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1

گزینه «2»

از دستگاه لیتوتریپسی برای شکستن سنگ های کلیه با کمک بازتابنده های  بیضوی استفاده می شود.

گزینه درست: 2سوال 1

2

گزینه «2»

بررسی موارد نادرست:

ب) طول موج میکروموج ها کوچک تر از طول موج امواج رادیویی است.

پ) بیش ترین طول موج طیف امواج الکترومغناطیسی مربوط به امواج رادیویی است.

گزینه درست: 2سوال 2

3

گزینه «2»

 فقط گزینه «2» صحیح می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: از مواردی که با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نبود، طیف خطی جذبی و گسیلی بود.

گزینه «3»: طبق نظریه اینشتین،  وقتی نوری تکفام بر سطح فلز می تابد، هر فوتون با یک الکترون برهم کنش دارد.

گزینه «4»: در پدیده فوتوالکتریک بسامد آستانه  ای،  تنها به جنس فلز بستگی دارد.

گزینه درست: 2سوال 3

4

گزینۀ «2»

بررسی گزینه های نادرست:

گزینه «1»: طیف های گسیلی و جذبی اتم های گاز هر عنصر منحصر به آن عنصر هستند، اما با یکدیگر یکسان نیستند و خطوط

روشن طیف گسیلی در طیف جذبی به صورت خطوط تاریک هستند و بالعکس.

گزینه «3»: خطوط فرانهوفر خطوط تاریک طیف خورشید هستند.

گزینه «4»: مدل اتمی بور نمی تواند متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی را توضیح دهد.

گزینه درست: 2سوال 4

5

گزینه «3»

بررسی تک تک موارد:

آ) نادرست – بسامد امواج فراصوتی ای که وال عنبر تولید می کند، حدود  است.

ب) نادرست – برای تشخیص یک جسم با استفاده از پژواک امواج فراصوتی، اندازه آن جسم باید در حدود طول موج به کار

رفته یا بزرگ تر از آن باشد.

پ) درست

ت) نادرست – در چنین شرایطی که اجزای تشکیل دهنده به سطح بزرگ تر از طول موج تابیده شده است، موج به صورت

نامنظم بازتاب پیدا می کند.

گزینه درست: 3سوال 5

100kHz

6

گزینه «1» 

بررسی گزاره ها:

الف) صوت برای شنیده شدن علاوه بر فرکانس باید شدت مناسب هم داشته باشد.

ب) فرکانس یا بسامد صوت تولیدی فقط به منبع بستگی دارد.

ج) صحیح است.

د) با نزدیک شدن یک چشمه صوتی به شنونده ساکن، فرکانسی که به گوش شنونده ساکن می رسد بیش تر از فرکانس منبع بوده

ولی الزاماً در حال افزایش نیست.

گزینه درست: 1سوال 6
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7

گزینه «2»    

گزینه  »1»: نادرست؛ در امواج الکترومغناطیسی، میدان الکتریکی همواره عمود بر میدان مغناطیسی است.

گزینه «2»: درست است.

گزینه  »3»: نادرست؛ عموماً صوت در جامدها سریع تر از مایع ها و در مایع ها سریع تر از گازها حرکت می کند.

گزینه  »4»: نادرست؛ طبق صفحه 74 اگر دیاپازون با بسامد مشخص را با ضربه هایی متفاوت به ارتعاش واداریم، با آن که بسامد

صدایی که می شنویم تغییر نمی کند (ارتفاع صداها یکسان است.)، اما صداهایی با بلندی متفاوت حس می کنیم.

گزینه درست: 2سوال 7

8

گزینه  «2»

در امواج صوتی که از نوع طولی هستند، فاصله بین دو تراکم و یا دو انبساط متوالی به عنوان طول موج تعریف می شود.

گزینه درست: 2سوال 8

9

گزینه «4»

صوت از دسته موج های مکانیکی است و برای انتشار نیاز به محیط مادی دارد. بنابراین در خلأ منتشر نمی شود. این در حالی

است که امواج الکترومغناطیسی در خلأ نیز انتشار می یابند.

گزینه درست: 4سوال 9

10

گزینه  «2»

برای مشخص نمودن ناحیه موج الکترومغناطیسی  در طیف امواج الکترومغناطیسی ابتدا باید طول موج آن را به دست آوریم.

با توجه به داده های سؤال، چون  است، باید  باشد. بنابراین داریم:

طول موج  مربوط به ناحیه مرئی طیف امواج الکترومغناطیسی است.

گزینه درست: 2سوال 10

A
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11

گزینه «2»         

موج ها عموماً به دو دست موج های مکانیکی و موج های الکترومغناطیسی تقسیم بندی می شوند.

گزینه درست: 2سوال 11
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12

گزینه «1»

اگر جابه جایی هر جزء نوسان کننده ای از فنر، عمود بر راستای حرکت موج باشد، به آن موج عرضی گفته می شود و اگر جابه جایی

هر جزء نوسان کننده ای از فنر، منطبق بر راستای حرکت موج باشد، به آن موج طولی گفته می شود. مطابق شکل سؤال، با نوسان

دیاپازون در فنر (1) راستای نوسان اجزاء فنر عمود بر راستای انتشار موج در فنر است و لذا موج ایجاد شده در فنر (1) عرضی

می باشد و در فنر (2) راستای انتشار موج منطبق بر راستای نوسان اجزاء فنر است و لذا موج ایجاد شده از نوع طولی می باشد.

گزینه درست: 1سوال 12

13

گزینه «4»

بررسی گزینه های نادرست:

گزینه «1»: امواج الکترومغناطیسی برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند.

گزینه «2»: منشأ تولید امواج مکانیکی با امواج الکترومغناطیسی متفاوت است.

گزینه «3»: میکروموج ها از انواع امواج  الکترومغناطیسی است.

گزینه درست: 4سوال 13

14

به موج های طولی و عرضی، موج های پیش رونده گفته می شود. زیرا هر دوی این موج ها از نقطه ای به نقطه دیگر حرکت کرده و

انرژی را با خود منتقل می کنند. در موج طولی راستای ارتعاش ذرات محیط هم راستای انتشار موج است و در موج عرضی

راستای ارتعاش ذرات محیط عمود بر راستای انتشار موج است.

گزینه درست: 1سوال 14

15

موج های الکترومغناطیسی مانند موج های مکانیکی حامل انرژی هستند.

گزینه درست: 4سوال 15

16

سرعت صوت در گازها، با جذر دمای مطلق گاز متناسب است.

           

گزینه درست: 1سوال 16

v = ⇒ v ∝
γRT

M

− −−−
√ T

−−
√

17

بررسی گزینه  ها:

1- با حرکت از رنگ بنفش به قرمز، طول موج ها افزایش و بسامدها کاهش پیدا می کنند. (نادرست).

2- صحیح است.

3- یکی از ویژگی های نور فرابنفش آن است که توسط شیشه جذب می شود.

4- راستای ارتعاش میدان های الکتریکی و مغناطیسی برهم عمود و راستای انتشار آن ها یکسان است.

گزینه درست: 1سوال 17
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18

گزينة «1»

ابتدا با استفاده از رابطة  تندی موج در سیم را می یابیم:

اکنون با استفاده از رابطة زیر سطح مقطع سیم را پیدا می کنیم. دقت کنید، باید چگالی را به  تبدیل کنیم.

گزینه درست: 1سوال 18

λ = v
f

v = λf v = 0/2 × 600 ⇒ v = 120m/s− →−−−−−−−
f=600Hz

λ=20cm=0/2m

kg/m3

ρ = 10 × ρ = 10 × kg/ = kg/
g

cm3
−→−
10 3

10 3 m3 10 4 m3

v = =F

ρA

−−−
√ − →−−−−−−−−−−−

2 توان بھ رابطھ طرفین

v2 F

ρA

A = F

ρv2
− →−−−−−−−−−
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v=120m/s,F=36N

A = = ⇒ A = ×
36
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36×10 −6
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1
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A = 0/25 × × m− →−−−−−−−
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10 −6 10 6 m2

⇒ A = 0/25mm2

19

گزينة «4»

با استفاده از رابطة  و  با توجه به این که نیروی کشش در هر دو ریسمان یکسان است، داریم:

از طرف دیگر، چون امواج عرضی با تندی ثابت در طول ریسمان منتشر می شوند، با استفاده از رابطة  ، می توان

نوشت:

بنابراین، با توجه به این که  است، طول  برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 19

v = F
μ

−−
√
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μ
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v2
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20

گزينة «1»

بررسی موارد:

مورد «آ»: درست. در فنر  موج عرضی (راستای نوسان هر جز از محیط (فنر) عمود بر راستای انتشار موج است) و در فنر 

موج طولی (راستای نوسان هر جز از محیط در راستای انتشار موج است) ایجاد می شود.

مورد «ب»: نادرست. چون چشمة موج (دیاپازون) برای هر دو موج یکسان است، بسامد نوسان آن ها نیز یکسان خواهد بود.

مورد «پ»: نادرست. تندی انتشار موج به شرایط فیزیکی محیط انتشار موج بستگی دارد. بنابراین لزوماً دو موج تندی یکسانی

نخواهند داشت

، طول موج ایجاد شده در فنرها مورد «ت»: نادرست. چون ممکن است  باشد و  است، بنابه رابطة 

لزوماً یکسان نیست.

بنابراین فقط 1 عبارت درست می باشد.

گزینه درست: 1سوال 20

AB

≠vA vB=fA fBλ = v

f

21

گزينة «3»

ابتدا طول موج را محاسبه می کنیم:

 با توجه به اینکه نقاط جمع شدگی و بازشدگی روی نمودار جابجایی - مکان را به صورت یکی درمیان به شکل گره و نقاط بیشینة

جابجایی را به شکل قله یا دره مشخص می کنیم، نمودار جابجایی - مکان را به صورت زیر رسم می کنیم. با دقت در این شکل

می بینیم:

بررسی موارد:

مورد «آ»: فاصلة بین هر دو بازشدگی متوالی از هم، برابر  است.

مورد «ب»: کمترین فاصلة بین یک جمع شدگی تا نقطة بیشینة جابجایی پس از آن، برابر  است.

مورد «پ»: فاصلة بین یک بازشدگی تا سومین نقطة بیشینة جابجایی پس از آن، برابر  است.

مورد «ت»: فاصلة بین یک جمع شدگی تا دومین نقطة بازشدگی پس از آن، برابر  است.

