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جوم   :3 لصف

یضرع جومججوومم  ييااههههصصخخششمم

تخس

یط ار ناسون طخهراپ لوط ةزادنا هب یتفاسم هیناث ره رد بانط زا ياهرذ .دوشیم رشتنم رتم  لوط هب یبانط رد رتم  جوم لوط اب یضرع یجوم .1

؟دنک یط ار بانط لوط جوم ۀلق ات دشکیم لوط تدم هچ ،دنکیم

418

36912

طسوتم

هنماد .دشاب طیحم تارذ ياهناسون هنیشیب يدنت ربارب  طیحم رد جوم راشتنا يدنت رگا .تسا هدش رشتنم یسونیس جوم کی نگمه یطیحم رد .2

 ؟تسا نآ جوم لوط ربارب دنچ جوم نیا ياهناسون

1

3

(π ≃ 3)

23
1

2

1

3

طسوتم

،تشت هب لصتم هیلخت ریش طسوت رگا .میاهدومن داجیا بآ حطس رب ار یجاوما ،زاسناسون کی کمک هب و میاهتخیر بآ  عافترا ات جوم تشت کی رد .3

تلااح زا کی ره رد جوم تشت رد جاوما ییاجهباج ناسکی ینامز هزاب کی رد و دسرب  هب بآ عافترا هک يوحن هب ،مینک یلاخ ار تشت لخاد بآ زا یشخب

؟تسا هتفرگ تروص یتسرد هسیاقم هنیزگ مادک رد ،دشاب  و 

.درک ناوتیمن یعطق رظن راهظا

h1

h2

d1d2

=d1 d2>d1 d2<d1 d2

ناسآ ؟تسا ناسکی ،نیعم ینامز ةزاب کی رد نامسیر يازجا مامت يارب تیمک مادک .تسا راشتنا لاح رد نگمه ةدش هدیشک رات کی رد یضرع جوم کی .4

طسوتم يدنتطسوتم تعرسطسوتم باتشدماسب

تخس

ات میهد روبع يرازبا زا ار میس نیا هک یتروص رد .دوشیم  نآ رد یضرع جاوما راشتنا تعرس .میشکیم  يورین اب ار  مرج و  لوط هب یمیس .5

؟دوشیم  دنچ نآ لوط رد جوم راشتنا تعرس ،میشکب  يورین اب ار نآ سپس و هدش ربارب  شلوط ،امد و مجح رییغت نودب

LmFV

3

2
6Fv

232
–√3

–√

تخس

تبسن رگا .تسا رتم  هدش رشتنم جوملوط و تسا هدش هدیشک  يورین اب هک  یطخ یلاگچ اب بانط کی رد یسونیس یضرع جوم .6

؟تسا هیناث روذجم رب رتم دنچ بانط تارذ باتش ۀنیشیب ،دشاب  ربارب جوم راشتنا يدنت هب بانط تارذ يدنت هنیشیب

4٫8
kg

m
120N5

0٫8

88π44π

تخس

روبع يرازبا زا ار رات .دیامیپیم  نامز تدم رد ار میس لوط لک جوم و هدش داجیا یضرع یجوم ،تسا  ششک يورین تحت هک نگمه رات کی رد .7

.دیامیپیم  تدم رد ار نآ لوط لک جوم ،دریگ رارق  ششک يورین نامه تحت دیدج رات رگا .دوش فصن شرطق ،مرج رییغت نودب ات میهدیم

؟تسا مادک  تبسن

Ft1

Ft2
t2

t1

12
1

2
4

طسوتم

دنچ  رات تماخض ،دشاب  رگا .دهدیم ناشن ار تسا ناسکی اهنآ رد یضرع جوم راشتنا تعرس هک سنجمه رات ود ،ریز لکش رد .8

؟تسا  رات تماخض ربارب

= 4m2 m1(2)

(1)

1

4

2√

2

24

طسوتم

،دوش تسا هیلوا رطق و ششک يورین فصن نآ رطق و ششک يورین هک يرگید سنجمه بانط دراو جوم نیا رگا .دوشیم رشتنم یبانط رد یضرع جوم .9

؟دوشیم ربارب دنچ نآ اب یلاوتم هرد زا هلق کی ۀلصاف

2√

2
2√12

1
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طسوتم

داجیا كزان بانط رد  لوط اب یجاوما .میاهتسب هطقن ود نیب میاهدز هرگ مه هب ار تسا يرگید ربارب  یکی رطق هک سنجمه بانط ود .10

؟تسا كزان بانط جوم لوط زا رتمک رتمیتناس دنچ رگید بانط رد جوم لوط ،مینکیم

480cm

60402050

طسوتم

لوط هیناثیلیم دنچ ،تسا رتمیلیم  نآ عطقم رطق و دوشیم هدیشک  یششک يورین اب هک  یلاگچ و  لوط هب یمیس .11

)( ؟دنک یط ار میس لوط جوم ات دشکیم

120cm6
g

cm3
F = 720N2

π ≃ 3

4621

V( (1
( (2

طسوتم

يورین .دوشیم بانط میخض تمسق دراو یبانط كزان تمسق زا یسونیس پت کی ،هدش هداد لکش قباطم .12

بانط رتكزان تمسق عطقم حطس طیحم ربارب  ،بانط میخض تمسق عطقم حطس طیحم و تباث بانط یششک

؟تسا هنیزگ مادک قباطم يدورف جوم اب هسیاقم رد يروبع جِوم ،جوم لوط و يدنت ،دماسب .تسا

4

= , = , =λ2

1

2
λ1 v2

1

2
v1 f2 f1= , = , <λ2

1

2
λ1 v2

1

2
v1 f2 f1

= , = , =λ2

1

4
λ1 v2

1

4
v1 f2 f1= , = , <λ2

1

4
λ1 v2

1

4
v1 f2 f1

M

V

B

A

4 10

5

8

طسوتم

میس عطقم حطس رطق و هدوب یناسکی یششک يورین تحت هک يروطهب ،نگمه لکش یلوتفم ، و  میس ود .13

هدش هداد لکش قباطم میس ود نیا مجح بسحرب مرج تارییغت رادومن .تسا  میس عطقم حطس رطق فصن 

 میس هدش داجیا یضرع جوم ،دنکیم یط ار  ، میس رد هدش داجیا یضرع جوم هک ینامز تدم رد .تسا

؟دنکیم یط ار  دنچ

AB

AB

A60cmB

cm

1530

60120

طسوتم

هدش یط تفاسم ربارب  بوانت هرود کی رد بانط نیا رد جوم طسوت هدش یط تفاسم رگا .میاهدرک داجیا یضرع جوم  لوط هب یبانط رد .14

؟تسا ردقچ بانط رد ششک يورین ،دشاب تدم نیمه رد بانط زا هرذ کی طسوت

 ).تسا  ربارب لداعت عضو زا روبع ماگنه بانط نیا زا ياهرذ يدنت ، و  عطقم عاعش و  ربارب بانط یطخ یلاگچ(

20cm5

2
g

cm3
1cm30

cm

s
(π ≃ 3)

6N0٫6N0٫06N0٫4N

طسوتم

مادک .دوشیم رشتنم اهنآ رد یضرع جاوما و دناهدش لصتم شاعترا عبنم کی هب تسا يرگید ربارب ود یکی لوط هک  و  هباشم بانط ود .15

؟تسا تسردً امازلا هسیاقم

.تسا حیحص هنیزگ هس ره

(1)(2)

=λ1 λ2=v1 v2=f1 f2

طسوتم

هدیشک یناسکی يورین اب بانط ود ره رگا .تسا  بانط عطقم عاعش ربارب  ، بانط عطقم عاعش و  بانط یمجح مرج  ، بانط یمجح مرج .16

؟تسا  بانط رد یضرع جوم راشتنا يدنت ربارب دنچ  بانط رد یضرع جوم راشتنا يدنت ،دنوش

A
1

3
BA3B

BA

3√3
1

3

3√

3

طسوتم

هب اب ،دشاب  نوزاپاید یعیبط دماسب رگا .تسا هدش هتخیوآ مرگ  مرج و  لوط هب يرات زا یمرگ  ۀنزو کی ،ورهبور لکش رد .17

][ ؟تسا  دنچ هدش داجیا جوم جوملوط .دوشیم داجیا رات رد یجوم نوزاپاید ندروآرد ناسون

40080cm2200Hz

cmg = 10
N
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طسوتم

بانط مادک یقفا شخب رد جوم راشتنا يدنت .تسا هدش هداد لکش رِیز رد بانط ره لک مرج و تسا  اهبانط ۀمه نازیوآ تمسق لوط لکش قباطم .18

؟تسا رتمک

L

a

b

c

d

طسوتم

رد  جوم لوط اب یجوم ات مینکیم لصتم دنکیم ناسون  دماسب اب هک نوزاپاید کی ۀغیت هب ار  لوط و مرگ  مرج هب یقفا یبانط .19

؟تسا نوتوین دنچ بانط ششک يورین یگرزب .دوش داجیا بانط

2500٫4m5Hz16cm

0٫160٫80٫40٫2

طسوتم

یضرع جوم کی نآ رد ات میهد ناکت  دماسب اب ار رنف دازآ رس رگا .میشکیم  يورین اب ار  مرج یطخ یلاگچ اب یقفا يرنف .20

؟دوشیم رتم دنچ رنف رد هدشداجیا جوم لوط ،دوش داجیا

0٫15
kg

m
1٫35N2٫5Hz

11٫237٫5

ناسآ

دنچ تلاح نیا رد رات رد یضرع جاوما راشتنا يدنت ،میهد شهاک دصرد  ار نآ عطقم حطس تحاسم و ربارب  ار یشعترم رات یششک يورین رگا .21

؟دوشیم ربارب

964

1٫85
5

9

15

4

ناسآ

؟دنکیم يرییغت هچ جوم هرود و جوم لوط .دوشیم سنج نامه زا رتمک كزان بانط دراو میخض بانط زا جوم هدش هداد ناشن لکش رد .22

دنامیم تباث - دنامیم تباث

.دباییم شیازفا - دنامیم تباث

دنامیم تباث - دباییم شیازفا

دنامیم تباث - دباییم شهاک

ناسآ

ياج همه رد یطخ یلاگچ و ششک يورین ( ؟تسا ربارب بانط طاقن مامت يارب تیمک دنچ تسا راشتنا لاح رد  هرود اب یضرع جوم ،نگمه یبانط رد .23

) .تسا ناسکی بانط

طسوتم باتش .            راشتنا تعرس .          شاعترا تعرس .             دماسب .

T

1234

1234

تخس

x(cm)

y(cm)

15
0

6

.دنکیم تکرح ياهدش هدیشک نامسیر لوط رد  روحم تهج رد هک دهدیم ناشن نامز زا ياهظحل رد ار یسونیس جوم کی ،هدش هداد لکش .24

رد یضرع جوم راشتنا يدنت ،دشاب  ربارب هیناث  تدم رد ،نامسیر تارذ زا کیره طسوتم يدنت رگا

؟تسا )( دنچ نامسیر نیا

x

0٫3120
cm

s
cm

s

4860

24120

3
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x

y

تخس

اب ار نآ دازآ رس و میشکیم  يورین اب ار  عطقم حطس و  یلاگچ اب یمیس .25

نیا رد هدش رشتنم یسونیس جِوم شقن ناکم - ییاجهباج رادومن رگا .میروآیمرد ناسون هب  دماسب

يور ياهرذ تکرح عِون و تکرح تهج پچ هب تسار زا بیترتهب ،دشاب ریز لکش قباطم هظحل کی رد میس

؟تسا هنیزگ مادک قباطم هظحل نیا رد ،دراد رارق  ناکم رد هک بانط

هدنوشدنک ،لااب فرطهبهدنوشدنت ،لااب فرطهبهدنوشدنت ،نیئاپ فرطهبهدنوشدنک ،نیئاپ فرطهب

12
g

cm3
3cm20٫9N

4Hz

x = 15cm

y(cm)

x(cm)

M
75

6

m/sv = 5

تخس

ینامز ةزاب رد .دهدیم ناشن  ۀظحل رد ار یضرع جوم کی شقن ،لباقم لکش .26

؟تسا هنوگچ  ةرذ تکرح  ات رفص

هدنوشدنت - هدنوشدنک

هدنوشدنک - هدنوشدنت

هدنوشدنک - هدنوشدنت - هدنوشدنک

هدنوشدنت - هدنوشدنک - هدنوشدنت

t = 0

0٫06sM

y(cm)

x(cm)
A B

C D

v تخس ؟تسا تسرد لباقم جوم شقن رادومن دروم رد هلمج مادک .27

.تسا  روحم تهج رد  هرذ رب دراو يورین

.دناتهجمه رگیدکی اب  ةرذ تعرس و باتش

.تسا هدنوش دنت  ةرذ تکرح

.دنکیم تکرح  روحم تهج رد  ةرذ

Ay

B

C

Dy

تخس

v

x

y

A

B

لماک ياهناسون دادعت .دنتسه راشتنا لاح رد طیحم کی رد هک دهدیم ناشن ینیعم ۀظحل کی رد ار جوم ود ناکم بسحرب ییاجباج رادومن ،ریز لکش .28

؟تسا رتمک ای رتشیب  ۀمشچ لماک ياهناسون زا دصرد دنچ هیناث  تدم رد  همشچ

.تسا رتمک ً ابیرقت

.تسا رتمک ً ابیرقت

.تسا رتشیب ً ابیرقت

.تسا رتشیب ً ابیرقت

BtA

33%

67%

33%

67%

تخس

تدم رد ار  ۀلصاف جوم نیا .دهدیم ناشن صخشم ۀظحل کی رد ار  عطقم رطق هب رات کی تاشاعترا زا لصاح ةدنور جوم شقن ریز لکش .29

