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دبیردرسزمان

شماره آزمونمبحث

گزینه 2 1

باتوجه‌به نمودار  است. در یک حرکت هماهنگ ساده در بازۀ زمانی  نوسانگر از مکان  به

مکان  می‌رسد و در این مدت مسافت  را طی می‌کند. باتوجه‌به اینکه  است، پس نوسانگر

در این بازه مسافت  را طی کرده است. بنابراین:

T = ۰/۴ s​

۲
T

x

−x۲A۰/۲ s = ​

۲
T

ℓ = ۲A = ۰/۴ m

s =av ​ =
Δt
ℓ

​ =
۰/۲
۰/۴

۲m/s

گزینه 4 2

ابتدا با استفاده از تندی بیشینۀ نوسانگر، دامنه نوسان را به دست می‌آوریم:

طول پاره‌خط مسیر نوسانگر برابر ‌با  یعنی  است.

v = Aω ⇒ ۲ = A ​ ​ ​ ⇒
⎝

⎛

​

۲
π
۲π
⎠

⎞
۲ = ۴A ⇒ A = ۰/۵m

۲A۱ m

گزینه 2 3

زمان رسیدن صدا از ته چاه به دهانۀ آن را حساب می‌کنیم:

پس مدت‌زمان سقوط سنگ در چاه  است و داریم:

Δt =s ​ =
v ​s

Δx
​ =

۳۴۰ m/s
۱۰۲m

۰/۳ s

Δt = ۵/۴ s − ۰/۳ s = ۵/۱ s

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ =
۵/۱ s
۱۰۲m

۲۰ m/s

آکادمی فدویفیزیک3 فصل 373 دقیقه

5موج و نوسان جامع
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گزینه 2 4

دورۀ نیرویی که به آونگ وارد می‌شود 1 ثانیه است، بنابراین دورۀ آونگ نیز باید 1 ثانیه باشد تا در آن پدیدۀ

تشدید رخ داده باشد:

T = ۲a ​ ⇒​

g
L

۱ = ۲π ​ ⇒​

g
L

۱ = ۴π ×۲
​

g
L

⇒ ۱ = ۴π ×۲
​ ⇒

π۴
L

L = ​ mL =
۴
۱

۰/۲۵m = ۲۵ cm

گزینه 2 5

طول پاره‌خط نوسان = ۷۰ − ۵۰ = ۲۰ cm

⇒ مرکز نوسان = ​ = ۶۰ cm
۲

۷۰ + ۵۰

طول فنر = ۶۴ cm ⇒ x ​ =۱ ۶۴ − ۶۰ = ۴ cm

طول فنر = ۵۲ cm ⇒ x ​ =۲ ۵۲ − ۶۰ = −۸ cm
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∣
∣
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∣
∣
∣
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گزینه 3 6

برای موج‌های الکترومغناطیسی اثر دوپلر برقرار است و با حرکت چشمۀ موج الکترومغناطیسی، بسامد و طول

موج دریافتی از چشمۀ موج تغییر می‌کند.
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گزینه 2 7

محاسبۀ سرعت انتشار موج در طناب:

دورۀ طبیعی دستگاه )وزنه - فنر( را حساب می‌کنیم:

v = ​ =​

m′

FL
​ =​

۰/۱
۸۰ × ۲

​ =۱۶۰۰ ۴۰ (m/s)

T = ۲π ​ = ۲π ​ = ۲π = ​ = ​ (s)​

k
m

​

۲۰۰
۰/۵

​

۴۰۰
۱

۲۰
۲π

۱۰
π

λ = vT = ۴۰ × ​ = ۴π = ۴ × ۳/۱۴ = ۱۲/۵۶ (m)
۱۰
π

گزینه 3 8

طبق نمودار مشخص است که دامنه برابر با  است. حالا باید دورۀ تناوب این نوسانگر را محاسبه

کنیم. به کمک الگوهای زمانی جابه‌جایی نوسانگر بین نقاط خاص می‌توان نوشت:

بیشینۀ تندی نوسانگر از رابطۀ  محاسبه می‌شود:

A = ۴ cm

​ +
۴
T

​ =
۱۲
T

۱ ⇒ ​ =
۳
T

۱ ⇒ T = ۳ s

v ​ =max Aω

v ​ =max Aω = A × ​ ​

T
۲π A=۴ cm

T =۳ s , π=۳
v ​ =max ۴ × ​ =

۳
۲ × ۳

۸ cm/s

گزینه 1 9

تندی موج در محیط‌های مختلف ثابت است بنابراین گزینه‌های "2" و "3" نمی‌توانند درست باشند.

