و c‏ به76
سمت پایین حرکت می‌کند. پس ذرهٔ a‏ کندشونده و ذرهٔ c‏ تندشونده حرکت می‌کند. فاصلهٔ بین دو قلهٔ متوالی یا دو ذره

متوالی برابر  است. بنابراین فاصلهٔ نقطهٔ a‏ تا نقطهٔ c‏ برابر  نمی‌باشد.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.77

گام 1‏: با استفاده از شکل موج‌ها می‌توان نوشت:

گام 2‏: به دلیل یکسان بودن محیط انتشار دو موج، تندی انتشار ‌آن‌ها یکسان است و با استفاده از رابطهٔ 

می‌توان نسبت بسامدهای دو موج را تعیین کرد:
گام 3‏: نسبت ‌آهنگ متوسط انتقال انرژی را به دست

می‌آوریم:
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.78

می‌دانیم که طبق رابطهٔ تراز شدت صوت بر حسب شدت صوت، نمودار مربوطه به صورت 

می‌باشد. می‌دانیم اگر توان چشمه صوت P‏ و فاصلهٔ شنونده تا چشمه برابر r‏ باشد، شدت صوت دریافتی توسط شنونده

برابر  خواهد بود.

گام اول: با توجه به شکل  است. می‌دانیم طبق رابطهٔ  چون توان چشمه ثابت است:

. ، بایستی:  توجه داشتیم که در شکل  بنابراین  و طبق 

بنابراین:
گام دوم: با توجه به شکل داده شده:

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.79

رابطه درست در سیستم‌های یا تارهای مرتعش در امواج عرضی

با توجه به ثابت بودن بسامد:
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.80

81

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. گام اول: ذرهٔ M‏ در این لحظه رو به بالا نوسان می‌کند.82
گام دوم: برای یافتن  بر حسب طول موج  کافی است مدت زمانی‌که طول می‌کشد تا موج از نقطهٔ B‏ به C‏

برسد را می‌یابیم:

                        

گام سوم: در مورد
ذرهٔ M‏:
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. اختلاف تراز شدت صوت برای ناظر A‏ و B‏ برابر است با:83

حال برای دو ناظر A‏ و
C‏ داریم:

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.84

توان منبع

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.85

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.86

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌ها:87
الف( با زیاد کردن صدای تلویزیون، بلندی صوتی که می‌شنویم افزایش می‌یابد. )نادرست(

ب( بلندی صوت، شدت صوتی است که درک می‌کنیم. )درست(
پ( ارتفاع بسامدی است که گوش انسان درک می‌کند. بسامد صوت زنان معمولاً بیشتر از صوت مردان است. )نادرست(

ت( بیشترین حساسیت گوش انسان به بسامدهایی در گسترهٔ  تا  است. )درست(
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.88

                        

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.89

.برای یک تار همگن اهمیتی ندارد که چه طولی از تار را انتخاب نمائیم  نکته: در رابطهٔ

 : B‏

  

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.90

91

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. هرگاه جابه‌جایی حلقه فنر در جهت محور مکان باشد نمودار باید مثبت )بالای محور t‏( باشد.92
و هرگاه جابه‌جایی حلقه فنر در خلاف جهت محور مکان باشد نمودار باید منفی )زیر محور t‏( باشد.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.93

94

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. بسامد صوت همان بسامد تار است.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.95

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.96
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. ابتدا طول موج و دورهٔ تناوب را می‌یابیم. با توجه به شکل داریم:97

با توجه به جهت انتشار موج، ذرهٔ M‏ از نقطهٔ تعادلش به طرف بالا )به سمت مثبت محور y‏( حرکت می‌کند و پس از 

ثانیه برای اولین بار به نقطهٔ بازگشتی می‌رسد و  ثانیه بعد، یعنی بعد از  ثانیه برای بار دوم به نقطهٔ بازگشتی

دیگر خواهد رسید. بنابراین داریم:

                        

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. توان اولیه را داریم و باید به دنبال توان دریافتی شنونده باشیم تا درصد تغییرات توان را98
به دست ‌آوریم:

با توجه به رابطهٔ بالا باید ابتدا مقدار I‏ و r‏ را از داده‌های سؤال تعیین کنیم:

و همچنین:

در نهایت توان دریافتی شنونده را محاسبه می‌کنیم:

و در نهایت درصد تغییرات:

4‏ درصد جذب محیط شده است.
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک طول موج و سرعت انتشار موج، دورهٔ تناوب موج که همان دوره تناوب99
نوسانات ذرات M‏ و N‏ است را به دست می‌آوریم:

                        

با بررسی مقدار  برای ذرهٔ M‏ داریم:

نوسانگر M‏ در این مدت زمان به اندازه  مسافت طی می‌کند، بنابران تندی متوسط ‌آن به صورت زیر به دست می‌آید:
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. امواج عرضی کندتر هستند و دیرتر دریافت می‌شود:100

101

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.

چشمه‌های صوت مشابه هستند. بنابراین دامنه و بسامد تولیدی دو چشمه یکسان است.

بنابراین:

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.102

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.103
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. در پدیدهٔ دوپلر، فاصلهٔ شنونده با چشمه، تأثیری بر بسامد و طول موج دریافتی ندارد.104
بنابراین طول موج در محل ناظر 1‏ و 2‏ یکسان بوده و کمتر از حالتی است که منبع صوت ساکن باشد.

بسامد: اگر چشمه به شنونده نزدیک شود
اگر چشمه و شنونده از هم دور شوند

بنابراین:

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. موارد ب، ج و د درست هستند.105

تندی تمام امواج الکترومغناطیسی در محیط خلأ یکسان و برابر  است. بنابراین تندی این امواج فقط در

خلأ یکسان است.
سرعت پیشروی امواج الکترومغناطیسی بر صفحهٔ  و  عمود است. یعنی هم عمود بر  و هم عمود بر  است.

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. در  جهت میدان الکتریکی در جهت  است، بنابراین در  جهت میدان106

الکتریکی در جهت  است و چون جهت انتشار موج در جهت  است، با اعمال قانون دست راست جهت میدان

مغناطیسی در جهت  یا برون‌سو است.                        

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.107

پس از  ذرهٔ M‏ در مکان  قرار می‌گیرد و در این لحظه شتاب این ذره بیشینه و مقدار ‌آن منفی است.

108

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.

فاصلهٔ یک قله و درهٔ بعد از ‌آن برابر  است:

109
گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. در موج پیش‌روندهٔ طولی در راستای یک فنر بلند و افقی در یک لحظه جابه‌جایی نقاطی که110
دارای حداکثر فشردگی یا حداکثر بازشدگی هستند، از وضع تعادل صفر است. در وسط دو نقطهٔ M‏ و N‏ که حداکثر

فشردگی و حداکثر بازشدگی را دارند، نقطه‌ای قرار دارد که بیشترین تغییر مکان از وضع تعادل خود را دارد.

111
گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.

نیروی کشش در طناب‌های افقی یکسان است.

می‌دانیم با تغییر محیط انتشار موج، بسامد موج ثابت می‌ماند.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. مدت زمان رسیدن نقطهٔ M‏ به مکان  برابر  است.112

در این مدت زمان نقطهٔ N‏ واقع بر طناب ابتدا به مکان A‏ رسیده و سپس به مکان  می‌رسد.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.113

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.114
گزینهٔ 1‏: بخشی از موج عبور می‌کند و بخشی برمی‌گردد. بنابراین انژی موج عبوری کاهش می‌باشد در نتیجه دامنه

کاهش می‌یابد.
گزینهٔ 2‏: بسامد و در نتیجه دوره تناوب از ویژگی‌های چشمه موج است و ثابت می‌ماند.

گزینهٔ 3‏: با کاهش قطر طناب تندی افزایش می‌یابد. زیرا:

، طول موج نیز افزایش می‌یابد. گزینهٔ 4‏: طبق رابطه 

115

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.

116

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. f‏ کاهش -  ثابت117

118

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. اگر یکای کمیت x‏ را با  نشان دهیم، داریم:119

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. در موج طولی راستای انتشار موج بر راستای نوسان ذرات محط منطبق است و جابه‌جایی120
ذره‌ای که در مرکز یک فشردگی یا مرکز یک کشیدگی قرار دارد، صفر است.

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تندی انتشار موج عرضی را در طول تار محاسبه می‌کنیم:121

اکنون نیروی کشش طناب را به کمک رابطهٔ  به دست می‌آوریم:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. با نزدیک شدن ناظر به چشمهٔ صوت ساکن و یا چشمهٔ صوت متحرک، ناظر با جبهه‌های موج122
بیشتری مواجه می‌شود که از این رو منجر به افزایش بسامد موج صوتی می‌شود که ناظر می‌شنود.