دنچ ار  ۀلصاف لصاح جوم ، رطق یلو یششک يورین نامه تحت و سنج نامه اب یبانط زا هدافتسا و بانط رییغت تروص رد .دنکیم یط هیناث 

.)میاهدرک ربارب  ار عبنم دماسب( ؟دنکیم یط لوا جوم زا رتمک ای رتشیب هیناث

رتشیب هیناث رتمک هیناث 

رتمک هیناث رتشیب هیناث 

4mmAD

312mmOA

( )
1

3

33

11

تخس

يدنت تبسن ،هیناث  تشذگ زا سپ .دنکیم یط ار رتم  ،هقیقد کی تدم رد هک تسا هدش هداد ناشن لکش رد یضرع جوم کی شقن .30

؟تسا مادک  ةرذ يارب طسوتم تعرس ةزادنا هب طسوتم

24000٫15

M

3

5

7

11

4
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تخس

هچ هب  ۀظحل ات هظحل نیا زا  ةرذ تکرح عون .تسا  ۀظحل رد یضرع جوم کی هب طوبرم لباقم ناکم ــ ییاجهباج رادومن .31

؟تسا تروص

هدنوشدنت ،هدنوشدنک ،هدنوشدنت

هدنوشدنک ،هدنوشدنت ،هدنوشدنک

هدنوشدنک ،هدنوشدنت

هدنوشدنت ،هدنوشدنک

t1M= + 0٫05st2 t1

طسوتم

ۀطقن ود نیب ۀلصاف جوم نیا رگا .دوشیم رشتنم بانط لوط رد لکش قباطم یضرع جوم و دوشیم هدیشک  يورین اب هطقن ود نیب ینگمه بانط .32

؟تسا مرگ دنچ بانط نیا زا رتمیتناس ره ،دنک یط  رد ار  و 

0٫5N

AB0٫2s

20

2

0٫2

0٫02

طسوتم

؟تسا هیناث رب رتم دنچ هدش هداد شیامن ۀظحل زا  ینامز هزاب رد  هرذ طسوتم تعرس .تسا لکش قباطم  هظحل رد هدش داجیا جوم شقن .33

رفص

tAs
3

100

−
40

3
+
40

3

80

3

طسوتم )( ؟تسا هدش رشتنم جوم يدنت ربارب دنچ جوم راشتنا طیحم زا هرذ ره يدنت هنیشیب .دهدیم شیامن ار یسونیس جوم کی ریز لکش .34

 

π = 3

9

5

5

9

10

9

9

10

طسوتم

جوم سکع زا هطقن کی ناکیپ تملاع .دهدیم ناشن  و  ۀظحل ود رد ،تسا راشتنا لاح رد  روحم تهج رد هک ار جوم کی شقن ریز ياهلکش .35

؟دهدیم ماجنا لماک ناسون دنچ راشتنا طیحم زا هرذ ره هیناث ره رد ،دشاب  رگا .دنکیم صخشم هظحل ود نیا رد ار )جوم شقن(

xt1t2

− = 6st2 t1

1

8

1

4

8

4

5
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A D

B C

y

x

طسوتم

تسا راشتنا لاح رد بانط دادتما رد  روحم تبثم تهج رد هک ار یضرع جوم کی شقن ،ریز لکش .36

یشبنج يژرنا و یفنم یناسون باتش ياراد هدش صخشم ۀطقن ،ریز ياههنیزگ زا کیمادک رد .دهدیم ناشن

؟تسا شیازفا هب ور نآ

x

AB

CD

طسوتم

ناسون دنچ هقیقد هس ره رد طیحم زا هرذ ره ،دشاب  ربارب جوم راشتنا يدنت رگا .تسا ریز لکش قباطم یضرع یجوم ناکم ییاجهباج رادومن .37

؟دهدیم ماجنا لماک

32
m

s

200

12000

36000

72000

طسوتم

x

y

A B

D
C

راشتنا تهج  

4

4-

2-

2

؟تسا تسردان و  ، ، طاقن دروم رد هنیزگ مادک .تسا ریز لکش قباطم یضرع یجوم ناکم ،ییاجهباج رادومن .38

.دنراد یناسکی دماسب و هنماد هطقن راهچ ره

.تسین ناسکی طاقن نیا ناسون تعرس

.تسین ناسکی ناسون زکرم زا طاقن نیا هلصاف هظحل ره رد

.دنتسه هدنوشدنک یتکرح ياراد هطقن راهچ ره ،هدش هداد ناشن هظحل رد

ABCD

طسوتم

12

12-
M

y(cm)

x(cm)

m/s30

A =90 

بانط زا  ۀطقن تعرس یگرزب .دهدیم ناشن  ۀظحل رد ،دوشیم رشتنم  تهج رد  تعرس اب هک ار یضرع جوم کی شقن ریز رادومن .39

 ؟تسا  دنچ  ۀظحل رد

30
m

s
+xt1M

+t1
T

4

m

s
(π = 3)

30

36

300

360

طسوتم

y(m)

x(m)
M

1/2

15V = m/s

زا  روحم فلاخ تهج رد راب نیلوا يارب  ةرذ ، زا سپ ياهظحل هچ رد .دهدیم ناشن  ۀظحل رد ار یضرع جوم کی شقن ریز لکش .40

؟دنکیم روبع )لداعت تیعضو( ناسون زکرم

هیناث 

هیناث 

هیناث 

هیناث 

t = 0t = 0My

0٫01

0٫02

0٫03

0٫04
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طسوتم

، تشذگ زا دعب .دنکیم تکرح  روحم تهج فلاخ رد  يدنت اب جوم .دهدیم ناشن بانط کی رد  رد ار جوم شقن ریز لکش .41

؟دوب دهاوخ هنوگچ بانط زا  ةرذ تکرح

هدنوشدنت هتسویپ

هدنوشدنک هتسویپ

هدنوشدنک سپس و هدنوشدنت ادتبا

هدنوشدنت سپس و هدنوشدنک ادتبا

t = 0100
m

s
xs

1

150

M

طسوتم

زا هطقن مادک هب جوم دعب هیناث  رد .تسا هدش هداد ناشن  ۀظحل رد هک تسا بانط کی رد  دماسب اب یجوم راشتنا هب طوبرم ریز لکش .42

).تسا هدیسر  ۀطقن هب  رد جوم( ؟دسریم بانط

40Hzt1
3

160

t1M

x1x3

x4x2

طسوتم

دنچ دننکیم تکرح نییاپ هب ور هدنوشدنت هک یتارذ دادعت هظحل نیا رد .دهدیم ناشن صخشم ۀظحل کی رد ار یسونیس یضرع جوم کی ،ریز لکش .43

؟دننکیم تکرح لااب هب ور هدنوشدنک هک تسا یتارذ دادعت ربارب

3

4

4

3

4

5

5

4

ناسآ

x(cm)

y(cm)

1

1-

20

 ربارب جوم نیا يارب بوانت هرود رگا .تسا ریز لکش قباطم ،تسا هدش داجیا یبانط رد هک یضرع یجوم يارب يارب ناکم - ییاجهباج رادومن .44

؟تسا لداعت عضو زا روبع ماگنه بانط زا ياهرذ هنیشیب يدنت ربارب دنچ بانط نیا رد جوم راشتنا يدنت ،دشاب

0٫05s

3٫2

3

8

8

3

1٫2

ناسآ

x

y

A B

DC

جوم راشتنا تهج

؟دراد نییاپ هب ور هدنوشدنت یتکرح  و  ، ، طاقن زا کیمادک .تسا ریز لکش قباطم یضرع یجوم ناکم - ییاجهباج رادومن .45 ABCD

A

B

C

D
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ناسآ

.دنکیم تکرح ياهدشهدیشک نامسیر لوط رد  روحم تبثم تهج رد جوم و دهدیم ناشن نامز زا ياهظحل رد ار یسونیس جوم کی ریز لکش .46

؟دسریم دوخ ۀنیشیب یشبنج يژرنا هب رتدوز ،دناهدش صخشم لکش رد هک نامسیر نیا ءزج راهچ زا کیمادک

x

a

b

c

d

طسوتم ؟دوشیم ربارب دنچ جوم طسوتم ناوت ،دنوش ربارب  مادک ره جوم نیا دماسب و هنماد رگا .دوشیم رشتنم يرنف رد یضرع جوم کی .47 2

14816

طسوتم ؟دش دهاوخ ربارب دنچ يژرنا لاقتنا طسوتم ناوت ،دوش ربارب  نآ بوانت هرود و ربارب  یضرع جوم هنماد رگا .48 23

6
2

3
36

4

9

y(cm)

x

(A)
3

2

0

2-

3-

(B)
طسوتم

رد .دنوشیم رشتنم ،دنراد یناسکی ششک يورین هک هباشم نامسیر ود رد هدنور جوم ود .49

طسوتم رادقم .میاهداد ناشن رادومن کی رد هظحل کی رد ار جوم ود نیا ریوصت هدش هداد لکش

؟تسا  جوم ربارب دنچ  جوم رد ،يژرنا لاقتنا گنهآ AB

3

4

9

16

3

8

9

8

طسوتم

يژرنا لاقتنا ناوت طسوتم ات دشاب رتمیتناس دنچ  عبنم ناسون ۀنماد .تسا لکش قباطم  و  جوم عبنم ود تاناسون هب طوبرم نامز ــ ناکم رادومن .50

؟دوش ناسکی طیحم کی رد جوم ود ره

ABA

5

2

2

3

4

تخس وس مادک بیترتهب و  طاقن رد جوم یسیطانغم نادیم هظحل نیا رد .دهدیم ناشن ار یسیطانغمورتکلا جاوما زا ياهظحل ریوصت ریز لکش .51

؟تسا

AB

⊗ = 0BB BAو

⊙ = 0BB BAو

⊙ ≠ ⊙BB BAو

⊙ ≠ ⊗BB BAو
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تخس

طیحم نیا رد جوم يدنت رادقم .تسا هدش هداد ریز تروصهب فافش یطیحم لخاد رد یسیطانغمورتکلا جوم کی یسیطانغم نادیم هب طوبرم رادومن .52

؟تسا ردقچ

2 × 10
4 m

s

4 × 10
4 m

s

8 × 10
4 m

s

16 × 10
4 m

s

طسوتم

ربارب یسیطانغم نادیم  هظحل رد و ۀنیشیب یکیرتکلا نادیم ةزادنا  ۀظحل رد .دوشیم رشتنم لأخ رد  جوم لوط اب یسیطانغمورتکلا جوم .53

 ؟تسا هیناث دنچ  رادقم لقادح ،تسا رفص

900kmt1t2

−t2 t1(C = 3 × )10
8 m

s

×
3

4
10

−3
6 × 10

−3×
3

2
10

−3
3 × 10

−3

طسوتم ؟تسین تسرد یسیطانغمورتکلا جاوما دروم رد ریز تارابع زا کیمادک .54

.دندومع مهرب  یسیطانغم و  یکیرتکلا نادیم

.دنتسه یضرع یسیطانغمورتکلا جاوما

.سکعلاب و تسا رفص یسیطانغم نادیم ،تسا هنیشیب یکیرتکلا نادیم هک ياهظحل رد

.دوشیم رشتنم یسیطانغم و یکیرتکلا ياهنادیم رب دومع ياتسار رد جوم

E ⃗ B⃗ 

طسوتم ؟دشاب هداد خر تسا نکمم دروم مادک .دوشیم ربارب  ،یتوص یسونیس جوم کی يژرنا لاقتنا طسوتم گنهآ .55

.دناهدش فصن مادک ره عبنم ناسون دماسب و هنماد.تسا هدش ربارب  ناسون ۀنماد ،عبنم ناسون دماسب ندنام تباث اب

.تسا هدش ربارب  نآ دماسب ،عبنم ناسون ۀنماد ندنام تباث اب.دناهدش ربارب ود مادک ره عبنم ناسون دماسب و هنماد

4

4

2

طسوتم ؟تسیچ یسیطانغمورتکلا جوم کی شیادیپ أشنم .56

یسیطانغم و یکیرتکلا ياهنادیم نامزمه تارییغتتباث یسیطانغم و یکیرتکلا نادیم داجیا و یکیرتکلا ياهراب تخاونکی تکرح

تباث یکیرتکلا نایرج زا یشان یسیطانغم نادیمنکاس ياهراب زا یشان یکیرتکلا نادیم

طسوتم :یسیطانغم و یکیرتکلا نادیم هطقن ره رد .دوشیم رشتنم لاخ رد یسیطانغمورتکلا جوم کی .57

.دناهزادنامه و زافمه.دندومع مهرب و تهجمه

.دنتسه وسمه و زافمه.دنراد ناسکی جوملوط و دندومع مهرب

ناسآ

 لصاح ،دشابیم یسیطانغمورتکلا جوم کی دماسب  و لأخ یسیطانغم ییاوارت  و لاخ یکیرتکلا یهدرذگ بیرض  هک نیا هب هجوت اب .58

؟تسا ریز تیمک مادک سنج زا

لوطتحاسمتحاسم سکعلوط سکع

ε0μ0ff μ0ε0
− −−−√

ناسآ

تهج رد نآ هب طوبرم یسیطانغم نادیم و )( تهج رد اضف زا ياهطقن رد یسیطانغمورتکلا جوم کی هب طوبرم یکیرتکلا نادیم ،صاخ ۀظحل کی رد .59

 ؟تسا وس مادک رد جوم راشتنا تهج .تسا )(

−z

+y

+x−x−y+z
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ناسآ
y

x

z

نادیم .تسا  تهج رد اضف زا ياهطقن رد ،دوشیم رشتنم  يوس رد هک ییویدار جوم کی هب طوبرم یکیرتکلا نادیم ،صاخ ۀظحل کی رد .60

.تسا یئرم ياهجوم لوط زا .................. نآ جوم لوط و تسا تهج مادک رد هظحل نیا رد نآ هب طوبرم یسیطانغم