با توجه به شکل فاصله بین دو جبهه موج متوالی در محیط )1( بیشتر از فاصله دو جبهه موج متوالی در محیط

)2( است. چون فاصله جبهه‌های موج متناسب با طول موج است و  ثابت است، داریم:

پس گزینۀ "1" درست است.

f

​ ​ ⇒
λ ​ > λ ​۱ ۲

f ​ = f ​۲ ۱
} λ = ​ ⇒

f
v

​ =
λ ​۱

λ ​۲ ⇒
v ​۱

v ​۲ v ​ >۱ v ​۲
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گزینه 4 10

پس ضریب شکست محیط )2( حدوداً 34 درصد کمتر از ضریب شکست محیط یک است.

λ =۲ ۱/۵λ ​۱

​ =
λ ​۱

λ ​۲
​ ⇒

n ​۲

n ​۱ ۱/۵ = ​ ⇒
n ​۲

n ​۱
​ =

n ​۱

n ​۲
​ ≃

۳
۲

۰/۶۶ ⇒ n ​ =۲ ۰/۶۶n ​۱

گزینه 2 11

هنگامی‌که زاویۀ بین دو مانع تخت از  بیشتر باشد، زاویۀ انحراف زاویۀ بین امتداد پرتوهای تابش و بازتابش

،  زاویۀ خارجی است و برابر با مجموع زوایای داخلی غیرمجاور می‌باشد. خواهد بود. در مثلث 

در مثلث  داریم:

۹۰∘

O I I′ ′D

D = ۲θ + ۲β = ۲(θ + β)

OII ′

θ + β + ۱۸۰ − α = ۱۸۰

θ + β = α

D = ۲(θ + β) = ۲α

گزینه 3 12

​ ​ ۳λ ​ =
λ = ​ ⇒ ​ = ​ = ۳ ⇒ λ ​ = ۳λ

f
c

λ ​A

λ ​B

f ​B

f ​A
B A

λ ​ = λ ​ + ۲۰B A
⎭
⎬
⎫

A λ ​ +A ۲۰ ⇒ ​

λ ​ = ۱۰ mA

λ ​ = ۳۰ mB

f ​ =B ​ =
λ ​B

c
​ =

۳۰
۳ × ۱۰۸

۱ × ۱۰ Hz =۷ ۱۰ MHz
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گزینه 2 13

طول پاره‌خط نوسان دو برابر دامنۀ حرکت است. در این صورت خواهیم داشت:

برای محاسبۀ بیشترین تندی متوسط در حالتی که جابه‌جایی برابر با دامنۀ حرکت باشد، باید نوسانگر از مکان

 به‌سمت مرکز در حال حرکت بوده و به مکان  برسد. در این صورت داریم:

AA =′ ۴۰ cm ⇒ A = ۲۰ cm

x = ± ​

۲
A

x = ∓ ​

۲
A

T = ​ ⇒
n

Δt
T = ​ =

۱۵۰
۳

​ s
۵۰
۱

s =av ​ =
Δt
l

​ =
۲ ( ​)

۱۲
T
A

​ =
​

۶
T
A

​

​

۳۰۰
۱

۲۰ × ۱۰−۲

⇒ s ​ =av ۶۰۰۰ × ۱۰ =−۲ ۶۰ m/s
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گزینه 2 14

هنگامی‌که نیروی وزن، هم‌اندازه با نیروی کشسانی فنر می‌شود، جسم در تعادل قرار دارد و طول فنر در این

حالت برابر است با:

بسامد زاویه‌ای نوسانگر باتوجه‌به رابطۀ  و از برابری نیروی وزن و نیروی کشسانی فنر در وضع تعادل

به دست می‌آید.

هنگامی‌که طول فنر  است فاصلۀ نوسانگر تا مرکز نوسان )طول فنر در حالت تعادل( برابر

، بزرگی شتاب نوسانگر در این وضعیت برابر است  است. طبق رابطۀ 

با:

ℓ = ​ =
۲

۴۲ + ۴۸
۴۵ cm

ω = ​​

m
k

F ​ = mg ⇒ k( ​ − ​) = m × ۱۰ ⇒ ​ = ۲۰۰e ۱۰۰
۴۵

۱۰۰
۴۰

m
k

⇒ ω = ​ = ​ = ۱۰ ​
​

m
k

۲۰۰ ۲

۴۴ cm

x = ۴۵ − ۴۴ = ۱ cm=∣a∣ ​−ω x ​∣
∣ ۲

∣
∣

=∣a∣ ​−ω x ​ =∣
∣ ۲

∣
∣

​−۲۰۰ × ​ ​ =
∣
∣
∣
∣

۱۰۰
۱

∣
∣
∣
∣

۲m/s۲

گزینه 4 15

fاز رابطۀ  داریم: = ​

t
n

n = n ​ + ۱۸۰ ⇒ f ​t = f t + ۱۸۰A B A B

f ​ × ۶۰ = f ​ × ۶۰ + ۱۸۰ ⇒ ۶۰(f ​ − f ​) = ۱۸۰ ⇒ f ​ − f ​ = ۳ HzA B A B A B
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گزینه 3 16

ابتدا شدت صوت به‌ازای تراز شدت صوت  را به ‌دست می‌آوریم.

( ثابت در نظر گرفته ، فاصلۀ  را به ‌دست می‌آوریم. )آهنگ متوسط انتقال انرژی ) طبق رابطۀ 

شده است(

سؤال  را خواسته است. بنابراین:

بنابراین شنونده باید  به منبع نزدیک شود.

۵۷ dB

β = ۱۰ log ​ ⇒
I ​۰

I ​۲ ۵۷ = ۱۰ log ​ ⇒
۱۰−۱۲

I ​۲ ۵ + ۰/۷ = log ​

۱۰−۱۲
I ​۲

log ۱۰ +۵ log ۵ = log ​ ⇒
۱۰−۱۲

I ​۲ log ۵ × ۱۰ =۵ log ​ ⇒
۱۰−۱۲

I ​۲ I ​ =۲ ۵ × ۱۰ W /m−۷ ۲

​ =
I ​۱

I ​۲ ( ​)
r ​۲

r ​۱ ۲r ​۲p̄

​ =
I ​۱

I ​۲ ( ​) ⇒
r ​۲

r ​۱ ۲
​ =

۲ × ۱۰−۸
۵ × ۱۰−۷

( ​) ⇒
r ​۲

۲ ۲ ۲۵ = ( ​) ⇒
r ​۲

۲ ۲ ۵ = ​

r ​۲

۲

⇒ r ​ =۲ ​ m
۵
۲

Δr = r ​ −۲ r۱

Δr = r ​ −۲ r =۱ ​ −
۵
۲

۲ = ​ =
۵

−۸
−۱/۶ m

۱/۶ m

گزینه 3 17

A = ۵ cm = ۰/۰۵m

λ + ​ =
۲
λ

۱/۲۵ ⇒ ​ =
۲

۳λ
۱/۲۵m ⇒ λ = ۰/۸۳ m

λ = vT ⇒ ۰/۸۳ = ۲۰T ⇒ T = ۰/۰۴۱۵ s

ω = ​ ⇒
T
۲π

ω = ​ ⇒
۰/۰۴۱۵

۲π
ω ≃ ۴۸π

y = A cos(ωt) ⇒ y = ۰/۰۵ cos(۴۸πt)
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گزینه 2 18

گام اول: نوسانگر در هر دقیقه  نوسان کامل انجام می‌دهد. بنابراین بسامد نوسان برابر است با:

دامنۀ نوسان برابر نصف طول پاره‌خط نوسان است. پس:

گام دوم: هنگامی‌که تندی متحرک صفر است، شتاب آن بیشینه و برابر  است. پس:

​ =
۲

۳۰۰
۱۵۰

f = ​ =
Δt
n

​ =
۶۰
۱۵۰

۲/۵Hz

A = ​ =
۲

۰/۴
۰/۲m

Aω۲

a =max Aω =۲ ۰/۲ × (۲πf ) =۲ ۰/۲ × (۲π × ۲/۵) =۲ ۵π m/s۲ ۲

گزینه 4 19

همان‌طور که از شکل نتیجه می‌شود، فاصلۀ  تا  برابر با  است. چون حرکت موج یکنواخت و با

سرعت ثابت است، می‌توان نوشت:

AB۲/۵λ

Δx = vΔt

​ ⇒
۲/۵λ = v × ۰/۲۵

f = ​

λ
v } f = ​ =

۰/۲۵
۲/۵

۱۰ Hz

گزینه 3 20

اگر زاویه بین دو آینه منفرجه باشد، زاویه بین پرتو تابش و پرتو بازتاب از آینه دوم دو برابر مکمل زاویه بین دو

آینه است.

