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کدام یک از موارد زیر از کاربردهای دستگاه لیتوترپسی است؟1

ثبت صداهای ضعیف1)
شکستن سنگ های کلیه با کمک بازتابنده های بیضوی2)
تع�ن تندی خودروها با استفاده از مکان یابی پژواکی امواج الکترومغناطیسی3)

تع�ن تندی شارش خون با استفاده از مکان یابی پژواکی امواج فراصوت4)

چند مورد از عبارت های زیر در مورد امواج الکترومغناطیسی صحیح است؟2

آ) تمام امواج الکترومغناطیسی با تندی یکسان در خلأ حرکت می کنند.

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

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

ت) هیچ گسستگی ای در طیف امواج الکترومغناطیسی وجود ندارد.

(11(22(33(44

کدام یک از عبارت های زیر صحیح است؟3

طیف خطی گسیلی و جذبی از گازهای اتمی، با فیزیک کلاسیک قابل توجیه است.1)

طبق نظریه های فیزیک کلاسیک، پدیده فوتوالکتریک باید با هر بسامدی رُخ دهد.2)
بنابر نظریه اینشتین، وقتی نوری تکفام بر سطح فلز می تابد، هر فوتون با چند الکترون برهم کُنش دارد.3)
در پدیده فوتوالکتریک بسامد  آستانه ای به بسامد نور تابش شده و جنس فلز بستگی دارد.4)

کدام یک از موارد زیر درست است؟4

طیف های گسیلی و جذبی اتم های گاز عنصری کاملاً یکسان و منحصر به آن عنصر هستند.1)
مدل اتمی بور را می توان برای اتم های هیدروژن گونه نیز به کار برد.2)
خط های فرانهوفر خطوط روشن طیف خورشید است.3)

مدل اتمی بور قادر است، متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی را توضیح دهید.4)

چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟5

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

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

رفته یا کوچک تر از آن باشد.

پ) در رادار دوپلری از امواج الکترومغناطیسی برای مکان یابی پژواکی استفاده می شود.

ت) اگر نور مرئی با طول موج  به سطحی بتابد که از دید میکروسکوپی از اجزای متمایز و کوچکی در حدود

 تشکیل شده باشد، به صورت آینه ای (منظم) از این سطح بازتاب می کند.

(11(22(33(44

100MHz

0/5μm

10μm

چند مورد از جمله های زیر صحیح است؟6

الف) گوش انسان سالم هر صوتی که بسامد آن بین 20  تا  20000 هرتز است را می شنود.

ب) اگر شخصی فاصله خود را از منبع صوتی دو برابر کند، فرکانس صدای تولیدی   برابر می شود.

ج) در پدیده ی بازتاب امواج الکترومغناطیسی از سطح اجسام فرکانس موج تابش و بازتابش یکسان است.

د) همواره با نزدیک شدن یک چشمه صوتی با سرعت ثابت به شنونده ساکن، بسامدی که به گوش شنونده

می رسد پیوسته در حال افزایش خواهد بود.

(11(22(33(44
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کدام گزینه صحیح است؟7

در امواج الکترومغناطیسی میدان های الکتریکی و مغناطیسی هم  راستا هستند.1)

(2
برای امواج مکانیکی، تندی انتشار امواج طولی در یک محیط جامد بیش تر از تندی انتشار امواج عرضی در

همان محیط است.
تندی انتشار امواج صوتی عموماً در مایع ها بیش تر از جامدها است.3)

(4
اگر یک دیاپازون را با ضربه های متفاوت به ارتعاش درآوریم، صداهای متفاوتی که ایجاد می شود

بلندی های یکسان و ارتفاع های متفاوتی دارند.

کدام گزینه در مورد امواج صوتی منتشر شده در یک محیط صحیح نیست؟8

در این امواج راستای انتشار موج بر امتداد ارتعاش ذرات محیط منطبق است.1)
فاصله بین یک تراکم و یک انبساط به عنوان طول موج تعریف می شود.2)
سرعت انتشار امواج صوتی علاوه بر جنس محیط به دما نیز بستگی دارد.3)

این امواج در یک محیط همگن، با سرعت ثابت منتشر می شوند.4)

مطابق شکل زیر یک گوشی تلفن همراه درون یک محفظه شیشه ای قرار دارد که هوای درون آن را تخلیه کرده ایم.9

با برقراری تماس با آن، صدای زنگ آن ...

شنیده می شود، زیرا امواج الکترومغناطیسی در خلأ منتشر می شوند.1)
شنیده می شود، زیرا امواج مکانیکی در خلأ منتشر می شوند.2)
شنیده نمی شود، زیرا امواج الکترومغناطیسی در خلأ منتشر نمی شوند.3)

شنیده نمی شود، زیرا امواج مکانیکی در خلأ منتشر نمی شوند.4)

، 1/8 برابر بسامد موج  است.10 اختلاف طول موج دو موج الکترومغناطیسی  و  برابر با  و بسامد موج 

موج الکترومغناطیسی  در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد؟

میکروموج4)فروسرخ3)مرئی2)فرابنفش1)

AB400nmAB

A

موج ها عموماً به دو دسته موج های ......... و موج های ......... تقسیم بندی می شوند.11

مکانیکی، الکترومغناطیسی2)پیشرونده، طولی1)

مکانیکی، عرضی4)پیشرونده، عرضی3)

دو فنر را مطابق شکل زیر به یک دیاپازون متصل می کنیم. اگر دیاپازون مرتعش شود، نوع امواج منتشر شده در12

فنرهای (1) و (2) به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

عرضی - طولی1)
طولی - طولی2)
طولی - عرضی3)

عرضی - عرضی4)

کدام یک از موارد زیر در مورد امواج مکانیکی صحیح است؟13

همانند امواج الکترومغناطیسی برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند.1)
منشأ تولید آن ها با امواج الکترومغناطیسی یکسان است.2)
میکروموج ها از انواع موج های مکانیکی هستند.3)
مشخصه های امواج مکانیکی با امواج الکترومغناطیسی یکسان است.4)

به موج های طولی و عرضی، موج های ................. گفته می شود. در موج ................. راستای ارتعاش ذرات14

محیط در راستای انتشار موج است و در موج ................. راستای ارتعاش ذرات محیط عمود بر راستای انتشار

موج است.

مکانیکی – عرضی – طولی2)پیش رونده – طولی – عرضی1)
مکانیکی – طولی – عرضی4)پیش رونده – عرضی – طولی3)
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کدام یک از عبارت های زیر در رابطه با امواج الکترومغناطیسی صحیح نیست؟15

میدان های الکتریکی و مغناطیسی القایی هم فازند.1)
امواج الکترومغناطیسی از دو میدان متعامد و متناوب الکتریکی و مغناطیسی تشکیل شده اند.2)
تغ�ر هر یک از دو میدان الکتریکی یا مغناطیسی با زمان، باعث ایجاد میدان دیگر می شود.3)
برخلاف موج های مکانیکی، حامل انرژی نیستند.4)

چه تعداد از جملات زیر نادرست  است؟16

الف- در یک لوله ی صوتی یک انتها بسته، فقط هماهنگ های فرد را داریم.