رتمک ،  رتشیب ، 

رتمک ،  رتشیب ، 

+x+z

+y+y

−y−y

یلوط جوم

طسوتم

نیمز حطس يور راگنهزرل هاگتسد کی هب هقیقد  ینامز فلاتخا اب  و  ياهيدنت اب  ۀیوناث جاوما و  ۀیلوا جاوما هزرلنیمز کی رد .61

؟تسا هداد خر هلزلز رتمولیک بسحرب راگنهلزلز هاگتسد زا ياهلصاف هچ رد ،دننک تکرح تسار طخ يور اهجوم نیا رگا .دنسریم

PS8
km

s
4

km

s
2

4802401440960

طسوتم

دنچ نیمز حطس ات هزرلنیمز لحم هلصاف .دنوشیم تفایرد هقیقد  ینامز فلاتخا اب هطقن کی زا  و  يدنت اب  و  ياهزرل جاوما .62

؟تسا رتمولیک

ps6
km

s
4

km

s
3

3240108043202160

طسوتم

و راگنهزرل هاگتسد فرط کی رد  و  هطقن ود ،مه زا رود هلصاف رد .دنکیم تبث ار هزرلنیمز کی زا لصاح  و  ياهجوم راگنهزرل هاگتسد کی .63

هلزلز رگا و هقیقد  ،)هیوناث یضرع(  و )هیلوا یلوط(  جاوما تبث نیب ینامز فلاتخا ،دهد خر  رد هلزلز رگا .دنراد رارق تسار طخ کی يور یگمه

).تسا  و  بیترت هب  و  جاوما يدنت( ؟تسا رتمولیک دنچ مه زا  و  طاقن ۀلصاف .تسا هیناث  ینامز فلاتخا نیا ،دهد خر  رد

PSAB

APS4٫5

B45ABPS8
km

s
4

km

s

210018001200600

طسوتم

هیلوا جاوما ،تسا هزرلنیمز عوقو لحم زا يرتمولیک  ۀلصاف رد هک راگنهزرل هاگتسد کی .تسا هداد خر نیمز لخاد رد ياهطقن رد ياهزرلنیمز .64

یتسار طخ يور اهجوم و  هیوناث جوم تکرح يدنت ، هیلوا جوم تکرح يدنت( ؟دنکیم تفایرد ینامز فلاتخا هیناث دنچ اب ار )( هیوناث و )(

).دننکیم تکرح

2000

PS8
km

s
4

km

s

250120240200

طسوتم

تفایرد هقیقد  ینامز فلاتخا اب  و  ياهيدنت اب ار هزرلنیمز کی زا یشان ،) جوم( هیوناث و ) جوم( هیلوا جاوما يراگنهزرل هاگتسد .65

؟تسا  دنچ هلزلز عوقو لحم ات راگنهزرل هاگتسد ۀلصاف .دنکیم

PS8
km

s
5

km

s
1

km

400200600800

ناسآ

؟تسا حیحص ریز ياههنیزگ زا کیمادک .دیآیمرد شاعترا هب نوزاپاید و میاهتسب نوزاپاید هب ار هباشم و ناسکی رنف ود ریز لکش قباطم .66

.تسا یضرع تروصهب )( رنف رد جوم

.تسا  یلوط تروصهب )( رنف رد جوم

.تسا )( رنف زا رتشیب )( رنف رد جوم راشتنا يدنت

.تسا )( رنف زا رتشیب )( رنف رد جوم راشتنا يدنت

1

2

12

21
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ناسآ ؟تسا تسردان ناسشک طیحم کی رد جاوما راشتنا دروم رد ریز ياههنیزگ زا کیمادک .67

.دنایضرع یسیطانغمورتکلا جاوما مامت

.تسا یلوط جوم کی توص

.تسا قمعمک ياهبآ زا رتشیب قیمع ياهبآ رد یحطس جاوما راشتنا يدنت قمعمک ياهبآ رد یلک روطهب

.تسا یلوط جاوما راشتنا يدنت زا رتشیب یضرع جاوما راشتنا يدنت ناسشک دماج طیحم کی رد

طسوتم

ود نیا ،تسا هداتسیا  ۀطقن رد هک ياهدنریگ رگا .دوشیم رشتنم اوه رد توص ود نامزمه روطهب ،دنراد رارق نیمز حطس رد هک توص همشچ ود زا .68

).تسا  اوه رد تروص يدنت( ؟تسا صخش ات  هلصاف ربارب دنچ  و  هلصاف ،دنک تفایرد هیناث  ینامز فلاتخا اب ار توص

O

1

340
S1S2S2340

m

s

13

12

12

13

5

12

5

13

طسوتم

هب یتوص جاوما هک یتدم رد .دنکیم دیلوت رتمیتناس  جوم لوط اب یسونیس یجاوما و دراد رارق يدومع يراوید زا يرتم  ۀلصاف رد وگدنلب کی .69

 ؟دهدیم ماجنا لماک ناسون دنچ وگدنلب )مگارفاید( ۀحفص ،دنسریم وگدنلب هبً اددجم و هدرک دروخرب راوید

4016

( = 320 )v اوه رد توص

m

s

50075100150

طسوتم

دوخ شوگ هک مود رفن ،دنزیم لیر رب ياهبرض  ۀطقن رد لوا رفن .دناهداتسیا لیر رس ود رد  و  طاقن رد صخشم ۀلصاف رد یلیر يور تسود ود .70

بیترت هب هدش هتخاس نآ زا لیر هک يزلف و اوه رد توص راشتنا يدنت رگا .دونشیم  ینامز فلاتخا اب ار ادص ود تسا هتشاذگ لیر يور  ۀطقن رد ار

؟تسا رتم دنچ  ۀلصاف ،دنشاب  دحاو  و 

ABA

B1٫8s

3503500SIAB

70070140210

طسوتم

هلول نیا رگید رس رد هک ياهدنونش .مینزیم یمکحم هبرض زلف نیا زا يدنلب یلاخوت هلول رس کی هب .تسا ربارب زلف کی نورد توص يدنت .71

،دشاب  هلول نورد ياوه رد يدنت رگا .دونشیم مه زا هیناث کی ینامز هلصاف هب ار )هلول نورد ياوه و هلول هراوید زا یشان يادص( ادص ود ،دراد رارق

؟تسا رتم دنچ هلول لوط

1200
m

s

300
m

s

1200500400760

ناسآ

؟دنشابیم حیحص ریز ياههرازگ زا دادعت هچ .72

.دراد یگتسب طیحم یکیزیف ياهیگژیو هب توص راشتنا يدنت )آ

.تسا تاعیام زا رتعیرس تادماج رد هراومه توص راشتنا يدنت )ب

.دراد یگتسب زین امد هب طیحم سنج رب نوزفا توص يدنت )پ

.دومن هبساحم  ۀطبار اب ناوتیم ار توص راشتنا يدنت )ت

رفص

v = λf

134
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تخس ربارب هیناث  تدم رد هحفص هب هدیسر یتوص يژرنا رگا .دنکیم شخپ اضف رد ییاههرک تروصهب ار توص ، توص عبنم لکش قباطم .73

يژرنا فلاتا( ؟تسا لوژورکیم دنچ هقیقد کی تدم رد  هحفص هب هدیسر يژرنا ،دشاب 

)تسا زیچان

OA110

240μJA2

90

180

320

640

تخس

 توص ۀمشچ سناکرف و دهد شهاک  ار همشچ زا دوخ ۀلصاف هدنونش رگا .تسا هداتسیا توص ۀمشچ کی زا رتم  ۀلصاف رد ياهدنونش .74

)( ؟دنکیم رییغت هنوگچ و لبیسد دنچ هدنونش طسوت یتفایرد توص تدش زارت ،دبای شهاک

شهاک - شهاک - شیازفا - شیازفا - 

d90%75%

log 2 = 0٫3

32dB8dB32dB8dB

تخس

A B

C

O
x

x2

طاقن رد توص تدش زارت فلاتخا ربارب دنچ  و  طاقن رد توص تدش زارت فلاتخا .دراد رارق لیطتسم  سأر رد یتوص ۀمشچ کی ریز لکش رد .75

)( ؟تسا  و 

ABC

OClog 2 = 0٫3

1

3
3

1

6
6

تخس

.تسا لکش قباطم دسریم ياهدنونش شوگ هب لحم کی رد عبنم ود نیا زا هک یتوص ود .دنراد رارق مه زا يرتم  ۀلصاف هب  و  یتوص عبنم ود .76

و هداتسیا عبنم ود نیا نیب هدنونش( ؟دشاب ربارب مه اب جوم عبنم ود زا وا شوگ هب هدیسر توص تدش ات دشاب  عبنم زا ياهلصاف هچ رد هدنونش

).تسا زیچان يژرنا فلاتا ،دنتسه دادتما کی رد صخش و   و  عبنم

يرتم 

يرتم 

يرتم 

يرتم 

AB21

A

AB

1

20

3

18

تخس

 ، جوم تدش ،نیعم ناکم کی رد رگا ،دنوشیم رشتنم طیحم کی رد هک دهدیم ناشن ار  و  یتوص جوم ود ناکم ـ ییاجهباج رادومن ریز لکش .77

 ).تسا زیچان يژرنا فلاتا( ؟تسا رتمیتناس دنچ  ۀنماد ،دشاب  جوم تدش ربارب

ABA9

BA

12182430

تخس

و بذج زا( ؟تسا هدوب رتم دنچ همشچ نیا زا هیلوا هلصاف .دباییم شهاک لبیسد  توص تدش زارت ،میوش رود  یتوص همشچ کی زا رگا .78

).دینک رظنفرص یتوص يژرنا فلاتا

3m40

11

3

1

3

1

33
3
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تخس

ًابیرقت روتوم نیا زا يرتمولیک  ۀلصاف رد توص تدش زارت .تسا لبیسد  یتفایرد توص تدش زارت ،تج روتوم کی زا يرتم  ۀلصاف رد .79

رتمولیک رب لبیسد  اوه رد توص بذج نازیم و دوشیم رشتنم اهتهج ۀمه رد ناسکی روط هب لصاح توص دینک ضرف( ؟تسا لبیسد دنچ

 ).تسا

1001202

8

(log 2 = 0٫3)

947990110

تخس

؟دشاب دناوتیم مادک  تبسن ،دشاب  و  بیترتهب  و  توص تدش زارت ود هب طوبرم ياهتدش رگا .80

)(

= 56dBβ1= 94dBβ2I1I2
I2

I1

log 2 = 0٫3

1٫6 × 10
3

6٫4 × 10
3

2٫18 × 10
3

0٫4 × 10
3

طسوتم

راشتنا ياتسار رد هنوگچ و رتم دنچ هدنونش .تسا  ربارب دسریم هدنونش هب هک توص عبنم کی زا  هلصاف رد توص تدش .81

 ؟دسرب لبیسد  هب توص تدش زارت ات دنک تکرح توص

.دوش رود عبنم زا رتم .دوش کیدزن عبنم هب رتم .دوش رود عبنم زا رتم .دوش کیدزن عبنم هب رتم 

r = 2m2 × 10
−8 W

m2

57( = , log 5 = 0٫7)I0 10
−12 W

m2

0٫80٫81٫61٫6

طسوتم

 هحفص لحم رد توص تدش زارت رگا .تسا هتفرگ رارق توص راشتنا ياتسار ربدومع تروصهب  تحاسم هب توص هب ساسح هحفص کی .82

) و ( ؟دسریم ساسح هحفص نیا هب یتوص يژرنا لوژ دنچ هقیقد ره رد ،دشاب لبیسد

4cm227

log 2 = 0٫3=I0 10
−12 W

m2

12 × 10
−12

12 × 10
−8

5 × 10
−10

5 × 10
−6

طسوتم

عبنم هب رگید رتم دنچ .دباییم شیازفا  یتفایرد توص تدش زارت تلاح نیا رد .دوشیم کیدزن توص عبنم کی هب  هزادنا هب ياهدنونش .83

؟دبای شیازفا رگید  توص تدش زارت ات دوش کیدزن

20m20dB

20dB

1020402

طسوتم

هب ار نآ يادص ناوتیم توص عبنم زا يرتم دنچ هلصاف رد رثکادح .دنکیم رشتنم اوه رد ییاههرک تروصهب ار توص ، ناوت اب یتوص عبنم .84

)( ؟دینش تمحز

12W

π ≃ 3, =I0 10
−12 W

m2

10
3

10
6

10
5

10
8

طسوتم

.میهدیم رارق نآ رانک رد و لوا يوگدنلب لحم نامه رد تسرد هیلوا يوگدنلب هباشم رگید يوگدنلب  .دراد رارق وگدنلب کی یکیدزن رد ياهدنونش .85

)( ؟تسا هدوب لبیسد دنچ هیلوا توص تدش زارت .دباییم شیازفا  هدنونش یتفایرد توص تدش زارت

7

30%log 2 = 0٫3

10203040

طسوتم

رارق لوا يوگدنلب رانک دیاب ار هباشم يوگدنلب دنچ .میهد شیازفا لبیسد  هزادنا هب میهاوخیم ار هطقن کی رد وگدنلب کی زا یشان توص تدش زارت .86

؟میهد

)(

6

log2 = 0٫30 , log 3 = 0٫5

3456

طسوتم

هب کیدزن یلیخ یلحم رد توص تدش زارت ،دشاب  نوفورکیم تحاسم و  نوفورکیم کی حطس زا هدنرذگ یتوص ناوت رگا .87

؟تسا لبیسد دنچ نوفورکیم

510μw34cm2

( = , log 3 = 0٫5 , log 5 = 0٫7)I0 10
−12 w

m2

92102112122

طسوتم

 وگدنلب يرتم  ۀلصاف رد توص تدش زارت رگا .دنکیم شخپ  نراقتم روطهب ار توص هک میراد رایتخا رد تاو  یفرصم ناوت اب وگدنلب کی .88