123
گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.

اگر سرعت انتشار موج ثابت باشد، با دو برابر شدن بسامد باید طول موج  برابر یعنی  شود، ولی با توجه به

اینکه در حالت دوم در فنر موج طولی ایجاد شده است بنابراین در حالت دوم سرعت انتشار افزایش می‌یابد. بنابراین در
حالت دوم باید طول موج بیش از  باشد و بنابراین کمترین فاصله دو ناحیه متراکم و منبسط مجاور هم باید بیش

از  یعنی بیش از  باشد و تنها گزینهٔ 4‏ درست است.
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شدت صوت را در فاصلهٔ 0‏2‏ متری از این دریافت‌کننده به دست می‌آوریم:124

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.125

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.126

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. در فنر شمارهٔ 1‏ ارتعاشات ذرات فنر در امتداد افق است ولی انتشار موج در امتداد فنر که127
امتداد قائم است انجام می‌شود، بنابراین موج ایجاد شده، عرضی می‌شود.

در فنر شمارهٔ 2‏ ارتعاشات ذرات فنر و انتشار موج در امتداد افق )فنر( انجام می‌شود، بنابراین موج ایجاد شده، طولی
می‌باشد.

در هر دو فنر، ارتعاشات با بسمادی برابر با بسامد عامل تولید موج که دیاپازون است، انجام می‌شود.

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. ابتدا طول موج و بسامد موج را محاسبه می‌کنیم:128

به بررسی موارد می پردازیم:

الف( صحیح است. با توجه به اینکه طول موج نور مرئی بین  تا  است. این موج در ناحیه مرئی قرار د
ارد. هم‌چنین اگر چهار انگشت باز شده دست راست را خود را در جهت میدان الکتریکی بگیریم و ‌آن‌‌ها را به طرف میدان
مغناطیسی خم کنیم، انگشت شست، جهت انتشار موج را نشان می‌دهد. بنابراین، جهت انتشار این موج در خلاف جهت

محور z‏ است.
، مسافتی که موج در 1‏ ثانیه طی می‌کند برابر  متر است. ب( غلط است. با توجه به تندی موج 

پ( صحیح است. با توجه به اینکه میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی همگام با یکدیگر تغییر می‌کنند پس در یک لحظه
هم زمان هر دو دارای بیشینه مقدار خود می‌شوند.

ت( غلط است. چون طول موج موردنظر، برابر  است )در ناحیه مرئی قرار دارد( و کمتر از طول موج پرتو فروسرخ
است بنابراین بسامد این موج بیشتر از بسامد پرتو فروسرخ است.
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129
گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. از روی شکل نمودار داریم:

هم چنین با استفاده از قانون دست راست می
توان نوشت:

4‏ انگشت  E  برون‌سو
کف دست  B‏  به سمت بالا

انگشت شست  v‏ )انتشار(  به سمت چپ

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. به کمک نمودار، طول موج را به دست می‌آوریم و از رابطه  دوره تناوب موج را به130

دست می‌آوریم:

با توجه به جهت انتشار موج عرضی، جهت حرکت ذره M‏ را باید مشخص کنیم. می‌دانیم که هر ذره حرکت ذره ما قبل
خود را تکرار می‌کند یعنی ذره M‏ به سمت بالا حرکت می‌کند. مدت زمان لازم برای رسیدن ذره M‏ به نقطه تعادل 

را به دست می‌آوریم. زمان لازم برای اینکه ذره نوسانگر از مکان  به نقطه تعادل برسد برابر  است.

بنابراین داریم:

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم همه امواج الکترومغناطیسی با تندی نور در خلأ جابه‌جا می‌شوند:131

و می‌دانیم محدودهٔ  تا  در محدودهٔ امواج نور مرئی قرار دارند.
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ها را132 ، ابتدا نسبت  گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. طول سیم اولیه را L‏ در نظر می‌گیریم و با استفاده از رابطهٔ 
به دست می‌آوریم:

می‌دانیم که با کشیدن سیم، حجم ‌آن تغییر نمی‌کند، پس داریم:

طول سیم  مساحت مقطع = حجم سیم 

جابه‌جایی از یک سر سیم تا وسط ‌آن  حالت 1‏ 

جابه‌جایی از یک سر سیم تا سر دیگر ‌آن  حالت 2‏ 

، نسبت  را پیدا می‌کنیم. در نهایت با استفاده از رابطهٔ 

133

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.

مدت زمانی‌که طول می‌کشد ذره M‏ برای دومین بار به  برسد،  است:

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ تندی انتشار موج عرضی در یک طناب داریم:134
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. ابتدا طول موج را به دست می‌آوریم:135

                        .است  فاصلهٔ بین یک قله و یک دره متوالی برابر با فاصله قله و دره 

متوالی

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ تندی انتشار موج، تندی موج در سیم B‏ را به دست می‌آوریم:136

اکنون مدت زمانی‌که طول می‌کشد موج از ابتدای سیم A‏ به انتهای سیم B‏ برسد را به دست می‌آوریم:

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. هر سه عبارت داده شده نادرست است. پاسخ تشریحی:137
- با توجه به جهت میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی از روی شکل، طبق قاعدهٔ دست راست، انتشار موج در جهت محور x‏

می‌باشد. بنابراین عبارت الف نادرست است.

- طبق رابطهٔ  مشاهده می‌شود طول موج بدست ‌آمده بزرگ‌تر از 1‏ متر بوده که نشان

می‌دهد موج منتشر شده از نوع امواج رادیویی می‌باشد. بنابراین عبارت ب نادرست است.
- در امواج عرضی الکترومغناطیس تغییرات میدان تابع میدان‌های قبل خود است. بنابراین نوسان میدان مغناطیسی در

نقطهٔ M‏ در جهت مثبت محور z‏ شروع شده و پس از  ثانیه به مقدار بیشینه در خلاف جهت محور z‏ می‌رسد.

بنابراین عبارت پ نادرست است.

v = λf / = λ ⇒ λ = = / m− →−−−−−−−−−−
f= Hz۵

v= = /۵۰
cm

s
۰ ۵

m

s
۰ ۵ ۵

/۰ ۵
۵

۰ ۱

λ

۲
= = m = cm

λ

۲
۱

۲۰
۵

v = v = v =
F

μ

−−

√ − →−−−−−−
m=ρv,v=AL

μ=
m

L F

ρA

− −−

√ − →−−−−−

A=
πD۲

۴ ۲
D

F

ρπ

−−−

√

⇒ = = / ×
vA
vB

DB

DA

FA

FB

−−−

√
ρB

ρA

−−−
√ − →−−−−−−−−−−−−

= / , =DB ۱ ۲DA vA ۸
cm

s

= , = /FA FB ρA ۰ ۶۴ρB ۸
vB

۱ ۲
۱

/۰ ۶۴

− −−−−

√

⇒ = ⇒ =
۸
vB

/۱ ۲
/۰ ۸

vB
۱۶
۳

cm

s

= +Δt‎کل‎ ΔtA ΔtB

= + = + = s− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= cm, = cm, =LA ۴۰ LB ۸۰ vA ۸
cm

s

= , = , =ΔtA
LA

vA
ΔtB

LB

vB
vB

۱۶
۳

cm

s
Δt‎کل‎

۴۰
۸

۸۰
۱۶
۳

۵ ۱۵ ۲۰

λ = = = m
v

f

×۳ ۱۰۸

×۵ ۱۰۶
۶۰

T۳
۴

Δt = = = = / × s
T۳
۴

۳
f۴

۳

× ×۴ ۵ ۱۰۶
۱ ۵ ۱۰−۷

40



گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. تندی انتشار موج عرضی در یک سیم از رابطهٔ  به دست می‌آید و حداکثر138

تندی ذرات سیم برابر  می‌باشد.

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. در ‌آب‌های کم‌عمق، هر چه عمق ‌آب بیشتر باشد، تندی انتشار موج بیشتر است. از طرفی139

، طول موج با تندی رابطهٔ مستقیم دارد. بنابراین با افزایش عمق ‌آب، تندی و طول موج انتشار موج طبق رابطهٔ 

افزایش می‌یابد و با کاهش عمق ‌آب، تندی و طول موج انتشار موج کاهش می‌یابد. همچنین فاصلهٔ دو بر‌آمدگی متوالی
و با دو فرورفتگی متوالی برابر طول موج می‌باشد.