ب- سرعت انتشار صوت در مایعات بیش تر از سرعت انتشار صوت درگازها است.

پ- در یک دمای مشخص، سرعت صوت در گاز اکسیژن از گاز نیتروژن کم تر است.

                 

ت- سرعت صوت در گازها با دمای مطلق گاز نسبت مستقیم دارد.

(11(22(33(44

( = 32 , = 28 : g.mo )MO2 MN2 l−1

کدام گزینه ی زیر در مورد امواج الکترومغناطیسی صحیح نیست؟17

اگر از رنگ سبز به نارنجی حرکت کنیم، طول موج کوتاه می شود.1)

میدان های الکتریکی و مغناطیسی در هوا در همه ی لحظه ها هم بسامد و هم فاز می باشند.2)
نور فرابنفش توسط شیشه جذب می شود.3)
راستای ارتعاش میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی بر هم عمودند.4)

در سیمی به چگالی  موج عرضی با بسامد هرتز ایجاد شده و طول موج آن  است. اگر نیروی18

کشش این سیم  باشد، سطح مقطع این سیم چند میلی متر مربع است؟

(10/25(20/5(31(42

10g/cm360020 cm

36N

در شکل زیر، چگالی خطی جرم ریسمان (2)، چهار برابر چگالی خطی جرم ریسمان (1) است. اگر محل اتصال19

ریسمان ها را به سمت بالا کشیده و رها کنیم، موج هایی عرضی در ریسمان ها ایجاد می شود که به طور همزمان به

دو سر دیگر ریسمان ها می رسند. طول ریسمان (1) چند متر است؟

(11

(22
(33
(44

مطابق شکل زیر، وقتی دیاپازون را به نوسان در می آوریم، در فنرهای  و  موج ایجاد می شود. چه تعداد از20

عبارت های زیر، در مورد امواج ایجاد شده در این فنرها، درست است؟

، موج طولی ایجاد می شود. ، موج عرضی و در فنر  آ) در فنر 

، بیشتر از بسامد نوسان موج تشکیل شده در فنر است. ب) بسامد نوسان موج تشکیل شده درفنر 

پ) تندی انتشار موج در هر دو فنر لزوماً یکسان است.

ت) طول موج ایجاد شده در هر دو فنر لزوماً یکسان است.

(11(22(33(44

AB

AB

AB

Alborz
Typewriter
مشخصه های موج
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، یک موج طولی در یک فنر بلند کشیده شده ایجاد21 مطابق شکل زیر، توسط یک چشمه موج با بسامد 

می کنیم. اگر تندی انتشار موج در این فنر  باشد، کدام یک از گزاره های زیر صحیح است؟

آ) فاصله بین هر دو بازشدگی متوالی فنر از هم برابر  است.

ب) کمترین فاصله بین یک جمع شدگی تا نقطه  با بیشینه جابجایی پس از آن،  است.

پ) فاصله بین یک بازشدگی تا سومین نقطه با بیشینه جابجایی پس از آن،  است.

ت) فاصله بین یک جمع شدگی تا دومین بازشدگی پس از آن،  است.

«ب» و «ت»4)«آ» و «پ»3)«آ» و «ت»2)«ب» و «پ»1)

50Hz

10m
s

20cm

10cm

25cm

20cm

شکل زیر نقش یک موج عرضی را که در طناب در حال انتشار است، در لحظه  نشان می دهد. اگر بزرگی شتاب22

ذرّه  در لحظه نشان داده شده،  سانتی متر بر مجذور ثانیه باشد، بزرگی شتاب متوسط ذرّه  در بازه زمانی 

 تا  چند سانتی متر بر مجذور ثانیه است؟

(1(2(3(4

t = 0

N18π2M

1
6 s1s

9
2 π

2π72
5

72
5 π

29π
2

، مطابق کدام23 اگر k ثابت کولن و  تراوایی مغناطیسی خلأ باشد، تندی نور در محیط شفافی با ضریب شکست 

گزینه است؟

(1(2

(3(4

μ0n

1
n

μ0

kπ

−−
√1

n
2kπ
μ0

− −−
√

2
n

kπ
μ0

−−
√1

n 2kπμ0√

شکل زیر، یک موج الکترومغناطیسی را در لحظه  نشان می دهد که در ناحیه ای از فضا در حال انتشار است.24

اگر در این لحظه در نقطه ای از فضا، میدان الکتریکی بیشینه و خلاف جهت محور  باشد، در لحظه

، میدان مغناطیسی در همان نقطه، در جهت ............ و مقدار آن در حال ............ است.

مثبت محور  - کاهش1)

مثبت محور  - افزایش2)

منفی محور  - کاهش3)
منفی محور  - افزایش4)

t = 0

y

t = × s1
2 10 −15

(c = 3 × )10 8m
s

z

z

z

z

درصد کمتر از نیروی کشش تار 25  ، برابر طول تار مرتعش  و نیروی کشش تار   ، اگر طول تار مرتعش 

باشد، تندی انتشار امواج عرضی در تار  چند برابر تندی انتشار امواج عرضی در تار  است؟ (جرم دو تار  و 

یکسان است)

(10/8(21/6(30/64(42

A4BA36B

ABAB
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امواج  و  یک زمین لرزه، با اختلاف زمانی  به یک دستگاه لرزه نگار می رسند. اگر تندی امواج  برابر با26

 و تندی امواج  برابر با  باشد، کانون زمین لرزه در فاصله چندکیلومتری از دستگاه لرزه نگار قرار دارد؟

(15/78(214/8(322/2(429/6

PS1/7sP

7/4 km

sS4 km

s

مطابق شکل زیر، یک چشمه صوتی با توان  در نقطه  قرار دارد. اگر اختلاف تراز شدت صوت دریافتی در27

،  و از اتلاف دو نقطه  و  برابر  باشد، شدت صوت در نقطه  چند واحد  است؟ (

انرژی در محیط صرف نظر کنید)

(1

(2

(3

(4

1/08WS

AB7dBBSIπ = 3log 2 = 0/3

10 −4

2 × 10 −4

5 × 10 −5

2 × 10 −5

در یک ریسمان موج عرضی ایجاد می کنیم. اگر ریسمان را با نیروی  بکشیم، تندی انتشار موج در آن 28

خواهد شد. در صورتی که ریسمان را با نیروی  بکشیم، تندی انتشار موج در آن  می شود. اگر ریسمان را با

نیروی  بکشیم، تندی انتشار موج در آن چند متر بر ثانیه می شود؟(جهت نیروهای   و  یکسان

است.)