).تسا زیچان يژرنا فلاتا و ؟تسا دصرد دنچ وگدنلب هدزاب ،دشاب لبیسد

155100

= , π = 3)I0 10
−12 w

m2

20%30%40%90%
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طسوتم

هک ییوگدنلب ناوت .تسا  .دنکیم تفایرد همشچ ود زا هک یتوص تدش زارت فلاتخا و هتفرگ رارق وگدنلب ود ۀلصاف طسو رد یصخش لکش قباطم .89

 ؟تسا رگید يوگدنلب ربارب دنچ ،دنکیم داجیا رتدنلب يادص

9dB

(log 2 = 0٫3)

48

1632

طسوتم

عبنم هب رتم دنچ هدنونش نیا ،دوش ربارب  عبنم دماسب رگا .تسا  توص تدش زارت ،یتوص ۀمشچ کی زا يرتم  ۀلصاف رد ياهدنونش يارب .90

؟دبای شیازفا  وا يارب توص تدش زارت ات دوش کیدزن

50β2

40dB

47494846

طسوتم

.دراد رارق  ناوت هب يرگید یتوص ۀمشچ زا يرتمیتناس  ۀلصاف رد و  ناوت هب یتوص ۀمشچ کی زا يرتم  ۀلصاف رد ياهدنونش .91

).دوش رظنفرص عناوم يور زا باتزاب و يژرنا فلاتا و بذج زا( ؟دشابیم تاو دنچ   ،دنشاب ربارب صخش لحم رد همشچ ود ره توص تدش رگا

2= 2kWP140P2

P2

804008004000

طسوتم

توص راشتنا ياتسار رب دومع روط هب عبرم رتمیتناس  تحاسم هب یحطس هطقن نیا رد رگا .تسا لبیسد  ياهطقن رد یتفایرد توص تدش زارت .92

).دینک ضرف عبرم رتم رب تاو  ار انبم توص تدش( ؟تسا تاوورکیم دنچ حطس نیا زا يروبع ناوت ،دریگ رارق

205

10
−12

4 × 10
−6

6 × 10
−8

5 × 10
−8

2 × 10
−6

طسوتم

هب رتم دنچ هدنونش نیا ،دوش ربارب  عبنم تاناسون ۀنماد رگا .تسا  توص تدش زارت ،یتوص ۀمشچ کی زا يرتم  ۀلصاف رد ياهدنونش يارب .93

؟دبای شیازفا لبیسد  وا يارب توص تدش زارت ات دوش رود عبنم زا ای کیدزن عبنم

.دوش رود .دوش رود .دوش کیدزن .دوش کیدزن 

100β2

40

98m2m2m98m

طسوتم

تدش و دماسب .تسا ریز لکش قباطم ،دناهدش رشتنم هناگادج تروصهب یتوص هلول کی نورد هک  و  یتوص جوم ود ناکم - ییاجهباج رادومن .94

 ؟تسا  توص تدش و دماسب ربارب دنچ پچ هب تسار زا بیترتهب  توص

AB

AB( ) =
AA

AB

3

2

3, 19, 23, 29, 1

طسوتم  ؟دیهدیم داهنشیپ ار دروم مادک توص تدش زارت لبیسد  شیازفا يارب .95

توص عبنم ناسون دماسب ندرک ربارب توص عبنم زا هلصاف ندرک ربارب 

.دوش هدافتسا )رضاح لاح( لوا عبنمربارب  ناوت اب یعبنم زاتوص عبنم ناسون ۀنماد ندرک ربارب 

19(log 2 = 0٫3)

4 5√4 5√
1

4 5√
8

ناسآ (  ؟تسا  دحاو دنچً ابیرقت وگدنلب یجورخ هناهد رد توص تدش .تسا  وگدنلب ناوت لکش قباطم .96

).دیریگب رظنرد طورخم عطقم حطس تروصهب ار جوم ياهههبج و هدش رظنفرص وگدنلب هندب طسوت يژرنا بذج زا و

20WSIπ = 3

5

13

20

3

5

18

80

3
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طسوتم ؟دونشیمن ار رتم بسحرب جوم لوط مادک اب اوه رد هدش رشتنم توص ناسنا شوگ .تسا  یطیحم رد یتوص جاوما راشتنا يدنت .97

.تسا حیحص  و  ياههنیزگ

340
m

s

1٫73434023

طسوتم

شیامزآ رد و  ربارب )( شیامزآ رد هدش هدینش دماسب رگا .مینزیم يرتمکحم هبرض )( شیامزآ رد و مارآ هبرض )( شیامزآ رد ینوزاپاید هب .98

 و  ياهرتماراپ هسیاقم هرابرد هنیزگ مادک ،دشاب  ربارب )( شیامزآ رد و  ربارب )( شیامزآ رد هدش هدینش توص يدنلب و دشاب  ربارب )(

؟تسا تسرد

121f1

2f21k12k2fk

< , >k1 k2 f2 f1< , =k1 k2 f2 f1= , >k1 k2 f2 f1= , =k1 k2 f2 f1

طسوتم .دبای .................. هدش هدینش يادص يدنلب و .................. هدش هدینش يادص عافترا هک دوشیم ببس وگدنلب .99

تباث ،شیازفاشیازفا ،شیازفاشیازفا ،شهاکشیازفا ،تباث

ناسآ

2
1

طسوت هدشهدینش توص نیاربانب و هتفای .................. هدنونش طسوت یتفایرد توص تدش ،توص ۀمشچ زا هدنونش ۀلصاف شیازفا اب ریز لکش رد .100

.دشابیم .................. هدنونش

رتهتسهآ - شهاک

رتدنلب - شیازفا

رتمک عافترا اب - شهاک

رتشیب عافترا اب - شیازفا

رلپود

طسوتم

و جوم و لوط نیب ۀطبار ،دوریم همشچ تمس هب  رظان زا رترود ۀلصاف زا  رظان و دشاب نکاس  و  رظان ود طسو رد توص ۀمشچ هک یماگنه .101

).دنتسه نکاس  و رظان( ؟تسا حیحص هنیزگ مادک رد رظان  ره يارب دماسب

، ، 

، ، 

ABCA

3AB

= >λA λB λC= =fA fB fc= =λA λB λC= =fA fB fc

= <λA λB λC= >fA fB fc= =λA λB λC= <fA fB fc

توص ۀمشچ
1( ( 2( ( 3( (

طسوتم

جوم لوط و دماسب ةرابرد هنیزگ مادک .تسا نکاس توص ۀمشچ و دناتکرح رد تسار تمس هب و ناسکی تعرس اب صخش هس ره ریز لکش رد .102

؟تسا حیحص صاخشا یتفایرد

>λ3 λ2

> λ1

<f3 f2

< f1

=λ2 λ3

> λ1

=f2 f3

< f1

طسوتم

توص همشچ تمس هب  تباث تعرس اب صخش رگا لاح .دنکیم تکرح  تباث تعرس اب همشچ تمس هب يرظان و تسا نکاس یتوص همشچ .103

؟دنکیم يرییغت هچ پچ هب تسار زا بیترتهب ،صخش یتفایرد دماسب و یتفایرد جوم لوط ،دنک تکرح

.دنامیم تباث - دباییم شیازفا.دباییم شیازفا - دنامیم تباث.دباییم شیازفا - دباییم شیازفا.دنامیم تباث - دنامیم تباث

v2v

طسوتم

دروم رد هنیزگ مادک .دهدیم ناشن فلتخم تیعضو ود رد ار هدنونش ای یتوص ۀمشچ تکرح تهج ،ریز ياهلکش  .104

).تسا ناسکی تلاح ود ره رد همشچ دماسب( ؟تسا تسرد تلاح ود رد هدنونش یتفایرد جوم لوط

.دنکیم تفایرد همشچ جوم لوط زا يرتهاتوک جوم لوط هدنونش ود

.دنکیم تفایرد همشچ جوم لوط زا يرتدنلب جوم لوط هدنونش ود

.دنکیم تفایرد نوکس لاح رد ۀمشچ اب ناسکی جوم لوط )( ةدنونش و رتهاتوک جوم لوط )( ةدنونش

.دنکیم تفایرد نوکس لاح رد ۀمشچ اب ناسکی جوم لوط )( ةدنونش و رتهاتوک جوم لوط )( ةدنونش

12

21

15
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A B

طسوتم

توص ۀمشچ )فلا  ؟تسا حیحص ریز تلامج زا دادعت هچ .تسا هدش هداد ناشن توص ۀمشچ کی زا هدش رشتنم يورک جوم ياهههبج ریز لکش رد .105

.تسا تکرح رد تباث تعرس اب ای تسا نکاس

.تسا پچ تمس هب تکرح لاح رد توص ۀمشچ )ب

.تسا اوه رد توص تعرس زا رتمک توص ۀمشچ تکرح تعرس )پ

.تسا رتشیب  ۀطقن رد یتفایرد جوم لوط و يدنت زا  ۀطقن رد یتفایرد توص جوم لوط و توص يدنت )ت AB

1234

ناسآ

تکرح طیحم رد توص يدنت زا رتشیب يدنت اب توص ۀمشچ ،تسا  ۀمشچ یتوص جوم ياهههبج هب طوبرم هک ریز ياهلکش زا کیمادک رد .106

؟دنکیم

S

ناسآ

(A)

( )B

( (C
V V

V

رد ادص هب ار دوخ ریژآ هظحل نیمه رد  لیبموتا .دناتکرح لاح رد تسار طخ کی رد يواسم تعرس اب  و  ، لیبموتا هس ،ریز لکش قباطم .107

ناشن  و  اب ار  لیبموتا ةدننار طسوت یتفایرد جوم لوط و دماسب و  و  اب ار  لیبموتا ةدننار طسوت یتفایرد جوم لوط و دماسب رگا .دروآیم

؟تسا حیحص هنیزگ مادک ،میهد

ABCB

AfAλACfCλC

< , <λC λA fC fA> , <λC λA fC fA< , =λC λA fC fA> , =λC λA fC fA

ناسآ

بصن لکد يور یمک عافترا رد هک ییوگدنلب .تسا لباقم نامتخاس هب ندش کیدزن و یتارباخم لکد کی زا ندش رود لاح رد یلیبموتا لکش قباطم .108

تسرد هطبار مادک .دنکیم تفایرد  جوم لوط اب ار نآ باتزاب و  جوم لوط اب ار ریژآ يادص هدننار .دنکیم لاسرا  جوم لوط اب يریژآ ،تسا هدش

؟تسا

λ1λ2λ3

> >λ2 λ1 λ3

< <λ1 λ2 λ3

> >λ1 λ2 λ3

= =λ1 λ2 λ3

ناسآ
B A

،دشاب  روحم تهج رد سنلاوبمآ باتش رگا .تسا هدنوشدنک تکرح لاح رد و تسا هدروآ رد ادص هب ار دوخ ریژآ سنلاوبمآ ،ورهبور لکش رد .109

؟تسا تسرد  و  ياههدنونش طسوت یتفایرد جوملوط دروم رد هنیزگ مادک

.دشاب صخشم دیاب سنلاوبمآ تعرس ةزادنا

x

AB

>λA λB<λA λB

=λA λB

یکیناکم جاوما باتزابججوومم  ببااتتززاابب

طسوتم  يورین اب كزان بانط زا رس و دنالصتم مه هب  هطقن رد تسا يرگید رطق ربارب  یکی رطق هک سنجمه بانط ود ،ریز لکش رد .110

هب  هظحل رد یشباتزاب پت رگا ،دسریم  هطقن هب  هظحل رد لکش یعبرم پت .تسا هدش هدیشک

؟تسا میخص بانط لوط ربارب دنچ كزان بانط لوط ،دسرب  هطقن هب  هظحل رد يروبع پت و  هطقن

2MAF

t = 0Mt = 4s

At = 20sB

3

5
2

2

5
3
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طسوتم

؟تسا هیلوا جوم هیبش اقیقد هدش باتزاب ياهجوم زا دادعت هچ ،دینیبیم باتزاب زا لبق ار یکیناکم جوم اهلکش زا کی ره رد .111

رفص

1

2

3

یسیطانغمورتکلا جاوما باتزاب

تخس )(  عنام هب و رود )( عنام زا یقفا و فاص هداج يور  تباث يدنت اب یلیبموتا لکش قباطم .112

ود ندیسر نامز فلاتخا ،دنزب قوب دسریم )( عنام زا يرتم  هلصاف هب هک یماگنه رگا .دوشیم کیدزن

رابکی اهنت عنام ره زا و  اوه رد توص يدنت( ؟دوب دهاوخ هیناث دنچ عنام ود زا قوب يادص كاوژپ

).تسا هتفرگ تروص كاوژپ

72km/h12

21002

320m/s

0٫3184

تخس

زا هک یمیقتسم يادص دناوتن هدنونش رگا .تسا ناسکی تخت عنام زا وگدنلب و هدنونش يدومع هلصاف و 9m وگدنلب زا هدنونش هلصاف ،ریز لکش رد .113

)(تسا رتم دنچ عنام زا صخش يدومع هلصاف رثکادح ،دهد صیخشت باتزاب يادص زا ار دسریم ششوگ هب وگدنلب = 320m/sv توص

13

16

19

20

تخس

ۀیواز ات دشاب هجرد دنچ نآ حطس اب  هنیآ هب هدش هدیبات جوم ۀهبج ۀیواز ،دنباتیم هنیآ ود هب سیطانغمورتکلا تخت جوم ياهههبج لکش قباطم .114

 ؟دشاب  نآ حطس اب  هنیآ زا هدش باتزاب جوم ههبج

M1

240
∘

45

10

15

55

تخس

γ

β
α

ۀیواز رگا .دوشیم جراخ هعومجم زا  تخت ۀنیآ زا باتزاب زا سپ و دباتیم  ۀنیآ حطس هب  شبات ۀیواز اب يرون يوترپ ریز لکش قباطم .115