گزینه درست: 3سوال 21

λ = λ = = 0/2m ⇒ 20cmv
f

− →−−−
f=50Hz

v=10 m

s 10
50

λ = 20cm

= = 5cmλ

4
20
4

5 = 5 × = 25cmλ
4

20
4

6 = 6 × = 30cmλ

4
20
4
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22

گزينة «2»

ابتدا با توجه به اطلاعات سوال بسامد زاویه ای موج را بدست می آوریم:

و مشخص می کنیم: اکنون مکان ذرة M را در لحظات

برابر است با: تا جابجایی موج در بازة زمانی

پس نقش موج در لحظة مطابق شکل زیر است:

به دست می آوریم: تا اکنون جابجایی موج در بازة زمانی

ذرة M در مکان  قرار دارد در لحظة  لحظةتندی ذرةM  بیشینه و سرعت آن به سمت پایین و در لحظة

و تندی آن صفر است. با توجه به رابطة تندی بیشینه در حرکت هماهنگ ساده و شتاب متوسط داریم:

گزینه درست: 2سوال 22

a = − x ⇒ = =ω2 aN ω2xN − →−−−−−−−−−−−−−−−
=2cm=2× mxN 10 −2
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6T = = s

2π
ω

2
3
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1
6
2
3

1
4

T

4
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6
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T

Δx = v. Δt = . Δt =λ

T

λ

4
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6
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61 s

Δx = v. Δt Δx =− →−−−−−−−−−−
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λ

T
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4
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6t = 1sy = −4cm

=aav
V −‘m Vm

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−−
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6

5
6

= = πaav
0+4×3π

5
6

72
5
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s2

23

گزينة «3»

مطابق رابطه تندی نور در خلاء، داریم:

گزینه درست: 3سوال 23

c =
1
μ0 ε0√

− →−−−
=ε0

1
4πk

v= c
n

v = =1
n μ0 ε0√

1

n μ0
1
4πk

√

v =
2
n

kπ
μ0

−−
√



3/27/24, 7:22 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1102949&title=موج&type=false&random=false 7/53

24

گزينة «2»

ابتدا با توجه به نمودار، طول موج و سپس دورة تناوب را محاسبه می کنیم:

  

به دست می آوریم: را بر حسب اکنون بازة  زمانی

کاهش می یابد تا به صفر برسد و سپس میدان الکتریکی بیشینه است، این میدان در بازة  زمانی صفر تا چون در لحظة

اندازة  میدان الکتریکی در حال افزایش تا افزایش می یابد. بنابراین، در لحظة  جهت میدان عوض می شود و در بازة زمانی

ها است. چون میدان های الکتریکی و مغناطیسی با بسامد یکسان و همگام با هم تغییر می کند، و جهت آن در جهت محور

لذا در این لحظه اندازة میدان مغناطیسی نیز در حال افزایش است. از طرفی، با توجه به شکل نمودار سؤال، اگر چهار انگشت

دست راست را در جهت میدان الکتریکی و جهت خم شدن چهار انگشت را در جهت میدان مغناطیسی در نظر بگیریم، جهت

است که همان جهت انتشار موج است. انگشت شست به سمت محور

و جهت میدان مغناطیسی در جهت مثبت محور ، جهت میدان الکتریکی در جهت مثبت محور در نتیجه، در لحظة

خواهد شد.

گزینه درست: 2سوال 24

3 = 600nm ⇒ λ = 400nm = 4 × mλ

2 10 −7

c = 3 × = ⇒ T = × sλ
T

− →−−−−−
c=3×10 8 m

s

10 8 4×10 −7

T
4
3 10 −15

ΔtT

Δt = t − = × s ⇒ = = ⇒ Δt =t0
1
2 10 −15 Δt

T

×
1
2

10 −15

×
4
3

10 −15

3
8

3T
8

t = 0T

4
T

4
T

2
3T
8

y

x

t = 3 T

8yz
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گزینۀ «2»

با توجه به تندی انتشار موج عرضی در ریسمان کشیده به صورت زیر نسبت  را می یابیم:

   

گزینه درست: 2سوال 25

vA

vB

v = v = ⇒ =F
μ

−−
√ − →−−

μ=
m

L
F .L
m

− −−
√ vA

vB
× ×

FA

FB

LA

LB

mB

mA

− −−−−−−−−−−−
√

=− →−−−−−−−−−−−−−
=4 , =LA LB mA mB

= − =FA FB
36
100

FB
64
100

FB
vA

vB
× × 1

64
100

FB

FB

4LB

LB

− −−−−−−−−−−−−
√

⇒ = × 2 = 1/6
vA

vB

8
10

26

گزينة «2»

کمتر از است، مدت زمان رسیدن امواج لرزه ای بیشتر از تندی انتشار امواج لرزه ای با توجه به اینکه تندی انتشار امواج لرزه ای

می باشد. مدت زمان رسیدن امواج لرزه ای

بنابراین، با توجه به اینکه هر دو موج مسافت یکسانی را طی می کنند تا به دستگاه لرزه نگار برسند، با استفاده از رابطة تندی

می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 26

PSP

S

Δt = − Δt = −tS tP − →−−
t=

L

v
L
vS

L
vP

− →−−−−−−−−−−−
=4vS

km

s

Δt=1/7s , =7/4vP
km

s

1/7 = − ⇒ 1/7 = ⇒ 1/7 × 7/4 × 4 = 3/4LL
4

L

7/4

7/4L−4L

7/4×4

⇒ L = 14/8km
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27

گزينة «4»

ابتدا شدت صوت را در نقطة A محاسبه می کنیم. با استفاده از رابطة شدت صورت داریم:

اکنون با استفاده از رابطة تراز شدت صوت، شدت صوت را در نقطة B می یابیم. دقت کنید، چون نقطة  B نسبت به نقطة A در

فاصلة بیشتری از چشمه قرار دارد، بنابراین، تراز شدت صوت در نقطة A بیشتر از تراز شدت صوت در نقطة B است.

گزینه درست: 4سوال 27

I = = = =P

A

P

4πr2
− →−−−−−

r=30m

P=1/08W

IA
1/08

4×3×900 10 −4 w

m2

△β = 10 log ⇒ − = 10 log
IA

IB
βA βB

IA

IB
− →−−−−−−

=IA 10 −4 w

m2

− =7dBβA βB

7 = 10 log ⇒ 0/7 = log ⇒ 1 − 0/3 = log
10 −4

IB

10 −4

IB

10 −4

IB

log 10 − log2 = log− →−−−−
0/3=log 2

1=log10
10 −4

IB
− →−−−−−−−−−
log a−log b=log a

b

log = log ⇒ 5 = ⇒ = × = 2 ×10
2

10 −4

IB

10 −4

IB
IB

1
5

10 −4 10 −5 w

m2
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گزينة «4»

با استفاده از رابطة  و با توجه به این که  ثابت است، می توان تندی انتشار موج عرضی در ریسمان را در حالت جدید

 به دست آورد.

گزینه درست: 4سوال 28

v = F
μ

−−
√μ

v = ⇒ = ⇒ F = μF
μ

−−
√ v2 F

μ
v2

= + μ = μ + μ ⇒ = +F3 F1 F2 − →−−−
F=μv

2

v23 v21 v22 v23 v21 v22

= 0/ × 9 + 0/ × 16− →−−−−−−−−−−
=3/2 =0/8×4v2

m

s

m

s

=2/4 =0/8×3v1
m

s

m

s

v23 82 82

⇒ = 0/ × 25 ⇒ = 0/8 × 5 = 4v23 82 v3
m
s

29

گزينة «4»

ابتدا با استفاده از رابطة تغییر تراز شدت صوت، نسبت  را به دست می آوریم:

، مشخص می بینیم شدت صوت در نقطة B به اندازة  شدت صوت در نقطة A است. بنابراین با استفاده از رابطة 

می کنیم که انرژی صوت در فاصلة بین دو نقطة A و B چقدر تلف شده است.

 درصد تغییر انرژی صوت

% درصد تغییر انرژی صوت 

بنابراین 36 درصد از انرژی صوت در این فاصله تلف شده است.  

گزینه درست: 4سوال 29

IA

IB

− = 10 log 65 − 37 = 10 logβA βB
IA

IB
− →−−−−

=37dBβB

=65dBβA IA

IB

⇒ 28 = 10 log ⇒ log = 2/8
IA

IB

IA

IB
− →−−−−−−−−−−−−
2/8=4×0/7=4×(1−0/3)

log = 4 × (1 − 0/3) log = 4(log 10 − log2)
IA

IB
− →−−−−
0/3=log 2

1=log 10 IA

IB

⇒ log = 4 log ⇒ log = log
IA

IB

10
2

IA

IB
54

⇒ = = 625 ⇒ = 625
IA

IB
54 IA IB

1
625I = E

A.t

E = IAt = ×− →−−−−
A=4πr2

t=SMIY EB

EA

IB

IA
( )
rB

rA

2
− →−−−

=rrA

=20rrB

= × ⇒ = × 400 ⇒ = 0/64EB

EA

IB

625IB
( )
20r
r

2 EB

EA

1
625 EB EA

= × 100 = × 100
−EB EA

EA

0/64 −EA EA

EA

= −36⇒
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30

گزينة «4»                  

، چون m و L هر دو چهار برابر چون طول تار را 4 برابر کرده ایم، جرم آن نیز 4 برابر خواهد شد؛ در نتیجه، طبق رابطة 

، هر دو ثابت اند، تندی شده اند، نسبت آنها که برابر  می باشد، تغییر نخواهد کرد. بنابراین، بنا به رابطة  چون F و 

انتشار موج نیز ثابت است.

گزینه درست: 4سوال 30

μ = m

L

μv = F
μ

−−
√μ

31

گزينة «2»       

چون نقطة D در لحظة t در حال عبور از وضع تعادل است، بنابراین، تندی آن در این لحظه بیشینه و برابر 

است. از طرفی، با توجه به این که، هر  جزء از محیط انتشار موج، حرکت ذرة قبل از خود را تکرار می کند، بنابراین، با توجه به

جهت انتشار موج، نقطة D در این لحظه به سمت پایین حرکت می کند.

برای محاسبة تندی ذرةD  ، ابتدا  و سپس T را با توجه به نمودار به دست می آوریم:

اکنون، با توجه به تندی متوسط ذرة C، مسافت طی شده را به دست می آوریم:

در این قسمت، تعداد نوسان های کامل ذرة C را در مدت  می یابیم:

با توجه به این که در هر دورة تناوب مسافت طی شده چهار برابر دامنة نوسان است، مسافت طی شده در مدت  ثانیه که

برابر 3 دورة تناوب می باشد را برحسب دامنة نوسان A به دست می آوریم و با استفاده از آن دامنه را می یابیم:

در آخر، تندی ذرة D را پیدا می کنیم:

گزینه درست: 2سوال 31

v = Aω = A( )2π
T

λ

= 20cm ⇒ λ = 40cm = 0/4mλ

2

λ = v.T 0/4 = 10T ⇒ T = 0/04s− →−−−
v=10 m

s

= 2 = ⇒ ℓ = 0/24msav
ℓ

Δt
− →−−−−
Δt=0/12s

=2sav
m
s

ℓ

0/12

0/12s

T = ⇒ n = = = 3Δt
n

Δt
T

0/12

0/04

0/12s

ℓ = 3 × (4A) 0/24 = 12A ⇒ A = 0/02m = 2cm− →−−−−
ℓ=0/24m

v = A( ) v = 2 × = 100π2π
T

− →−−−−
A=2cm

T=0/04s
2π
0/04

cm
s
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32

گزينة «3»      

با استفاده از رابطة  و با توجه به این که  است، به صورت زیر، هر یک از

گزینه ها را بررسی می کنیم.

گزینة «1»: نادرست است.

گزینة «2»: نادرست است.

گزینة «3»: درست است.

گزینة «4»: نادرست است.

گزینه درست: 3سوال 32

Δβ = − = 10 logβ2 β1
I2

I1
=

I2

I1
( × × )
A2

A1

f2

f1

r1
r2

2

Δβ = 10 log ( × × )
A2

A1

f2

f1

r1
r2

2
− →−−−−−−−−

=2f2 f1

=4 , =A2 A1 r1 r2

Δβ = 10 log = 10 log( × × 1)4A1

A1

2f1
f1

2
26

⇒ Δβ = 10 × 6 × log2 Δβ = 60 × 0/3 = 18dB− →−−−−
log 2=0/3

Δβ = 10 log− →−−−−−−−
=2 , =f2 f1 r1 r2

=3A2 A1

( × × 1)
3A1

A1

2f1
f1

2

⇒ Δβ = 10 log = 10 × 2 × log(3 × 2)(3 × 2)2 − →−−−−−−−−−
log ab=log a+log b

Δβ = 20(log3 + log2) − →−−−−
log 2=0/3

log 3=0/5

Δβ = 20 × (0/5 + 0/3) ⇒ Δβ = 16dB

Δβ = 10 log− →−−−−−−−−−−−−−−
= ⇒ =2T2

1
2
T1 f2 f1

=5 , = − =A2 A1 r2 r1
1
2
r1

1
2
r1

( × × )
5A1

A1

2f1
f1

r1
1
2
r1

2

⇒ Δβ = 10 log = 10 × 2 × log(10 × 2)(10 × 2)
2

⇒ Δβ = 20(log 10 + log2) Δβ = 20 × (1 + 0/3)− →−−−−
log 2=0/3

log 10=1

⇒ Δβ = 26dB

Δβ = 10 log− →−−−−−−−−−
=6 ⇒ =T2 T1 f2

1
6
f1

=6 , =A2 A1 r1 r2

( × × 1)6A1

A1

1
6
f1

f1

2

= 10 log 1 Δβ = 10 × 0 = 0− →−−−
log 1=0

33

گزينة «3»                 

ابتدا شدت صوت در مکان جدید را با استفاده از رابطة تراز شدت صوت می یابیم:

، فاصلة  از چشمة صوت را می یابیم: اکنون با استفاده از رابطة 

در آخر تغییر فاصله از چشمة صوت را می یابیم:

بنابراین، شنونده باید 1/6 متر به چشمة صوت نزدیک شود.