، تندی و طول موج افزایش می‌یابد: هنگام عبور از A‏ به 
، تندی و طول موج کاهش می‌یابد:                        ‌‌ هنگام عبور از B‏ به 

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. در ابتدا بایدد محاسبه کنیم که در مدت زمان  ثانیه ذرهٔ M‏ به کدام نقطه منتقل140

می‌شود از ‌آنجایی که حرکت موج به سمت  است متوجه می‌شویم که حرکت ذره M‏ در ابتدا به سمت پایین یعنی
جهت  می‌باشد. یعنی ذره M‏ از مکان  به سمت  که همان  است حرکت می‌کند.

با استفاده از رابطه  می‌توانیم دوره تناوب را به دست

‌آوریم:

باید محاسبه کنیم که  چه کسری از دوره تناوب

است:

پس  می‌باشد از بازه زمانی حرکت ذره M‏ طبق تقسیم‌بندی زیر داریم:

از ‌آنجایی که حرکت ذره M‏ به سمت  است و مدت  حرکت می‌کند نتیجه می‌گیریم که ذره M‏ از مکان

 به  منتقل می‌شود و چون در مکان  سرعت به صفر می‌رسد حرکت ذره در این مدت کندشونده خواهد

بود.
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. تندی موج به ویژگی‌های محیط انتشار موج بستگی دارد. با افزایش بسامد چشمهٔ موج،141
، طول موج کاهش می‌یابد. تندی انتشار موج ثابت می‌ماند و مطابق رابطهٔ  با ثابت ماندن v‏ و افزایش 

، تندی موج افزایش می‌یابد. اما چون تندی و بسامد انتشار از با افزایش نیروی کشش ریسمان مطابق رابطهٔ 

، طول ، با افزایش v‏ و ثابت ماندن  هم مستقل‌اند بنابراین بسامد انتشار موج تغییر نمی‌کند و مطابق رابطهٔ 
موج افزایش می‌یابد.

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. چون  است، پس A‏ در حال نزدیک شدن به چشمهٔ صوت و چون  است،142
شخص B‏ در حال دور شدن از چشمهٔ صوت است.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. چون ‌آستانهٔ شنوایی این شخص  است، صوت  را با شنوایی143
 می‌شنود و داریم:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نسبت فاصلهٔ شنونده از چشمهٔ صوت در ابتدا و انتهای بازهٔ زمانی  دوم )144
( را به دست می‌آوریم: تا 

سپس اختلاف تراز شدت صوت را در دو حالت محاسبه می‌کنیم:

که علامت منفی به معنای
کاهش تراز شدت صوت

است.

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ تغییر تراز شدت صوت، به صورت زیر نسبت  را می‌یابیم:145
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. پس  است و با استفاده از رابطه146ٔ گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نقش موج، 

 مکانی که در ‌آن شتاب نوسانگر  است را پیدا می‌کنیم:

از
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. برای محاسبهٔ سرعت متوسط نقطه‌ای معین لازم است ابتدا بسامد موج را به دست ‌آوریم147
که برای این منظور، ابتدا باید سرعت انتشار موج را محاسبه کنیم:

با توجه به شکل و این‌که هر بر‌آمدگی یا فرورفتگی معادل  است، می‌توان طول موج را به دست ‌آورد:

حال می‌توان بسامد موج را محاسبه کرد:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قاعدهٔ دست راست، در زمان اولیه اگر انگشت شست در جهت محور y‏ و148
انگشتان را در جهت محور x‏ قرار دهیم. کف دست جهت میدان مغناطیسی را در خلاف جهت محور z‏ نشان می‌دهد و

چون میدان الکتریکی و مغناطیسی با هم هم‌فازند،  در حال کاهش است که اگر  زمان بگذرد،

 و درر جهت z‏ و در حال افزایش خواهد بود.
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به شکل، طول موج و سپس دورهٔ تناوب موج را به دست می‌آوریم:149

لحظهٔ  معادل با   و لحظهٔ  معادل با   است. با توجه

به جهت انتشار موج، ذرهٔ M‏ در لحظهٔ  در حال حرکت به طرف بالا است. پس مسیر حرکت ذره را در بازهٔ زمانی  تا
 می‌توان به صورت شکل زیر مشخص کرد:

، ابتدا به صورت کندشونده و سپس تندشونده است. بنابراین نوع حرکت ذرهٔ M‏ در بازهٔ زمانی  تا 

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. بررسی موارد:150
الف( نادرست - حرکت ذرهٔ M‏ به سمت بالا و در حال دور شدن از نقطهٔ تعادلش است. بنابراین M‏ دارای حرکت کندشونده

است.
ب( درست - می دانیم بزرگی شتاب از رابطهٔ  به دست می‌آید و هر چه نوسانگر در فاصلهٔ دورتری از وضع

تعادل قرار داشته باشد، ‌آهنگ تغییر سرعت ‌آن بیشتر است.
پ( نادرست - نقطهٔ P‏ د حال گذر از وضعیت تعادل و حرکت ‌آن رو به پایین است. در این لحظه P‏ دارای بیشینهٔ تندی

 است.
ت( درست - حرکت نقطهٔ Q‏ به سمت بالا بوده و دارای سرعت مثبت و شتاب منفی است. چون شبیه نوسانگر است که

در حال حرکت به سمت نقطهٔ بازگشت مثبت بوده و از حالت تعادل دور می‌شود پس این گزاره درست است.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. چون تار )طناب( ثابت است، لذا  ثابت بوده و تغییر نمی‌کند. پس می‌توان با استفاده از151

رابطهٔ  نوشت:

درصد تغییرات نیروی کشش

F‏ باید 4%‏4‏ افزایش یابد.

λ = cm ⇒ λ = cm = × m
۳
۴

۱۵ ۲۰ ۲ ۱۰
−۱

λ = vT ⇒ × = T ⇒ T = / s۲ ۱۰
−۱ ۴ ۰ ۰۵

t۱
T۳
۲

( = = )
t۱

T

/۰ ۰۷۵
/۰ ۰۵

۳
۲

t۲T
۹
۵

( = = )
t۲

T

/۰ ۰۹
/۰ ۰۵

۹
۵

t = ۰t۱

t۲

t۱t۲

|a| = |x|ω۲

( )vmax

μ

v =
F

μ

−−

√

= =
v۲

v۱
×

F۲

F۱

μ۱

μ۲

− −−−−−−−

√ − →−−−−−−−−−−

= , =v۱ ۸۰
m

s
v۲ ۹۶

m

s

‎μثابت ۹۶
۸۰

F۲

F۱

−−−

√

= ⇒ = ⇒ =
۱۲
۱۰

F۲

F۱

−−−

√
۱۴۴
۱۰۰

F۲

F۱
F۲

۱۴۴
۱۰۰

F۱

: × = %
ΔF

F۱
۱۰۰ ۴۴

45



گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.152

مسافت طی شده

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.153

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.154

جرم و نیروی کشش برابر 

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. روابط زیر برقرارند:155

بنابراین داریم:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. ابتدا  را در لحظه  به دست می‌آوریم:156

 

.و جهت ‌آن از قانون دست راست به دست می‌آید  همگام است، پس  با 

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.157
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158

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.

ذره A‏ نوسانگری است که در مکان  قرار دارد و به سمت  می‌رود. پس از گذشت  نوسانگر به نقطه

 می‌رود.

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.159

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. ابتدا بردار میدان الکتریکی را در  به دست می‌آوریم که  می‌شود.160

پس اندازه میدان مغناطیسی هم در لحظه  برابر  می‌شود و جهت ‌آن از قانون دست راست به

دست می‌آید.

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.161

162

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.

، ذره M‏ مجدداً در مکان  قرار می‌گیرد و سرعت ‌آن منفی است. مطابق شکل در بازهٔ زمانی 
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163

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. اختلاف زمانی صوت‌های رسیده از هوا و ریل را داریم پس:164

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر داریم:165

 

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. برای تعیین جهت انتشار موج باید از قاعدهٔ دست راست کمک گرفت، به این صورت که166
چهار انگشت دست راست را طوری در جهت میدان الکتریکی می‌گیریم که خمش چهار انگشت به سمت میدان

مغناطیسی باشد، ‌آنگاه انگشت شست دست راست جهت انتشار موج را نشان می‌دهد که مطابق شکل مقابل، موج در
ها )درون‌سو( منتشر می‌شود. خلاف جهت محور 

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. چشمهٔ نور از ‌آشکارساز دور شده است و در نتیجه طول‌موج نور رسیده به ‌آشکارساز افزایش167
، با افزایش طول‌موج، بسامد نور کاهش می‌یابد. می‌یابد و پدیدهٔ انتقال به سرخ رخ می‌دهد و طبق رابطهٔ 
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.168

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. بررسی موارد:169
الف( درست. با انتشار موج، ذرهٔ a‏ از نقطهٔ تعادل دور می‌شود و چون تندی ‌آن در حال کاهش است، پس نوع حرکت

کندشونده است.
ب( درست. ذرهٔ c‏ در نقطهٔ تعادل قرار دارد. از این رو، تندی ‌آن بیشینه و بنابراین انرژی جنبشی ‌آن نیز بیشینه است.

