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دبیردرسزمان

شماره آزمونمبحث

گزینه 1 1

چگالی طولی طناب در همه جای آن، یکسان و مقدار آن برابر است با:

حال، نیروی کشش طناب  را حساب می‌کنیم:

جرم قسمت آویخته  جرم کل طناب است؛ چون‌:

μ = ​ =
L
m

​ =
۲

۸ × ۱۰−۳
۴ × ۱۰ (kg/m)−۳

AB

v = ​ ⇒ ۲۰ = ​ ⇒ ۴۰۰ = ​ ⇒ F = ۱/۶ N​

μ
F

​

۴ × ۱۰−۳
F

۴ × ۱۰−۳
F

F ​ = m ​g + MgB BC

​

۴
۱

​ ​

​ = ​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ m ​ = ​m ​ = ​ × ۸ = ۲g = ۲ × ۱۰ kg
L ​AC

L ​BC

۲
۰/۵

۴
۱

m ​AC

m ​BC

۴
۱

BC ۴
۱

AC ۴
۱ −۳

​ ​

F ​ = m ​g + Mg ⇒ ۱/۶ = ۲ × ۱۰ × ۱۰ + M × ۱۰B BC
−۳

⇒ ۱۰M = ۱/۶ − ۰/۰۲ ⇒ M = ۱۵۸ g

گزینه 4 2

λ = ۷۵۰ nm × ۱۰ =−۹ ۷۵ × ۱۰ m−۸

λ = ​ ⇒
f
c

f = ​ =
λ
c

​ =
۷۵ × ۱۰−۸
۳ × ۱۰۸

​ ×
۲۵
۱

۱۰ =۱۶ ۴ × ۱۰ Hz۱۴

f = ۴ × ۱۰ Hz ×۱۴ ۱۰ =−۳ ۴ × ۱۰ kHz۱۱

آکادمی فدویفیزیک3 فصل 353 دقیقه

4موج و نوسان جامع
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گزینه 3 3

متحرک برای یک‌بار نوسان کامل باید دو بار طول پاره‌خط را طی کند؛ بنابراین دورۀ تناوب چنین به دست می‌آید:

از فرمول  استفاده می‌کنیم:

​ ⇒
بار ۲۰
بار ۲

۶۰
T ​ =

۲۰
۲ × ۶۰

T ⇒ T = ۶ s ⇒ ω = ​ =
۶
۲π

​

۳
π

ω = ​

m
k

​ =
۳
π

​ ⇒​

m
۱۰۰

​ ×
۹
π۲

m = ۱۰۰ ⇒ m = ​ =
π۲
۹۰۰

​ =
۱۰

۹۰۰
۹۰ kg

گزینه 4 4

گام اول: چون زاویۀ جبهه‌های شکست با سطح مشترک بیشتر از زاویۀ جبهه‌های موج تابیده با سطح مشترک است، تندی

موج شکست بیشتر از موج تابیده شده است. بنابراین تندی موج در آب بیشتر از هوا است که صوت )موج مکانیکی( این

ویژگی را دارد.

گام دوم: نمودار پرتویی را رسم می‌کنیم.

θ = x + y = (۹۰ − ۵۳) + (۹۰ − ۶۰) = ۳۷ + ۳۰ = ۶۷∘

گزینه 2 5

چون جسم را  از وضعیت تعادل خارج کرده‌ایم، پس دامنۀ نوسان  یا  است؛ پس گزینه‌های "1" و

"3" نمی‌توانند درست باشند. حالا بسامد زاویه‌ای را از رابطۀ  به دست می‌آوریم:

۳۰ cm۳۰ cm۰/۳ m

ω = ​

m
k

ω = ​ =​

m
k

​ =​

۴
۴۰۰π۲

۱۰π Rad/s

⇒ y = A cosωt = ۰/۳ cos ۱۰πt

گزینه 3 6

دامنۀ حرکت تأثیری در دورۀ تناوب آن ندارد.

انرژی جنبشی نوسانگر حین عبور از وضع تعادل برابر با انرژی مکانیکی آن است  که طبعاً با دو

برابر شدن دامنه چهار برابر خواهد شد.

K ​ =max E = ​mω A
۲
۱ ۲ ۲
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گزینه 3 7

زاویۀ آخرین بازتابش هر کدام از پرتوها را جداگانه از روی شکل پیدا می‌کنیم و در نهایت اختلاف دو زاویه را محاسبه

می‌کنیم:

پرتوی  با زاویۀ  آخرین بازتاب را از آینه‌ها انجام می‌دهد.