؟دوب دهاوخ هجرد دنچ  هیلوا شبات يوترپ هب تبسن ییاهن باتزاب يوترپ فارحنا نازیم ،دبایب شیازفا  ، شبات

αM1M2

α20
∘( )γ̂

β

β − 20

2β

2β − 40
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تخس

700700

M1

M2

، ۀنیآ حطس هب شبات ۀیواز ،میناخرچب لاصتا لحم زا درگتعاس  ار  ۀنیآ رگا .دباتیم  تخت ۀنیآ حطس رب لکش قباطم يرون وترپ .116

؟دننکیم رییغت هجرد دنچ بیترت هب  ۀنیآ زا باتزاب وترپ و  ۀنیآ هب شبات وترپ نیب هیواز و  ۀنیآ زا شباتزاب ۀیواز

M1M110
∘

M1

M2M1M2

−20, −20, +10

+20, +10, −10

+20, +20, −10

−20, −10, +10

تخس

300
( تخت هنیآ(

؟دنهدیم داهنشیپ ار هنیزگ مادک ،دخرچب درگتعاسداپ  باتزاب وترپ میهاوخیم ،ریز لکش رد .117

.دننک نارود درگتعاس  ود ره شبات وترپ و هنیآ حطس

.دننک نارود درگتعاسداپ  شبات وترپ و درگتعاس  هنیآ حطس

.دننک نارود درگتعاس  شبات وترپ و درگتعاس  هنیآ حطس

.دننک نارود درگتعاس  شبات وترپ و درگتعاسداپ  هنیآ حطس

20
∘

10
∘

10
∘

30
∘

5
∘

30
∘

5
∘

30
∘

تخس

300α=

O

.میهد شیازفا دصرد  ار باتزاب و شبات وترپ نیب ۀیواز ،شبات ۀیواز رد رییغت ای  ۀطقن لوح هنیآ حطس نارود اب میهاوخیم لباقم لکش رد .118

؟دیهدیم داهنشیپ ار هنیزگ مادک

.دبای شیازفا دصرد  شبات ۀیواز

.دبای شیازفا هجرد  شبات ۀیواز

.دنک نارود درگتعاس  ۀطقن لوح  هنیآ

.دنک نارود درگتعاس  ۀطقن لوح  ۀیواز دصرد  هنیآ

O30

15

15

18
∘

O

30αO

تخس ؟تسا ردقچ ییاهن باتزاب وترپ و هیلوا شبات وترپ نیب ۀیواز .دنکیم دروخرب )( هنیآ هب یگنر کت رون يوترپ ریز لکش رد .119 1

110

120

130

140

تخس

نیا زا اههنیآ هب دروخرب  زا سپ اقیقد وترپ نیا میهاوخیم .دنکیم دروخرب عطاقتم تخت ۀنیآ  ۀعومجم هب ریز لکش قباطم  رون وترپ .120

)تسا دنت ۀیواز کی  هنیآ حطس و  نیب ۀیواز( ؟تسا حیحص  دروم رد هنیزگ مادک .دوش جراخ هعومجم

SI22

βSIM1

β ≥ 30

β ≥ 40

β ≥ 45

β ≥ 60

تخس

ثلثم کی لیکشت رگیدکی اب  هنیآ حطس زا باتزاب وترپ دادتما و  هنیآ حطس هب شبات وترپ دادتما ، هنیآ زا باتزاب وترپ ،لباقم لکش رد .121

؟دنامادک بیترتهب و  .دنهدیم ار علاضلاايواستم

 و 

 و 

 و 

 و 

M1M1M2

αβ

110
∘

30
∘

110
∘

60
∘

120
∘

30
∘

120
∘

60
∘
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تخس

ات اههنیآ حطس هب اهدروخرب دادعت .میناخرچیم درگتعاس  ار  هنیآ .دنکیم دروخرب عطاقتم هنیآ  ۀعومجم هب لکش قباطم يرون وترپ .122

؟دنکیم رییغت هنوگچ و رادقم هچ ،هنیآ  هعومجم زا وترپ جورخ

.دوشیم مک ددع 

.دوشیم شیازفا ددع 

.دباییم شیازفا ددع 

.دوشیم مک ددع 

2M210
∘

2

2

1

2

1

طسوتم

تسرد دروم مادک مینک مک  ار  ۀیواز رگا .تسا  هیوناث شباتزاب و هیلوا شبات وترپ نیب ۀیواز و  تخت ۀنیآ ود نیب ۀیواز ریز لکش رد .123

 ؟تسا

.دوشیم دایز  ،.دوشیم مک  ،

.دوشیم مک  ،.دنکیمن رییغت ،

θDα35
∘

(α < )90
∘

D20
∘

D20
∘

DD15
∘

طسوتم

دروم رد هنیزگ مادک .میناخرچیم  درگتعاس تروص هب  ۀطقن لوح ار عنام .تسا  یحطسم عنام حطس اب تخت جوم ياهههبج ریز لکش رد .124

؟تسا تسردان هدش باتزاب جوم

.تسا شبات وترپ و هیلوا باتزاب وترپ نیب ۀیواز زا رتشیب  ،شبات وترپ و دیدج باتزاب وترپ نیب ۀیواز

.تسا عنام و هدش باتزاب جوم ههبج نیب ۀیواز ربارب عنام و هدش شبات جوم ههبج نیب ۀیواز دیدج تلاح رد

.تسا  دیدج باتزاب ۀیواز

.تسا  عنام و دیدج هدش باتزاب جوم ههبج نیب ۀیواز

30
∘

O25
∘

50
∘

5
∘

5
∘

(1)

(2)

طسوتم

هدش فرحنم يدورو يوترپ هب تبسن هجرد دنچ هعومجم نیا زا یجورخ يوترپ .دوشیم دراو عطاقتم هنیآ ۀعومجم هب لکش قباطم يرون يوترپ .125

؟تسا

120
∘

180
∘

90
∘

50
∘

طسوتم

 ةزادنا هب هنیآ حطس اب وترپ دروخرب هطقن لوح ار هنیآ رگا .دیآیم دورف تخت هنیآ کی حطس هب  شبات ۀیواز اب رون يوترپ کی لکش قباطم .126

)( ؟دنکیم رییغت هنوگچ و هجرد دنچ هنیآ حطس اب باتزاب وترپ هیواز ،میهد نارود درگتعاس تروصهب هجرد

.دباییم شیازفا .دباییم شهاک 

θi40

<θi 50
∘

+θi 4
∘−θi 40

∘

40
∘

θ∘
i
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طسوتم

 ربارب  وترپ اب  عنام زا باتزاب وترپ نیب  )دنت( هداح ۀیواز ات دشاب هجرد دنچ  ۀیواز .تسا هدش هدیبات  تخت عنام هب  وترپ .127

؟دشاب

SI(1)α(3)SI60
∘

50

65

70

85

طسوتم

هیواز رگیدکی اب باتزاب ياهوترپ و دنشاب رگیدکی اب يزاوم وترپ ود نیا رگا .دنوشیم هدیبات لکش قباطم يراومهان حطس هب  و  رون وترپ ود .128

؟تسا هجرد دنچ وترپ ود شبات ۀیواز فلاتخا ،دنزاسب 

AB

20
∘

10

15

35

55

طسوتم

عنام و شبات يوترپ نیب ۀیواز زا رتگرزب  شباتزاب جوم ۀهبج و شبات جوم ۀهبج نیب ۀیواز و دنکیم دروخرب تخت عنام کی هب یتخت جاوما .129

؟تسا هجرد دنچ شبات ۀیواز .تسا

20
∘

30456070

طسوتم

باتزاب يوترپ و هدیبات هنیآ هب دزاسیم  هیواز یقفا حطس اب هک يرون وترپ .تسا هدش هداد هیکت مئاق راوید و قفا حطس هب ریز لکش قباطم هنیآ .130

؟تسا هجرد دنچ )( یقفا حطس و هنیآ نیب ۀیواز .دزاسیم  هیواز مئاق راوید اب

30
∘

50
∘

θ

35

45

50

60

طسوتم

يور ًاقیقد مود ۀنیآ هب دروخرب زا سپ رون يوترپ .دباتیم ،دنزاسیم  ۀیواز رگیدکی اب هک عطاقتم تخت ۀنیآ ود هب  شبات ۀیواز اب يرون يوترپ .131

 ؟تسا حیحص هنیزگ مادک .دوشیم باتزاب شدوخ

αθ

(θ < )90
∘

α < θα = θα > θα = 360 − 2θ

طسوتم

1

2

M

M

30
0

زا ییاهن باتزاب وترپ ات دشاب هجرد دنچ هنیآ ود نیب ۀیواز .تسا هدیبات یقفا تخت ۀنیآ کی هب  شبات ۀیواز اب يرون يوترپ ریز لکش قباطم .132

؟دشاب یقفا حطس اب يزاوم  ۀنیآ

30
∘

M2

3040

5060
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طسوتم

اب ، يوترپ اب  و  ۀنیآ ود هعومجم زا یجورخ وترپ نیب ۀیواز .دنکیم دروخرب  هب سپس و  تخت ۀنیآ هب  يوترپ ،ریز لکش رد .133

؟دنکیم رییغت هجرد دنچ  هب شبات ۀیواز ياهجرد  شیازفا

رفص

IMM ′MM ′I

10M

60

120

150

طسوتم

راوید هب و دباتیم هنیآ حطس هب  شبات هیواز اب وترپ کی  رون ۀمشچ زا .دراد رارق يراوید رانک رد نیمز يور رب یتخت ۀنیآ لکش قباطم .134

)( ؟دنکیم یط ار یتفاسم هچ راوید هب ندیسر ات  ۀمشچ زا وترپ نیا .دسریم

S53
∘

Ssin 53 = 0٫8

1512

49

3

55

4

طسوتم ؟دنراد ار هطبار مادک  و  ۀیواز .دوشیم باتزاب و هدیبات  هب سپس و دنکیم دروخرب  هنیآ هب يرون وترپ .135 M1M2αβ

α = β

α + β = 120

α + β = −30
∘

α − β = −30
∘

طسوتم

زا دعب ( ییاهن باتزاب وترپ ات دشاب هجرد دنچ دروخرب نیا رد شبات ۀیواز .دنکیم دروخرب )( ۀنیآ هب  گنرکت رون وترپ ریز لکش قباطم .136

؟دنوش قبطنم رگیدکی رب  وترپ و ) )( ۀنیآ زا باتزاب

SI1

2SI

30

40

50

60

طسوتم

دیاب ار داهنشیپ مادک .میهد شیازفا هجرد  ار  ۀنیآ زا باتزاب وترپ دادتما و  هنیآ هب شبات وترپ دادتما نیب ۀیواز مهاوخیم ،ریز لکش رد .137

؟درک لوبق

.دبای شهاک هجرد  ،.دبای شهاک هجرد  ، و شیازفا هجرد  ،

.دبای شهاک  ،.دبای شیازفا هجرد  ، و شهاک ۀجرد  ،

M1M24

α2β2α2

α2β2β2

طسوتم

درگتعاس تهج رد  هطقن لوح هجرد  ار هنیآ رگا .تسا هجرد  ربارب باتزاب وترپ و شبات وترپ نیب ۀیواز ،تخت ۀنیآ کی رد ،ریز لکش رد .138

؟دنکن رییغت باتزاب وترپ و شبات وترپ نیب ۀیواز ات میناخرچب یتهج هچ رد و هجرد دنچ ار شبات وترپ ،میناخرچب

درگتعاس هجرد درگتعاسداپ هجرد 

درگتعاس هجرد درگتعاسداپ هجرد 

6010O

1020

2010
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طسوتم

دنچ  .دباتیم زاب شدوخ يور رب  ۀنیآ هب مود دروخرب رد و هدیبات  هب رابکی همادا رد و هدیبات  یقفا ۀنیآ هب  وترپ لکش قباطم .139

؟تسا هجرد

SIM1M2M1α

3045

6075

طسوتم

تکرح رد دنلب عنام کی تمس هب  تباث تعرس اب ،تسا  و زتره  نآ يدیلوت توص جوم لوط و دماسب هک یتوص ۀمشچ کی .140

زا( ؟تسا مادک  تبسن ،دنک تفایرد عنام زا  ۀلصاف رد ار شیادص كاوژپ نیلوا دعب هیناث ود و هدرک دیلوت ییادص عنام زا  ۀلصاف رد همشچ رگا .تسا

).دینک رظن فرص رگید عناوم زا باتزاب و یتوص يژرنا فلاتا و بذج

4000٫85m20
m

s

dd′d

d′

17

15

9

8

4

3
2

طسوتم

کی رگیدکی اب  ۀنیآ حطس زا باتزاب وترپ دادتما و  ۀنیآ حطس هب شبات وترپ دادتما ، ۀنیآ زا باتزاب وترپ دروخرب زا ،لباقم لکش رد .141

؟دنامادک بیترت هب  و  .دوشیم لیکشت علاضلاايواستم ثلثم

M1M1M2

αβ

,60
∘
110

∘

,30
∘
120

∘

,60
∘
120

∘

,30
∘
110

∘

طسوتم

و  اب ربارب  يوترپ شبات ۀیواز رگا .دنباتیم يراومهان هدنباتزاب حطس هب و هدوب دومع رگیدکی رب  و  رون يوترپ ود ریز لکش رد .142

؟تسا هجرد دنچ  يوترپ شبات ۀیواز ،دنشاب يزاوم رگیدکی اب باتزاب ياهوترپ

(1)(2)(1)30
∘

(2)

12

15

25

45

ناسآ

ۀیحان هب دورو رد جاوما ،میهد رارق تشت فک رد ياهشیش هرُب کی رگا .مینکیم داجیا تخت جاوما ياهغیت زاسناسون کی کمک هب جوم تشت کی رد .143