پ( نادرست. جهت شتاب همواره به سمت نقطهٔ تعادل است. ذره در نقطهٔ b‏ در حال نزدیک شدن به مبدأ است و مکان
‌آن منفی است. پس بردار شتاب در جهت مثبت محور y‏ است.

، ذره در حال دور شدن از وضع تعادل است، یعنی تندی ‌آن در حال کاهش است، پس انرژی ت( درست. در نقطهٔ 
جنبشی ‌آن کاهش می‌یابد.

170
گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.

I = = =
Pav

A

Pav

۴πr۲
− →−−−−−−−−−−−−−
توان چشمه ثابت مانده است I۲

I۱
( )
r۱

r۲

۲

− = log ⇒ − = ⇒ / = log ( )β۲ β۱ ۱۰
I۲

I۱
۸۱ ۴۹ ۱۰log ( )

r۱

r۲

۲

۱ ۶
r۱

r۲

⇒ + / = log ( ) ⇒ + ( × / ) = log ( )۱ ۰ ۶
r۱

r۲
۱ ۲ ۰ ۳

r۱

r۲

⇒ log + log = log = log ( ) ⇒ =۱۰ ۲ ۲ ۴۰
r۱

r۲

r۲

r۱

۱
۴۰

d

=β۲ ۳β۱

Δβ = log ⇒ Δβ = log = log = log ⇒ Δβ = × / = /
I۲

I۱
۴ ۲۲ ۲ ۲ ۲ ۰ ۳ ۰ ۶

− = / ⇒ − = / ⇒ = /β۲ β۱ ۰ ۶ ۳β۱ β۱ ۰ ۶ β۱ ۰ ۳

= log ⇒ / = log ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ×β۱

I۱

I۰
۰ ۳

I۱

I۰

I۱

I۰
۱۰

/۰ ۳ I۱

I۰
۲ I۱ ۲I۰ ۲ ۱۰

−۱۲ W

m۲

49



گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نقش میدان مغناطیسی موج را در لحظهٔ  مشخص می‌کنیم.171

مطابق شکل در مکان  میدان مغناطیسی در جهت  است. بر طبق قاعدهٔ دست راست، اگر چهار انگشت

دست راست خود را در جهت میدان الکتریکی بگیریم به طوری‌که خم شدن ‌آنها به طرف میدان مغناطیسی باشد،

انگشت شست جهت انتشار موج را نشان می‌دهد.                        

بنابراین میدان الکتریکی در این مکان در جهت منفی محور z‏ است.

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.172

، تندی انتشار موج در تار را حساب می‌کنیم:173 گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. گام اول: از رابطهٔ 

با توجه به شکل داده شده  است، پس  است.

گام دوم: دورهٔ موج را از رابطهٔ  حساب می‌کنیم:

گام سوم: بسامد تار را حساب می‌کنیم:
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌ها:174
الف( نادرست. تندی انتشار موج در یک محیط برای بسامدها و دامنه‌های مختلف یکسان است.

ب( نادرست. وقتی B‏ یک نوسان کامل انجام داده، A‏ دو نوسان کامل انجام داده است، پس

ج( نادرست. از رابطهٔ  استفاده می‌کنیم:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. گام اول: با توجه به اینکه موج با تندی  به طرف راست منتشر می‌شود و175

 است. دورهٔ موج را حساب می‌کنیم:

گام دوم: ذره M‏ در لحظه  در حال حرکت به طرف پایین است و تا لحظه‌ای که برای اولین بار به تندی بیشینه

برسد، باید به مرکز نوسان بازگردد. مدت زمان این حرکت  طول می‌کشد.

 

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. هر دو موج در یک طناب منتشر شده‌اند، پس تندی برابر دارند. از طرفی با توجه به نقش176
موج داریم:

 

با توجه به رابطهٔ مقابل داریم:

با توجه به رابطهٔ انرژی مکانیکی داریم:
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177

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داده شده در سؤال داریم:

، پس تندی برابری دارند، در نتیجه: از طرفی هر دو موج در یک طناب منتشر شده‌اند )محیط انتشار یکسانی دارند(

با توجه به رابطهٔ انرژی مکانیکی داریم:

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دورهٔ تناوب موج را می‌یابیم. با توجه به داده‌های روی موج،  است.178

بنابراین،

می‌توان نوشت:

چون تمام ذرات محیط با دورهٔ تناوب موج حرکت هماهنگ ساده دارند، دورهٔ تناوب ذرهٔ M‏ برابر  است. با توجه به
اینکه یک نوسانگر در هنگام دور شدن از نقطهٔ تعادل )مرکز نوسان( تندی ‌آن کاهش می‌یابد، لذا، بنا به رابطهٔ

، انرژی جنبشی ذره نیز کاهش خواهد یافت. بنابراین، با توجه به شکل زیر، در بازهٔ زمانی  تا

( به مدت  انرژی ( و ) تا  ، فقط در بازه‌های زمانی ) تا 

جنبشی ذرهٔ M‏ در حال کاهش است.

= x ⇒ = x۳
λB

۴
λB

۴
۳

= / x ⇒ = / x
λA

۲
۱ ۲ λA ۲ ۴

λ = vT ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
λA

λB

TA

TB

/ x۲ ۴

x
۴
۳

TA

TB

TA

TB

۹
۵

TB

TA

۵
۹

E = ⇒ = ×
۱
۲

mA۲ω۲ EA

EB

( )
AA

AB

۲

( )
ωA

ωB

۲

− →−−−−−−−−−−−

ω= ⇒ =
π۲
T

ωA

ωB

TB

TA

= × ⇒ = × = × =
EA

EB

( )
AA

AB

۲

( )
TB

TA

۲
EA

EB

۲۲ ( )
۵
۹

۲

۴
۲۵
۸۱

۱۰۰
۸۱

= cm
λ۳
۲

۱۲۰

= cm ⇒ λ = ⇒ λ = cm = / m
λ۳
۲

۱۲۰ ۳ ۲۴۰ ۸۰ ۰ ۸

λ = v. T / = × T ⇒ T = = / s− →−−−−
λ= / m۰ ۸

v=۲۰
m

s
۰ ۸ ۲۰

/۰ ۸
۲۰

۰ ۰۴ − →−−−−
s= ms۱ ۱۰۳

T = / × ms = ms۰ ۰۴ ۱۰۳ ۴۰
ms۴۰

K =
۱
۲
mv۲ms۱۰

ms۴۵ms۱۰ms۲۰ms۳۰ms۴۰Δt = ms = × s۲۰ ۲ ۱۰−۲

52



گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. چون از چشمهٔ صوت دور می‌شویم، شدت صوت و در نتیجه تغییر تراز شدت صوت کاهش179

می‌یابد، لذا،  است، بنابراین، ابتدا با استفاده از رابطهٔ تغییر تراز شدت صوت، نسبت 

را پیدا می‌کنیم:

اکنون با استفاده از رابطهٔ زیر  و به دنبال ‌آن  را حساب می‌کنیم:

در ‌آخر داریم:
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر و با توجه به این‌که انرژی چشمهٔ صوت در نقطهٔ B‏ برابر180

 است، ابتدا با استفاده از رابطهٔ  نسبت  را می‌یابیم:

اکنون با استفاده از رابطهٔ تغییر تراز شدت صوت،  را می‌یابیم:

، 0‏3‏ درصد انرژی ، 0‏2‏ درصد و از مکان B‏ تا مکان  در این قسمت نسبت  را می‌یابیم. چون از مکان A‏ تا مکان 

، 0‏5‏ درصد انرژی جذب می‌شود. صوت جذب می‌شود، بنابراین، از مکان A‏ تا مکان 

لذا  است.

در ‌آخر، با استفاده از رابطهٔ تغییر تراز شدت صوت،  را حساب می‌کنیم:
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطهٔ تراز شدت صوت، شدت صوت در مکان موردنظر را می‌یابیم:181

اکنون، با فرض این‌که چشمهٔ صوت نسبت به محیط اطراف ‌آن کوچک باشد، جبهه‌های موج را به صورت کروی درنظر
گرفته و از رابطهٔ زیر، فاصلهٔ نقطهٔ موردنظر تا چشمهٔ موج را می‌یابیم. دقت کنید، مساحت کره برابر  است.

