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است؟چقدر2-3شکلنموداربهمربوطقلبضربانبسامد:1-3پرسش

1-3پرسش 
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/

ن ا ضرب عداد ت
f = Hz

ن زما

65
1 083

60
 

:بنابراین.می تپدبار65دقیقههردرقلبکهشدهگفتهکتابمتندر

:جواب



باشد،A=+xدرذرهt=0دراینکهفرضبا.استTتناوبدوره یباسادههماهنگنوسانحالدرذره ای:1-3تمرین

،T3/5=t(ب،T2=t(الفبود؟خواهدx=0دریا،A=+xدر،A-=xدرذرهآیازیر،لحظاتازیکهردرکنیدتعیین

(.کنیدرسمراکسینوسینموداریکازدورهچندکهاستآنساده ترتمرین،اینبهپاسخبرای)T5/25=t(پ

1-3تمرین 

/t T x  5 25 0

ب با توجه به شکل روبرو، ذره پس از هر دوره تناو

:می گیرد، بنابراینقرار در مکان اولیه 

:جواب

/t T x A   3 5t T x A   2

( A)
T2

/ T3 5

/ T5 25
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.شوداولیه اشمقداربرابرتناوبدوره ییکگذشتازپسبایدx(t)مکانساده،هماهنگحرکتدر:2-3تمرین

وبازگرددمکانهمانبهدوبارهt+Tزماندربایدنوسانگرگاهآنباشد،tدلخواهزماندرمکانx(t)اگریعنی

/:دهیدنشاناساساینبربنابراین T 2 Acos t Acos (t T)   

2-3تمرین 

:جواب

 Acos (t T) 

:بایدباشد،برقراربالاتساویاینکهبرای

T




2

Acos( t) 

Acos( t) 

 Acos ( t T)  

T  2
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کلشمطابقرامتفاوتطول هایباسبکآونگتعدادیوسنگینوزنه باآونگیک:بارتونآونگ های:3-3فعالیت

.استشدهمتصلآویزانتخته بهگیره هاییتوسطآنانتهایدوهرکهشده اندسوارنخیرویآونگ ها.کنیدسوار

صفحه برعمودصفحه درآونگایندرآوردننوسانبهزیرامی شود،گفتهوادارندهآونگاصطلاحاسنگینآونگبه

ساننوبهراوادارندهآونگ.می شودآونگ هاسایرواداشتننوسانبهنتیجهدروآویزنخخوردنتابموجبشکل،

.دهیدتوضیحمی کنیدمشاهدهراآنچهودرآورید

3-3فعالیت 

دیدتشبهدامنهبیشترینبااست،وادارندهآونگطولهمآنطولکهآونگی
آونگطولازبیش تریاکم ترکاغذیمخروطباآونگطولچههر.می آیددر

.شدخواهدکم ترآننوساندامنه یباشد،وادارنده
درریتاثینخبهمتصلکاغذیمخروطیاگلولهجرمکهباشیدداشتهدقت

.نداردتشدید

: جواب
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وm0/4،m0/8،m1/2،m2/8،ازعبارت اندآویزان اند،افقیمیله ایازکهسادهآونگتعدادیطول:3-3تمرین

m3/5گستره درزاویه ایبسامدباافقینوسان هاییدستخوشمیلهکنیدفرضrad/s2تاrad/s4کدام.بشود

امامی دهد،رخمشخصیبسامددرتشدیدگرچهکنیدتوجه)می آیند؟درنوسانبهبزرگ تریدامنه با هاآونگ

(.استبزرگهمچنانبسامدایننزدیکدرنوساندامنه 

3-3تمرین 

:ازای بسامدهای زاویه ای داده شده، طول آونگ را محاسبه می کنیمبه 

: جواب

.ندمی آیدرنوسانبهدامنهبیش ترینباویعنیهستند،تابازهدرآن هاطولکهآونگ هاییبنابراین

/
/ m   2

2

9 8
16 0 6125/ (N / kg)

(rea / s) 
2

9 8
4

/
/ m   1

1

9 8
4 2 45/ (N / kg)


1

9 8g
(rea / s)2  

/ m0 80/ m1 2 / m0 6125/ m2 45
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1985سالدرمکزیکغربیساحلدرکه(ریشترمقیاسدر8/1بزرگیبه)عظیمیلرزه زمینپیدر:2-3پرسش

پدیدهاینلتع.ماندندپابرجابلند تروکوتاه ترساختمان هایولی،فروریختندبلندنیمهساختمان هایافتاداتفاق

.دهیدتوضیحرا

2-3پرسش 

.زمین لرزه با بسامد طبیعی ساختمان های نیمه بلند یکسان بوده و آن ها را به تشدید درآورد( بسامد)زیرا فرکانس 

: جواب
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درر،دیگنقطه بهنقطهیکازانرژیانتقالپیش روندهموجویژگی هایازیکیگفتیمکههمانطور:3-3پرسش

.دهیدیحتوضراویژگیاینشده،کشیدهبلندفنریکدرطولیتبیکگرفتننظردربا.استموجانتشارجهت

وفشردگی هافنردرونشود،تولیدطولیموجآندروندرتادرمی آوریمنوسانبهرافنریکسروقتی

تانسیلپانرژیکشیدگی هاوفشردگی هاایندرواستفنراجزایحرکتدلیلبهکهمی آیدبوجودکشیدگی هایی

.می شودمنتقلفنردرانرژیفنر،یکدرطولیتپیکایجادبابنابراین.استشدهذخیره

3-3پرسش 

: جواب
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(پو(ب،(الفموج هایشکلازهرکدامموجطولودامنه.می دهدنشانراعرضیموجیروبه روشکل:4-3پرسش