(12/8(22(33/6(44

F12/4m
s

F23/2m
s

+F1 F2F1F2

تراز شدت صوت در نقاط A و B (در فاصله مشخص از چشمه صوت نقطه ای) به ترتیب  و  است.29

چند درصد از انرژی صوت در فاصله A تا B تلف شده است؟ 

(13/2
(296/8

(364
(436

65dB37dB

(log 2 = 0/3)

دو سیم A و B که جنس و سطح مقطع یکسانی دارند در اختیار داریم.اگر طول سیم B ، 4 برابر طول سیم A باشد30

و هر دو سیم تحت کشش نیروی F باشند ،تندی انتشار موج عرضی در سیم B  چند برابر تندی انتشار موج عرضی

در سیم A است؟

(14(22(3(41 2 2–√

شکل زیر، تصویر یک موج عرضی را که در جهت محور x منتشر می شود در لحظه t نشان  می دهد. اگر تندی31

متوسط حرکت ذره C در مدت  برابر  باشد، تندی ذره D در لحظه t چند  و جهت حرکت آن کدام

سمت است؟

، بالا1)

، پا�ن2)

، بالا3)

، پا�ن4)

0/12s2m
s

cm
s

100π

100π

200π

200π

کدام یک از تغییرات زیر باعث افزایش تراز شدت یک صوت به اندازه 26 دسی بل می شود؟32

 و اتلاف انرژی نداریم.

دامنة صوت 4 برابر و بسامد 2 برابر شود.1)
دامنة صوت 3 برابر و بسامد 2 برابر شود.2)

دامنة صوت 5 برابر، دورة تناوب چشمة صوت نصف و فاصله از چشمة صوت  درصد کاهش یابد.3)

دامنة صوت 6 برابر و دورة تناوب چشمة صوت نیز 6 برابر گردد.4)

log3 = 0/5 , log 2 = 0/3)(

50
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شدت صوتی که به شنونده در فاصله m2 از چشمه صوت می رسد، برابر  است. شنونده چگونه در33

و  ، راستای انتشار صوت حرکت کند تا تراز شدت صوت دریافتی به 57 دسی بل برسد؟ (

اتلاف انرژی نداریم.)

 به چشمة صوت نزدیک شود.1)

 از چشمة صوت دور شود.2)

 به چشمة صوت نزدیک شود.3)

 از چشمة صوت دور شود.4)

2 × 10 −8 W
m2

log5 = 0/7=I0 10 −12 W

m2

0/8m

0/8m

1/6m

1/6m

34، شکل زیر، تصویر لحظه ای از یک موج عرضی را در لحظه  نشان می دهد، در بازه زمانی  تا 

تندی متوسط ذره  چند سانتی متر بر ثانیه است؟

(112/8
(232
(325/6

(464

t = 0= st1
1
16= st2

3
8

M

مطابق شکل زیر، موج صوتی حاصل از چشمه صوت با توان  از دو صفحه فرضی می گذرد. اگر مساحت35

صفحه ها به ترتیب  و  باشد، تراز شدت صوت دریافتی توسط شخص (1) چند دسی بل

بیشتر از تراز شدت صوت دریافتی توسط شخص (2) است؟ 

(16

(24
(33
(42

240μW

= 12cA1 m2= 24cA2 m2

(log 2 = 0/3)

شکل مقابل نقش یک موج الکترو مغناطیسی را در لحظه  نشان36

می دهد و در این لحظه میدان الکتریکی  بیشینه است. اگر هر ذره از

، این موج در مدت یک دقیقه  نوسان کامل انجام دهد، در لحظه 

میدان مغناطیسی  چگونه است؟

صفر است.1)

در جهت محور y و بیشینه است.2)
در خلاف جهت محور y و بیشینه است.3)
در جهت محور y و مقدار آن بین صفر و بیشینه است.4)

t = 0

( )E ⃗ 

30t = 3s

( )B⃗ 
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نمودار جابه جایی برحسب مکان دو موج صوتی  و  مطابق شکل زیر است. موج صوتی  در آب و موج37

صوتی  در هوا منتشر می شوند. شدت صوت دریافتی در فاصله 16 متری از چشمه صوت موج  چند برابر شدت

صوت دریافتی در فاصله 4متری از چشمه صوت موج  است؟ (تندی صوت در آب و هوا به ترتیب  و

 است.)

(1(2        

(3(4

MNM

NM

N1200m
s

300m
s

64
25

25
1024

1024
25

25
64

معادله نوسانات یک چشمه صوت ساکن در SI به صورت  است. اگر شخصی با تندی v از38

این چشمه صوت دور شود، بسامد و طول موج رسیده به این شخص کدام گزینه می تواند باشد؟ (تندی صوت در

هوا  و  است.)

 و 2) و 1)

 و 4) و           3)

x = 3 × cos800πt10 −3

340m
sπ ≃ 3

400Hz85cm600Hz95cm

360Hz85cm360Hz65cm

در یک سیم همگن که با نیروی F کشیده شده است، موج عرضی ایجاد کرده ایم و تندی انتشار موج در آن 39

است.  قسمت طول سیم را بریده و کنار می گذاریم و  باقیمانده را از دستگاهی عبور می دهیم تا طول آن به

طول اولیه سیم برسد. اگر در این حالت، سیم را با نیروی  بکشیم، تندی انتشار موج عرضی در آن چه تغییری

می کند؟

 افزایش می یابد.2) کاهش می یابد.            1)
 کاهش می یابد.4) افزایش می یابد.      3)

160m
s

3
4

1
4

4F

320m
s

480m
s

240m
s160m

s

گر چند دیاپازون با بسامدهای مختلف نواخته شوند، فردی که در فاصله مشخصی از آن ها قرار دارد، حتما40ً

صداهایی با ............... متفاوت می شود. هم چنین اگر یک دیاپازون را با ضربه های مختلف به ارتعاش درآوریم و

در فاصله مشخص از آن قرار داشته باشیم، صداهایی با ............... متفاوت می شنویم.

بلندی، ارتفاع2)ارتفاع، بلندی                      1)
ارتفاع، ارتفاع4)بلندی، بلندی3)

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟41

الف) موج های عرضی و طولی انرژی را با خود منتقل می کنند.

ب) فاصله دو جبهه موج متوالی برابر نصف طول موج است.

پ) طول موج برابر مسافتی است که موج در مدت 1 ثانیه طی می کند.

ت) تندی انتشار موج در تمام محیط ها یکسان است.