182
گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. وقتی چشمهٔ صوت ساکن است طول موج دریافتی توسط شنونده‌های مختلف برابر است اما183
بسامد دریافتی ‌آن‌ها می‌تواند متفاوت باشد، پس گزینهٔ 3‏ درست است. علت نادرستی سایر گزینه‌ها:

1‏( بلندی صوت، شدتی است که گوش انسان از صوت درک می‌کند.
2‏( بیشترین حساسیت گوش انسان به بسامدهایی در گسترهٔ  تا  است.

4‏( وقتی یک چشمهٔ نور از ناظر دور می‌شود، طول موج افزایش می‌یابد و انتقال به سرخ رخ می‌دهد.
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ شدت صوت برحسب فاصله از چشمهٔ صوت می‌توانیم شدت صوت را در184
نقطهٔ موردنظر پیدا کنیم:

با توجه به اینکه 0‏2‏ درصد از انرژی صوت تلف شده، داریم:

حال می خواهیم پیدا کنیم که تراز شدت صوت چند برابر می شود:

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم فاصلهٔ یک تراکم بیشینه از انبساط بیشینهٔ مجاورش برابر با  است. بنابراین185

داریم:

از طرفی می‌دانیم ذره‌ای که در وسط فاصلهٔ یک تراکم بیشینه از انبساط بیشینهٔ مجاورش است، حداکثر جابه‌جایی را
نسبت به نقطهٔ تعادل دارد و حداکثر جابه‌جایی ممکن برای این ذره طول پاره‌خط نوسان یعنی  است. بنابراین برای این

ذره داریم:

حالا بیشینهٔ تندی ذره در هنگام نوسان یعنی  را حساب می‌کنیم:
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به شکل، طول موج و سپس دورهٔ تناوب موج را به دست می‌آوریم:186

لحظهٔ  معادل با  و لحظهٔ  معادل با  است. با توجه

به جهت انتشار موج، ذرهٔ M‏ در لحظهٔ  در حال حرکت به طرف بالا است، پس مسیر حرکت ذره را در بازهٔ زمانی  تا

 می‌توان به صورت شکل مقابل مشخص کرد:                        

، ابتدا به صورت کندشونده و سپس تندشونده است. بنابراین نوع حرکت ذرهٔ M‏ در بازهٔ زمانی  تا 

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داده شده، طول موج را به دست می‌آوریم:187

اکنون با معلوم بودن تندی انتشار موج، دورهٔ حرکت را پیدا می کنیم:

، رو به بالا حرکت می‌کند و در لحظهٔ  از ‌آنجا که موج به سمت راست منتشر می‌شود، ذرهٔ P‏ بعد از لحظهٔ 

برای اولین بار به مکان  می‌رسد سپس رو به پایین حرکت می‌کند و در لحظهٔ  برای اولین بار به

مکان  می‌رسد. بنابراین زمانی که برای دومین بار به مکان  می‌رسد و کل زمان سپری شده به
صورت مقابل است:
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. چون هر دو موج در یک محیط منتشر می‌شوند، بنابراین تندی انتشار ‌آن‌ها با یکدیگر برابر188
بنابراین با توجه به نسبت طول موج‌ها، نسبت دورهٔ تناوب دو موج را به دست می‌آوریم: است

اکنون نسبت بسامد موج ها را به دست می‌آوریم:

اکنون با توجه به رابطهٔ شتاب
نوسانگر داریم:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.189

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. همان‌طور که از قاعدهٔ دست راست دریافتیم:190
1‏( چهار انگشت دست راست: جهت ارتعاش میدان الکتریکی E‏

2‏( کف دست راست: جهت ارتعاش میدان مغناطیسی B‏
3‏( انگشت شست دست راست: جهت انتشار و پیشروی موج الکترومغناطیسی پس با توجه به قاعدهٔ دست راست

داریم:                        

یعنی جهت انتشار موج الکترومغناطیسی گاما به سمت شرق است.

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. در امواج سطحی ‌آب، فاصلهٔ بین دو دایرهٔ متوالی، برابر با  است.191
بدین صورت مطابق شکل، فاصلهٔ B‏A‏ به اندازهٔ  و فاصلهٔ D‏C‏ برابر با  است. اختلاف این دو مسافت برابر با

 است که در مدت  طی کرده است.
مسافتی که موج در یک دوره تناوب طی می‌کند 

پس موج در مدت  مسافت  را طی کرده است.
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه زمان لازم برای اینکه ذره از مکان مرکز نوسان به  برسد،  است.192

در نتیجه طبق نمودار، مدت زمان رسیدن موج از وضعیت 1‏ به وضعیت 2‏ برابر با  می‌باشد و در

این مدت موج مسافت  را طی می‌کند.

حالت جدید:

دقت شود که در حالت جدید، با تغییر طول طناب، تغییری در تندی موج به وجود نمی‌‌آید. )چون جنس طناب تغییری
نکرده است.( اما تندی موج با جذر نیروی کشش، رابطهٔ مستقیم دارد.

، تندی موج با طول موج رابطهٔ مستقیم دارند. برای رابطهٔ 

در گزینهٔ 2‏، مقدار  برابر با  نشان داده شده است و بدین معنی است که  است.

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. ترتیب امواج عنوان شده به صورت مقابل است: امواج الکترومغناطیس عرضی هستند.193

پس موارد الف، ب و ت صحیح و پ غلط است.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. گام اول: با توجه به فرمول سرعت امواج عرضی در طناب داریم:194

 چگالی و D‏ قطر مقطع طناب است.

گام دوم: رابطهٔ مقایسه‌ای را نوشته و با جاگذاری خواسته سؤال را حساب می‌کنیم.
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195

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. دورهٔ تناوب این موج برابر است با:

، موج به اندازهٔ  نوسان داده است. پس در این در نتیجه پس از گذشت 

، قرینه می‌شود. لحظه جهت نوسانات میدان مغناطیسی نسبت به لحظهٔ 
اکنون با قاعدهٔ دست راست، جهت نوسانات میدان الکتریکی را تعیین می‌کنیم.                        

در نتیجه جهت نوسانات میدان الکتریکی به صورت برون‌سو خواهد بود که مطابق شکل، جهت ‌آن در جهت مثبت محور
ها می‌باشد.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. بیشینه انرژی جنبشی ذره‌ای به جرم m‏ برابر است با  اکنون بیشینه196ٔ

ه را به دست می‌آوریم: تندی ذرّ

هٔ طناب هٔ طناب مسافتی به اندازهٔ  را طی می‌کند. مسافت طی شده توسط هر ذرّ با توجه به اینکه در مدت  هر ذرّ

، در مدت 

برابر است با:

موج در مدت  مسافتی به اندازهٔ  را طی می‌کند.

داریم:

با توجه به اینکه  است. پس داریم:

،  برابر است با: بنابراین با توجه به رابطه 
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ انتشار موج در خلأ داریم:197

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. با توجه به جهت میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی از روی شکل، طبق قاعدهٔ دست راست198
انتشار موج در جهت محور x‏ می باشد. از طرفی در موج حرکت هر ذره تابع حرکت ذرات قبل خود می‌باشد. بنابراین نوسان

میدان مغناطیسی در نقطهٔ M‏ در جهت مثبت محور Z‏ شروع شده و پس از  ثانیه به مقدار بیشینه در خلاف جهت

محور Z‏ می‌رسد.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. اگر طول ‌آنتن برابر L‏ باشد می‌توان گفت:  و از طرفی طبق رابطهٔ  می‌توان199

گفت:

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به قاعدهٔ دست راست جهت میدان الکتریکی را پیدا می‌کنیم که با شرایط200
موجود در سؤال، جهت  باید در جهت محور x‏ باشد و چون میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی در امواج

پس میدان الکتریکی نیز باید در حال کاهش باشد. الکترومغناطیسی همگام تغییر می‌کنند
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. همهٔ موارد به‌جز مورد ب درست است.201
تمامی ذرات موج حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهند و به همراه موج منتقل نمی‌شوند. برای اینکه جهت حرکت ذره a‏ و

در نتیجه جهت انتشار موج را بیابیم باید یک پاره‌خط نوسان برای ذرهٔ a‏ رسم کنیم: اگر ذرهٔ a‏ در حال بالا رفتن باشد در

لحظهٔ  مکان ‌آن منفی نمی‌شود چون مدت زمان رسیدن a‏ به مرکز نوسان  برابر  می‌باشد،

پس ذرهٔ a‏ قطعاً در حال پایین ‌آمدن است و در نتیجه که برای منفی شدن مکان ‌آن به زمان بیشتری نیاز است

می‌توان گفت جهت انتشار موج به سمت چپ می‌باشد.
پس b‏ در حال پایین رفتن است و c‏ و d‏ در حال بالا رفتن می‌باشند.