گزینه درست: 3سوال 33

β = 10 log 57 = 10 log
I2
I0

− →−−−−−−
=I0 10 −12 W

m2

β=57dB
I2

10 −12

⇒ 5/7 = log ⇒ 5 + 0/7 = log
I2

10 −12

I2

10 −12

log + log5 = log− →−−−−
0/7=log 5

5=log 10 5

10 5 I2

10 −12
− →−−−−−−−−−−
log a+log b=log(ab)

log(5 × ) = log ⇒ 5 × = ⇒ = 5 ×10 5 I2

10 −12 10 5 I2

10 −12 I2 10 −7 W

m2

=
I2
I1

( × × )
A2

A1

f2

f1

r1
r2

2
r2

=− →−−−
=f2 f1

=A1 A2 I2

I 1
( )
r1
r2

2
− →−−−−−−−−−−−−

=2×I1 10 −8 W

m2

=2m , =5×r1 I2 10 −7 W

m2

= ⇒ 25 = ⇒ 5 =5×10 −7

2×10 −8 ( )2
r2

2
( )2
r2

2 2
r2

⇒ = 0/4mr2

Δr = − Δr = 0/4 − 2 = −1/6mr2 r1 − →−−−−
=0/4mr2

=2mr1
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34

گزينة «4»                                            

ابتدا دورة تناوب موج عرضی را می یابیم. با توجه به نمودار داده شده،  و دامنه برابر  است. بنابراین، با

محاسبة طول موج، به صورت زیر  را حساب می کنیم:

اکنون بازة  زمانی  را پیدا می کنیم و سپس مشخص می کنیم. این بازة  زمانی چه کسری از دورة تناوب (T) است.

با توجه به این که نوسانگر در هر دورة تناوب مسافت  را طی می کند، لذا با توجه به موقعیت ذرة  M، در مدت  که برابر
 است، ذرة  M پس از مدت T به مکان اولیه بر می گردد و مسافت  را طی می کند و به دنبال آن پس از مدت  به

نقطة   می رود و مسافت A را طی خواهد کرد. بنابراین، در مجموع مسافت  را طی می کند. در آخر، تندی متوسط

برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 34

=7λ
4

35
4A = 4cm

T

= ⇒ 7λ = 35 ⇒ λ = 5cm7λ
4

35
4

T = T = = sλ
v

− →−−−−
v=20 cm

s

λ=5cm 5
20

1
4

−t2 t1

Δt = − Δt = − ⇒ Δt = st2 t1 − →−−−
= st1

1
16

= st2
3
8 3

8
1
16

5
16

= ⇒ = ⇒ Δt = TΔt

T

5
16
1
4

Δt

T

5
4

5
4

4A5T
4

T + T
44AT

4

+Aℓ = 5A

ℓ = 5A ℓ = 5 × 4 = 20cm− →−−−
A=4cm

= = ⇒ = 64sav
ℓ

Δt
− →−−−−

ℓ=20cm

Δt= s
5
16

sav
20
5
16

sav
cm
s
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گزينة «3»                      

با استفاده از رابطة تراز شدت صوت  به صورت زیر،  را پیدا می کنیم:

می بینیم، تراز شدت صوت دریافتی توسط شخص (1)، 3 دسی بل بیشتر از تراز شدت صوت دریافتی توسط شخصی (2) است.

گزینه درست: 3سوال 35

(β = 10 log )I

I0
−β1 β2

− = 10(log − log )β1 β2
I1
I0

I2
I0

− →−−−−−−−−−
log =log a−log ba

b

− = 10 log − = 10 logβ1 β2
I1

I2
− →−−
I= P

A

β1 β2

P

A1

P

A2

⇒ − = 10 log − = 10 logβ1 β2
A2
A 1

− →−−−−−
=12cA1 m2

=24cA2 m2

β1 β2
24
12

⇒ − = 10 log2 − = 10 × 0/3 = 3β2 β1 − →−−−−
log 2=0/3

β1 β2

⇒ = + 3dBβ1 β2



3/27/24, 7:22 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1102949&title=موج&type=false&random=false 12/53

36

گزينة «3»         

، جهت چرخش چهار انگشت به سمت  انگشت شست به سمت با استفاده از قاعدة دست راست، (چهار انگشت به سمت 
) در لحظة  میدان مغناطیسی در جهت محور  و مقدار آن مشابه میدان الکتریکی، بیشینه خواهد بود.

دقت کنید، به طور کلی، در تمام لحظه هایی که  بیشینه باشد،  نیز بیشینه خواهد بود. هم چنین، وقتی  صفر است،  نیز

صفر خواهد بود. یعنی تغییر  و  مشابه یکدیگرند.

اکنون مشخص می کنیم، در لحظة  میدان مغناطیسی  چگونه است. به همین منظور، ابتدا دورة تناوب  را
، تعداد  نوسان کامل انجام می دهد، می توان نوشت: می یابیم. چون هر ذرة موج، در مدت 

چون  است،  برابر  خواهد بود. بنابراین، اگر نقش موج را برای میدان مغناطیسی  رسم کنیم، می بینیم در

، بیشینه مقدار خود را دارد و سوی آن در خلاف جهت محور y است. ، میدان مغناطیسی  لحظة 

گزینه درست: 3سوال 36

E ⃗ B⃗ 

v ⃗t = 0y

E ⃗ B⃗ E ⃗ B⃗ 

E ⃗ B⃗ 

t = 3s( )B⃗ (T )

t = 1min = 60s30

T = T = = 2st
n

− →−−
n=30

t=60s 60
30

T = 2st = 3s3T
2

B⃗ 

t = 3s = 3T
2B⃗ 

37

گزينة «1»                    

می دانیم شدت صوت با حاصل ضرب مجذور دامنه و بسامد رابطة مستقیم و با مجذور فاصله رابطة عکس دارد.

از روی نمودار  است.

اکنون با توجه به رابطة تندی و بسامد موج داریم:

$frac{{{f}_{M}}}{{{f}_{N}}}=\frac{8}{5}\$ $$            

گزینه درست: 1سوال 37

I ∝ ⇒ = × ×
A2f 2

d2
IM

IN
( )
AM

AN

2
( )
fM

fN

2
( )
dN

dM

2

=λM
5
2 λN

v = λf ⇒ = ×
vM

vN

λM

λN

fM

fN
− →−−−−−−−−−−−−−

=1200 , =300vM
m
s vN

m
s

=λM
5λN

2

(I)

= × × =− →−−−−−−−−−−−−−−−−
=4 , =4m , =16mAM AN dN dM

(I)
IM

IN
42 ( )

8
5

2
( )4
16

2 64
25
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گزينة «3»                                 

ابتدا بسامد و طول موج را به دست می آوریم:

چون چشمة صوت ساکن است، طول موج آن ثابت و به حرکت شنونده بستگی ندارد. بنابراین، طول موج دریافتی توسط

شنونده  است. از طرف دیگر، چون شنونده از چشمة صوت دور می شود، بسامد دریافتی توسط شنونده از بسامد چشمة

صوت کمتر است. بنابراین داریم:

می بینیم، در گزینه هانی (3) و (4)، بسامد دریافتی توسط شنونده از بسامد چشمة صوت کمتر است، اما در گزینة (4) طول

موج دریافتی از طول موج چشمة صوت کمتر می باشد. بنابراین، گزینة (3) درست است.

گزینه درست: 3سوال 38

x = 3 × cos800πt ⇒ ω = 800π10 −3 rad
s

ω = 2π ⇒ 800π = 2π × ⇒ = 400Hzfs fs fs

= = = 0/85m ⇒ = 85cmλs
v
fs

− →−−−−−
=400Hzfs

v=340 m
s

λs
340
400 λs

⇒ = = 85cmλ0 λs

85cm

< < 400Hzf0 fs − →−−−−−
=400Hzfs

f0

39

گزينة «2»                         

در حالت اول، طول، جرم و نیروی کشش سیم به ترتیب برابر L، m و F و در حالت دوم که  از طول سیم را کنار گذاشته ایم و

 از آن باقیمانده است، جرم سیم  جرم آن در حالت اول می باشد. بنابراین، با توجه به این که، طول سیم را به طول آن در

حالت اولیه رسانده و آن را با نیروی  کشیده ایم، با استفاده از رابطة  می توان نوشت:

می بینیم، تندی انتشار موج عرضی در سیم،  افزایش پیدا کرده است.

گزینه درست: 2سوال 39

3
4

1
4

1
4

4Fv = FL
m

−−−
√

=
v2
v1

× ×
F2

F 1

L2

L1

m1
m2

− −−−−−−−−−−
√ − →−−−−−−−−−−−−−−−

= , =4F , =FL2 L1 F2 F 1

=160 , =m , = mv1
m

s
m1 m2

1
4

= ⇒ = ⇒ = 4 ⇒ = 640v2

160 × 1 ×4F
F

m

m
1
4

− −−−−−−−−−−
√

v2

160 16−−
√

v2

160 v2
m
s

Δv = − = 640 − 160 ⇒ Δv = 480v2 v1
m
s

480 m
s

40

گزينة «1»                             

دیاپازون هایی که با بسامد مختلف نواخته می شوند. ارتفاع های متفاوتی دارند و یک دیاپازون با بسامد مشخص اگر با

ضربه های متفاوت نواخته شود صوت هایی با بلندی مختلف تولید می شود.

گزینه درست: 1سوال 40

41

گزينة «1»                            

الف) درست است. موج های عرضی و طولی از نوع موج های پیش رونده هستند و انرژی را با خود منتقل می کنند.

ب) نادرست است. فاصلة دو جبهة موج متوالی برابر یک طول موج است.

پ) نادرست است. طول موج برابر مسافتی است که موج در مدت دورة تناوب نوسان چشمه طی می کند.

ت) نادرست است. تندی انتشار موج به جنس و ویژگی های محیط انتشار بستگی دارد و در محیط های مختلف، متفاوت است.

گزینه درست: 1سوال 41
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42

گزينة «4»                                  

ابتدا بسامد نوسانات را می یابیم:

اکنون طول موج را می یابیم. دقت کنید، فاصلة بین یک ستیغ (قله) تا پاستیغ (دره) مجاورش برابر  است و یک هکتومتر برابر

 است.