پرتوی  با زاویۀ  آخرین بازتاب را از آینه‌ها انجام

می‌دهد.

S I′ ′۶۵∘

SI۵۰∘

اختلاف زاویه آخرین پرتوهای بازتابش = ۶۵ − ۵۰ = ۱۵∘

گزینه 4 8

βبا استفاده از رابطۀ  می توان نوشت: ​ −۲ β ​ =۱ ۱۰log ​

I ​۱

I ​۲

β ​ − β ​ = ۱۰log ​ ⇒ β ​ − β ​ = ۱۰log ​۲ ۱ (
r ​۲

r ​۱ )
۲

۲ ۱ ۴
۱

⇒ β ​ − β ​ = ۱۰log۲ ⇒ β ​ − β ​ = −۲۰log۲۲ ۱
−۲

۲ ۱

⇒ β ​ − β ​ = −۲۰ × ۰/۳ ⇒ β ​ − β ​ = −۶ dB۲ ۱ ۲ ۱

گزینه 2 9

می‌دانیم که پس از مدت  ثانیه موج از چشمه به نقطۀ  می‌رسد؛ بنابراین وضعیت نقطۀ  در هر لحظه همان وضعیت

چشمه در  ثانیه قبل از آن است یعنی در لحظۀ 

tAAA

tA(t − t )A

t =A ​ =
v
x

​ =
۲۰
۵

​ =
۴
۱

۰/۲۵ s

t − t ​ =A ۴ − ۰/۲۵ = ۳/۷۵ s

گزینه 4 10

vچون تغییر محیط نداریم  تندی ثابت است: ​ =۱ v۲

v = λf ⇒ λ ​f ​ =۱ ۱ λ ​f ​ ⇒۲ ۲ ​ =
λ ​۲

λ ​۱
​ ​

f ​۱

f ​۲ λ ​= ​λ ​۲ ۵
۱

۱
​ =

f ​۱

f ​۲ ۵ , ​ =
A ​۱

A ​۲ ۵

​ =
​P̄ ۱

​P̄ ۲ ( ​) ×
A ​۱

A ​۲ ۲ ( ​) ⇒
f ۱

f ​۲ ۲
​ =

​P̄ ۱

​P̄ ۲ (۵) ×۲ (۵) =۲ ۶۲۵
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گزینه 2 11

Tبا استفاده از رابطۀ  می توان نوشت: = ۲π ​

k
m

۲ = ۲π ​ ⇒​

۲/۵
m

​ =
۱۰
۱

​ ⇒
۲/۵
m

m = ۰/۲۵ kg = ۲۵۰ g

گزینه 1 12

مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی یا همان توان متوسط در یک موج مکانیکی با مربع دامنه  و مربع بسامد 

متناسب است.

(A )۲(f )۲

​ =
P ​۱

P ​۲ ( ​) ×
A ​۱

A ​۲
۲

( ​) =
f ۱

f ​۲
۲

( ​) ×
A ​۱

۲A ​۱
۲

( ​) =
f ​۱

۲f ​۱
۲

۴ × ۴ = ۱۶ ⇒ P ​ =۲ ۱۶P ​۱

گزینه 3 13

عد موردنظر را جایگذاری می‌کنیم: ابتدا معادلۀ مکان نوسانگر را به دست آورده و سپس بُ

f = ۴ Hz ⇒ ω = ۲πf = ۲π × ۴ = ۸π rad/s

A = ۶ cm

x = A cosωt ⇒ x = ۰/۰۶ cos۸πt ​ −۰/۰۳ = ۰/۰۶ cos۸πt
x=−۰/۰۳

cos۸πt = − ​ ⇒
۲
۱

​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۸πt = π − ​ ⇒ حرکت کند شونده ×

۳
π

۸πt = π + ​ ⇒ حرکت تند شونده ✓
۳
π

⇒ ۸πt = ​ ⇒
۳
۴π

t = ​ s
۶
۱

گزینه 3 14

با اعمال قانون دست راست میدان مغناطیسی باید در جهت  باشد و چون در این لحظه میدان الکتریکی بیشینه است،

میدان مغناطیسی نیز باید بیشینه باشد.

+y
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گزینه 4 15

با توجه به‌ صورت سؤال، شخص صدای چشمه را نمی‌شنود، چون با همان سرعت صوت، از چشمه دور می‌شود و صدا به آن

نمی‌رسد.