الف( a‏ پایین ‌آمده و به مرکز  نزدیک می‌شود پس انرژی جنبشی ‌آن زیاد می‌شود.

یعنی  در حال افزایش ب( c‏ بالا رفته و به انتهای پاره‌خط نوسان که در ‌آن‌جا  است نزدیک می‌شود

است.                        

پ( b‏ پایین ‌آمده و به نقطه‌ای که  است نزدیک می‌شود پس حرکتش کندشونده است.
ت( جهت حرکت c‏ و d‏ به سمت بالا بوده پس بردار سرعت ‌آن‌ها هم‌جهت است.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه حرکت موج به صورت یکنواخت است، می‌توانیم از  کمک202
بگیریم:

چون سیم را کشیده‌ایم حجم ‌آن  تغییری نمی‌کند.
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، حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهند و شتاب نوسانگر از203 گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه ذرات B‏ و 
رابطهٔ  به دست می‌آید، چون بسامد زاویه‌ای برای هر دو ذره یکسان است، نسبت شتاب‌ها در واقع همان

نسبت مکان‌ها می‌شود. پس کافیست پاره‌خط نوسان را برای هر دو ذره رسم کنیم و بفهمیم  چه نسبتی از دوره

است.

با توجه به جهت انتشار موج، ذرهٔ B‏ در حال پایین ‌آمدن )نزدیک شدن به مرکز( و ذره C‏ در حال بالا رفتن )نزدیک شدن به

مرکز( می‌باشد.                        

                        .قرار می‌گیرد  ‏ در مکانB ذرهٔ ، پس در لحظهٔ

C پس ذرهٔ .قرار می‌گیرد  در مکان  ‏ در لحظهٔ
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.204
بررسی الف: اگر جهت انتشار موج در خلاف محور x‏ باشد ذره B‏ به سمت پایین حرکت می‌کند و بدون تغییر جهت به

مکان  می‌رسد و این حرکت  طول می‌کشد.                        

الف صحیح است.

بررسی ب و پ: اگر جهت انتشار در جهت محور x‏ باشد ذره B‏ به سمت بالا حرکت می‌کند و پس از گذشت  و با

یک بار تغییر جهت به  می‌رسد و در این حالت پیشروی موج برابر  است.

 

ب و پ غلط هستند.

، دو برابر205 ، دو برابر دامنهٔ موج صوتی B‏ و طول موج  گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل، دامنهٔ موج صوتی 

طول موج B‏ است. با توجه به رابطهٔ  و این‌که تندی انتشار صوت در یک محیط ثابت است، می‌توان گفت

،  برابر B‏ است. بسامد 

حال داریم:

I‏: شدت صوت                        A‏: دامنه                        f‏: بسامد                        d‏: فاصله از چشمه

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. وقتی چشمهٔ نور از ناظر )‌آشکارساز( دور می‌شود، طول موج افزایش می‌یابد که به ‌آن206
اصطلاحاً انتقال به سرخ می‌گویند و وقتی چشمهٔ نور به ناظر نزدیک می‌شود، طول موج کاهش پیدا می‌کند که به ‌آن

اصطلاحاً انتقال به ‌آبی می‌گویند.
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. همان‌طور که می‌دانید، هنگامی‌که چشمه صوت حرکت می‌کند، تراکم جبهه‌‌های موج در207
جلوی چشمه بیشتر از پشت چشمه است. با توجه به این‌که تراکم جبهه‌های موج در سمت شنوندهٔ B‏ بیشتر از سمت

شنوندهٔ A‏ است، پس چشمهٔ موج از A‏ به سمت B‏ در حرکت است. بنابراین برای شنونده A‏ طول موج صوت دریافتی
. از طرفی دیگر با توجه به شکل بلندر از  و برای شنوندهٔ B‏ کوتاه‌تر از  خواهد بود. یعنی 

جبهه‌های موج ملاحظه می‌شود، چشمهٔ صوت از جبهه‌های موجی که قبلاً ایجاد کرده، عبور نمی‌کند، بنابراین تندی چشمهٔ
. صوت کمتر از تندی انتشار صوت در محیط است یعنی 

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. وقتی چشمهٔ صوتی ساکن است، طول موج در اطراف ‌آن برای همهٔ شنونده‌ها یکسان است و208
ربطی به این ندارد که با چه سرعتی و در چه جهتی حرکت می‌کنند، بنابراین گزینه‌های 2‏ و 3‏ رد می‌شوند. از طرفی
شنونده‌های A‏ و B‏ هر دو با تندی یکسان به طرف چشمهٔ صوتی نزدیک می‌شوند بنابراین بسامد یکسانی را دریافت

می‌کنند یعنی  است. اما چون شنوندهٔ C‏ با تندی بیشتری نسبت به شنوندهٔ B‏ و هم‌جهت با ‌آن حرکت می‌کند
پس بسامدی که شنوندهٔ C‏ دریافت می‌کند بیشتر از بسامدی است که شنوندهٔ B‏ دریافت می‌کند و گزینهٔ 4‏ رد می‌شود.

توجه کنید که فاصلهٔ شنونده‌ها تا چشمهٔ صوت روی بسامد دریافتی تأثیر ندارد بلکه شدت صوت دریافتی را تغییر
می‌دهد.

بنابراین برای209 گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم ارتفاع صوت، بسامدی از صوت است که گوش ما درک می‌کند

افزایش ارتفاع باید بسامد صوت افزایش باید. وقتی ضربه‌ای که به دیاپازون می‌زنیم، محکم‌تر شود، بسامد صوت
دیاپازون که مقداری معین است، تغییر نمی‌کند، بلکه شدت ‌آن افزایش می‌یابد. از طرفی وقتی به چشمهٔ صوت نزدیک

می‌شویم، شدت صوت افزایش می‌یابد ولی بسامد ‌آن‌که وابسته به چشمهٔ صوت است تغییر نمی‌کند. وقتی صوت از
یک محیط وارد محیط دیگری می‌شود، تندی‌اش تغییر می‌کند ولی بسامد تغییر نمی‌کند. بنابراین در هیچ‌یک از

حالت‌های گفته شده، بسامد و در نتیجه ارتفاع صوت تغییر نمی‌کند.
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. اختلاف تراز شدت صوت بین دو نقطه را برحسب دسی‌بل می‌توان از رابطهٔ زیر به دست210
‌آورد:

برای اختلاف تراز
شدت صوت بین دو
نقطهٔ A‏ و B‏ داریم:

در نهایت تراز شدت صوت را در نقطهٔ C‏ به صورت زیر
به دست می‌آوریم:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از تعریف تراز شدت صوت داریم:211

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ مربوط به تراز شدت صوت داریم:212
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. دو صوت یکی از طریق هوا و دیگری از طریق میله به گوش فرد خواهد رسید و می‌دانیم213
تندی صوت در جامدات به مراتب بیشتر از مایعات است:

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. موارد پ و ث درست هستند. علت نادرستی سایر موارد:214
الف( صوت یک موج مکانیکی طولی است و برای انتشار نیاز به محیط عادی دارد.

ب( در حالی که موج صوتی از بلندگو به سمت شنونده منتشر می‌شود، مولکول‌های هوا در جای خود نوسان می‌کنند و
همراه موج حرکت نمی‌کنند.

ت( فاصلهٔ بین دو تراکم متوالی یا دو انبساط متوالی برابر طول موج است.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. فاصلهٔ قله و دره در یک موج سینوسی مضرب فردی از نصف طول موج است یعنی215

.

در این سؤال داریم:

فاصلهٔ دو قلهٔ متوالی برابر طول موج است که طبق محاسبات بالا 3‏ مقدار از مقادیر داده شده در صورت سؤال صدق
می‌کنند.

n‏ باید یک عدد صحیح مثبت باشد.
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. در مکان‌هایی که بیشترین جمع‌شدگی یا بیشترین بازشدگی حلقه‌ها رخ مید‌هد، جابه‌جایی216
هر جزء فنر از وضعیت تعادل برابر صفر است. بنابراین مورد ب درست و مورد ب نادرست است. از طرفی با دقت در شکل
ملاحظه می‌شود در وسط فاصلهٔ بین یک جمع‌شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینه مجاور هم، اندازهٔ جابه‌جایی هر جزء
فنر از وضعیت تعادل بیشینه است. پس مورد ث نیز نادرست است. همچنین با توجه به تعریف طول موج و دامنه موارد

الف و ت درست هستند.