؟دنکیم رییغت هنوگچ جاوما جوم لوط و يدنت .دننکیم ادیپ تسکش ،هرُب يلااب قمعمک

.دوشیم رتشیب جوم لوط و رتمک يدنت.دنوشیم رتمک ود ره.دنوشیم رتشیب ود ره.دوشیم رتمک جوم لوط و رتشیب يدنت

ناسآ

β
α

S

I

دنچ شبات هیواز تروصنیا رد )( دشاب  ۀیواز ربارب تشه  ۀیواز رگا .دوشیم باتزاب حطس هب دروخرب زا سپ  وترپ ،لکش قباطم .144

؟تسا هجرد

18

SIβα= 8β̂ α̂

8072

10

ناسآ

باتزاب نآ زا  ۀیواز تحت ،)( تخت ۀنیآ هب دروخرب زا سپ و دباتیم )( تخت ۀنیآ حطس هب  ۀیواز تحت يرون يوترپ ورهبور لکش رد .145

؟تسا مادک )( .دوشیم

α12β

α + β

θ

2θ

180 − θ

180 − 2θ
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یمومع تسکش نوناقججوومم  تتسسککشش

تخس

وترپ شبات هیواز .دوشیم فرحنم دوخ هیلوا ياتسار زا  رادقم هب و دباییم شهاک دصرد  شايدنت ،طیحم ود زرم زا روبع ماگنه یجوم وترپ .146

)(؟تسا هجرد دنچ

2516
∘

sin = cos = 0٫853
∘

37
∘

30455360

تخس

نآ يدنت ،دشاب  ، طیحم رد جوم يدنت رگا .دنوشیم هتسکش طیحم رد كرتشم زرم زا روبع زا سپ یتخت جوم ياهههبج ریز لکش رد .147

 ؟تسا هیناث رب رتم دنچ مود طیحم رد

(1)60m/s

(sin = 0٫6 sin = 0٫8 sin = sin = )37
∘ و 53

∘ و 30
∘ 1

2
و 60

∘ 3
–√

2

33 3
–√
96

96 3
–√
33

تخس

 و  هزادنا هب بیترتهب )( و )( ياهطیحم رد جوم لوط رگا .دنا هدرک روبع طیحم ود زرم زا هک دهدیم ناشن ار یتخت جوم ياهههبج ،ریز لکش .148

)( ؟تسا )( طیحم رد جوم يدنت ربارب دنچ )( طیحم رد جوم يدنت ،دنشاب  زا رتمک رتمیتناس

12126

AB21sin 37 = 0٫6

4

3

3

4

6

5

5

6

تخس

؟تسا تسرد هنیزگ مادک ،اهطیحم رد رون ياهتعرس هسیاقم دروم رد .دباییم تسکش حوطسلايزاوتم ياههغیت رد يرون وترپ لباقم لکش رد .149

)(α < γ < β

< <vB vA vC

< <vA vB vC

< <vC vA vB

< <vB vC vA

طسوتم

طخ )هب( زا دوش  طیحم دراو  طیحم زا یسیطانغمورتکلا جوم وترپ رگا .تسا هدش  طیحم دراو  طیحم زا یلوط جوم ياهههبج لکش قباطم .150

).دنوشیم رشتنم جوم عون ود ره طیحم ود ره رد( .دوب دهاوخ  طیحم زا  .................. طیحم رد نآ يدنت و  ..................  دومع

رتشیب ،دنوشیم کیدزن

رتمک ،دوشیم کیدزن

رتشیب ،دوشیم رود

رتمک ،دوشیم رود

ABAB

BA
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طسوتم

سپ جوم ات میهدیم رارق  طیحم رد تخت عنام کی .دهدیم ناشن ار  و  طیحم ود زرم هب هدش هدیبات جوم يدورف يوترپ کی ریز لکش .151

تهج ات دشاب هجرد دنچ  قفا ياتسار اب تخت عنام ۀیواز  ،دشاب )( طیحم ربارب  )( طیحم رد جوم يدنت رگا.ددرگرب  طیحم هب نآ زا باتزاب زا

؟دنکن رییغت  طیحم زا جورخ ماگنه جوم راشتنا

(1)(2)(2)

(1)13√2(θ)

(2)

30

15

65

75

طسوتم

؟تسا هجرد دنچ  ۀیواز .دوشیم ربارب  یلاوتم جوم ههبج ود نیب ۀلصاف ،طیحم ود زرم زا تخت جوم ياهههبج روبع اب لکش قباطم .152
5

8
θ

(sin 53 = 0٫8)

37
∘

30
∘

60
∘

45
∘

طسوتم

راشتنا يدنت ،دشاب  اب ربارب  طیحم رد جوم راشتنا يدنت رگا .دناهدش هتسکش لکش قباطم زرم زا روبع اب طیحم ود زرم هب يدورف جوم ياهههبج .153

؟تسا  ربارب دنچ  طیحم رد هدش هتسکش جوم

(1)v

(2)v

2√

2

3√

2

2√3√

3

طسوتم

53

sin)(2)%25(1) ؟تسا هجرد دنچ وترپ فارحنا ۀیواز .تسا  طیحم رد رون يدنت زا رتمک  ، طیحم رد رون يدنت ریز لکش رد .154 53 = 0٫8)

30

37

23

16
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طسوتم

یط ار  تفاسم  دنچ رد ،دیامیپب ار  تفاسم  تدم رد جوم وترپ رگا .دوشیم )( طیحم دراو )( طیحم زا یجوم يوترپ ،ریز لکش رد .155

؟دنکیم

12tABtOC

1٫4

2٫5

3٫2

4٫8

طسوتم

و  جوم فارحنا هیواز و  ،)( طیحم رد نآ جوم لوط رگا .دوشیم هدیبات طیحم ود هدننکادج حطس هب  جوم لوط اب لکش قباطم یجوم وترپ .156

)( ؟تسا مادک  تبسن ،دشاب هتفای شیازفا شايدنت

λ12λ27
∘

λ2

λ1

sin 53 = 0٫8، sin 60 =
3√

2

6

5

5 3√

4

3√

9

5

6

طسوتم

شخب و درذگیم  ۀطقن زا و هدش باتزاب نآ زا یشخبلکش قباطم .دسریم طیحم ود هدننکادج حطس هب  ۀطقن رد و هتشذگ  ۀطقن زا ییوترپ .157

تدم و t ار  هب  ۀطقن زا رون ندیسر نامز تدم رگا ،دشاب  هکنیا ضرف اب .دنکیم روبع  ۀطقن زا و هدش هتسکش راچد يرگید

)( ؟تسا مادک  ،میمانب  ار  ۀطقن هب  ۀطقن زا رون ندیسر نامز

AOA
′

BOA = O = OBA
′

AA
′

ABt
′t

′

t
sin = 0٫853

∘

8

5

9

5

18

8

13

16

طسوتم

45
0

شبات وترپ

اوه

فافش طیحم

هجرد  فافش طیحم هب دورو زا دعب و دباتیم فافش طیحم کی هب اوه زا ریز لکش قباطم هجرد  شبات هیواز اب یسیطانغمورتکلا جوم وترپ .158

و ( ؟تسا رتمولیک دنچ فافش طیحم نیا رد نآ جوم لوط ،دشاب  طیحم ود رد وترپ نیا جوم لوط فلاتخا رگا .دوشیم فرحنم

(

4515

150km= 1٫42√
= 1٫73√

375460

525675

طسوتم

n
A

n
B

n
C

370

300

450

sin)( ؟تسا تسرد اهطیحم رد رون يدنت هسیاقم هرابرد هنیزگ مادک هدش هداد ناشن لکش قباطم .159 = 0٫637
∘

=vB

5 2√

6
vA

=vC

6√

2
vA

=vC

5 3√

6
vA

=vB

6√

3
vA
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طسوتم

؟تسا لوا طیحم ربارب دنچ مود طیحم رد رون جوم لوط دنکیم روبع  زا سپس و  طاقن زا هدش هداد ناشن لکش رد يرون وترپ .160 A
∣
∣
∣
4

4
B

∣

∣
∣
−2 3√

−6

2√
2√

2

3√
3√

3

طسوتم

فرحنم  رتظیلغ طیحم رد نتسکش زا سپ و دوشیم هدیبات فافش طیحم ود هدننکادج حطس هب  شبات ۀیواز اب رون گنر کت وترپ کی .161

)( ؟تسا هیناث رب رتمولیک دنچ لوا طیحم رد رون وترپ يدنت .دشاب  مود طیحم رد رون وترپ يدنت رگا .دوشیم

53
∘

16
∘

1٫8 × 10
2 Mm

s
sin = 0٫853

∘

2٫7 × 10
5

2٫1 × 10
5

1٫2 × 10
5

2٫4 × 10
5

طسوتم

رگا .دش دهاوخ  تسکش ۀیواز  طیحم هب دورو زا سپ و دوشیم  و  فافش طیحم زا ،هدننکادج حطس هب تبسن  ۀیواز اب يرون وترپ .162

)( ؟درک دهاوخ رییغت  هب تبسن هنوگچ و دصرد دنچ  طیحم رد رون تعرس دشاب   اب ربارب  طیحم رد رون تعرس

.دباییم شیازفا - دصرد .دباییم شیازفا - دصرد .دباییم شهاک - دصرد .دباییم شهاک - دصرد 

60
∘

ABB37
∘

AvBvsin = 0٫637
∘

25202520

طسوتم ؟دنکیم رییغت هنوگچ و دصرد دنچ رون جوم لوط .دوشیم )( طیحم و دراد )( طیحم زا يرون يوترپ ریز لکش رد .163

شهاک شهاک شیازفا شیازفا 

12

40%60%40%60%

طسوتم

128 ؟تسا هجرد دنچ  ۀیواز دشاب  رگا .دنوشیم )( طیحم دراو )( طیحم زا جوم ياهههبج لباقم لکش رد .164 = 5d1 2√ d2θ(sin = 0٫8)53
∘

30

27

45

53

طسوتم

حطس اب  و  طیحم رد جوم ياهههبج .دباییم تسکش و دوشیم  فافش طیحم دراو  فافش طیحم زا جوم ياهههبج ،ریز لکش قباطم .165

؟تسا رتمیتناس دنچ  طیحم رد جوم لوط ،دشاب رتم  ، طیحم رد جوم ياهههبج نیب ۀلصاف رگا .دنزاسیم  و  يایاوز طیحم  نیب

(1)(2)(1)(2)

230
∘

60
∘(1)0٫6(2)

60 3√
30 3√

30

90
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ناسآ

ربارب دنچ  فافش طیحم رد وترپ نیا تعرس .تسا هدش دراو  فافش طیحم هب  فافش طیحم زا هک دهدیم ناشن ار يرون يوترپ ریز لکش .166

)( ؟تسا  فافش طیحم رد نآ تعرس

ABB

Asin = 0٫637
∘

3

4

4

3

1
5

3

ناسآ

جوم لوط و  دماسب اب یجاوما ،قمعمک تمسق رد رگا .تسا  قیمع تمسق هب قمعمک تمسق رد جوم تعرس تبسن ،رختسا کی رد .167

؟دوب دهاوخ رتمیتناس دنچ و  دنچ بیترتهب قیمع تمسق رد جوم لوط و دماسب ،دوش داجیا 

 -  -  -  - 

0٫85Hz

12cmHz

6٫25156٫251259٫6515

یسیطانغمورتکلا جاوما تسکش

تخس

ياهوترپ رگا .دوشیم مود طیحم دراو رگید یشخب و هدش باتزاب نآ زا یشخب و دباتیم طیحم ود كرتشم زرم هب  اوه زا يرون وترپ .168

؟دنمادک رتم بسحرب  هلصاف و  طیحم تسکش بیرض دنشاب دومع مه رب تسکش و باتزاب

 و  و 

 و  و 

(n = 1)

2AB

{ sin = cos = 0٫637
∘

53
∘

sin = cos = 0٫853
∘

37
∘

4

3
0٫8

16

9
0٫45

4

3
0٫35

16

9
0٫35

تخس

لوط هب عومجم رد ،تسار طخ ود لماش يریسم یبآ رون يوترپ کی .تسا  و  بیترتهب  و  ياهطیحم تسکش بیرض .169

دنچ  طیحم رد وترپ تکرح نامز تدم .دنکیم یط  تدم رد ار تسا  طیحم رد رگید تمسق و  طیحم رد نآ زا یتمسق هک 

)( ؟تسا  طیحم رد وترپ تکرح نامز تدم ربارب

AB= 2nA= 1٫5nB

100mAB5٫5 × s10
−7

B

Ac = 3 × m/s10
8

2
3

5

7

4

9

8

تخس

دراد رارق تخت ۀنیآ کی  طیحم ياهتنا رد .دوشیم  طیحم دراو سپس و  طیحم دراو  طیحم زا  حطس رب دومع يرون وترپ لکش قباطم .170

ات  طیحم نورد  ۀطقن زا وترپ تکرح نامز تدم ،دشاب  و  ، اهطیحم تسکش بیرض رگا .دهدیم باتزاب ار وترپ هک

).تسا  لأخ رد رون يدنت و دنايزاوم مه اب اهطیحم كرتشم حطس( ؟تسا هیناث دنچ هطقن نیمه هب ددجم ندیسر

(1)ABCC

=nA

3

2
=nB

4

3
=nC

5

3
OA

3 × m/s10
8

4 × 10
−9

10
−9

3 × 10
−9

5 × 10
−9

تخس

x

).تسا  هغیت تسکش بیرض( ؟تسا رتمیتناس دنچ  ۀلصاف .دنکیم روبع حوطسلايزاوتم هغیت کی زا يرون وترپ .171 x2√
( − 1)

5 6√

3
3√5 6√

3

( − 1)
10 3√

3
3√10 3√

3
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تخس

زا بآ ياجهب رگا .دوشیم اوه دراو و هدرک دروخرب اوه و بآ زرم هب  ۀیواز تحت  ياهطقن همشچ زا لصاح گنر کت رون وترپ ،لکش قباطم .172