در این صورت سبقت سرعت شنونده از سرعت صوت می‌باشد.

اگر : ​ >

سرعت شخص 

​

↓
v ​۰ v ⇒ ​ <

فرکانس شخص 

​

↓
f ​۰ ۰

گزینه 3 16

زمان سقوط سنگ به ته چاه برابر است با:

زمان رسیدن صدای برخورد سنک به دهانۀ چاه برابر است با:

بنابراین کل زمان رفت‌وبرگشت برابر است با:

h = ​gt ​ ⇒
۲
۱

۱
۲ ۱۸۰ = ۵t ​ ⇒۱

۲ t ​ =۱ ۶ s

h = vt ​ ⇒۲ ۱۸۰ = ۳۶۰t ​ ⇒۲ t ​ =۲ ۰/۵ s

t = t ​ +۱ t ​ =۲ ۶/۵ s
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گزینه 2 17

در حرکت نوسانی ساده و در یک دورۀ تناوب، نوسانگر به مدت  دارای حرکت کندشونده است. در این صورت می‌توان

نوشت:

برای محاسبۀ انرژی جنبشی هنگام عبور از وضع تعادل می‌توان نوشت:

​

۲
T

​ =
۲
T

۰/۲ ⇒ T = ۰/۴ s

​ ​ ​

K = K ​ = ​mv ​max ۲
۱

max
۲

v = Aω = A( ​) = ۰/۱( ​) = ​ (m/s)max T
۲π

۰/۴
۲π

۲
π

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

⇒ K = ​ ×
۲
۱

۱۰ × ۱۰ ×−۳ ( ​) =
۲
π ۲

۱/۲۵ × ۱۰ J =−۲ ۱۲/۵mJ

گزینه 4 18

بیشترین بسامد مربوط به لحظه‌ای است که منبع با بیشترین سرعت به ناظر نزدیک می‌شود؛ یعنی در نقطۀ O و کمترین

.)O بسامد نیز وقتی است که منبع با بیشترین سرعت از ناظر دور می‌شود )نقطۀ

گزینه 4 19

طبق رابطۀ  نتیجه می‌گیریم که سرعت انتشار موج در یک طناب با جذر نیروی کشش آن نسبت مستقیم

و با قطر آن نسبت وارون دارد.

فاصلۀ قله و درۀ متوالی در یک موج برابر با  است. از طرفی رابطۀ طول‌موج به‌صورت  است. باتوجه‌به ثابت بودن

بسامد می‌توان نتیجه گرفت:

چون طول‌موج  برابر شده است، بنابراین فاصلۀ قله و درۀ متوالی هم  برابر می‌شود.

v = ​ ​

D
۲

​

ρA
F

​ =
v ​۱

v ​۲
​ ​ ​

D ​۲

D ​۱
​

F ​۱

F ​۲ F ​= ​ F ​۲ ۲
۱

۱

D ​= ​ D ​۲ ۲
۱

۱

​ =
v ​۱

v ​۲
​ ​ ⇒

​D ​

۲
۱

۱

D ​۱
​

F ​۱

​F ​

۲
۱

۱
​ =

v ​۱

v ​۲
​ =
​۲

۲
​۲

​

۲
λ

λ = ​

f
v

​ =
λ ​۱

λ ​۲
​ =

v ​۱

v ​۲
​۲

۲۲
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گزینه 3 20

با‌توجه‌به شکل موج مکانیکی زاویۀ جبهه‌های موج مکانیکی شکست با مرز مشترک دو محیط کمتر از زاویۀ جبهه‌های موج

تابش با مرز دو محیط است، بنابراین تندی انتشار موج مکانیکی در محیط A بیشتر از محیط B است.

B بیشتر از A تندی امواج الکترومغناطیسی در محیط‌ها برخلاف امواج مکانیکی است. چون تندی موج مکانیکی در محیط

است، تندی انتشار موج الکترومغناطیسی در محیط B بیشتر از A است و با ورود پرتو موج الکترومغناطیسی از محیط A به

B، پرتو از خط عمود دور می‌شود.