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که موج P‏ زودتر از موج S‏ دریافت می‌شود، دو موج اول مربوط به زمین‌لرزهٔ 1‏ و217
دو موج دوم مربوط به زمین‌لرزهٔ 2‏ می‌شوند. ابتدا فاصلهٔ مکانی هر کدام از زلزله‌ها را از مرکز لرزه‌نگاری به دست

می‌آوریم:

با فرض این‌که اولین موج P‏ در لحظهٔ  دریافت شده، زمان رخ دادن هر زمین‌لرزه را حساب می‌کنیم، زمان رخ
دادن زمین‌لرزهٔ 1‏ را با  و زمین‌لرزهٔ 2‏ را با  نشان می‌دهیم:

بنابراین زلزلهٔ 2‏،5‏1‏ ثانیه قبل از
زلزلهٔ 1‏ رخ داده است.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. بررسی موارد:218
میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی همواره همگام هستند. الف( نادرست

ب( درست
بار الکتریکی چه ساکن باشد و چه متحرک در اطراف خودش میدان الکتریکی ایجاد می‌کند ولی برای ایجاد پ( نادرست

میدان مغناطیسی، حتماً باید متحرک باشد.
امواج مکانیکی برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند. ت( نادرست
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قاعده دست راست مشاهده می‌شود که اگر انگشتان دست را در جهت  و219
انگشت شست دست راست را در جهت  قرار دهیم کف دست در جهت  قرار می‌گیرد که جهت میدان

مغناطیسی در لحظهٔ  است و چون میدان الکتریکی در حال کاهش است، میدان مغناطیسی نیز در حال کاهش

خواهد بود و در زمان  چون به مدت  از دوره گذشته است، مقدار میدان مغناطیسی برابر

همین مقدار در جهت  می‌شود و مقدار ‌آن در حال کاهش است.
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت انتشار موج عرضی را در ریسمان محاسبه می‌کنیم:220

از طرفی با توجه به این‌که طول موج از روی شکل معلوم است دورهٔ نوسانات را محاسبه می‌کنیم.

حال محاسبه می‌کنیم که بازهٔ زمانی  تا  چه کسری از دورهٔ نوسان ذرات محیط است.

در مدت زمان  هر ذره از محیط مسافتی معادل  را طی می‌کند. A‏ دامنهٔ نوسان ذرات محیط است.

تندی متوسط
نکته: هر نوسانگر در مدت 1‏ دوره مسافتی معادل 4‏ برابر دامنهٔ نوسان و در مدت نصف دوره مسافتی معادل 2‏ برابر دامنهٔ

نوسان را طی می‌کند.
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. ابتدا رابطهٔ تندی انتشار موج عرضی را به صورت زیر می‌نویسیم و بعد v‏ را حساب می‌کنیم:221

از روی شکل طول موج را محاسبه می‌کنیم و بعد فرکانس را به کمک رابطهٔ  به دست می‌آوریم:

برای قسمت بعدی سؤال، با توجه به جهت انتشار موج، نقطهٔ A‏ به سمت پایین )مرکز نوسان( و نقطهٔ B‏ به سمت بالا
)نقطهٔ بازگشت( حرکت می‌کند. پس نقطهٔ B‏ حرکت کندشونده دارد.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. بررسی موارد:222
هنگام انتشار امواج لرزه‌ای، امواج اولیهٔ p‏ از نوع طولی و امواج ثانویهٔ s‏ از نوع عرضی هستند. الف( نادرست

وقتی امواج در یک طناب منتشر می‌شوند. تمام ذرات ‌آن، با بسامدی یکسان که همان بسامد چشمهٔ موج ب( نادرست

است نوسان می‌کنند.
هنگام انتشار موج طولی، فاصلهٔ بین دو تراکم متوالی به اندازهٔ طول موج است. پ( درست

امواج ایجاد شده روی سطح ‌آب و همچنین تمام امواج الکترومغناطیسی مانند امواج رادیویی، از نوع عرضی ت( درست

هستند.
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک طول موج و سرعت انتشار موج، دورهٔ تناوب موج که همان دوره تناوب223
نوسانات ذرات M‏ و N‏ است را به دست می‌آوریم:

 

با بررسی مقدار  برای ذرهٔ M‏ داریم:

نوسانگر M‏ در این مدت زمان به اندازه  مسافت طی می‌کند، بنابراین تندی متوسط ‌آن به صورت زیر به دست
می‌آید:

با بررسی  برای ذرهٔ N‏ داریم:

با توجه به جهت انتشار موج و مکان اولیهٔ ذرهٔ N‏ می‌توان نتیجه گرفت این ذره در این زمان مسیری به اندازهٔ 

مطابق شکل مقابل را طی می‌کند:                        

هاست بنابراین با توجه به شکل می‌توان دریافت که ذرهٔ N‏ در حال عبور از مبدأ و جهت حرکت ‌آن در خلاف جهت محور 
اندازهٔ سرعت ‌آن برابر است با:

بنابراین داریم:
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. فاصلهٔ بین دو قلهٔ موج همان طول موج است:224

 

سرعت در مرکز نوسان بیشینه است، در نتیجه پس از لحظهٔ نشان داده شده در شکل، یک بار سرعت و در نتیجه انرژی

جنبشی ذرهٔ M‏ بیشینه می‌شود. حال مسافتی را که موج در مدت  طی می‌کند، می‌یابیم:

مساحت طی شه توسط موج

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. در رادار دوپلری از امواج الکترومغناطیسی می‌توان برای مکان‌یابی پژواکی استفاده کرد.225

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. تراز شدت صوت  افزایش یافته است، داریم:226
پس شدت صوتی که شخص در حالت دوم
دریافت می کند 0‏0‏1‏ برابر حالت اول است و

داریم:

پس شخص باید 6‏1‏ متر به
سمت چشمهٔ صوت حرکت

کند.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. تندی انتشار امواج طولی P‏ در یک محیط جامد، بیشتر از تندی انتشار امواج عرضی S‏ در227
همان محیط است،

در نتیجه:

موج‌های S‏ و P‏ با اختلاف زمانی یک دقیقه‌ای به لرزه‌نگار می‌رسند. در نتیجه:

مسافت طی شده توسط امواج از لحظهٔ وقوع زمین‌لرزه تا رسیدن به لرزه‌نگار به هم برابر است:
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شدت صوت را به دست می‌آوریم:228

اکنون تراز شدت صوت را به
دست می‌آوریم:

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. شتاب ذرهٔ M‏ زمانی بیشینه و جهت ‌آن رو به بالا است که ذرهٔ M‏ در مکان  قرار229

گیرد. با توه به جهت انتشار موج، پس از گذشت  برای اولین بار نقطهٔ M‏ در مکان  قرار می‌گیرد. بنابراین

در این لحظهٔ ذرهٔ N‏ در مکان  قرار دارد و تندی ‌آن بیشینه و جهت سرعت ‌آن به سمت پایین است.

، مسافت طی شده را محاسبه می‌کنیم:230 گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک تندی متوسط

حال با داشتن مسافت طی شده و اینکه در هر نوسان مسافت  پیموده می‌شود، می‌توان تعداد نوسان‌ها رو مشخص
کرد:

با داشتن تعداد نوسان و مدت زمان می‌توان دوره T‏ را از رابطه  محاسبه کرد. بنابراین:

در مدت زمان داده شده

از طرفی از نمودار  می‌توان طول موج را محاسبه کرد:

در نهایت تندی موج برابر است با:
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تندی انتشار موج را به دست می‌آوریم:231

با توجه به شکل، طول موج و سپس دورهٔ
تناوب موج را به دست می‌آوریم:

با توجه به جهت انتشار موج، ذرهٔ M‏ در حال بالا رفتن است. پس برای دومین بار در مکان  اندازهٔ شتاب ذرهٔ M‏

بیشینه می‌شود که معادل با زمان  است.

پس:

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه شدت صوت افزایش یافته است، تراز شدت صوت نیز افزایش می‌یابد232
پس:
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گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داده شده، طول موج را به دست می‌آوریم:233

پس دورهٔ نوسان را پیدا می‌کنیم:

هر ذره از محیط در هر نوسان خود، مسافتی به اندازهٔ 4‏ برابر دامنه را می‌پیماید.

از ‌آنجا که موج به سمت راست منتشر می‌شود، ذرهٔ M‏ در لحظهٔ  برای اولین بار در دامنهٔ خود یعنی 

قرار می‌گیرد.

                        : نقش موج در لحظهٔ 

بنابراین در لحظهٔ  برای دومین بار به مکان  می‌رسد.

ام یک تار مرتعش با دو انتهای بسته، n‏ برابر بسامد اصلی ‌آن 234 گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. بسامد هماهنگ 
است.