در آخر، تندی انتشار موج را به دست می آوریم:

گزینه درست: 4سوال 42

f = f = = 4Hzn

t
− →−−−−−−
t=1 min=60s

n=240 240
60

λ
2

100m

= 5 ⇒ λ = 10cm = 0/1m λ = = 0/001hmλ

2
− →−−−−−
1hm=100m 0/1

100

λ = 0/001 = ⇒ v = 0/004v

f
− →−−−−−−

f=4Hz

λ=0/001hm
v

4
hm
s

43

گزينة «3»                          

، انرژی مکانیکی نوسانگر، با مربع دامنه، مربع بسامد و جرم متناسب است. از با توجه به رابطة 

، طرف دیگر با توجه به نمودار مکان – زمان دو نوسانگر،  و  و به ازای یک نوسان کامل نوسانگر 

نوسانگر  تعداد 5/2 نوسان انجام می دهد. بنابراین،  است. داریم:

گزینه درست: 3سوال 43

E = m = 2 m1
2 ω2A2 π2 A2f 2

= 8cmAA= 2cmABA

B= 2/5fB fA

E = 2 m ⇒ = × ×π2 A2f 2 EA

EB

mA

mB
( )
AA

AB

2
( )
fA

fB

2

= × ×− →−−−−−−−−−−−
=8cm , =2cmAA AB

=4 , =2/5mB mA fB fA EA

EB

mA

4mA
( )
8
2

2
( )

fA

2/5fA

2

⇒ = × 16 × ⇒ =
EA

EB

1
4

4
25

EA

EB

16
25

44

گزینة  «3»

ابتدا باید محاسبه کنیم که موج در چه مدتی فاصلة  را می تواند طی می کند:

حالا با توجه به مشخصات نقش موج، دورة تناوب آن را به دست می آوریم:

با توجه به اینکه کل زمان حرکت  تعداد نوسان A را در این مدت بدست می آوریم:

 تعداد نوسان کامل ذرات موج

بنابراین ذرة  طی این مدت، رفت و برگشت کامل را انجام می دهد. مسافتی که در هر دوره می پیماید برابر است با:

بنابراین:

 کل مسافت

گزینه درست: 3سوال 44

2/7m

L = vt ⇒ 2/7 = 15t ⇒ t = 0/18s

112/5 = λ ⇒ λ = 90cm = 0/9m5
4

v = ⇒ 15 = ⇒ T = 0/06sλ
T

0/9
T

t = 0/18 s

= = 3
0/18

0/06
n = ⇒t

T

A3

A = 6cm ⇒ 4A = 24cm

: ℓ = 3 × 24 = 72cm ⇒ = = = 400sav
ℓ
t

72
0/18

cm
s



3/27/24, 7:22 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1102949&title=موج&type=false&random=false 15/53

45

گزینة  «2»

ابتدا شدت صوتی که به گوش شنونده می رسد را حساب می کنیم:

حال انرژی را حساب می کنیم.

گزینه درست: 2سوال 45

β = 10 log ⇒ 40 = 10 log ⇒ =I
I0

I
I0

I
I0

10 4

⇒ I = =10 4 I0 10 −2 μW

m2

I = ⇒ E = I. t.A = × (2 × 60) × (50 × ) = 6 × μJ
E

t.A
10 −2 10 −6 10 −5

46

گزینة  «3»

در امواج الكترومغناطيسي، مؤلفه هاي ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي در هر لحظه و هر مكان بر هم عمود هستند. هم چنين

ها (مثبت و يا اين مؤلفه ها همواره بر راستاي انتشار موج نيز عمود هستند. بنابراين جهت ميدان مغناطيسي در راستاي محور

منفي) خواهد بود. براي تشخيص جهت ميدان مغناطيسي از قاعدة دست راست استفاده مي كنيم. اگر چهار انگشت دست

راست در جهت ميدان الكتريكي و كف دست در جهت ميدان مغناطيسي باشد، انگشت شست، جهت انتشار موج

خواهد بود. الكترومغناطيسي را نشان مي دهد. با توجه به اين قاعده، جهت ميدان مغناطيسي به طرف

گزینه درست: 3سوال 46

y

(−y)

47

گزینة  «1»

و تندی برحسب  باشد، باید  را برحسب ثانیه در رابطه از فرمول  استفاده می کنیم. اگر  بر حسب 
قرار دهیم. داریم:

گزینه درست: 1سوال 47

Δt = − ⇒ L = ΔtL
vS

L
vP

vSvP

−vP vS

L = Δt
vP vS

−vP vS
Lkm

km
sΔt

L = . Δt ⇒ 960 = (2 × 60) ⇒ = 4.vP vS

−vP vS

8vS
8−vS

vS
km
s

48

گزینة «4»

مدت زمانی که ذره از نقطة M به نقطة N می رسد برابر  است. بنابراین T برابر است با:                    

، تندی انتشار موج در ریسمان را می یابیم: با داشتن T و محاسبة 

اکنون می توان از رابطة تندی انتشار موج در ریسمان، جرم هر سانتی متر از آن را به دست آورد:

گزینه درست: 4سوال 48

T

4

= 0/01 ⇒ T = 0/04sT

4

λ

= 40 ⇒ λ = 32cm = 0/32m5λ
4

v = = = 8λ

T

0/32

0/04
m
s

v = 8 = ⇒ 64 =F .L
m

− −−
√ − →−−−−−−−−

L=1 cm=0/01m

F=64N , v=8 m
s 64×0/01

m

− −−−−−
√ 64×0/01

m

m = 0/01kg m = 10g− →−−
×1000
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49

گزینة «2»

ابتدا باید معلوم کنیم، شدت صوت برای این شخص چند برابر می شود:

اکنون با استفاده از رابطة زیر، تغییر تراز شدت صوت  را می یابیم:

گزینه درست: 2سوال 49

= =
I2

I1
( × × )
A2

A1

f2

f1

r1
r2

2
− →−−−−−−−−

=10m , =2mr1 r2

= , =A1 A2 f1 f2 I2

I1
(1 × 1 × )

10
2

2

⇒ =
I2

I1
52

(Δβ)

Δβ = 10 log = 10 log ⇒ Δβ = 20 log5I2

I1
52 − →−−

5= 10
2

Δβ = 20 log ( ) Δβ = 20(log 10 − log2)
10
2 − →−−−−−−−−−

log =log a−log ba

b

Δβ = 20(1 − 0/3) = 14dB− →−−−−
log 10=1

log 2=0/3

50

گزینة «4»       

امواج الکترو مغناطیسی به ترتیب افزایش طول موج و کاهش بسامد عبارت اند از:

). بنابراین،  در بین گزینه های داده پرتو گاما، پرتو x، فرابنفش، مرئی، فرو سرخ، میکرو موج، امواج رادیویی (

شده، تنها گزینة «4» به ترتیب افزایش بسامد و کاهش طول موج است.

گزینه درست: 4سوال 50

ELF , AM,FM

51

گزینة «4»

ابتدا با استفاده از رابطة زیر، نسبت  را می یابیم:

اکنون با استفاده از رابطة تغییر تراز شدت صوت،  را می یابیم:

   

گزینه درست: 4سوال 51

I2

I1

=
I2

I1
( × × )
A2

A1

f2

f1

r1

r2

2
− →−−−−−−−−−−−

=d−0/8d=0/2 dr2

= , = , =df1 f2 A1 A2 r1

= ⇒ =
I2

I1
(1 × 1 × )d

0/2d

2 I2

I1
( )
10
2

2

β2

Δβ = − = 10 log − 25 = 10 log ⇒β2 β1
I2

I1
− →−−−−

=25 dββ1

β2 ( )10
2

2

− 25 = 20 log ⇒ − 25 = 20(log 10 − log 2)β2
10
2 β2

− 25 = 20(1 − 0/3) ⇒ − 25 = 14 ⇒ = 39dβ− →−−−−−
log 10=1

log 2=0/3

β2 β2 β2
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گزینة  «1»

ابتدا دورة  تناوب هر یک از موج ها را می یابیم، به این منظور چون  و  معلوم اند، از رابطة  استفاده می کنیم. دقت

کنید، چون هر دو موج در یک محیط منتشر می شوند، تندی انتشار موج برای آن ها ثابت و یکسان است.

اکنون با استفاده از رابطة  می توان نوشت:

گزینه درست: 1سوال 52

λvλ = vT

= 30 ⇒ = 40cm = 0/4m3λB
4 λB

= = = = sTB
λB

v
− →−−−
v=30 m

s

TB
0/4
30

4
300

= = = sTA
λA

v
− →−−−−−−−−

=30cm=0/3mλA

TA
0/3
30

1
100

= Aωvmax

= Aω = A ×vmax − →−−
ω= 2π

T

vmax
2π
T

⇒ = × = ×
vmaxA

vmax
B

AA

AB

TB

TA
− →−−−−

=6cmAB

=2cmAA vmaxA

vmax
B

2
6

4
300
1
100

⇒ = × ⇒ =
vmaxA

vmaxB

1
3

4
3

vmaxA

vmaxB

4
9
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53       y(cm)

x(cm)

 

گزینة «3»

ابتدا طول موج را به دست می آوریم و مکان نقطة M را در لحظة  مشخص می کنیم:

   

 
اکنون مکان ذرّة M را در لحظات  و  به دست می آوریم:

   

                                                                                                                         M      

،  و جهت آن به سمت بالا است. با توجه به رابطة شتاب متوسّط ،  و در لحظة  در لحظة 

داریم:

   

گزینه درست: 3سوال 53

t = 0

V = λf λ = m = 20cm− →−−−−−−−−
v=1 , f=5Hz

m
s

1
5

= ⇒ = 2λ + λ
xM

λ

55
20 xM

3
4

t1t2

= = 2/25 ⇒ = 2T +
t1

T

0/45
1
5

t1
T

4

= = 3 ⇒ = 3Tt2

T

0/6
1
5

t2

= 0/45yt1

t2

= 0/45st1= 0vm= 0/6st2=vm vmax

= =aav
Δv

Δt

−0vmax

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−−

=Aω=2×2πf=20πvmax
cm
s

Δt=0/15 s

= = π =aav
20π
0/15

20×100
15

400π
3

cm

s2
− →−
π=3

= 4aav
m

s2
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54

گزینة  «4»

بررسی گزینه ها:

، چون تندی انتشار موج به ویژگی های محیط وابسته است و به بسامد بستگی ندارد، گزینة «1»: نادرست - طبق رابطة 

لذا ثابت می ماند. بنابراین با توجه به این که  نیز ثابت است، مسافت طی شده تغییر نمی کند و برابر  است.

، با افزایش بسامد چشمة موج، بیشینه سرعت نوسان ذرات محیط گزینة «2»: نادرست – بنا به رابطة 

افزایش می یابد، اما چون موج عرضی است انتشار در راستای محور x و نوسان ذرات در راستای محور y انجام می گیرد، لذا

بیشینة سرعت نوسان ذرات مختلف بر روی محور yها افزایش خواهد یافت.

، با افزایش بسامد، گزینة «3»: نادرست – دو جبهه موج هم فاز متوالی همواره در فاصلة  از یکدیگر واقع اند. طبق رابطة 

طول موج کاهش یافته و مقدار فاصلة دو جبهه هم فاز متوالی نیز کاهش خواهد یافت.

گزینة «4»: درست – با توجه به ثابت بودن مقدار v، برای جابه جایی موج به اندازة دو برابر طول موج می توان نوشت:

از طرفی طبق رابطة  با افزایش بسامد، مقدار  کاهش می یابد، لذا مقدار  نیز کاهش خواهد یافت. بنابراین موج

مسافت  را در مدت زمان کمتری طی خواهد کرد.