گزینه 3 21

با استفاده از رابطۀ شتاب در حرکت نوسانی ساده  و قانون دوم نیوتون داریم:

حال می‌توان با استفاده از معادلۀ مکان- زمان نوسانگر، لحظات موردنظر را به‌ دست آورد.

a = −ω x۲

F = ma = −mω x ⇒۲ ۱۲ = −(۱۰۰ × ۱۰ )(۲۰π) ×−۳ ۲ x

۱۲ = −۰/۱ × ۴۰۰π x ⇒۲ x = −۰/۰۳ m

x = −۰/۰۳ ⇒ ۰/۰۶ cos۲۰πt = −۰/۰۳ ⇒ cos۲۰πt = − ​

۲
۱

⇒ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧ cos۲۰πt ​ = cos ​ ⇒ ۲۰πt ​ = ​ ⇒ t ​ = ​ s۱ ۳

۲π
۱ ۳

۲π
۱ ۳۰

۱

cos۲۰πt ​ = cos ​ ⇒ ۲۰πt ​ = ​ ⇒ t ​ = ​ s۲ ۳
۴π

۲ ۳
۴π

۲ ۱۵
۱

گزینه 1 22

هنگامی‌که نوسانگر از مرکز نوسان عبور می‌کند، فقط انرژی جنبشی دارد؛ لذا انرژی مکانیکی نوسانگر برابر با انرژی جنبشی

نوسانگر در آن لحظه است؛ یعنی داریم:

برای محاسبۀ تندی نوسانگر هنگامی‌که انرژی پتانسیل کشسانی آن  ژول است، می‌توان نوشت:

E = K + U = K ​ +max ۰ = ​mv ​ =
۲
۱ ۲

max ​ ×
۲
۱

​ ×
۱۰
۲

۱۶ = ۱/۶ J

۱/۲

E = K + U ⇒ ۱/۶ = K + ۱/۲ ⇒ K = ۰/۴ J ⇒ ​mv = ۰/۴
۲
۱ ۲

⇒ ​ × ​mv = ۰/۴ ⇒ v = ۲m/s
۲
۱

۱۰
۲ ۲
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گزینه 3 23

برای تغییر تراز شدت صوت از این رابطه باید استفاده شود:

بررسی تک‌تک گزینه‌ها:

Δβ = β ​ − β ​ = ۱۰ log ​ = ۱۰ log ( ​ × ​ × ​)۲ ۱ I ​۱

I ​۲

A ​۱

A ​۲

f ​۱

f ​۲

r ​۲

r ​۱ ۲

نکته : ​ = ​

f ​۱

f ​۲

T ​۲

T ​۱

۱) ​ =
A ​۱

A ​۲ ۴ , ​ =
f ​۱

f ​۲ ۲ ⇒ Δβ = ۱۰ log ( ​ × ​) =
A ​۱

A ​۲

f ​۱

f ​۲ ۲ ۱۰ log (۴ × ۲)۲

= ۱۰ log (۲ ) =۳ ۲ ۶۰ log ۲ = ۰/۳ × ۶۰ = ۱۸ dB

۲) Δβ = ۱۰ log ( ​ × ​) =
A ​۱

A ​۲

f ​۱

f ​۲ ۲ ۱۰ log (۳ × ۲) =۲ ۲۰ ​ + ​ =[
۰/۵

​log ۳
۰/۳

​log ۲ ] ۱۶ dB

۳) Δβ = ۱۰ log ( ​ × ​ × ​) =
A ​۱

A ​۲

T ​۲

T ​۱

r ​۲

r ​۱ ۲ ۱۰ log (۵ × ۲ × ۲) =۲ ۲۰ log(۲۰)

= ۲۰ log ۱۰ + log ۲ =[ ] ۲۰ ۱ + ۰/۳ =[ ] ۲۶ dB

۴) Δβ = ۱۰ log ( ​ × ​) =
A ​۱

A ​۲

T ​۲

T ​۱ ۲ ۱۰ log (۶ × ​) =
۶
۱ ۲ ۰

گزینه 3 24

ابتدا بسامد زاویه‌ای نوسانگر را حساب می‌کنیم:

ω = ​ =
T
۲π

​ =
۰/۵
۲π

۴π (rad/s)

ثابت نیرو  : k = mω =۲ (۵۰ × ۱۰ ) ×−۳ (۴π) =۲ ۵ × ۱۰ ×−۲ ۱۶π۲

π =۱۰۲

k = ۵ × ۱۰ ×−۲ ۱۶ × ۱۰ = ۸ (N/m)