ام این تار، از رابطهٔ  به دست می‌آید. بنابراین با داشتن بسامد هماهنگ اول )بسامد بسامد هماهنگ 

اصلی( ‌آن می‌توان تندی انتشار موج در ‌آن را به دست ‌آورد:

اکنون به کمک رابطهٔ  نیروی کشش تار F‏ را به دست می‌آوریم:
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم بلندی صوت، شدتی است که گوش انسان درک می‌کند و ارتفاع صوت، بسامدی235
، دو برابر شدت صوت A‏ است، است که گوش انسان درک می‌کند. با توجه به این‌که در فاصلهٔ یکسان شدت صوت 

بنابراین بلند صوت B‏ از بلندی صوت A‏ بیشتر است )رد گزینه‌های 1‏ و 3‏(.

از طرفی طبق رابطهٔ  با توجه به ثابت بودن دامنهٔ A‏ و فاصله از چشمه r‏ داریم:

،  برابر بسامد صوت A‏ است، ارتفاع صوت B‏ از ارتفاع صوت A‏ بیشتر بنابراین با توجه به این‌که بسامد صوت 

است.

236

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از شکل این موج داریم:

مدت زمان حرکت موج پس از طی کردن 6‏1‏ سانتی‌متر، به اندازهٔ  است. ذرهٔ M‏ در مدت نصف دورهٔ تناوب،

مسافتی به اندازهٔ 2‏ برابر دامنه یعنی  طی می‌کند.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است.237

طول موج = فاصله بین دو قله متوالی

مسافت طی شده در نصف دوره تناوب

238

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک رابطهٔ  تندی انتشار موج را به دست می‌آوریم:239
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گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. گام اول: با توجه به نقش دو موج، نسبت طول موج و دامنه دو موج را تعیین می‌کنیم:240

گام دوم: سرعت انتشار دو موج یکسان و برابر است. )هر دو موج در یک طناب منتشر می‌شوند.(

پس می‌توانیم بنویسیم:

گام سوم: مقدار متوسط ‌آهنگ انتقال انرژی )توان متوسط( با مربع دامنه  و مربع بسامد  موج متناسب
است. بنابراین:

گزینه 3‏ پاسخ صحیح است. الف( نادرست، در بعضی طول موج‌ها همان‌طور که در شکل کتاب دیده می‌شود هم‌پوشانی241
دارند.

ب( درست
ج( نادرست، نیاز به محیط مادی ندارد و در همه‌ی‌ محیط‌ ها منتشر می‌شوند.

د( نادرست، فقط در خلأ با تندی یکسان منتشر می‌شوند.

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:242
الف( نادرست، فاصله‌ی‌ دو جبهه‌ی‌ متوالی موج برابر طول موج است.

ب( نادرست، بنا بر رابطه‌ی‌  اگر بسامد موج زیاد شود، طول موج کاهش می‌یابد.

د( نادرست، تندی انتشار موج در یک محیط به شرایط فیزیکی محیط بستگی دارد و به دامنه و بسامد چشمه‌ی‌ موج
بستگی ندارد.

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. ابتدا روی نقش موج داده شده، مقدار طول موج را به دست می‌آوریم:243

، مقدار بسامد ارتعاش ذره‌ی‌  را محاسبه می‌کنیم. اکنون به کمک رابطه‌ی‌ 

الان باید بدانیم در مدت  ذره‌ی  چه کسری از دوره‌ی‌ تناوب را نوسان می‌کند.

پس ذره‌ی  در  باید نصف یک نوسان کامل را انجام دهد و به مکان  می‌رود.
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گزینه 2‏ پاسخ صحیح است. گام اول: با استفاده از رابطهٔ زیر نسبت شدت صوت در محل صفحه را به دست می‌آوریم:244

گام دوم: حال با استفاده از رابطهٔ زیر انرژی رسیده به صفحه  را محاسبه می‌کنیم:

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.245
( موج عرضی تولید می‌شود و تندی انتشار امواج طولی بیش از تندی انتشار موج ( موج طولی و در فنر ) در فنر )

عرضی در ‌آن محیط است پس 

از رابطه‌ی‌

گزینه 2‏ پاسخ صحیح است.246
هر ذره روی نقش موج با گذشت زمان حرکت قبلی خود را تکرار می‌کند یا به عبارت دیگر برعکس جهت انتشار، روی نقش

موج نوسان خواهد کرد.
( خواهد بود. ذره‌ی‌  در حال نزدیک شدن به مرکز نوسان پس جهت حرکت نوسانی هر دو نقطه‌ی‌  و  رو به بالا )

و ذره‌ی‌  به سمت نقطه‌ی‌ بازگشت نزدیک می‌شود، پس حرکت  و  به‌ترتیب تندشونده و کندشونده است با:

گزینه 1‏ پاسخ صحیح است.247
( ‌است. اختلاف بسامد دو هماهنگ متوالی بسامد هماهنگ اول )
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گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.248

با تغییر محیط ، بسامد موج تغییر نمی‌کند.

249

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است.

اختلاف تراز شدت دو صوت

یاد‌آوری ریاضی

گزینه 4‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قاعدهٔ دست راست. اگر 4‏ انگشت در جهت  رو به بالا انگشت شست به250
شکل برون‌سو در جهت انتشار باشد. خم شدن 4‏ انگشت دست راست به اندازهٔ  در جهت میدان مغناطیسی خواهد

بود در ضمن این دو میدان به صورت همگام بیشینه و صفر می‌شوند پس در لحظه‌ای که میدان الکتریکی بیشینه است،
میدان مغناطیسی نیز بیشینه خواهد بود.
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

38 1 2 3 4

40 1 2 3 4

41 1 2 3 4

42 1 2 3 4

43 1 2 3 4

44 1 2 3 4

45 1 2 3 4

46 1 2 3 4

47 1 2 3 4

48 1 2 3 4

49 1 2 3 4

50 1 2 3 4

51 1 2 3 4

52 1 2 3 4

53 1 2 3 4

54 1 2 3 4

55 1 2 3 4

56 1 2 3 4

57 1 2 3 4

58 1 2 3 4

59 1 2 3 4

60 1 2 3 4

61 1 2 3 4

62 1 2 3 4

63 1 2 3 4

64 1 2 3 4

65 1 2 3 4

66 1 2 3 4

67 1 2 3 4

68 1 2 3 4

69 1 2 3 4

70 1 2 3 4

71 1 2 3 4

72 1 2 3 4

73 1 2 3 4

74 1 2 3 4

75 1 2 3 4

76 1 2 3 4

77 1 2 3 4

78 1 2 3 4

79 1 2 3 4

80 1 2 3 4

81 1 2 3 4

82 1 2 3 4

83 1 2 3 4
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85 1 2 3 4
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120 1 2 3 4

121 1 2 3 4

122 1 2 3 4

123 1 2 3 4

124 1 2 3 4

125 1 2 3 4

126 1 2 3 4

127 1 2 3 4

128 1 2 3 4

129 1 2 3 4

130 1 2 3 4
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131 1 2 3 4

132 1 2 3 4

133 1 2 3 4

134 1 2 3 4

135 1 2 3 4

136 1 2 3 4

137 1 2 3 4

138 1 2 3 4

139 1 2 3 4

140 1 2 3 4

141 1 2 3 4

142 1 2 3 4

143 1 2 3 4
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145 1 2 3 4

146 1 2 3 4

147 1 2 3 4

148 1 2 3 4

149 1 2 3 4

150 1 2 3 4

151 1 2 3 4

152 1 2 3 4

153 1 2 3 4

154 1 2 3 4

155 1 2 3 4
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160 1 2 3 4

161 1 2 3 4

162 1 2 3 4

163 1 2 3 4
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170 1 2 3 4
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202 1 2 3 4
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204 1 2 3 4
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206 1 2 3 4
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208 1 2 3 4
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210 1 2 3 4

211 1 2 3 4

212 1 2 3 4

213 1 2 3 4

214 1 2 3 4

215 1 2 3 4

216 1 2 3 4

217 1 2 3 4

218 1 2 3 4

219 1 2 3 4

220 1 2 3 4

221 1 2 3 4
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223 1 2 3 4
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225 1 2 3 4
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227 1 2 3 4

228 1 2 3 4

229 1 2 3 4

230 1 2 3 4

231 1 2 3 4

232 1 2 3 4

233 1 2 3 4

234 1 2 3 4

235 1 2 3 4

236 1 2 3 4

237 1 2 3 4

238 1 2 3 4

239 1 2 3 4

240 1 2 3 4
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242 1 2 3 4
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246 1 2 3 4

247 1 2 3 4

248 1 2 3 4

249 1 2 3 4

250 1 2 3 4

2