گزینه درست: 4سوال 54

ℓ = vΔt

Δtℓ

= Aω = A × 2πfvmax

λλ = v

f

Δx = vΔt ⇒ 2λ = vΔt ⇒ Δt = 2λ
v

λ = v
f

λΔt

2λ

55

گزینة  «2»

چون تندی موج در ریسمان ثابت است، برای محاسبة پیشروی قلة  موج باید از رابطة  استفاده کنیم. به همین

منظور لازم است، تندی انتشار موج را داشته باشیم. بنابراین، با توجه به این که مسافت طی شده توسط هر ذره از ریسمان در

مدت یک دورة تناوب برابر  است، ابتدا با استفاده از مسافت طی شده در مدت  که برابر  است، دورة تناوب

، تندی انتشار موج را پیدا می کنیم:  را می یابیم و سپس از رابطة 

نوسان

بنابراین پیشروی قلة موج برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 55

Δx = vΔt

ℓ = 4A0/4s40cm

(T )λ = vT

ℓ = 4A ℓ = 4 × 4 = 16cm− →−−−
A=4cm

= ⇒ n = 2/51
n

16cm
40cm

T = T = ⇒ T = 0/16 st
n

− →−−−
n=2/5

t=0/4 s 0/4

2/5

λ = vT 0/8 = v × 0/16 ⇒ v = 5− →−−−−−−−
λ=80cm=0/8m

m
s

Δx = vΔt Δx = 5 × 0/4 = 2m− →−−−−
v=5 m

s

Δt=0/4s
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گزینة  «4»

با توجه به جهت انتشار موج، پس از لحظة نشان داده شده ذرة A ابتدا بالا رفته و سپس در انتهای مسیر (نقطة بازگشت)

برمی گردد و در ادامة حرکت در یک لحظه در نقطة  خواهد بود. در این مدت ذرة A مسافتی به اندازة 3 برابر دامنة نوسان

 را طی می کند. بنابراین می توان نوشت:

از طرف دیگر، با توجه به شکل، زمان این جابه جایی برابر  است. بنابراین، ابتدا  را می یابیم و سپس با استفاده از

، تندی متوسط را حساب می کنیم: رابطة 

گزینه درست: 4سوال 56

A‘

(ℓ = 3A)

ℓ = 3A ℓ = 3 × 5 = 15cm− →−−−
A=5cm

Δt = 3T
4T

=Sav
ℓ

Δt

λ = vT 0/4 = 0/4T ⇒ T = 1 s− →−−−−
v=0/4

m

s

λ=40cm

Δt = = ⇒ Δt = s
3 T

4
3×1
4

3
4

= = = 20Sav
ℓ

Δt
− →−−−

Δt= s
3
4

ℓ=15cm
Sav

15
3
4

cm
s

57

گزینة  «2»

با توجه به این که فاصلة دو برآمدگی مجاور هم و یا دو فرو رفتگی مجاور هم برابر یک طول موج است، لذا، مطابق شکل زیر،

فاصلة اولین برآمدگی تا دومین فرو رفتگی برابر  می باشد. بنابراین، ابتدا قبل از افزایش عمق آب،  و به دنبال آن
تندی انتشار موج را می یابیم. با توجه به شکل داریم:

با افزایش عمق آب، تندی انتشار موج افزایش می یابد، بنابراین با توجه به این که بسامد موج ثابت است و تندی انتشار موج

برابر  می شود، طول موج جدید را می یابیم:

در نهایت، فاصلة یک برآمدگی تا فرو رفتگی مجاورش که برابر  است، برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 57
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58

گزینة  «4»

می دانیم شدت صوت با مجذور دامنه و بسامد رابطة مستقیم و با مجذور فاصله از چشمة صوتی رابطة عکس دارد. با توجه به

نمودار نسبت بسامد دو صوت را به دست می آوریم:

اکنون شدت صوت A را در فاصلة d از آن محاسبه می کنیم:

گزینه درست: 4سوال 58
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59

گزینة  «3»

می دانیم، ارتفاع بسامدی است که گوش انسان درک می کند؛ بنابراین، با توجه به این که بسامد صوت ثابت می ماند، لذا ارتفاع

صوت نیز ثابت خواهد ماند. از طرف دیگر بلندی شدتی است که گوش انسان از صوت درک می کند و هر چه شدت صوت بیشتر

، با افزایش دامنة چشمة صوتی و ثابت باشد، بلندی آن نیز بیشتر است. بنابراین، با توجه به رابطة 

بودن فاصلة از چشمه و بسامد، شدت صوت افزایش می یابد، در نتیجه بلندی صوت نیز افزایش خواهد یافت.

گزینه درست: 3سوال 59
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60

 

گزینة  «3»                                 

برای انتخاب گزینة درست ، ابتدا طول موج، دورة تناوب و بسامد موج را می یابیم. با توجه به شکل،  است. بنابراین

با استفاده از رابطة  و  داریم:

اکنون به بررسی گزینه ها می پردازیم:

گزینة «1»: نادرست است – طول مو ج امواج رادیویی از 1 متر به بالا است. طول مو ج در محدودة امواج فرابنفش

قرار دارد.

، مسافتی که مو ج در مدت  طی می کند برابر  گزینة «2»: نادرست است – طبق رابطة 

است.

گزینة «3»: درست است – تعداد نوسان هایی که در هر ثانیه انجام می شود، همان بسامد است که برابر  یا 

است.

گزینة «4»: نادرست است – مدت زمان یک نوسان کامل همان دورة تناوب است که برابر  می باشد.

گزینه درست: 3سوال 60
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61

گزینة  «1»

چون چشمة صوت ثابت است، تجمع جبهه های موج در دو سوی چشمه یکسان است، لذا، امواج صوتی با طول موج یکسان

در محل خودرو های A و B قرار دارد. یعنی  است.

برای مقایسة بسامد، چون خودروی B به طرف چشمة ساکن S حرکت می کند، در مقایسة با ناظر ساکن، در مدت زمان یکسان،

با جبهه  های موج بیشتری مواجه می شود که این منجر به افزایش بسامد صوتی می شود که ناظر می شنود. یعنی چشمه

است.

برای خودروی A که از چشمة صوت دور می شود، در مقایسه با ناظر ساکن، در مدت زمان یکسان، با جبهه های موج کمتری

مواجه می شود که این منجر به کاهش بسامد صوتی می شود که ناظر می شنود. یعنی چشمه است. بنابراین داریم:

به طور کلی، اگر ناظر و چشمة صوت به هم نزدیک شوند، بسامد صوت دریافتی بیشتر از بسامد چشمة صوت واگر دور شوند،

کمتر  از بسامد چشمة صوت است.

گزینه درست: 1سوال 61

= = λλA λB

> ffB

< ffA

< f <fA fB
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گزینة  «2»

با توجه به راستای نوسان دیا پازون، در فنر (1) راستای نوسان ذرات فنر بر راستای انتشار موج عمود است؛ بنابراین در این فنر،

موج عرضی ایجاد می شود.

در فنر (2) راستای نوسان ذرات فنر در راستای انتشار موج است، در نتیجه در این فنر، موج طولی ایجاد خواهد شد.

هم چنین، چون هر دو فنر به یک دیا پازون متصل  اند، بسامد نوسان آن ها یکسان خواهد بود.

گزینه درست: 2سوال 62

63

 

گزینة  «3»        

برای بررسی گزینه ها لازم است موارد زیر را بدانیم:

1) ارتفاع، بسامدی است که گوش انسان درک می کند.

2) بلندی، شدتی است که گوش انسان از صوت درک می کند. در واقع بلندی چیزی است که ما حس می کنیم.

3) گوش انسان صداهایی را می شنود که بسامد آن بین  تا  باشد.

اکنون به بررسی گزینه ها می پردازیم:

گزینة «1»: نادرست است – با نزدیک شدن اتو مبیل به چشمة صوت، راننده در مقایسه با حالتی که ساکن است، در مدت زمان

یکسان، با جبهه های موج بیشتری مواجه می شود که این منجر به افزایش بسامد صوتی می شود که راننده می شنود، بنابراین،

ارتفاع و بلندی صوت دریافتی توسط راننده پیوسته افزایش می یابد.

گزینة «2»: نادرست است – مطابق آن چه در مورد گزینة «1» گفتیم.

گزینة  »3»: درست است – چون راننده با حرکت شتابدار تند شونده به چشمة صوت نزدیک می شود، ممکن است بسامد

دریافتی توسط وی از بسامد چشمة صوت که برابر  است، بیشتر می شود، پس احتمال شنیده

شدن صوت توسط راننده پیوسته کاهش می یابد.

گزینة «4»: نادرست است – وقتی چشمة موج ساکن است، تجمع جبهه های موج در اطراف چشمة موج یکسان است.

گزینه درست: 3سوال 63
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گزینة «3»             

با توجه به شکل سوال، چون جبهه های مو ج (در هنگام حرکت در هوا) در جلوی چشمة موج، بر یکدیگر مماس اند، لذا تندی

( صوت برابر تندی چشمة موج (تندی حرکت گلوله) است. (صوت چشمة موج

از طرف دیگر، چون با ورود صوت و گلوله به درون آب، تندی صوت افزایش می یابد و تندی چشمة موج (تندی حرکت گلوله)

همچنان ثابت فرض شده است، بنابراین در این حالت، تندی چشمة موج کوچک تر از تندی صوت می شود. (صوت چشمة

) لذا شکل های جبهة  موج مطابق شکل گزینة «3» خواهد بود. موج

گزینه درست: 3سوال 64

= vv

< v

v

65

گزینة «3»                                

وقتی چشمة موج صوتی حرکت می کند، فاصلة جبهه های موج در جلوی چشمة صوت کمتر از پشت آن خواهد بود. بنابراین

ناظرهای ساکن (1) و (2) که در جلوی چشمة صوت قرار دارند، طول موج کوتاه تری را نسبت به حالتی که چشمة صوت ساکن

بود دریافت می کنند، که این به معنی افزایش بسامد برای این دو ناظر است. در حالی که ناظر ساکن (3) که عقب چشمة موج

قرار دارد، طول موج بلندتری را نسبت به وضعیتی که چشمة موج ساکن بود، دریافت می کند که این به معنی کاهش بسامد

برای این ناظر است.

بنابراین می توان گفت:

دقت کنید، چون تندی چشمة موج ثابت است،  می باشد.

گزینه درست: 3سوال 65
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گزینة «3»                               

چون صوت مسیر رفت و برگشت از نزدیک ترین صخره را در مدت  طی می کند و فاصلة این مسیر معلوم است، ابتدا با

، تندی صوت را می یابیم. دقت کنید، چون  زمان رفت و برگشت صوت است، در این استفاده از رابطة 

مدت صوت مسافت  را طی می کند.

از طرف دیگر، چون دانش آموز صدای پژواک دوم از صخرة دورتر را  بعد از پژواک اول می شنود، زمان طی این مسیر رفت و

برگشت برابر  است. بنابراین فاصلة شنونده از صخرة دورتر برابر است با:

بنابراین فاصلة دو صخره برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 66

= 3st1

ΔL = ΔtSav= 3st1

= 2L1 d1

= v 2 × 480 = v × 3 ⇒ v = 320L1 t1 − →−−−−−−−−−
=3st1

=2 =2×480mL1 d1
m
s

2s

= 3 + 2 = 5st2

= v 2 = 320 × 5 ⇒ = 800mL2 t2 − →−−−
=5st2

=2L2 d2

d2 d2

d = + d = 480 + 800 = 1280md1 d2 − →−−−−
=800md2

=480md1

67

گزینة «1»                       

چون دو موج در یک محیط منتشر می شوند بنابراین تندی انتشار آن ها یکسان است. از طرفی مطابق شکل

داریم:                           

بنابراین با توجه به رابطة تندی انتشار موج نسبت بسامد دو موج را به دست می آوریم:

از طرفی شدت صوت با مجذور دامنه و بسامد صوت رابطة مستقیم و با مجذور فاصله از چشمة صوت نسبت معکوس دارد.