؟دوش اوه دراو هیلوا وترپ اب يزاوم ،يروبع يوترپ ات دوش هدنابات اوه و عیام زرم هب ياهیواز هچ تحت رون وترپ ،مینک هدافتسا  تسکش بیرض هب یعیام

) و دینک ضرف  و  بیترتهب ار بآ و اوه تسکش بیرض(

S53
∘

1٫6

1
4

3
sin = 0٫853

∘

30
∘

55
∘

60
∘

75
∘

تخس

اوه 3m

رون عبنم

عیام

تخت هنیآ  

قمع .ددرگزاب رون عبنم هب هرابود ،تسا هدیبات فافش عیام حطس رب دومع روطهب رون عبنم زا هک يرون وترپ ات دشکیم لوط  ریز لکش رد .173

).تسا  و  عیام تسکش بیرض( ؟تسا رتمیتناس دنچ عیام

0٫03μs

n = 2c = 3 × 10
8

35

75

135

225

تخس

h

( (
( (

1
2

هب  شبات ۀیواز اب اوه زا يرون يوترپ و مییامن رپ  تسکش بیرض هب یعیام اب ار فرظ نیا لخاد رگا ياهنیآ یلخاد حوطس اب میراد یفرظ .174

)( ياهوترپ  مئاق ۀلصاف ؟دشاب دناوتیم ردقچ )( عیام عافترا ،دوش عیام دراو و هتفای تسکش رگید یشخب و دوش باتزاب نآ زا یشخب و دباتب فرظ لخاد

.تسا رتمیتناس  ربارب رگیدکی زا )( و

2√45
∘

h1

26√
12

34

تخس

رون ات دشکیم لوط هیناث ونان دنچ .دوشیم نشور کچوک یپملا یفرظ فک رد .میاهتخیر  عافترا ات  تسکش بیرض هب یعیام یفرظ رد .175

؟دسرب عیام حطس يلااب  عافترا هب ياهطقن هب پملا نیا

.دسریم عیام حطس هب  شبات ۀیواز اب يرون وترپ 

3√30cm

30cm

∗30
∘

2468

تخس

ربارب دنچ مود طیحم رد یگنرکت رون جوم لوط ،دشاب مود طیحم ربارب  لوا طیحم تسکش بیرض رگا ،مود طیحم هب لوا طیحم زا رون روبعرد .176

؟دوب دهاوخ لوا طیحم رد نآ جوم لوط

.تسین یفاک تست تاعلاطا

4

3

3

4

4

3
1

تخس

30cm

B

n= 3

A

ۀطقن زا تسکش زا سپ وترپ نیا هکنآ يارب .دباتیم  تماخض هب ياهشیش ياهغیت حطس هب قفا ياتسار هب تبسن  ۀیواز تحت يرون وترپ .177

) و تسا  ربارب هغیت تسکش بیرض( ؟دومن اجهباج دیاب فرط مادک هب و رتمیتناس دنچ ار هغیت رب وترپ نیا رثا دورو ۀطقن ،دیامن روبع 

تسار هب 

پچ هب 

تسار هب 

پچ هب 

30
∘

30cm

B3√≃ 1٫73√
17cm

17cm

30cm

30cm
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تخس

450
A

B

C

6 cm

n اوه1=

زا  ۀطقن رد ، ياتسار .دباتیم  تماخض هب یحوطسلايزاوتم هغیت کی هب اوه زا  شبات ۀیواز اب  رون وترپ ،لباقم لکش رد .178

.دیروآ تسدهب ار هغیت تسکش بیرض .تسا  ربارب دنک یط ار  ات  وترپ ات دشکیم لوط هک ینامز تدم و دوشیم جراخ هغیت

)اوه رد رون يدنت  و (

AB45
∘

cm6√ABC

AC(2 × )s10
−10

AB = 2cm= 3 × 10
8 m

s

2√2 2√
3

4

4

3

تخس ؟دسریم  هب  زا هک تسا یتدم ربارب دنچ دسرب  هب  زا رون وترپ ات دشکیم لوط یتدم هدش هداد لکش قباطم .179 MOOS

3√3√

3

2√2√

2

تخس

.دشابیم  وترپ ود نیا يارب نآ تسکش بیرض فلاتخا هک دنوشیم یفافش طیحم دراو لکش قباطم  و  گنرکت و يزاوم رون وترپ ود .180

زتره دنچ  جوم دماسب ،دشاب  اب ربارب ءلاخ رد و  ربارب فافش طیحم نیا رد  و  ياهوترپ جوم لوط فلاتخا هچنانچ

 ؟تسا

AB0٫3

AB300μm210μmA

(c = 3 × )10
8 m

s

4 × 10
11

4 × 10
12

3 × 10
11

3 × 10
12

تخس

 .تسا هدش هداد شیامن فافش طیحم رد وترپ نیا ریسم و هدش )اوه هب تبسن(  تسکش بیرض اب فافش طیحم دراو اوه زا  وترپ لکش قباطم .181

)( ؟تسا مادک

.تسین یفاک تامولعم

Inn

θ = 0٫69sin2

1٫3

1٫4

1٫5

طسوتم

طیحمود نیا رد رون يدنت فلاتخا رگا .تسا  ربارب )( فافش طیحم تسکش بیرض و  ربارب )( فافش طیحم تسکش بیرض .182

)( ؟تسا مادک  ،دشاب 

1n2n + 1

5 × m/s10
7

nc = 3 × m/s10
8

1٫61٫922٫7
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طسوتم

A

تعرس و  رگا .دسریم  تسکش بیرض هب یفافش طیحم رد  ۀطقن هب  اوه رد  ۀطقن زا يرون وترپ ریز لکش رد .183

؟تسا مادک  ات  زا رون ندیسر نامز ،دشاب  اب ربارب فافش طیحم رد رون

A(n = 1)BnAI = IB = L

vAB

(2n + 1)
v

L
(n + 1)

2v

L

( )
L

v

n + 1

n
( )

L

2v

n + 1

n

طسوتم

يوترپ نیب ۀیواز رگا .دوشیم هتسکش يرگید شخب و هدیبات زاب وترپ زا یشخب .دباتیم  تسکش بیرض اب یفافش طیحم حطس هب اوه زا يرون وترپ .184

)( ؟تسا هیناث رب رتمولیک دنچ فافش طیحم رد رون يدنت ،دشاب  فافش طیحم رد وترپ فارحنا هیواز و  باتزاب و تسکش

n

105
∘

15
∘

c = 3 × m/s10
8

1٫5 × 10
5

1٫5 × 10
81٫5 ×2√ 10

5
1٫5 ×2√ 10

8

طسوتم

طیحم رد ار  تفاسم گنر کت يوترپ کی رگا .تسا  ربارب  طیحم تسکش بیرض و  اب ربارب  طیحم تسکش بیرض .185

؟دنکیم یط یتدم هچ رد ار  طیحم رد  تفاسم وترپ نیا ،دنک یط  تدم رد 

A=nA

3

2
B= 2nB20m

At120mB

8t3t9t12t

طسوتم

دراد رارق عیام حطس زا  عافترا رد هک ياهطقن همشچ زا لصاح رون .دراد دوجو  عافترا و  تسکش بیرض هب یعیام یفرظ نورد ،ریز لکش قباطم .186

؟میرادرب دیاب ار فرظ نورد عیام زا یعافترا هچ ،دبای شهاک  هب نامز نیا هکنیا يارب .دسریم فرظ فک هب  زا سپ

3hh

tt
2

3

h

4

2h

3

h

3
2h

طسوتم

رگا .تسا  اب ربارب و ناسکی وترپ ود ره تسکش هیواز و دنباتیم )( فافش طیحم هب )( فافش طیحم زا  و  گنر کت وترپ ود ،لکش قباطم .187

ضرف  و  بیترتهب  و  ياهوترپ يارب فافش طیحم تسکش بیرض و و  بیترتهب  و  ياهوترپ يارب )( فافش طیحم تسکش بیرض

)( ؟تسا مادک  و هجرد دنچ  بیترت هب ،دوش

 و 

 و 

 و 

 و 

AB12θ

1AB
9

4

6 2√

5
AB3n

θnsin = 0٫637
∘

37
∘

2

45
∘

2٫5

37
∘

2٫5

45
∘

2

طسوتم ؟تسا هجرد دنچ  .دنوشیم  طیحم دراو ) دنتسه  حطس يزاوم (  طیحم زا يدورف ياهههبج ریز لکش قباطم .188 1AB2α

110

197

150

189

طسوتم

هیواز رگا .دوشیم هشیش دراو هجرد  فارحنا اب زین یتمسق و هدش باتزاب اهوترپ زا یتمسق .دباتیم ياهشیش ۀغیت کی حطس هب اوه زا يرون وترپ .189

؟تسا هجرد دنچ تسکش ۀیواز ،دشاب هجرد  تسکش يوترپ و شباتزاب يوترپ

40

100

48352820
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طسوتم

نیا .دباتیم اوه هب فافش طیحم نیا زا هجرد  شبات هیواز اب يرون يوترپ .تسا اوه رد رون يدنت ربارب  ،فافش طیحم کی رد رون يدنت .190

؟دوشیم فرحنم هجرد دنچ اوه هب فافش طیحم زا روبع رد وترپ

1

2√
30

15304590

طسوتم

ياههنیزگ زا کی مادک ،دشاب ریز تروصهب  بسحرب  تارییغت رادومن رگا .دوشیم  فافش طیحم دراو  فافش طیحم زا يرون وترپ .191

؟تسا تسرد ریز

.دباییم شیازفا دصرد  رون تعرس

.دباییم شیازفا رون دماسب

.تسا  طیحم تسکش بیرض زا رتمک  طیحم تسکش بیرض

.دباییم شیازفا دصرد  رون يوترپ جوم لوط

12sin θ1sin θ2

50

12

50

طسوتم

اوه

عیام

2n = 

45
0

α

)α ؟تسا هجرد دنچ )( فرظ یقفا حطس اب عیام لخاد تخت ۀنیآ هیواز ،رون ياهوترپ ریسم هب هجوت اب .192 = )n عيام 2√
7٫5

13٫5

15

25٫5

طسوتم

؟تسا زترهارت دنچ  تسکش بیرض اب هشیش رد رون نیا دماسب .تسا  ربارب  تسکش بیرض اب بآ رد یگنرکت رون جوم لوط .193
4

3
300nm

3

2

(c = 3 × )10
8 m

s

62575012001450

طسوتم

A B C D
n1
n2
n1

؟تسا هدش مسر یتسرد هب ریسم مادک دشاب  رگا .دنکیم یط یحوطسلايزاوتم هغیت رد لکش قباطم ار ییاهریسم ییوترپ .194 <n1 n2

AB

CD

طسوتم

مادک ،دزاسب  هیواز طیحم ود هدننکادج حطس اب شبات يوترپ رگا .دباتیم اوه هب يرون يوترپ ، تسکش بیرض هب طیحم کی لخاد زا .195

 ؟تسا حیحص هنیزگ

.تسا اوه زا رتشیب  تسکش بیرض هب طیحم رد رون يوترپ تعرس.دباییم شهاک  رون تعرس

.دوشیم اوه دراو فارحنا  اب رون وترپ.دوشیم اوه دراو فارحنا  اب رون وترپ

2√60
∘

( ≃ 1٫4)2√
40%2√
15

∘
12

∘

طسوتم

S

I

A
B

n
1

n
2

n
3

n
1

تسکش بیرض ،دنشاب يزاوم رگیدکی اب اهطیحم هدننکادج حطس رگا .دهدیم ناشن فافش طیحم دنچ رد ار  يوترپ ریسم ،ریز لکش .196

. .................. يزاوم  يوترپ اب  يوترپ و تسا اهطیحم ریاس زا رتشیب ..................

تسا ،

تسا ،

تسین ،

تسین ،

SI

ABSI

n2

n3

n3

n2
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A

B

300n =

n 3=

1

طسوتم ؟دراد فلاتخا هجرد دنچ تسکش ۀیواز اب فارحنا ۀیواز لباقم لکش هب هجوت اب .197

30رفص

6015

α

طسوتم

؟تسا تسردان هنیزگ مادک .دوشیم اوه دراو هرابود و جراخ نآ زا تسکش زا سپ و هدش حوطسلايزاوتم هغیت دراو اوه زا لکش قباطم يرون وترپ .198

.  تسا  ،هغیت حطس رب دومع طخ هب تبسن هغیت زا یجورخ هیواز

.دوشیم رتکیدزن دومع طخ هب هغیت هب دورو ماگنه

.دشابیم  زا رتشیب هغیت زا هدش باتزاب وترپ و هغیت رد تسکش وترپ نیب هیواز

.دوشیم رتشیب نآ جوم لوط و تعرس ،دماسب هغیت هب دورو ماگنه

α

180 − 2α

طسوتم

6cm

8cm

45

عیام

اوه

sin)( ؟تسا مادک عیام تسکش بیرض لباقم لکش هب هجوت اب .199 = 0٫637
∘

2 2√

3

3 2√

2

5 2√

6

5 3√

2

طسوتم

؟دشاب دیاب ردقچ عیام تسکش بیرض .دسرب  ۀطقن هب تسکش زا سپ  هطقن رد هدش هدیبات وترپ میهاوخیم ،لباقم لکش قباطم .200

)(

MS

sin = 0٫637
∘

3

2

−−√3

4

3√4

3

طسوتم

θcos 2

θcos 1

2
5

1
5

دشاب لباقم لکش قباطم تسکش و شبات هیواز سونیسک تارییغت رادومن رگا دوشیم )( فافش طیحم دراو ار )( فافش طیحم زا یگنرکت رون وترپ .201