۲(۱۸۰ − α) = ​α ⇒
۴
۱

۱۸۰ − α = ​α ⇒
۸
۱

۱۸۰ = ​α ⇒
۸
۹

α = ۱۶۰
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گزینه 1 21

انحراف پرتو آبی به دلیل طول موج کمتر، بیشتر از نور قرمز است. هنگامی‌که پرتو از آب خارج می‌شود انحراف

بیشتری دارد و امتداد پرتو بالاتر دیده می‌شود.
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گزینه 3 22

نکته: دورۀ نوسانگرهای کم‌دامنۀ یک آونگ ساده فقط به طول آونگ و شتاب گرانش )در محل آونگ( بستگی

دارد و مستقل از جرم و دامنۀ نوسان آونگ است.

نکته: نیروی نوسانگر آونگ از رابطۀ  و نیروی مرکزگرای آن از رابطۀ  به

دست می‌آید.

( از شتاب ظاهری نکته: اگر آونگ در یک دستگاه متحرک باشد، در روابط مربوط به آن، به‌جای شتاب گرانش )

( استفاده می‌کنیم. (

نکته: اگر بر گلولۀ آونگ در حال نوسانی، علاوه بر نیروهای کشش نخ و وزن، نیروی ثابت و قائم  اثر کند، دورۀ

نوسان آونگ به‌صورت زیر به دست می‌آید:

F = −mg ​

L
x

F ​ =c T − mg cosθ

g

g′

وزن ظاهری یک جسم در دستگاه شتابدار (قائم) : N = m(g ± a)

⇒ g =′ g ± a

زمان بالا رفتن جسم  ⇐ +

زمان پایین آمدن جسم  ⇐ −
}

f

F = −(mg + f) sin θ

​ ​ ​ ​ ⇒ −(mg + f) ​ = −mω x
sin θ≃θ≃ ​L

x

⎩
⎨
⎧F = −(mg + f) ​

L
x

F = −mω x۲ L
x ۲

⇒ ω = ​ ​ T = ۲π ​​

L

g + ​

m
f

ω= ​T
۲π

​

g ± ​

m
f

L

​ ​ ​ ⇒ ​ = ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧

T = ۲π ​​

g
L

T = ۲π ​

′
​

g − ​

m
f

L T
T ′

​

g − ​

m
f

g

​ ​ = ​ ⇒ T = ​T
f= ​ mg۲

۱

T
T ′

۲ ′ ۲
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گزینه 2 23

چون دوره و بسامد رابطۀ عکس‌دارند پس سه آونگ با دوره‌های  و  و  ساخته‌شده‌اند که طبق رابطۀ

 اگر طول آونگ با دورۀ  را  فرض کنیم طول آونگ‌های با دورۀ  و  به ترتیب  و

 خواهند شد. پس داریم:

T۲T۳T

T = ۲π ​​

g
ℓ

Tℓ ​۱۲T۳T۴ℓ۱

۹ℓ۱

​ =
۴ℓ ​۱

​ + ​​۹ℓ ​۱
↑

طول بلندترین آونگ

​ℓ ​۱
↑

طول کوتاه‌ترین آونگ

​ =
۴ℓ ​۱

۱۰ℓ ​۱ ۲/۵

گزینه 4 24

با اعمال قانون دست راست چون بردار  در ربع چهارم قرار داشته و جهت انتشار موج الکترومغناطیس در

جهت  است، باید بردار  در ربع اول باشد و با محور  زاویۀ 37 بسازد؛ یعنی: 

بنا بر توضیحات، تنها گزینۀ "4" می‌تواند درست باشد.

tan θ = ​ =
E ​x

E ​y
​ ⇒

۳
۴

θ = ۵۳

E

+zBx​ =
B ​x

B ​y tan ۳۷ = ​

۴
۳

گزینه 1 25

v ​ =۱ v ​ ⇒۲ ​ =​

m ​۱

F ​L ​۱ ۱
​ ​​

m ​۲

F ​L ​۲ ۲ L ​=L ​۱ ۲
​ =​

m ​۱

F ​۱
​​

m ​۲

F ​۲

⇒ ​ =
m ​۱

F ​۱
​ ⇒

m ​۲

F ​۲
​ =

۵
۱۰

​ ⇒
m ​۲

۱۲
m ​ =۲ ۶ g

​ ×
m ​۱

Δm
۱۰۰ ⇒ ​ ×

۵
۶ − ۵

۱۰۰ = %۲۰
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گزینه 2 26

با استفاده از رابطۀ  داریم:

دورۀ تناوب آن %10 افزایش می‌یابد.