اکنون تراز شدت دو صوت را مقایسه می کنیم:

گزینه درست: 1سوال 67
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گزینة «3»                   

ابتدا با استفاده از رابطة تراز شدت صوت، شدت صوت در محل قاب را می یابیم:

 

اکنون با استفاده از رابطة زیر،  را پیدا می کنیم:

گزینه درست: 3سوال 68
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گزینة «2»          

می دانیم تندی موج طولی  در یک جسم جامد از تندی موج عرضی  در همان جسم بیش تر است؛ بنابراین موج طولی

در زمان کم تری، فاصلة معینی را طی خواهد کرد. در این حالت داریم:

گزینه درست: 2سوال 69
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گزینة «2»             

، تندی انتشار موج در تار ،  و  و معلوم باشند. بنابراین ابتدا  و سپس  را می یابیم. با داشتن  باید برای محاسبة 

مرتعش به صورت زیر به دست می آید: 

، می توان  و به دنبال آن  را به دست آورد. اکنون، با داشتن  و 

درنهایت،  برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 70
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گزینه «2»

ابتدا دوره تناوب موج را به دست می آوریم، با توجه به رابطه بیشینه شتاب داریم:

اکنون تندی انتشار موج را به دست می آوریم. با توجه به نقش موج داریم:

با استفاده از رابطه تندی با نیرو و چگالی خطی داریم:

گزینه درست: 2سوال 71
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گزینه «1»

ابتدا شدت صوت را محاسبه می  کنیم:

                       

حال با استفاده از رابطه شدت صوت و با توجه به این که موج صوتی به صورت کروی منتشر می شود،  داریم:

گزینه درست: 1سوال 72

2/3 = 2 + 0/3 = log 100 + log2 = log200 (∗)

β = 10 log( ) 2/3 = log( )I
I0

− →−−−
β=23dB

I
I0

−→
(∗)

log( ) = log200 ⇒ = 200I
I0

I
I0

I = 2 × (∗∗)− →−−−−−−

=I0 10 −12 W

m2

10 −10 W

m2

I = I =E
At

− →−−−−
A =4πr2

E

4π tr2
−→−
(∗∗)

2 × = ⇒ E = 6 × J = 0/6μJ10 −10 E

4×3× ×1052
10 −7

73

گزینه «1»

و در نتیجه است و با استفاده از رابطه  داریم: با این فرض که 

 طبق گفته سوال

 از طرفی

با جایگذاری رابطه  در رابطه  داریم:

با توجه به فرضی که در ابتدا داشتیم،  طول موج بلندتر است. بنابراین:

گزینه درست: 1سوال 73

>f2 f1>λ1 λ2f = c

λ

: − = 4 × Hz (I)f2 f1 10 15

: = 4 ⇒ h = 4h ⇒ = 4 (II)E2 E1 f2 f1 f2 f1

(II)(I)

4 − = 4 × Hz ⇒ 3 = 4 × ⇒ = × Hzf1 f1 10 15 f1 10 15 f1
4
3 10 15

λ1

= = = × m = nm = 225nmλ1
c
f1

3×10 8

×4
3

10 15

9
4 10 −7 900

4

74

گزینه «4»   

با نصف شدن طول سیم جرم آن نیز نصف شده و چگالی خطی آن تغییری نخواهد کرد.

گزینه درست: 4سوال 74

v = ⇒ = = = =F
μ

−−
√ v2

v1

F2

F 1

−−
√

+F 1
125
100

F 1

F 1

− −−−−−−
√ 15

10
3
2
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75

گزینه  «1»

 اگر طول طعمه بزرگتر و یا مساوی با طول موج امواج فراصوتی باشد، وال قادر به تشخیص آن ها خواهد بود. بنابراین داریم:

 

 

بنابراین وال قادر به تشخیص طعمه هایی با طول  و بزرگتر از آن است.

گزینه درست: 1سوال 75

t = ⇒ 0/1 = ⇒ v = 20002x
v

2×100
v

m
s

λ = ⇒ λ = ⇒ λ = 0/02m = 2cmv

f

2000
100×10 3

2cm

76

گزینه «2»

گزینه درست: 2سوال 76

I = = 30P

A
− →−−−−

=30P2 P 1 I2
I1

Δβ = 10 log Δβ = 10 log 30I2

I1
− →−−−

=30
I2
I1

Δβ = 15dB− →−−−−−−−−−−
log 30=log 3+log 10

− →−−−−−
=1/3β2 β1

0/3 = 15 ⇒ = 50dBβ1 β1

= 10 log =β1
I1

I0
− →−−−−

=50dbβ1

I1 10 5I0 − →−−−−−−

=I0 10 −12 W

m2

= = 5 × JI1 10 −7 W

m2 − →−−−−−−−−
A=2/5×10 −4m2

E=IAt , t=20 s
E1 10 −10

77

گزینه  «2»

 می  دانیم که برای امواج الکترومغناطیسی در خلأ، داریم:

گزینه درست: 2سوال 77

λ = ⇒ − = c( − ) = c( )c
f

λ2 λ1
1
f2

1
f1

−f1 f2

f1 f2

⇒ − = = = Hzf1 f2
( − )( )λ2 λ1 f1 f2

c

5× ×6×10 −2 10 18

3×10 8 10 9

78

گزينة «3»

ابتدا ادامۀ مسیر پرتو  SI را در بازتاب از آینه های (1) و (2) رسم می کنیم و سپس زاویۀ تابش را در آینۀ (2) محاسبه می کنیم.

در نظر می گیریم. چون پرتو خروجی در دومین بازتاب از آینه (1) موازی آینه (2) است، مطابق شکل، زاویه بین دو آینه را 

زاویة این پرتو با آینه (1)    خواهد شد. از طرفی، طبق قانون عمومی بازتاب، زاویة تابش و بازتاب با هم برابرند. بنابراین، با

توجه به اینکه مجموع زوایای داخلی مثلث برابر  است، زاویه 2i را در شکل محاسبه می کنیم:

برای نقطة B  داریم:

گزینه درست: 3سوال 78

α

α

180 ∘

△OⅡ´ ⇒ D = 5 + (180 − α) 120 = 5 + 180 − α− →−−−
D=120 ∘

⇒ α = 65∘

△Ⅰ´AB ⇒ 2α + β = 180 ⇒ 2 × 65 + β = 180 ⇒ β = 50∘

2β + 2i = 180 ⇒ 2 × 50 + 2i = 180 ⇒ 2i = 80 ⇒ i = 40∘
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گزينة «1»     

می دانیم، اگر تأخیر زمانی بین پژواک صدای شخص و صدای اصلی آن، کمتر از  باشد، گوش انسان نمی تواند پژواک را از

صوت اصلی اولیه تمیز دهد. در نتیجه، باید حداقل زمان رفت و برگشت صوت برابر  باشد. از طرف دیگر، صوت در

مسیر رفت و بازگشت، مسافت  را طی می کند. بنابراین، با استفاده از رابطة زیر تندی صوت در محیط برابر

است با:

گزینه درست: 1سوال 79

0/1s

Δt = 0/1s

ℓ = 2 × 17/5 = 35m

Δ = vΔ 35 = v × 0/1 ⇒ v = 350xmin tmin − →−−−−−−−
Δ =0/1 stmin

Δ =ℓ=35mxmin
m
s

80

گزينة «4»                 

مطابق شکل زیر و با تعیین زاویة بین پرتوها و آینه ها، برای مثلث  می توان نوشت:

از طرف دیگر می دانیم، زاویه ای که پرتو تابش با سطح آینة (2) می سازد، برابر زاویه ای است که پرتو بازتاب با این سطح خواهد

ساخت. بنابراین داریم:

گزینه درست: 4سوال 80

ABC

40 + 60 + α = ⇒ α =180
∘

80
∘

β = α β =− →−−−
α=80

∘

80
∘
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گزينة «4»    

زاویه ای که پرتو بازتابش از آینة  با پرتو SI می سازد، برابر با همان زاویة انحراف پرتو بازتاب نسبت به پرتو تابش است. لذا

مطابق شکل زیر خواهیم داشت:

 :در مثلث

گزینه درست: 4سوال 81

M2

2 + 2 + β = 180 90 + 60 + β = 180θ1 θ2 − →−−−−
2 =θ2 60

∘

2 =θ1 90
∘

BIC
Δ

⇒ β = 30
∘

α + β = 180 ⇒ α + 30 = 180 ⇒ α = 150
∘

82

گزینة  «1»

با استفاده از قانون بازتاب عمومی، داریم:

، برابر  است. بنابراین زاویة دومین بازتاب از آینة 

گزینه درست: 1سوال 82

M140
∘
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گزینة  «2»

در این حالت خاص، که آینه های تخت بر یکدیگر عمود هستند. داریم:

حال با توجه به رابطه (1) می توان دریافت که 

گزینه درست: 2سوال 83

{
α + β = (1)900

. S‘I‘ SI موازیند(2) و پرتوھای ھمواره

β = − α → ≤ β ≤90∘ 45∘ 60∘

84

گزینة  «3»

، از مجموعة دو آینه خارج شود، باید در برخورد سوم، بر آینة برای این که پرتو SI پس از 5 برخورد متوالی با آینه های  و 

 عمود باشد. بنابراین با توجه به این که، زاویة پرتو ورودی با سطح آینه، در هر برخورد به اندازة زاویة بین دو آینه افزایش

می یابد، با توجه به شکل زیر می توان نوشت:

گزینه درست: 3سوال 84

M1M2

M1

α + 55 + 90 = 180 ⇒ α = 35
∘
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گزینة  «3»

چون راننده پژواک صوت از دو صخره را هم زمان دریافت می کند. بنابراین مسافت طی شده توسط دو صوت از لحظة بوق زدن

تا لحظة دریافت توسط راننده یکسان است.

: مسافتی که صوت طی می کند تا پس از پژواک از صخرة  به شخص برسد. )

: مسافتی که صوت طی می کند تا پس از پژواک از صخرة  به شخص برسد.)

اکنون زمانی که طول می کشد تا راننده صدای پژواک بوق را پس از لحظة زدن بوق دریافت کند به دست می آوریم:            

اکنون با توجه به رابطة حرکت با شتاب ثابت داریم:

اکنون جابه جایی اتومبیل از لحظة شروع حرکت تا لحظه ای که سرعت آن برابر  می شود را به دست می آوریم:

گزینه درست: 3سوال 85

ℓ1A

ℓ2B

= , + = 2L ⇒ = = L = 1280mℓ1 ℓ2 ℓ1 ℓ2 ℓ1 ℓ2

= = = = 4st1 t2
ℓ1

vصوت

1280
320

= L = 2 × 600 + Δ ⇒ Δ = 80mℓ1 xخودرو xخودرو

Δx = a + t 80 = + 4 ⇒ = 161
2 t2 v0 − →−−−−−−−−−

a=2 , Δx=80mm

s2

t=4s
42 v0 v0

m
s

16 m
s

− = 2aΔx‘ Δx‘= = 64mv2 v20 − →−−−−−−−
v=16

m

s

=0 , a=2v0
m

s2
16 2

2×2

⇒ = 600 − 64 = 536mx0

86

گزینة  «3»

از مکان یابی پژواکی امواج الکترو مغناطیسی برای تعیین تندی خودرو ها استفاده می شود. دقت کنید، اثر دوپلر برای امواج

الکترو مغناطیسی نیز برقرار است.

گزینه درست: 3سوال 86
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گزینة  «4»        

می دانیم، اگر تأخیر زمانی بین دو صوت کمتر از  باشد، گوش انسان نمی تواند صوت بازتاب شده را از صوت مستقیم اولیه

تمیز دهد. بنابراین، با توجه به این که وقتی شخص A فریاد می زند، مسافتی که صوت اصلی طی می کند تا به شخص B برسد

برابر  و مسافتی که بازتاب آن طی می کند برابر  است، می توان با استفاده از معادلة حرکت با سرعت ثابت،

به صورت زیر، حداقل فاصلة شخص A از دیوار را به دست آورد.

گزینه درست: 4سوال 87

0/1 s

d22 +d1 d2

= ⇒ Δ =lاصلی d2 tاصلی
d2

vصوت

= 2 + ⇒ Δ =lبازتاب d1 d2 tبازتاب
2 +d1 d2

vصوت

− = 0/1− →−−−−−−−−−−
=330vصوت

m
s

Δ −Δ =0/1stبازتاب tاصلی 2 +d1 d2

330
d2

330

⇒ 2 = 33 ⇒ = 16/5m = 1650cmd1 d1
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گزینة  «1»                   

با توجه به این که زاویة بین جبهة موج با سطح آینة  برابر  است، زاویة تابش پرتو های تابیده به این آینه نیز  خواهد

) برابر زاویة بازتاب پرتو های باز تابیده از این آینه است. بود. هم چنین زاویة جبهه های موج بازتابیده از سطح آینة  (یعنی 

بنابراین با توجه به شکل زیر و با توجه به این که مجموع زاویه های داخلی هر مثلث برابر  است، می توان نوشت:

گزینه درست: 1سوال 88

M1αα

M2β

180
∘

(90 − α) + (90 − β) + 40 = 180

180 − (α + β) + 40 = 180 ⇒

α + β = 40∘
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گزینة  «4»                                 

، زاویة می دانیم، طبق قانون بازتاب عمومی، همواره زاویة بازتابش برابر زاویة تابش است. بنابراین، قبل از چرخش آینة 

تابش به آینة  را می یابیم .