(11(22(33(44

یک موج عرضی در محیطی منتشر می شود و هر ذره از محیط در هر دقیقه، 240 نوسان کامل انجام می دهد. اگر42

فاصله افقی یک ستیغ (قله) تا پاستیغ (دره) مجاورش برابر  باشد، تندی انتشار موج در محیط چند هکتومتر بر

ثانیه است؟

(140(24(30/4(40/004

5cm
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، چهار برابر43 شکل زیر، نمودار مکان – زمان دو نوسانگر هماهنگ ساده  و  را نشان می دهد. اگر جرم نوسانگر 

جرم نوسانگر  باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر  چند برابر انرژی مکانیکی نوسانگر  است؟

(1(2(3(4

ABB

AAB

16
3

8
3

16
25

25
16

مطابق شکل زیر، موجی با تندی  و در جهت نشان داده شده روی طنابی در حال حرکت است. در مدتی که44

موج مسافتی به اندازه  را طی می کند، تندی متوسط ذره  چند  است؟

(1200
(2300

(3400
(4500

15m/s

2/7mAcm/s

مساحت پرده گوش یک شنونده،  است. اگر این شنونده در محلی قرار بگیرد که تراز شدت صوت حاصل از45

یک منبع صوتی در آن نقطه  دسی بل باشد، مقدار انرژی ای که در مدت 2 دقیقه به پرده گوش این شنونده

می رسد، چند میکروژول است؟ 

(1(2

(3(4

50mm2

40

( = )I0 10 −6 μW

m2

606 × 10 −5

303 × 10 −5

شكل زير، مؤلفه اي را از ميدان الكتريكي يك موج الكترومغناطيسي كه در جهت مثبت محور x در حال انتشار است46

در يك لحظه نشان مي دهد. جهت بردار ميدان مغناطيسي در اين مكان و لحظه، كدام است؟

(1 

(2

(3

(4 

−z

y

−y

−x

یک دستگاه لرزه نگار، موج های  و  حاصل از یک زمین لرزه را ثبت می کند. تندی انتشار موج های  و 47

به ترتیب برابر با  و  است. اگر این دو موج با اختلاف زمانی  دقیقه دریافت شوند و فاصله محل وقوع

زمین لرزه از لرزه نگار برابر با  باشد،  چند کیلومتر بر ثانیه است؟

(14(25
(36(47

PSPS

8km/svS2

960kmvS

شکل مقابل، نقش موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در یک لحظه نشان می د هد. حداقل زمان لازم برای48

آنکه نقطه M از این لحظه به نقطه N برسد، برابر  ثانیه است. اگر نیروی کشش ریسمان  باشد، جرم هر

سانتی متر ریسمان چند گرم است؟

(1

(2

(3100
(410

0/0164N

10 −2

10 −1
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شخصی که در فاصله  متری یک چشمه صوت قرار دارد، خود را به فاصله 2 متری آن می رساند. در این حالت تراز49

و از اتلاف انرژی صرف نظر کنید.) شدت صوت برای این شخص چند دسی بل تغییر می کند؟ (

(17(214(328(421

10

log 2 = 0/3

در کدام گزینه بسامد امواج الکترو مغناطیسی به ترتیب از راست به چپ افزایش می یابد؟50

پرتو ی X، گاما، فرابنفش، میکرو موج1)
(2FM ،فرابنفش، فروسرخ، میکرو موج
موج FM، موج AM، فرابنفش، گاما3)

امواج رادیویی با بسامد فوق پا�ن (ELF)، موج AM، موج FM، فرو سرخ4)

شخصی در فاصله مشخصی از یک چشمه صوت قرار دارد. تراز شدت صوتی که به گوش او می رسد، برابر 5125

دسی بل است. اگر فاصله شخص از چشمه صوت،  درصد کاهش یابد، تراز شدت صوتی که می شنود چند

دسی بل خواهد شد؟  و از اتلاف انرژی صرف نظر کنید.)

(111(219(331(439

80

(log 2 = 0/3)

شکل زیر نقش دو موج را در لحظه معین نشان می دهد که در یک محیط منتشر می شوند. بیشینه تندی ذرات52

موج A چند برابر بیشینه تندی ذرات موج B است؟

(1 
(2

(3 

(4

4
9
9
4
1
4

4

شکل زیر نقش موج عرضی را که با تندی  و بسامد  در جهت نشان داده شده منتشر می شود، در لحظه53

 نمایش می دهد. بزرگی و جهت شتاب متوسط ذرّه M روی طناب که در مکان  قرار دارد، در بازه

زمانی  تا  چند  است؟ 

4، پا�ن1)

، پا�ن2)
 4، بالا3)

، بالا4)

       y(cm)

x(cm)

 

1ms5Hz

t = 0= 55cmxM

= 0/45st1= 0/6st2
m

s2
(π = 3)

0/4

0/4

یک موج عرضی در یک محیط کشسان در راستای محور x در حال انتشار است و در مدت زمان معین  به اندازه54

 در محیط پیشروی می کند. اگر بسامد چشمه این موج را مقداری افزایش دهیم کدام گزینه درست است؟

، مسافتی بیشتر از  را طی می کند.1) موج در مدت زمان مشابه 
بیشینة سرعت نوسان نقاط مختلف که بر روی محور xها است افزایش می یابد.2)
فاصلة دو جبهة موج هم فاز متوالی افزایش می یابد.3)

موج، مسافتی به اندازة دو برابر طول موج را در مدت زمان کمتری نسبت به قبل طی می کند.4)

Δt

ℓ

Δtℓ

یک موج عرضی با دامنه  و طول موج  در ریسمانی منتشر می شود. اگر ذره ای از این ریسمان در مدت55

 ثانیه مسافت  را بپیماید، در همین مدت، قله موج چند متر پیشروی می کند؟

(11(22(33/2(46/4

4cm80cm

0/440cm
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در نمودار جابه جایی مکان موج عرضی شکل زیر، A ذره ای از محیط بوده و در مدت زمان t از نقطه نمایش داده56

جابه جا می شود. در این مدت بیشینه تندی متوسط ذره A چند سانتی متر بر ثانیه است؟ شده تا  نقطه 

(1

(2

(3

(4

A‘

200

50

130

20

یک چشمه موج، بر سطح آب، امواجی به بسامد  ایجاد می کند. در یک لحظه، فاصله اولین برآمدگی تا57

فاصله دومین فرو رفتگی برابر  است. اگر عمق آب را مقداری افزایش دهیم. تندی انتشار موج در آب 

تغییر می کند. در این حالت فاصله یک برآمدگی تا فرو رفتگی مجاورش چند سانتی متر خواهد شد؟

(1(2    (3   (4

20Hz

30cm8m
s

60304020

نمودار جابه جایی – مکان دو موج صوتی A و B که به ترتیب در دو محیط مختلف با تندی های  و  منتشر58