T = ۲π ​

g
l

​ =
T ​۱

T ​۲
​ ⇒​

l ​۱

l ​۲
​ =

T ​۱

T ​۲
​ =​

l ​۱

۱/۲l ​۱ ۱/۱

گزینه 4 27

چون کمترین تندی متوسط نوسانگر خواسته شده، پس بازۀ زمانی داده شده یک بازۀ زمانی را باید یک بازۀ

زمانی متقارن حول نقطۀ بازگشت در نظر بگیریم به این صورت که:  قبل از رسیدن به نقطۀ بازگشت و 

بعد از نقطۀ بازگشت باشد:

حالا مسافتی که متحرک از نقطۀ  تا نقطۀ بازگشت می‌پیماید را محاسبه می‌کنیم:

کل مسافت طی‌شده در این بازۀ زمانی  است. حالا تندی متوسط را به دست می‌آوریم:

​

۲
Δt

​

۲
Δt

t = ​ =
۲

​

۳
۱

​ s ⇒
۶
۱

x = ۳۰ cos ​ =
۶
π

۳۰ × ​ =
۲

​۳
۱۵ ​ cm۳

x = ۱۵ ​ cm۳

x =′ (۳۰ − ۱۵ ​) =۳ ۱۵(۲ − ​) cm۳

۲x′

s =av ​ =
Δt
۲x′

​ =
​

۳
۱

۳۰(۲ − ​)۳
۹۰(۲ − ​) cm/s۳
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گام اول: ابتدا زاویۀ شکست پرتو هنگام ورود به تیغه را به دست می‌آوریم و سپس زاویۀ خروج پرتو از تیغه را

محاسبه می‌کنیم.

گام دوم: برای محاسبۀ x، ابتدا باید y را محاسبه کنیم.

:x گام سوم: محاسبۀ مقدار

​ =
sin θ

sin ۴۵
​ ⇒

۱
​۲

sin θ = ​ ⇒
۲
۱

θ = ۳۰∘

​ =
sin θ ​۲

sin θ
​ ⇒
​۲

۱
​ =

sin θ ​۲

​

۲
۱

​ ⇒
​۲

۱
θ ​ =۲ ۴۵∘

tan ۴۵ = ​ ⇒
۱۰

OB
OB = ۱۰ tan ۴۵

tan ۳۰ = ​ ⇒
۱۰

OA
OA = ۱۰ tan ۳۰

y = OB − OA = ۱۰(tan ۴۵ − tan ۳۰)

⇒ y = ۱۰(۱ − ​) ⇒
​۳

۱
y = ۱۰( ​)

​۳
​ − ۱۳

θ =′ θ = ۴۵∘

x = y cosθ =′ ۱۰( ​) ×
۳

​ − ۱۳
​ =

۲
​۲

​

​۳
۵ ​( ​ − ۱)۲ ۳

x = ​( ​ −
۳

۵ ​۶
۳ ۱)

گزینه 4 29

یکی از صوت‌هایی که شخص می‌شنود از طریق هوا به گوش او می‌رسد و صوت دیگر از طریق محیط میله،

بنابراین داریم:

t − t ​ = ۰/۲ ⇒ ​ − ​ = هوا۰/۲ میله v هوا​

d
v میله​

d

⇒ ​ − ​ = ۰/۲ ⇒ ​ = ۰/۲ ⇒ ​ = ۰/۲ ⇒ d = ۶۴ m
v هوا​

d
۱۶ v هوا​

d
۱۶ v هوا​

d × ۱۵
۱۶ × ۳۰۰
d × ۱۵
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Δβبا استفاده از رابطۀ  می‌توان نوشت: = ۱۰ log ​

I ​۱

I ​۲

Δβ = ۱۰ log ​ = ۱۰ log ( ​) ​ −۱۴ = ۱۰ log ( ​)
I ​۱

I ​۲

r ​۲

r ​۱ ۲ Δβ=۴۰−۵۴=−۱۴ dB

r ​۲

r ​۱ ۲

⇒ log( ​) = −۰/۷ ⇒ log( ​) = ۰/۷
r ​۲

r ​۱

r ​۱

r ​۲

log ​ = ۰/۷ = ۱ − ۰/۳ ⇒ ۰/۷ = log ۱۰ − log ۲ ⇒ ۰/۷ = log ۵
r ​۱

r ​۲

⇒ log ​ = log ۵ ⇒ ​ = ۵
r ​۱

r ​۲

r ​۱

r ​۲

r ​ − r ​ = ۳۶ ​ ۵r ​ − r ​ = ۳۶ ⇒ ۴r ​ = ۳۶ ⇒ r ​ = ۹ (m)۲ ۱
r ​=۵r ​۲ ۱

۱ ۱ ۱ ۱