 

، زاویة ، زاویة تابش برابر  درجه است. برای آن که در اولین برخورد پرتو تابش به آینة  می بینیم، قبل از چرخش آینة 

، عمود باشد. به همین منظور تابش  درجه کاهش یابد، باید زاویة تابش برابر صفر درجه شود. یعنی، پرتو تابش بر آینة 

لازم است، زاویة بین دو آینه افزایش یابد. بنابراین، باید آینة  را به اندازة  درجة ساعتگرد بچرخانیم. دقت کنید، چون پرتو

، زاویة تابش  درجه کاهش خواهد یافت. SI ثابت است، با چرخش آینة 

گزینه درست: 4سوال 89

M1

M2

M130M2

30M2

M1α

M1α

(15 + α) + 90 + (45 + α) = 180 ⇒ α = 15
∘
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گزینة «4»                                 

مطابق شکل، ابتدا ادامة پرتو نور را رسم می کنیم و سپس اندازة زاویه ها را محاسبه می کنیم. دقت کنید، چون دومین بازتاب

پرتو نور از آینة (1)، موازی آینة (2) است، با توجه به دو خط موازی و یک خط مورب، زاویة بین پرتو ها و سطح آینه ها را پیدا

نموده ایم.

چون  زاویة خارجی مثلث است، برابر است با:

   

گزینه درست: 4سوال 90

OMM‘: α + 55 + 70 + 40 = 180 ⇒ α = 15 ∘

D

D = 125 + α = 125 + 15 ⇒ D = 140 ∘
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گزینة «2»                                       

هنگامی که موج به مانع تخت برخورد می کند زاویة پرتو تابیده و بازتابیده با هم برابر است. از طرفی جبهه های موج عمود بر

راستای انتشار موج هستند. بنابراین مطابق شکل زاویة تابش و بازتاب برابر  است.

گزینه درست: 2سوال 91

80∘

x = 180 − 160 = 20∘ ∘ ∘
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گزینه «2»

ابتدا باید فاصله ایستگاه  از گیرنده  را به دست آورد و سپس با توجه به رابطه فیثاغورس فاصله ایستگاه  از  را

به دست می آوریم:

گزینه درست: 2سوال 92

NPMN

Δt = − Δt = −tPN tPM − →−−
c= x

t
xPN

c

xPM

c

⇒ Δt =
−xPN xPM

c

20 × =− →−−−−−−−−−−−−−−−
c=3×10 8 m

s

Δt=20× s , =9000m10 −6 xPM

10 −6 −9000xPN

3×10 8

⇒ = 15000mxPN

P = P + M ⇒ MN =N 2 M 2 N 2 P − PN
2

M
2− −−−−−−−−−

√

= = 12 × m = 12km−15000 2 9000 2− −−−−−−−−−−−√ 144 × 10 6− −−−−−−−√ 10 3

93

گزینۀ «3»

نقاطی که در لحظه نشان داده شده در وسط فشردگی یا وسط کشیدگی قرار گرفته اند، در حالت عادی خود هستند و در آن

لحظه در مرکز نوسان خود قرار دارند.

گزینه درست: 3سوال 93
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گزینه ی «2»

پرتو تابش به آینه  باید به جبهه  های موج تابیده شده عمود باشد.

بنابراین: 

 مجموع زوایای داخلی مثلث

گزینه درست: 2سوال 94

M1

x + = 180 ⇒ x = 30150 ∘ ∘ ∘

x + y = 90 ⇒ y = 60∘ ∘

θ + y = 90 ⇒ θ = 30∘ ∘

⇒ z + y + 100 = 180 ⇒ z + 60 + 100 = 180∘ ∘

z = 20∘

θ‘= 90 − z = 70∘

x‘= 90 − θ‘= 20∘

95

گزینۀ «2»

در موج های ایجاد شده در فنر، مولکول های ماده (فنر) از یک سرتا سر دیگر فنر جابه جا نمی شوند، بلکه موج از یک سر به سر

دیگر حرکت می کند.

گزینه درست: 2سوال 95

96

گزینۀ «3»

تمام گزینه ها سرعت را  برابر می کنند به جز گزینه (3) که 2 برابر می کند.

گزینه درست: 3سوال 96

2–√

v = v =F
μ

−−
√ − →−−

μ=
m

L
FL
m

−−−
√

1) v‘= = v2FL
m

− −−
√ 2–√

2) v‘= = = v
FL
m

2

−−−
√

2FL
m

− −−
√ 2–√

3) v = ⇒ v‘= = 2v2
D

F
ρπ

−−
√ 4

D

F
ρπ

−−
√

4) v‘= = = v
F(2L)

m

− −−−
√ 2FL

m

− −−
√ 2–√
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97

گزینه ی «2»

با توجه به شکل زاویه تابش برابر با است. از قانون بازتاب می دانیم که زاویه تابش و بازتابش با هم برابرند. با محاسبه

زاویه ها در شکل، زاویه بین جبهه های بازتابی و محور  برابر  است.

                                                                                                      جبهه باز تابیده

 

گزینه درست: 2سوال 97

53∘

x16 ∘

98

گزینه ی «1»

ابتدا خط  را مطابق شکل موازی با پرتو بازتابش (1) رسم می کنیم و از هندسه مسأله (قطع خط مورب با دو خط موازی)

است. با توجه به شکل، داریم: نتیجه می گیریم که  

گزینه درست: 1سوال 98

xO2

θ = 200

⇒ 2 = 2 + ⇒ = +i1 i2 200 i1 i2 10 0
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99

گزینه ی «3»

طبق قانون بازتاب عمومی، همواره زاویه تابش برابر با زاویه بازتابش است. از طرفی می دانیم در هر مثلث، هر زاویه خارجی با

مجموع دو زاویه داخلی دیگر مثلث برابر است. بنابراین در مثلث  داریم:

حال در مثلث  با توجه به این که مجموع زوایای داخلی هر مثلث   است، داریم:

گزینه درست: 3سوال 99

A CB
△

= 2( − ) + 2( − )100 ∘ 90∘ î 1 90∘ î 2

⇒ ( − ) + ( − ) =90∘ î 1 90∘ î 2 50∘

B DC
△

180 ∘

+ ( − ) + ( − ) = ⇒ + = ⇒ =α̂ 90∘ î 1 90∘ î 2 180 ∘ α̂ 50∘ 180 ∘ α̂ 130 ∘

100

گزینه «3»

با توجه به قانون بازتاب عمومی، زاویه تابش با زاویه بازتابش برابر است، با ترسیم مسیر پرتو SI زاویه بین دو آینه را به دست

می آوریم:

گزینه درست: 3سوال 100

⇒ (90 − α) + α + x = 180 ⇒ x = 90MNC
Δ

∘
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گزينة «2»

با استفاده از قانون شکست عمومی و با توجه به شکل زیر داریم:  

  

از طرف دیگر، با توجه به ثابت بودن بسامد موج در دو محیط، با استفاده از رابطة   داریم:

گزینه درست: 2سوال 101

= ⇒ =
v2
v1

sin θ2

sin θ1

v2
v1

sin 45◦

sin 30◦
− →−−−−−

sin =30◦ 1
2

sin =45◦
2√

2

= ⇒ = ⇒ =
v2
v1

2√

2
1
2

v2
v1

2–√ v2 2–√ v1

λ = v

f

= × = ⇒ =
λ2
λ1

v2
v1

f2

f1
− →−−

=f2 f1 λ2
λ1

2–√ λ2 2–√ λ1
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گزينة «2»

. را محاسبه می کنیم: ابتدا مسیر پرتو نور را در داخل تیغه رسم می کنیم و سپس با توجه به رابطة اسنل زاویة  

 

در مثلث قائم الزاویة OAB داریم:

، مسافتی که نور داخل تیغة متوازی  السطوح طی می کند و v  تندی از طرف دیگر، طبق رابطة تندی  است .که در آن 

نور در محیط شفاف است که از رابطة  به دست می آید، می توان نوشت:

 .

 

گزینه درست: 2سوال 102

θ2

sin = sin 1 × 0/7 = × sinn1 θ1 n2 θ2 − →−−−−−−
sin =0/7θ1

=1, =n1 n2
7
6 7

6 θ2

⇒ sin = 0/6 ⇒ cos = 0/8θ2 θ2

cos = ⇒ 0/8 = ⇒ L =θ2
d

L

d

L

d

0/8

v = l

Δt
l

v = c
n

v = = =l

Δt
− →−−
l=2L

v=
c

n
c
n

2L
Δt

− →−−−

L= d

0/8
c
n

2d
0/8Δt

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
c=3×10 8 m

s

n= ,Δt=2/1ns=2/1 × s
7
6

10 −9

= ⇒ d = 0/216m = 21/6cm3×10 8

7
6

2d
0/8×2/1×10 −9

103

گزينة «4»

بررسی موارد:

مورد «الف»: نادرست.اگر سطح زمین سردتر از هوا باشد،پدیدة سراب رخ نمی دهد.

مورد «ب»: نادرست. بنابه رابطة  ، چون ضریب شکست منشور برای نورهای آبی و قرمز یکسان نیست، تندی آن ها نیز

در داخل منشور یکسان نخواهد بود.

مورد «پ»: درست. چون ضریب شکست منشور برای نور بنفش بیشتر از ضریب شکست برای سایر نورها است، لذا، زاویة

شکست برای نور بنفش کمتر، در نتیجه، انحراف آن بیشتر است.

مورد «ت»: درست. هوای نزدیک به سطح زمین بر اثر گرم شدن متلاطم می شود و باعث می گردد، سراب آبگیر مانند موج های

آب، لرزان به نظر برسد.

گزینه درست: 4سوال 103

v = c
n
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گزينة «2»

می دانیم، اگر پرتو نور به طور عمود بر مرز جدایی دو محیط بتابد، بدون انحراف به مسیر خود ادامه می دهد. از طرفی پرتو SI از

محیط های (1)، (2) و (3) و پرتو  فقط از محیط (4) عبور می کند. بنابراین، چون این دو پرتو هم زمان از محیط ها خارج

می شوند، لذا  خواهد بود.

در این حالت با استفاده از رابطة  و با توجه به این که  (c تندی  نور در خلأ است) می باشد، به صورت زیر،  را

می یابیم:

 

     

گزینه درست: 2سوال 104

S‘I‘

+ + =t1 t2 t3 t4

Δx = v. tv = c
n

n4

+ + = + + =t1 t2 t3 t4 − →−−
t= Δx

v Δx1

v1

Δx2

v2

Δx3

v3

Δx4

v4

+ + =− →−−−−−−−−−−−−−−
Δ =6x , v=x4

c

n

Δ =x , Δ =2x , Δ =3xx1 x2 x3
x
c
n1

2x
c
n2

3x
c
n3

6x
c
n4

⇒ =
x+2 x+3 xn1 n2 n3

c

6 xn4

c
− →−−−−−−−−

=2n3

=1/5 , =1/8n1 n2

1/5x + 2 × 1/8x + 3 × 2x = 6 x ⇒ 1/5 + 3/6 + 6 = 6n4 n4

⇒ = = 1/85n4
11/1
6
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گزينة «1»

) است. از طرف دیگر، با توجه به شکل سوال،  و می دانیم فاصلة بین دو جبهة موج متوالی برابر یک طول موج (

 است. با استفاده از قانون شکست عمومی و رابطة  داریم:

دقت کنید،  زاویة بین پرتو فرودی و خط عمود بر مرز جدایی دو محیط و  زاویة بین پرتو شکست و خط عمود بر مرز

جدایی دو محیط می باشد. در ضمن،  و  به ترتیب زاویة تند (حاده) بین جبهه های موج فرودی و جبهه های موج شکست

با مرز جدایی دو محیط نیز می باشند.