می شوند، مطابق شکل زیر است. اگر تراز شدت صوت در فاصله d از چشمه صوتی A برابر 55 دسی بل باشد. انرژی

صوتی رسیده به سطحی به مساحت 5 میلی متر مربع که در فاصله  از چشمه صوتی B و عمود بر راستای انتشار

موج قرار دارد در مدت یک ثانیه چند میکرو ژول است؟

(1 

(2

(3

(4

vAvB

d

2

(log 2 = 0/3 , = 2 , = )VB VA I0 10 −12 w

m2

1/28 × 10 −4

1/28 × 10 −5

2/56 × 10 −4

2/56 × 10 −5

اگر فقط دامنه چشمه صوتی را افزایش دهیم، برای شنونده ای که در فاصله معینی از چشمه ایستاده است، به59

ترتیب از راست به چپ، ارتفاع و بلندی صوت چگونه تغییر می کند؟

ثابت، ثابت4)ثابت، افزایش 3)افزایش، ثابت 2)افزایش، افزایش  1)

شکل زیر، تصویر لحظه ای از موجی الکترو مغناطیسی را نشان می دهد که با تندی  در حال انتشار است.60

کدام یک از گزینه های زیر در مورد این موج درست است؟

این موج در محدودة امواج رادیویی قرار دارد.1)

مسافتی که موج در مدت یک ثانیه طی می کند،  50mnبرابر  است.2)

(3
میدان های الکتریکی و مغناطیسی در هر ثانیه  نوسان کامل

انجام می دهند.

(4
مدت زمانی که طول می کشد تا هریک از میدان های الکتریکی و

مغناطیسی یک نوسان کامل انجام دهند،  ثانیه است.
 

3 × 10 8m
s

3 × 10 15

3 × 10 15

مطابق شکل چشمه ساکن S موج صوتی با طول موج  و بسامد  گسیل می کند. اگر طول موج صوت در محل دو61

خودرو A و B به ترتیب  و  و بسامد صوت دریافتی سرنشینان خودرو های A و B به ترتیب  و  باشد،

کدام گزینه درست است؟

 و 1)

 و 2)
 و 3)

 و 4)

λf

λAλBfAfB

= = λλA λB< f <fA fB

< λ <λA λB< f <fA fB

> λ >λA λB> f >fA fB

= = λλA λB= f =fA fB
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در شکل زیر، فنرها یکسان و با نوسان دیا پازون، در فنرها موج گسیل می شود. در این حالت در فنر (1) موج62

.................... و در فنر (2) مو ج .................... ایجاد می شود و .................... موج در مورد این فنرها یکسان

است.

طولی – عرضی – بسامد1)

عرضی – طولی – بسامد2)
طولی – عرضی – طول موج3)
عرضی – طولی – طول موج4)

مطابق شکل زیر، چشمه صوت ساکن امو اج صوتی با طول موج  را در یک محیط منتشر می کند و راننده63

اتو مبیل این امواج را احساس می کند. اگر تندی انتشار صوت در محیط  و اتو مبیل با شتاب و به صورت

تند شونده به چشمه صوت نزدیک شود، با کاهش فاصله اتو مبیل از چشمه صوت، کدام گزینه در مورد این راننده

درست است؟

ارتفاع و بلندی صوت دریافتی توسط راننده پیوسته کاهش می  یابد.1)

بلندی صوت پیوسته افزایش می یابد و ارتفاع صوت ثابت می ماند.2)
احتمال شنیده شدن صوت توسط راننده پیوسته کاهش می یابد .3)
تجمع جبهه های موج افزایش می یابد.4)

 

1/5cm

300m
s

گلوله ای از یک تفنگ از بالای یک پل به سمت آب درون یک رودخانه شلیک می شود. اگر جبهه  های موج صوتی64

گلوله در حین حرکت در هوا به صورت شکل مقابل باشد، کدام یک از گزینه های زیر جبهه های موج صوتی این گلوله

پس از ورود به آب را به درستی نشان می دهد؟ (تندی حرکت گلوله را ثابت فرض کنید.)

(1
  

(2
  

(3
  

(4
  

یک ماشین آتش نشانی با تندی ثابت به ناظرهای ساکن (1) و (2) نزدیک و از ناظر ساکن (3) دور می شود. اگر به65

،  و  بسامد های دریافتی توسط ناظرهای (1) و (2) و (3) باشند، کدام ،  و  طول موج و  ترتیب 

گزینه صحیح است؟

(1

(2

(3

(4

λ1λ2λ3f1f2f3

< <λ1 λ2 λ3

> >f1 f2 f3

= <λ1 λ2 λ3

= <f1 f2 f3

دانش آموزی بین دو صخره قائم ایستاده است و فاصله او از صخره نزدیک تر  متر است. دانش آموز فریاد66

می زند و اولین پژواک صدای خود را پس از  و صدای پژواک دوم را  بعد از پژواک اول می شنود. فاصله بین

دو صخره چند متر است؟

(12080(2640(31280(4320

480

3s2s
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نمودار جابه جایی – مکان دو موج صوتی  و  که در یک محیط منتشر می شوند. مطابق شکل زیر است. اگر67

شخصی به ترتیب در فاصله 60 متری و 40 متری از چشمه های موج  و  قرار داشته باشد، در این صورت تراز

شدت صوت  که به گوش شخص می رسد .............. دسی بل .............. از تراز شدت صوت  رسیده به گوش

شخص است. ( و از جذب انرژی با محیط صرف نظر شود)

12، بیش تر1)
12، کم تر2)
16، بیش تر3)

16، کم تر4)

AB

AB

AB

log3 = 0/5 , log 2 = 0/3

در یک مکان که تراز شدت صوت 86 دسی بل است، چند دقیقه طول می کشد تا به یک قاب مربعی شکل به ضلع68

 که عمود بر مسیر انتشار صوت قرار دارد،  انرژی صوتی برسد؟ ( و 

(11/5(22(32/5(43

5mm1/5μJlog 2 = 0/3( =I0 10 −12 W
m2

یک زمین لرزه در عمق  از سطح زمین رخ می دهد. امواج اولیه  و امواج ثانویه  به ترتیب با تندی های69

 و  با اختلاف زمانی 1/5 دقیقه به یک دستگاه لرزه نگار در سطح زمین می رسند. اگر این موج ها روی خط

راستی منتشر شوند،  چند کیلومتر بر ثانیه است؟

(112(24(36(41

720kmPS

8 km
sv

v

در یک تار مرتعش با چگالی  که قطر مقطع آن  بوده و با نیروی  کشیده شده است، موج عرضی70

با دامنه  و طول موج  منتشر شده است. بیشینه تندی ذرات تار چند  است؟

(1(2       (3(4     

5 g

cm34mm200N

5mm20cmm
s

2/5 π
−−

√5 π
−−

√10 π
−−

√20 π
−−

√

شکل زیر نقش یک موج عرضی منتشر شده در یک طناب با چگالی خطی  در یک لحظه مشخص را نشان71

می دهد. اگر بیشینه بزرگی شتاب ذره  از طناب برابر  باشد، نیروی کشش طناب چند نیوتون است؟

(1200(2300
(3150(4400

3
4
kg

m

M2π2 m

s2

تراز شدت صوت یک منبع صوت در فاصله  از آن برابر با  دسی بل است. مقدار انرژی که از این منبع72

صوت در مدت زمان  ثانیه به فاصله  از آن می رسد، برابر با چند میکروژول می باشد؟

و از اتلاف انرژی صوت صرف نظر کنید.