؟تسا تسرد هنیزگ مادک

.تسا )( طیحم زا رتظیلغ )( طیحم

.تسا )( طیحم رد رون تعرس ربارب  ، طیحم رد رون تعرس

.تسا مود طیحم زا رتمک لوا طیحم رد رون جوم لوط

.دوشیم رتشیب مود طیحم هب دورو اب رون وترپ دماسب

12

12

(2)
23

24

−−−√1
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طسوتم

ۀنیآ حطس زا باتزاب زا سپ و هدش  تسکش بیرض و  تماخض هب یفافش تخت ۀغیت دراو  ۀطقن زا و اوه زا یگنرکت وترپ ،لکش قباطم .202

)( ؟تسا رتمیتناس دنچ  ۀلصاف .دوشیم جراخ هغیت زا  ۀطقن رد ،دراد رارق هغیت ریز رد هک یتخت

A72cm
4

3

BABsin = 0٫8, sin 0٫653
∘

37
∘

192

108

96

54

طسوتم

شخب و هدش باتزاب طیحم ود هدننکادج حطس زا هکیراب زا یشخب .دباتیم  تسکش بیرض اب یفافش طیحم هب اوه زا يرون ۀکیراب ،لکش قباطم .203

؟تسا هجرد دنچ شبات هیواز ،دشاب شبات هیواز زا رتگرزب  هزادنا هب تسکش و شباتزاب وترپ نیب ۀیواز رگا .دوشیم فافش طیحم دراو نآ رگید

15

7

90
∘

30
∘

37
∘

45
∘

60
∘

طسوتم

رد ار  تفاسم گنرکت يوترپ کی رگا .تسا  اب ربارب  طیحم تسکش بیرض و  اب ربارب  طیحم تسکش بیرض .204

؟دنکیم یط یتدم هچ رد ار  طیحم رد  تفاسم وترپ نیا ،دنک یط  تدم رد  طیحم

A=nA

5

3
B= 3nB27m

At150mB

6t10t12t18t

طسوتم

600

اوه

عیام

300

3n = 

دزاسیم عیام حطس اب عیام زا یجورخ وترپ هک ياهیواز ،دباتیم دراد رارق رادبیش حطس يور هک یفرظ نورد عیام حطس هب لکش قباطم يرون وترپ .205

).تسا  و هدوب ياهنیآ فرظ فک( ؟تسا هجرد دنچ

رفص

=n عيام 3√
90

60

30

طسوتم

300

045

A

B

C

؟تسا  طیحم ربارب دنچ  طیحم رد رون جوم لوط دنشاب يزاوم مه اب فافش ياهطیحم ةدننک ادج حوطس رگا هدش هداد ناشن لکش رد .206 AC

2√
2√

2

2 2√
2

ناسآ

؟تسا هیناث رب رتمولیک دنچ  .تسا  اب ربارب  تسکش بیرض هب یطیحم رد و  اب ربارب  تسکش بیرض هب یطیحم رد رون يدنت .207

)(

nvn + 10٫6vv

c = 3 × m/s10
8

2 × 10
5

10
9

1٫5 × 10
5

1٫5 × 10
9

ناسآ

تسکش بیرض( ؟تسا زترهاگیگ دنچ رون نیا دماسب .دوشیم دایز رتمونان  هزادنا هب ،دوشیم بآ دراو هشیش زا هک یماگنه ،يرون جوم لوط .208

).تسا  و  و  بیترت هب بآ و هشیش

50

3

2

4

3
c = 3 × 10

8 m

s

5 × 10
4

5 × 10
5

3 × 10
4

3 × 10
5
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ناسآ

(1 (

(2 (

(3 (

300

37
0

؟تسا  طیحم رد رون تعرس ربارب دنچ  طیحم رد رون تعرس .دنکیم یط ریز لکش قباطم ار ییاهریسم يرون يوترپ .209 13

4 3√

5
5 3√

3 2√

2

5 3√

6

ناسآ

بیرض ربارب دنچ ،بآ تسکش بیرض .تسا خی رد رون يدنت زا رتمک  توقای رد رون يدنت و خی رد رون يدنت ربارب  بآ رد رون يدنت .210

؟تسا توقای تسکش

5

4
%25

0٫50٫60٫70٫8

ناسآ

یدورف یوترپ

رزیل باتزاب وترپ

370

تسکش یوترپ

رب تسکش و باتزاب وترپ .دوشیم اوه دراو رگید شخب و هدش باتزاب نآ زا یشخب .دباتیم اوه هب عیام زا رزیل رون ۀکیراب کی ،ریز لکش قباطم .211

sin) ؟تسا مادک عیام تسکش بیرض .دندومع رگیدکی 37 = 0٫6)

6

5

5

4

4

3

3

2

ناسآ

30 n = 21

مود طیحم تسکش بیرض دنزاسب  هیواز تسکش و باتزاب وترپ رگا دهدیم خر يدورف وترپ يارب تسکش و باتزاب نامز مه لباقم لکش رد .212

؟تسا مادک

75
∘

6√2√

3√3

2

−−√

ناسآ

تسکش و شبات جوم یلاوتم ههبج ود ۀلصاف رگا .تسا هدش اوه دراو  تسکش بیرض اب )( طیحم زا یسیطانغمورتکلا جوم کی ،ریز لکش قباطم .213

؟تسا مادک  لصاح ،دشاب  و  بیترت هب

1
4

3

xAxB
xB

xA

8

3

5

3

3

4

4

3
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ناسآ

دروم رون ،دوشب  رثکادح  ۀیواز رگا میوشیم هجوتم اوه هب نآ لخاد زا رون ندنابات اب .میراد رایتخا رد مینادیمن ار نآ سنج هک یعیام .214

؟تسا دنچ رون نیا يارب عیام نیا تسکش بیرض .دوشیم باتزاب عیام لخاد هب عیام حطس يور زا رون  يازا هب و دوش اوه دراو دناوتیم شیامزآ

θ37
∘

θ > 37
∘

5

4

4

3

6

5

5

3

تخس

یط شفنب و زمرق ياهوترپ هک یتفاسم فلاتخا رگا .دوشیم  قمع هب یفافش عیام دراو اوه زا  شبات ۀیواز اب يدیفس رون ۀکیراب ،ریز لکش رد .215

 و  بیترتهب شفنب و زمرق ياهگنر يارب عیام تسکش بیرض( ؟تسا رتمیتناس دنچ  ،دشاب  دنسرب عیام يواح فرظ فک هب ات دننکیم

) و  .دوش ضرف

53
∘

h

1٫25cmh
4

3
1٫6

= 1٫73√sin = 0٫853
∘

14

17

26

38

تخس

يارب هغیت تسکش بیرض رگا دباتیم  تماخص اب حوطسلايزاوتم هغیت حطس هب  شبات هیواز اب اوه زا دیفس رون ،هدش هداد لکش رد .216

؟تسا رتمیتناس دنچ ۀغیت يوررب یبآ و زبس ياهوترپ جورخ لحم نیب هلصاف دشاب  و  بیترت هب و ضرف روط هب یبآ و زبس ياهوترپ

)(

45
∘

60cm

5 2√

6
2√

sin = 0٫6, ≃ 1٫737
∘

3√
2415

1118

طسوتم

بیرض( ؟تسا هجرد دنچ وترپ ود نیا نیب ۀیواز .تسا هدش هیزجت  و  ياهوترپ و هدش ياهشیش ۀعطق دراو اوه زا يرون بکرم وترپ ریز لکش رد .217

).تسا  اب ربارب  وترپ يارب و  اب ربارب  وترپ يارب تسکش

12

23√1
3

2

−−√
2515

35٫545
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طسوتم

حوطس اب هغیت زا یجورخ ياهوترپ لکش مادک .دباتیم ياهشیش هغیت کی حطس هب لکش قباطم اوه زا یبآ و درز يوترپ ود لماش یبکرم رون وترپ .218

؟دهدیم ناشن ار يزاوم

طسوتم

و  تسکش يوترپ ود نیب ۀیواز رگا .دباتیم فافش هغیت کی حطس هب  ۀیواز تحت اوه زا یبآ و درز يوترپ ود لماش یبکرم رون يوترپ .219

 ؟تسا مادک درز يوترپ يارب فافش طیحم تسکش بیرض ،دشاب  یبآ رون يارب فافش طیحم تسکش بیرض

45
∘

7
∘

2√(sin = 0٫4 sin = 0٫6)23
∘

و 37
∘

5 2√

6
34

5 2√

4

طسوتم

؟تسا تسرد روشنم رد رون یگدنشاپ و بارس ةدیدپ ةرابرد ریز دراوم زا دادعت هچ .220

.تسا نیمز حطس زا رود ياوه رد رون يدنت زا رتشیب نیمز حطس کیدزن ياوه رد رون يدنت ،مرگ ياهزور رد )فلا

.دراد نیمز حطس زا رود ياوه تبسن هب يرتمک تسکش بیرض نیمز حطس کیدزن ياوه ،مرگ ياهزور رد )ب

.تسا روشنم رد یبآ رون زا رتشیب درز رون يدنت )پ

.تسا روشنم نورد درز وترپ فارحنا زا رتشیب زبس وترپ فارحنا )ت

1234

طسوتم

طیحم تسکش بیرض رگا .دباتیم یفافش طیحم تخت هغیت حطس رب  شبات ۀیواز اب و اوه زا زمرق و یبآ يوترپ ود زا لکشتم رون ۀکیراب کی .221

.دوشیم فرحنم زمرق يوترپ هب تبسن .................. هجرد .................. یبآ يوترپ ،دشاب  اهوترپ يارب فافش

رتمک ، رتمک ، رتشیب ، رتشیب ، 

53
∘

8

5
و
4 2√

5

15
∘

30
∘

15
∘

30
∘

طسوتم  ؟دهدیم ناشن یتسرد هب ار اهوترپ ریسم لکش مادک .دباتیم بآ هب هشیش زا یبآ و درز وترپ ود زا لکشتم يرون ۀکیراب .222

هشیش

بآ
یبآ

درز

هشیش

یبآبآ درز

هشیش

بآ

یبآ
درز

هشیش

بآ

یبآ درز

( > )n هشيش n بآ
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طسوتم

؟تسا حیحص ریز ياهترابع زا دادعت هچ .223

.دراد یگتسب رون جوم لوط هب فلتخم ياهرون يارب یطیحم ره تسکش بیرض )فلا

.تسا رتشیب ،رتهاتوک جوم لوط اب ییاهجوم يارب بآ تسکش بیرض )ب

.تسا زبس رون زا رتشیب درز رون يارب هشیش تسکش بیرض )پ

.تسا زمرق رون زا رتشیب یبآ رون يدنت ،روشنم لخاد رد )ت

1234

هشیش

Oاوه

طسوتم

جورخ ةوحن یبیرقت روط هب هنیزگ مادک .دباتیم ياهشیش ةرک مین کی زکرم هب اوه زا درز و زمرق يوترپ ود زا لکشتم يرون يوترپ ریز لکش قباطم .224

؟دهدیم ناشن یتسرد هب ار هرکمین زا وترپ ود

زمرق درززمرقدرز
زمرق

زمرقدرز
درز

طسوتم

8/5 cm

x

300

1 2( ( ( (

رگا .دوشیم اوه دراوً اددجم نآ زا روبع زا سپ و دباتیم ياهشیش ۀغیت کی هب لیام روطهب درز و یبآ يوترپ ود زا لکشتم رون وترپ کی لکش قباطم .225

و رتمیتناس  .................. ياهشیش ۀغیت زا جورخ ماگنه رد وترپ ود ۀلصاف ،دشاب  و  بیترتهب یبآ و درز رون يارب هشیش تسکش بیرض

 .تسا  ..................  رون  يوترپ

درز ــ 

یبآ ــ 

درز ــ 

یبآ ــ 

3

2

−−√3
–√(x)

1( = 1٫7 , = 1٫4)3
–√ 2

–√
2٫8

3٫5

5٫1

5٫8

طسوتم

؟تسا حیحص ریز ياهترابع زا دادعت هچ .226

.دباییم شیازفا زین اوه تسکش بیرض ،اوه يامد شیازفا اب )فلا

.دوشیم دایز جوم ياهههبج نیب ۀلصاف ،قمعمک شخب هب بآ جوم دورو اب )ب

.دنرادیمرب مخ لااب تمس هب و دنوشیم یقفاً ابیرقت نیمز حطس یکیدزن رد اهوترپ زا یخرب  بارس هدیدپ رد )پ

.تسا رتشیب رتهاتوک ياهجوم لوط يارب لأخ و اوه زج هب یفافش طیحم ره تسکش بیرض )ت
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A

B

طسوتم

؟دشاب تسرد وترپ نیا تسکش هرابرد دناوتیم لکش مادک .تسا زمرق و یبآ فیط ود لماش لباقم لکش رد يدورف رون وترپ .227

طسوتم

زمرق ياهرون ياهوترپدادتما ،هنیزگ مادک .دوشیم  طیحم دراو امتح و دنکیم دروخرب ياهشیش ۀغیت هب لکش قباطم )یبآ +زمرق( ماف  رون وترپ .228

 ؟دهدیم ناشن تسرد ار یبآ و

2(2)

( < )n2 n1

ناسآ

)( يدنت دروم رد هنیزگ مادک .دوشیم هدیشاپ دوخ یگنر ياههفلوم هب هشیش رد و دیآیم دورف ياهشیش ۀغیت کی رب اوه زا دیفس رون هکیراب کی .229

؟تسا حیحص هغیت نیا رد یگنر ياههفلوم راشتنا

v

<v درز v v<یبآ شفنب v v<یجنران درز v v>زبس زمرق v یبآ
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ناسآ

نیمز حطس

اب .ددرگیم زاب نیمز حطس هب دروخرب زا لبق و هدرک یط ار لکش ینحنم َابیرقت يریسم ،نیمز حطس هب ندش کیدزن اب رون يوترپ  لکش قباطم .230

.دباییم  ..................اوه يامد نیمز حطس تمس هب تکرح

شیازفاشهاک

شهاک سپس شیازفا ادتباشیازفا سپس شهاک ادتبا
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