انرژی مکانیکی اولیۀ نوسانگر  : E ​ =۱ ​kA ​ =
۲
۱

۱
۲ ×

۲
۱

۸ × (۲ × ۱۰ )−۲ ۲

= ۴ × ۴ × ۱۰ =−۴ ۱۶ × ۱۰ (J)−۴

انرژی مکانیکی ثانویه  : E ​ =۲ ​kA ​ =
۲
۱

۲
۲ ×

۲
۱

۸ × (۳ × ۱۰ )−۲ ۲

= ۴ × ۹ × ۱۰ =−۴ ۳۶ × ۱۰ (J)−۴

انرژی منتقل‌شده  : ΔE = E ​ −۲ E ​۱

⇒ ΔE = ۳۶ × ۱۰ −−۴ ۱۶ × ۱۰ =−۴ ۲۰ × ۱۰ (J) =−۴ ۲ × ۱۰ (J)−۳
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گزینه 1 25

تفاوت حداقل و حداکثر طول فنر برابر است با خط نوسان یا دو برابر دامنۀ حرکت:

با داشتن ثابت فنر و جرم می‌توان بسامد زاویه‌ای را محاسبه کرد:

درنهایت شتاب نوسانگر به دست می‌آید. دقت کنید که بعد نوسانگر، )فاصلۀ آن در هر لحظه با وضع تعادل( یعنی میانۀ

حداکثر و حداقل طول فنر است.

۲A = ۵۰ cm − ۳۰ cm = ۲۰ cm ⇒ A = ۱۰ cm

k = mω ⇒ ۸۰ = ۰/۲ω ⇒ ω = ۴۰۰ ⇒ ω = ۲۰ rad/s۲ ۲ ۲

k = ۰/۸ N/cm = ۸۰ N/m

a = ω x = ۴۰۰ × ۰/۰۵ = ۲۰ m/s∣ ∣ ۲ ۲

(x = ۴۵ − ۴۰ = ۵ cm)

گزینه 2 26

می‌دانیم که تندی نور در هوا بیشتر از سایر محیط‌های شفاف است. بنابراین پرتوها با عبور از سطح مشترک به خط عمود بر

سطح مشترک نزدیک می‌شوند. همچنین می‌دانیم که ضریب شکست محیط برای نور سبز بیشتر از نور زرد است، بنابراین

انحراف این پرتو بیشتر از انحراف نور زرد است و شکل پرتوهای شکست مطابق شکل زیر خواهد بود.

با‌توجه‌به اینکه زاویۀ انحراف بر پرتو سبز  است، زاویۀ انحراف پرتو زرد 

 است. بنابراین زاویۀ پرتو زرد با مرز مشترک برابر است با:

​ =
سبز
D ۸∘

​ =
زرد
D̂ ۸ − ۳ = ۵∘

θ = ۵۳ + ۵ = ۵۸∘
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​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧T = ​ = ​ = ۲۰s ω = ​ ⇒ ω = ​ = ​

n
t

۱۸۰
۳۶۰۰ s

T
۲π

۲۰
۲π

۱۰
π

طول پاره‌خط  = ۲A ⇒ نصف طول پاره‌خط  = A ⇒ A = ۱۰cm = ​m
۱۰۰
۱۰

⇒ x = A cos(ωt) ⇒ x = ​ cos( ​t)
۱۰۰
۱۰

۱۰
π
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عموماً ضریب شکست یک محیط برای طول موج‌های کوتاه‌تر، بیشتر است.
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گزینه 4 29

تشدید در یک بسامد خاص رخ می‌دهد. البته در محدودۀ بسامدهای نزدیک به این بسامد خاص هم دامنه به‌شدت

افزایش می‌یابد اما نه در محدودۀ وسیعی از بسامدها.

گزینه 4 30

با‌توجه‌به نمودار از ثانیۀ 1 تا ثانیۀ 2 نوسانگر به‌اندازۀ  حرکت کرده است همچنین داریم:

 و چون در این مدت به اندازۀ  حرکت کرده است پس در مدت 4 ثانیه به اندازۀ  حرکت می‌کند.

​

۲
T

F ​ =max ۱۰ N

​ =
۲
T

۱ ⇒ T = ۲ s ​

ω = ​T
۲π

ω = ​ ⇒
۲
۲π

ω = π rad/s

F ​ =max mAω ⇒۲ ۱۰ = ۱ × A × π ​

۲ π =۱۰۲

A = ۱m

T = ۲ s۴A۸A

T ∝ ۴A ⇒ ۲T ∝ ۸A ​

A=۱
۸ × ۱ = ۸ m