(10/6(2(30/15(4

d = 5m23

10d

π = 3 , = , log 2 = 0/3)I0 10 −12 W

m2(

6 × 10 −71/5 × 10 −7

اختلاف بسامد دو پرتوی نور  هرتز است. اگر کوانتوم انرژی یکی از پرتوها، چهار برابر دیگری باشد، طول73

موج بلندتر چند نانومتر است؟ 

(1225(2450(3675(4900

4 × 10 15

(c = 3 × )10 8m
s

سیمی به طول 2 متر بین دو نقطه با نیروی F کشیده شده است. اگر طول سیم را نصف کرده و نیروی وارد بر سیم74

را 125 درصد افزایش دهیم، تندی انتشار امواج عرضی بین آن دو نقطه در این سیم چند برابر خواهد شد؟

(1(2(3(4 3 2√

4
5√

2
10√

2
3
2

وال عنبر برای تشخیص طعمه های خود که در فاصله  متری قرار دارند، از پژواک امواج فراصوتی با بسامد75

 استفاده می کند. اگر زمان رفت و برگشت امواج فراصوتی  باشد، این وال قادر به تشخیص طعمه خود

با چه طولی برحسب سانتی متر نیست؟

(11(22(33(44

100

100kHz0/1s
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اگر توان یک منبع صوتی 30 برابر شود، تراز شدت صوت در مکان A که در فاصله مشخصی از چشمه صوت قرار76

دارد، 30 درصد افزایش می یابد. انرژی صوتی عبوری عمود بر سطحی به مساحت 2/5 سانتی متر مربع که در مکان

A قرار دارد، در حالت اول در مدت 20 ثانیه چند ژول است؟ 

(1(2(3(4

( = , log3 = 0/5)I0 10 −12 W
m2

5 × 10 −95 × 10 −102/5 × 10 −92/5 × 10 −11

اگر اختلاف طول موج های دو موج الکترومغناطیسی در خلأ  و حاصل ضرب بسامدهای آن ها 77

( باشد، اندازه اختلاف بسامدهای آن ها چند هرتز است؟ (

(1(2(3(4

5cm6 × 10 18 (Hz)
2

c = 3 × 10 8m
s

5 × 10 910 92 × 10 103 × 10 10

، موازی با آینه  از فضای بین78 در شکل مقابل، پرتو نور  به آینه  می تابد و پس از دومین بازتاب از آینه 

دو آینه خارج می شود. اگر زاویه انحراف پرتوی  با پرتوی خروجی نهایی،  باشد، زاویه تابش پرتو به آینه

 چند درجه است؟

(120(230

(340(450

SI(1)(1)(2)

SI120 ∘

(2)

کمترین فاصله بین شخص و دیوار بلند، برای آن که شخص بتواند پژواک صدای خود را از صدای اصلی تمیز دهد،79

 متر است. تندی انتشار صوت در این محیط چند متر بر ثانیه است؟

(1350(2175(3330(4165

17/5m

در شکل زیر، زاویه بین دو آینه تخت برابر  درجه و زاویه تابش پرتوی SI به آینه (1) برابر  درجه است. 80

(زاویه بین پرتوی خروجی از آینه (2) و سطح آینه) چند درجه است؟

(110

(230
(360
(480

6050θ

مطابق شکل زیر دو آینه تخت  و  با هم زاویه  درجه می سازند. اگر81

، با پرتوی پرتو  به آینه  بتابد، امتداد پرتو بازتابش از سطح آینه 

 زاویه چند درجه می سازد؟

(130
(2120

(345
(4150

M1M275

SIM1M2

SI

، برای دومین بار به82 مطابق شکل زیر، پرتو  به آینه تخت می تابد و بعد از بازتاب و برخورد به آینه تخت 

آینه  برخورد می کند. زاویه بازتابش در دومین برخورد به آینه  چند درجه است؟

(1

(2

(3

(4

SIM1M2

M1M1

40∘

50∘

20 ∘

70∘

Alborz
Typewriter
بازتاب موج
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در شکل مقابل، پرتو  تحت زاویه تابش  به آینه تخت (1) تابیده و با83

زاویه بازتابش  از سطح آینه تخت (2) خارج می شود. اگر 

باشد،  در کدام محدوده است؟

(1(2

(3(4

SIα

β≤ α ≤300 450

β

≤ β ≤300 450≤ β ≤450 60 0

≤ β ≤15 0 300≤ β ≤15 0 450

، از84 در شکل مقابل، پرتو SI پس از 5 برخورد متوالی با آینه های  و 

مجموعه این دو آینه خارج می شود. زاویه  چند درجه است؟ (مسیر عبور

، با پرتوی خروجی یکسان است.) پرتوی 

(1

(2

(3

(4

M1M2

α

SI

40

20

35

30

اتومبیلی در بین دو صخره که در فاصله 1280 متری از یکدیگر قرار دارند از حال سکون با شتاب ثابت  به سمت85

صخره  شروع به حرکت می کند و هنگامی که به فاصله 600 متری از صخره  می رسد بوق می زند. اگر راننده

پژواک بوق خود را هم زمان از دو صخره دریافت کند، در لحظه شروع حرکت فاصله آن از صخره  چند متر بوده

است؟ 

(1

(2

(3

(4

2m

s2

BA

A

( = 320 )vصوت
m
s

520

484

536

436

در کدام یک از موارد زیر از مکان یابی پژواکی امواج الکترو مغناطیسی به همراه اثر دوپلر استفاده می شود؟86

دستگاه لیتو تریپسی2)میکروفون سهموی    1)
تع�ن تندی شارش خون (گویچه های قرمز) در رگ ها4)تع�ن تندی خودرو ها 3)

مطابق شکل زیر دو شخص A و B در فاصله های مشخص از یکدیگر و از دیواری ایستاده اند. حداقل فاصله شخص87

A از دیوار چند سانتی متر باشد تا وقتی فریاد می زند، شخص B بتواند صوت اصلی و صوت بازتاب شده از دیوار را