گزینه درست: 1سوال 105

λ= 3L2 λ2

= 2L1 λ1v = λf

= =
sin θ2

sin θ1

v2
v1

− →−−−−
f=SMIY

v=λf sin θ2

sin θ1

fλ2

fλ1
− →−−−

=λ2
L2

3

=λ1
L1
2

= ⇒ = =
sin θ2

sin θ1

L2
3
L1

2

sin θ2

sin θ1

2L2

3L1
− →−−−

=θ2 30
∘

=θ1 53
∘

sin 30
∘

sin 53
∘

2L2

3L1

= ⇒ =− →−−−−−
sin =0/853∘

sin =0/530
∘

0/5

0/8
2L2

3L1

L2

L1

15
16

θ1θ2

θ1θ2

106

گزينة «4»        

چون تندی صوت در هوا (محیط رقیق) کمتر از تندی صوت در آب (محیط غلیظ) است، در هنگام ورود موج صوتی از آب به

، چون هوا، پرتو های موج که عمود بر جبهه های موج هستند، به خط عمود نزدیک  می شوند. بنابراین، با توجه به رابطة 

بسامد موج ثابت است، با کاهش تندی موج، طول موج آن نیز کمتر می شود. لذا، جبهه های موج به یکدیگر نزدیک می شوند.

گزینه درست: 4سوال 106

λ = V

f
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گزينة «2»           

هر گاه پرتوی نور در ورود به یک محیط به خط عمود نزدیک شود، زاویة شکست  کاهش می یابد. در نتیجه، بنا به رابطة

، باید ضریب شکست آن محیط نسبت به محیط اول بزرگ تر باشد. در این جا، چون  است، الزاماً

، الزاماً  خواهد بود. هم چنین، چون زاویة شکست در محیط (3) بزرگ تر از زاویة تابش در محیط (2) است 

 می باشد، علاوه بر این   است، در نتیجه  است. بنابراین می توان نوشت:

، v با n رابطة وارون دارد، از طرف دیگر، بنا به رابطة 

 بنابراین:

گزینه درست: 2سوال 107

( )θr

sin = sinn1 θ1 n2 θ2<θ2 θ1

>n2 n1( > )θ3 θ2

<n3 n2>θ3 θ1>n1 n3

< <n3 n1 n2

= =
sin θ2

sin θ1

n1
n2

v2
v1

< < ⇒ > >n3 n1 n2 v3 v1 v2
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گزينة «1»              

ابتدا به کمک قانون شکست اسنل - دکارت، زاویة  را به دست می آوریم:

با توجه به شکل داریم:

اکنون برای مثلث OIA می توان نوشت:

هم چنین برای مثلث OIB داریم:

در آخر، فاصلة AB برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 108

θ2

sin = sinn1 θ1 n2 θ2

⇒ 1 × sin = × sin53
∘ 4

3 θ2 − →−−−−−
sin =0/853

∘

1 × 0/8 = sin ⇒ sin = 0/6 =4
3 θ2 θ2 − →−−−−−

sin =0/637
∘

θ2 37
∘

tan = tan = =θ2
OA

OI
− →−−−−
OI=60cm

=θ2 37
∘

37
∘ OA

60 − →−−−−−
tan =37

∘ 3
4 3

4
OA

60

⇒ OA = 45cm

tanα = tan = =OB

OI
− →−−−−−
OI=60cm

α= =θ1 53
∘

53
∘ OB

60
− →−−−−−
tan =53

∘ 4
3

4
3

OB

60

⇒ OB = 80cm

OA + AB = OB ⇒ 45 + AB = 80 ⇒ AB = 35cm
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گزينة «2»                                        

با توجه به شکل صورت سؤال، زاویة بین جبهة موج و سطح آینه در محیط (1) و (2) به ترتیب برابر با  و  است. بنابراین

داریم:

گزینه درست: 2سوال 109

53∘45∘

sin = sin rn1 î n2

= = =− →−−
=45r̂ ∘

=53î ∘
n1
n2

sin 45∘

sin 53∘ − →−−−
=

n1
n2

v2
v1 v2

v1

2√

2

0/8
5 2√

8

λ = = ⇒ =v
f

− →−−−
f= ثابت

v2
v1

λ2

λ1

λ2

λ1

5 2√

8

110

گزینة  «2»

با توجه به اینکه  است، بنابراین محیط با ضریب شکست  از هوا غلیظ تر است. این محیط به خط عمود نزدیک تر

شده است و طبق قانون شکست اسنل، داریم:

با توجه به شکل، نور در ورود از محیط به محیط از خط عمود دورتر شده، پس  کمتر از  است که فقط گزینة «2» به

این صورت می باشد.

گزینه درست: 2سوال 110

> 1n1n1

= − =θ2 530 16 0 370

n sin θ = n‘sin θ‘⇒ sin = sinn ھوا 530 n1 370

⇒ 1 × = × ⇒ =4
5 n1

3
5 n1

4
3

n1n2n2n1

111

گزینة  «3»             

در روزهای گرم، هرچه به سطح زمین نزدیک تر شویم، دما افزایش می یابد. بنابراین چگالی هوا در نزدیکی سطح زمین کاهش

می یابد که این موضوع سبب کاهش ضریب شکست و افزایش سرعت انتقال موج می شود.

گزینه درست: 3سوال 111
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گزینة  «2»

بیشترین شکست مربوط به رنگ بنفش و کمترین شکست مربوط به رنگ قرمز است.

پس 

طیف نور سفید یک طیف پیوسته متشکل از هفت رنگ است که بین این رنگ ها مرز مشخصی وجود ندارد.

گزینه درست: 2سوال 112

}← قرمز(1)

← بنفش(2)

< ⋯ <nقرمز nبنفش

113

گزینة «4»    

با ورود پرتو از محیط غلیظ به رقیق، پرتو از خط عمود دورتر می شود. (رد گزینه های 2 و 3) با توجه به اینکه بسامد نور آبی

بیشتر از نور قرمز است (طول موج آن کم تر است)، ضریب شکست و میزان انحراف آن بیشتر خواهد بود و گزینة «4» صحیح

است.

گزینه درست: 4سوال 113

114

گزینة «3» 

ابتدا به کمک رابطة  و جایگذاری مقادیر  در این رابطه، ابتدا انرژی الکترون در 5 مدار را به دست
آوریم:

اکنون با کمی دقت متوجه می شویم که اگر الکترون از مدار  به مدار  سقوط کند، فوتونی با انرژی  گسیل

می کند.

دقت کنید، حالت  را حالت پایه و حالت های  را حالت های برانگیخته می گوییم. بنابراین، مدار  چهارمین

حالت برانگیخته است.

 

گزینه درست: 3سوال 114

= −En
ER

n2
n = 1 , 2 , 3 , 4 , 5

n = 5n‘= 22/856eV

n = 1n ≥ 2n = 5
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گزینة  «4»

تندی انتشار موج در قسمت عمیق بیش تر از قسمت کم عمق است. بنابراین مطابق رابطة  با توجه به این که بسامد

تغییر نمی کند، طول موج در قسمت کم عمق کم تر است و فاصلة جبهه های موج در قسمت کم عمق کم تر می شود. با انتقال موج

از قسمت عمیق به کم عمق چون تندی کاهش می یابد، زاویة راستای انتشار موج با خط عمود در مرز دو قسمت نیز کاهش

می یابد.

گزینه درست: 4سوال 115

v = λf

116

گزینة  «2»

با استفاده از قانون شکست اسنل و با توجه به اینکه فاصلة بین دو جبهة موج مجاور، طول موج است، می توان نوشت:

بنابراین، زاویة انحراف برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 116

= =
sin θ2

sin θ1

v2
v1

− →−−−
f= ثابت

v=λf

− →−−
sin θ1

sin θ2 λB

λA

− →−−−−−−−−−−
=8mmλA

= , =6mmθ1 53
∘

λB

= = ⇒ sin = 0/6sin θ2

sin 53
∘

6
8

− →−−−−−
sin =0/853

∘

sin θ2

0/8
6
8 θ2

⇒ =θ2 37
∘

= | − | = |53 − 37| ⇒ =D̂ θ1 θ2 D̂ 16
∘
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گزینة  «4»                              

چون تندی نور در محیط (1)، 25 درصد کمتر از تندی نور در محیط (2) است، خواهیم داشت:

از طرف دیگر با توجه به شکل زیر، زاویة تابش برابر  می باشد، بنابراین با استفاده از قانون شکست عمومی، ابتدا زاویة

شکست را محاسبه می کنیم:

اکنون زاویة انحراف را می یابیم:

 زاویة انحراف

گزینه درست: 4سوال 117

= − ⇒ = ⇒ = =v1 v2
25
100 v2 v1

75
100 v2

v2
v1

100
75

4
3

=θ1 37
∘

c{{{v}_{2}}}{{{v}_{1}}}=\frac{4}{3}]{{{\theta }_{1}}={{37}^{{}^\circ }}}\frac{\sin {{\theta }_{2}}}{\sin 37{}^\circ }=\frac{4}{3}

= ⇒ sin = 0/8− →−−−−−−
sin =0/637

∘

sin θ2

0/6
4
3 θ2

=− →−−−−−−−−−−
sin =cos 37 =0/853

∘ ∘

θ2 53
∘

= D = − = − ⇒ D =θ2 θ1 53
∘

37
∘

16
∘
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گزینة  «4»                     

برای پاسخ به این سوال لازم است بدانیم:

1) وقتی نور از محیط با ضریب شکست کم تر (محیط رقیق ) وارد محیط با ضریب شکست بیشتر (محیط غلیظ) می شود، پرتو

شکست به خط عمود، نزدیک  می شود.

2) وقتی پرتو های نور مختلف با زاویة تابش یکسان وارد محیط دیگری شوند، انحراف پرتو نور با طول موج کم تر، بیشتر است.

الف) نادرست – میزان شکست نور آبی بیشتر از نور قرمز است.

ب) نادرست – پرتو های تابش و شکست باید دو طرف خط عمود قرار گیرند.

پ) نادرست – چون پرتو نور از محیط با ضریب شکست کم تر (محیط رقیق) وارد محیط با ضریب شکست بیشتر (محیط

غلیظ) شده است، باید پرتو شکست به خط عمود نزدیک  شود.

می بینیم، در هر سه شکل، مسیر عبور پرتو ها نادرست رسم شده است.

گزینه درست: 4سوال 118
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گزینة  «4»                                  

ابتدا با توجه به رابطة قانون شکست اسنل در دو محیط (2) و (3) داریم:

از طرف دیگر،  است. بنابراین می توان نوشت:

با توجه به این که تندی نور در محیط دوم، 25 درصد کمتر از تندی نور در محیط اول است، می توان نوشت:

اکنون، اگر رابطه های (2) و (3) را در هم ضرب کنیم، داریم:

می بینیم، تندی نور در محیط سوم،  درصد تندی نور در محیط اول است. یعنی تندی نور در محیط سوم،  درصد کمتر از

تندی نور در محیط اول است.

گزینه درست: 4سوال 119
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∘
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120

گزینه «4»

با توجه به صورت سؤال داریم:

از طرفی در عبور پرتو نور از محیط (2) به محیط (3) با توجه به رابطه اسنل می توان نوشت:  

از دو رابطه (1) و (2) داریم:

گزینه درست: 4سوال 120
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