صوت تمیز دهد؟             

(116
(216/5

(31700
(41650

= 330 )m
s(v
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در شکل  زیر یک موج نوری به دو آینه متقاطع تابیده و جبهه های پرتو ورودی با سطح آینه  زاویه  ساخته اند.88

اگر جبهه های این موج پس از بازتاب از آینه دوم، با سطح آینه  زاویه  بسازد، مجموع دو زاویه  و  چند

درجه است؟

(140

(290
(3140
(450

M1α

M2βαβ

، آینه  را چند درجه و در چه جهتی حول نقطه O بچرخانیم تا89 با توجه به شکل زیر، با ثابت نگه داشتن پرتو

، به اندازه  درجه کاهش یابد؟ زاویه تابش، در اولین برخورد با آینه 

30 ، پاد ساعتگرد1)
30 ، ساعتگرد2)
15 ، پاد ساعتگرد3)

15 ، ساعتگرد4)

 

SIM1

M230

پرتو نوری مطابق شکل به آینه تخت (1) می تابد و پس از بازتاب به آینه تخت (2) می رسد. اگر دومین بازتاب پرتو90

نور از آینه (1)، موازی آینه (2) باشد، پرتو بازتاب دوم از آینه (1) نسبت به امتداد پرتو تابش اولیه به این آینه، چند

درجه منحرف می شود؟

(1110(2120
(3130(4140

مطابق شکل مقابل، یک پرتو تابیده در جهت نشان داده شده به یک مانع تختی که با افق زاویه 40 درجه می سازد91

برخورد می کند، اگر زاویه جبهه های موج بازتابیده با سطح افق 60 درجه باشد، زاویه بین امتداد جبهه های موج

تابیده و بازتابیده چند درجه است؟

(110(220

(340(480
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مطابق شکل زیر دو ایستگاه رادیویی  و  به فاصله  از یکدیگر قرار دارند و هر یک سیگنالی را گسیل می کنند.92

اگر گیرنده  که در فاصله  از ایستگاه  قرار دارد، این دو سیگنال را با اختلاف زمانی  دریافت کند، آنگاه

فاصله ایستگاه  از  چندکیلومتر است؟ 

(115(212

(39(46

MNd

P9kmM20μs

MN(c = 3 × )10 5 km
s

شکل زیر موجی طولی را که در یک فنر در حال انتشار است، در یک لحظه نشان می دهد. کدام نقطه یا  نقاط در93

این لحظه در مرکز نوسان قرار دارند؟

(1(2

(3(4

B , AC

D , CD , B

در شکل زیر جبهه های موج تختی را مشاهده می کنید که ابتدا به آینه  برخورد می کنند. زاویه بین جبهه موج94

بازتاب از آینه  با خط عمود بر آینه  چند درجه است؟

(170

(220
(340
(450

M1

M2M2

کدام گزینه صحیح نیست؟95

در موج طولی ایجاد شده در فنر جابه جایی هر جزء نوسان کننده ای از فنر در راستای حرکت موج است.1)

(2
در امواج طولی و عرضی ایجاد شده در فنر، علاوه بر جابه جایی موج از یک سر فنر تا سر دیگر آن،

مولکول های ماده (فنر) نیز همواره با موج از یک سر تا سر دیگر فنر جابه جا می شود.

در موج عرضی ایجاد شده در فنر، جابه جایی هر جزء نوسان کننده از فنر، عمود بر جهت حرکت موج است.3)
موج ها عموماً به دو دسته موج های مکانیکی و موج های الکترومغناطیسی تقسیم بندی می شوند.4)

تأثیر کدام یک از گزینه های زیر روی تندی انتشار موج در یک طناب با سایر گزینه ها متفاوت است؟ (در هر گزینه96

بقیه پارامترها بدون تغییر باقی می مانند.)

نصف کردن جرم طناب و ثابت بودن طول آن2)دو برابر کردن نیروی کشش طناب 1)
دو برابر کردن طول طناب و ثابت بودن جرم آن4)نصف کردن قطر طناب و ثابت بودن جرم آن3)

مطابق شکل زیر، جبهه های موج تختی به سطح یک مانع برخورد می کنند. اگر جبهه های موج فرودی بر محور97

 عمود باشند، زاویه بین جبهه های بازتابیده از مانع با محور  چند درجه است؟

(1(2

صفر4)3)

x

90 ∘16 ∘

37∘

مطابق شکل زیر، دو پرتوی موازی به سطحی ناصاف تابیده است. اگر پرتوهای بازتابش با هم زاویه 20 درجه98

بسازند، زاویه تابش پرتوی (1) از زاویه تابش پرتو (2) . . . . . . است.

 10 درجه کمتر2)10 درجه بیشتر1)

20 درجه کمتر4)20 درجه بیشتر 3)
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مطابق شکل زیر، پرتو نوری به آینه تخت (1) می تابد و پس از بازتابش، به آینه تخت (2) برخورد می کند. اگر99

امتداد پرتو تابش به آینه (1) با امتداد پرتو بازتابش از آینه (2) زاویه  بسازد،  چند درجه است؟

(1100
(2120

(3130
(4140

100 ∘

مطابق شکل پرتو SI موازی با آینه تخت (2) به سطح آینه تخت (1) می تابد. اگر پرتو پس از دو بار برخورد با آینه100

(2) بر روی خودش بازتاب شود، زاویه بین پرتو تابش و بازتابش در اولین برخورد با آینه (2) چند درجه است؟

(145
(2120
(390

(4160

مطابق شکل زیر، پرتوی  از محیط  به محیط  وارد می شود. تندی و طول موج این پرتو در محیط  به101

ترتیب از راست به چپ، چند برابر تندی و طول موج آن در محیط  است؟

 و 2) و 1)

 و 4) و 3)

SI(1)(2)(2)

(1)(sin 45 = , sin 60 = )∘ 2√

2
∘ 3√

2

2–√12–√2–√

12–√6√

3
6√

3

مطابق شکل زیر، پرتوی نور تک رنگی از هوا به یک تیغه شفاف متوازی السطوح با ضریب شکست  می تابد و پس102

از برخورد به کف تیغه، بازتاب می کند.اگر پرتو در کل  داخل تیغه باشد، ضخامت تیغه d چند سانتی متر

است؟

( ( و 

(125/2(221/6

(312/6(410/8

7
6

2/1ns

m
sc = 3 × 10 8sin = 0/7î

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟103

آ) سراب را می توان در تمام محیط های گرم و سرد مشاهده کرد.

ب) در داخل منشور، تندی نور قرمز برابر با تندی نور آبی است.

پ) در پاشندگی نور توسط منشور، بیشترین انحراف مربوط به نور بنفش است.

ت) تلاطم هوای گرم باعث لرزان بودن سراب آبگیر می شود.

«پ»و«ت»4)«آ»و«ب»و«پ»3)«ب»و«پ»2)«ب «و«پ»و«ت»1)

Alborz
Typewriter
شکست موج
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مطابق شکل زیر، دو پرتو نور SI و  به طور هم زمان و بطور قائم  به درون محیط های شفاف با ضریب104

شکست های نشان داده شده، تابیده می شوند و از سمت دیگر در یک زمان خارج می شوند. مقدار  کدام است؟

(11/76
(21/85

(31/96
(42/04

S‘I‘

n4

شکل زیر، وضعیت جبهه  های موجی را نشان می دهد که از محیط شفاف (1) وارد محیط شفاف (2) می شود. نسبت105

 کدام است؟ 

(1

(2

(3

(4

L2

L1
(sin = 0/5 , sin = 0/8)30

∘

53
∘

15
16
15
18
5
16
5
8

یک جبهه موج صوتی از آب وارد هوا می شود. کدام شکل نحوه حرکت این جبهه های موج را به درستی نشان106

می دهد؟

(1(2

(3(4
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در شکل زیر، با توجه به مسیر پرتو نور، در مورد ضریب شکست و تندی نور در محیط های شفاف، کدام گزینه107

درست است؟

(1 ، 

(2 ،

(3 ، 
(4 ، 

> >n3 n1 n2< <v3 v1 v2

< <n3 n1 n2> >v3 v1 v2

< <n3 n2 n1> >v3 v2 v1

> >n3 n2 n1< <v3 v2 v1

در شکل زیر، پرتو SI با زاویه  از هوا به یک تیغه شفاف  با ضریب شکست  و ضخامت  می تابد و در108

نقطه A از تیغه خارج می شود. اگر امتداد پرتو SI در نقطه B به تیغه برخورد کند، فاصله AB چند سانتی متر است؟

(135
(280

(345
(455

53
∘4

360cm

(sin = 0/8)53
∘

شکل زیر، جبهه های یک موج الکترومغناطیسی را نشان می دهد که از محیط (1) به محیط (2) وارد می شوند.109

نسبت طول موج در محیط (2) به طول موج در محیط (1) برابر با کدام گزینه است؟

(1(2(3(4

(sin = , sin = 0/6)45
∘ 2√

2 37
∘

5 2√

3
5 2√

8
5 2√

4
4 2√

6

اگر پرتوی نوری از هوا تحت زاویه تابش  به محیط شفافی با ضریب شکست  بتابد، هنگام ورود به110

محیط به اندازه 16 درجه از مسیر خود منحرف می شود. اگر پرتوی دیگری مطابق شکل زیر، از محیط شفافی با

ضریب شکست به محیط شفاف دیگری با ضریب شکست بتابد، مقدار  کدام می تواند باشد تا ادامه مسیر

نور در محیط  به صورت نشان داده شده در شکل باشد؟ 

(1(2

(3(4

53∘> 1n1

n1n2n2

n2(sin = 0/6)37∘

4
3

5
4

3
2

7
5
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کدام یک از گزینه های زیر در مورد پدیده سراب صحیح نیست؟111

پدیدة سراب را نه تنها می توان دید، بلکه می توان از آن عکس گرفت.1)
چگالی هوا در پدیدة سراب در نزدیکی سطح زمین کاهش می یابد.2)
ضریب شکست در نزدیکی سطح زمین افزایش می یابد.3)

(4
تغ�ر جبهة موج و خمیدگی مربوط به آن، به این دلیل رخ می دهد که انتهای پا�ن جبهة موج در هوای

گرم تر سریع تر حرکت می کند.

مطابق شکل زیر، باریکه ای از نور سفید به یک تیغه متوازی السطوح برخورد کرده است. در این صورت نورهای (1) و112

(2) به ترتیب می تواند مربوط به رنگ های . . . . . . . .  و  . . . . . . . . باشد و در مورد بقیه رنگ های نور سفید که

بین این دو رنگ قرار داشته و در اثر عبور از تیغه شکسته می شوند، مرزی مشخص بین دو رنگ مجاور هم وجود  .

 . . . . . . .

قرمز _ بنفش _ دارد.1)
قرمز _ بنفش _ ندارد.2)
بنفش _ قرمز _ دارد.3)

بنفش _ قرمز _ ندارد.4)

پرتو نوری ترکیبی شامل نورهای قرمز و آبی از آب وارد هوا می شود. کدام گزینه مسیر عبور این دو پرتو را درست113

نشان می دهد؟

(1(2

(3(4

در روز های گرم تابستان با نزدیک  شدن پرتو های نور خورشید به سطح زمین تندی آنها ...................... می یابد و114

...................... می  شوند.

کاهش، از خط عمود دور2)افزایش، به خط عمود نزدیک1)
کاهش، به خط عمود نزدیک4)افزایش، از خط عمود دور3)
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یک موج سطحی در آب از قسمت عمیق وارد قسمت کم عمق می شود. کدام گزینه جبهه های موج در این دو115

قسمت را به درستی نشان می دهد؟

(1(2

(3(4

116B وارد محیط A مطابق شکل مقابل، پرتو موج الکترو مغناطیسی از محیط

، می شود. اگر فاصله هر دو جبهه موج، در محیط A،  و در محیط 

 باشد، زاویه انحراف پرتو چند درجه است؟ 

(115
(216
(320

(423

8mmB

6mm(sin = 0/8 )53
∘

در شکل زیر، تندی نور در محیط (1)، 25 درصد کمتر از تندی نور در محیط (2) است. زاویه انحراف پرتو نور چند117

درجه است؟

(1

(2

(3

(4

(sin37 = 0/6)∘

53
∘

37
∘

23
∘

16
∘

چه تعداد از شکل های زیر، در مورد نحوه ورود نور از یک محیط به محیط دیگر و شکست آن به درستی رسم شده118

است؟

صفر4)33)22)11)

در شکل زیر، تندی نور در محیط دوم 25 درصد کمتر از تندی نور در محیط اول است. تندی نور در محیط سوم،119

چند درصد کمتر از تندی نور در محیط اول است؟ 

(190

(260
(340
(410

(sin37 = 0/6)∘
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پرتو نوری مطابق شکل از محیط شفاف  وارد محیط های شفاف دیگر می شود. اگر تندی نور در محیط  120

درصد بیش تر از تندی نور در محیط  باشد، نسبت ضریب شکست محیط  به ضریب شکست محیط کدام

است؟ ( و سطح جدایی محیط های شفاف موازی یکدیگر است.)

(1

(2

(3

(4

(1)(1)60

(2)(1)(3)

sin37 = 0/6∘

6
5
5
6
4
3
3
4