.کنیدمقایسهراشکلاینموجطولودامنهبارا

4-3پرسش 

, A A   1 1, A A3 3    , A A   2 2 (شکل پ(بشکل(شکل الف

: جواب

www.ostadbank.com 021-91005343: شماره تماس



دریعرضموجانتشارتندیتار،کردنشلیاسفتباراگیتاروکمانچهتار،همانندزهیسازه هایدر:4-3تمرین

جرمبسامد،بالاتریننواختنبرای.استm0/628ثابتانتهایدوبینتارهرطولگیتاریکدر.می کندتغییرتار

.دارندقرارN226برابرکششیتحتتارها.استg3/32تارجرمبسامدپایین تریننواختنبرایوg0/208تار

؟استچقدربسامددواینموجانتشارتندی

4-3تمرین 

: جواب

m / s207

m / s826

F
v

m


/

/

( N) ( )

( kg)




 3

226 0 628

0 208 10

F F
v

m
 



/

/

( N) ( )

( kg)




 3

226 0 628

3 32 10
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جهتردفضاازنقطه ایدرالکترومغناطیسیموجیکبهمربوطالکتریکیمیدانخاص،لحظه یکدر:5-3پرسش

z+جهتدرآنبهمربوطمغناطیسیمیدانوy+جهت های)است؟سوکدامدرانتشارجهت.استx+،y+وz+را

(.بگیریدنظردر20-3شکلمانند

5-3پرسش 

: جواب

:منتشر می شود-Xجهت در وج مشکل مقابل، با توجه به 

میدان 
الکتریکی

z

x

y

میدان 
مغناطیسی
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1معمولاقدیمیهمراهتلفنگوشییکآنتنطول:5-3تمرین
آنتنیچنینطولاگر.استدریافتیموجطول4

.کنیدتعیینمی کندکارآنباگوشیاینکهرابسامدیباشدcm8/5برابرتقریبا

5-3تمرین 

: جواب

/ Hz 88 8 10
c

c f f   


/cm m  34 0 34/( cm)  
1

8 5
4

anten  
1

4

/

m / s

m

83 10
0 34
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با.دکنیآویزانشیشه ایهوایتخلیه محفظه یکدرراهمراهتلفنگوشییکروبه روشکلمطابق:4-3فعالیت

وعیفضتدریجبهصداهوا،تخلیه پمپافتادنکاربهباولی.شنیدخواهیدراآنصدایگوشی،باتماسبرقراری

چهآزمایشایناز.می رسندگوشیبههمچنانالکترومغناطیسیامواجکهحالیدرمی شود،خاموشسرانجام

.می گیریدنتیجه ای

4-3فعالیت 

:جواب

که)یوییرادامواجامادارد،مادیمحیطبهنیازانتشاربرای(استمکانیکیموجیککه)صوتکهمی گیریمنتیجه

.نداردمادیمحیطبهنیازانتشاربرای(استالکترومغناطیسیامواججزء
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.ایجاد صوت توسط دیاپازون را توضیح دهیدچگونگی ( الف: 6-3پرسش

؟به نظر شما چه سازکاری موجب صدای وزوز حشرات هنگام پرواز می شود( ب

6-3پرسش 

:جواب

همبهآن هاانتهایکهمی شوددرستدوشاخه ایفلزییکازدیاپازون(الف
راکممتراآناطرافهوایبزنیمشاخه هاازیکیبهضربه ایاگر.استشدهبسته

ایصدنوساناتتشدیدحالتدر،استشدهبستهدیاپازونتهچونومی کند
.شنویممیراآنصوت

بال هایحرکتباکهمی دهندحرکتراخودبال هایپروازهنگامحشرات(ب
.می شودایجادصوتوکردهمنقبضومنبسطرااطرافهوایخود
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تندیبرابر15میلهدرصوتتندی.می زندضربه ایبلندیباریکمیلهانتهایبهچکشباشخصی:6-3تمرین

ازکییکهراصدادواست،گذاشتهمیلهدیگرانتهایبهنزدیکراخودگوشکهدیگریشخص.استهوادرصوت

،باشدm/s340هوادرصوتتندیاگر.می شنودs0/12زمانیاختلافبامیله،اطرافهوایدیگریومی آیدمیله

است؟چقدرمیلهطول

6-3تمرین 

/
/x m

 
  

0 12 15 340
43 7

14/

x
 



14
0 12

15 340

/

x x 
  


0 12

340 15 340

x x
t t t

v v

 
    2 1

2 1

x x
v t

t v

 
  

:جواب
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صوتیشدتتراز.می شودبرابر100می رسدماگوشبهکهصوتیشدتتلویزیونی،صدایکردنزیادبا:7-3تمرین

است؟یافتهافزایشدسی بلچندمی شنویمکه

7-3تمرین 

B log log dB   
210 1010 20 20

I I
log log log

I I
  2 1

1 1

100
10 10 10 100(log I log I )  2 110

o o(log I log I ) (log I log I )   2 110 10
o o

I I
log log

I I
 2 110 10   2 1

o

I
log

I
  2
2 10

o

I
log

I
  1
1 10

:جواب
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.می بینیدراچشمهیکازحاصلمتوالیموججبهه های،روبه روشکلردیفهردر:7-3پرسش

.کنیدمقایسههمباراچشمه هاتندی(الف

.کنیدمقایسهصوتتندیباراچشمههرتندی(ب

7-3پرسش 

a

b

p

t
t p b av v v v 0   

(ب

( الف

:جواب

p ch t ch, v v , v v a ch b chv v , v v 
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صوتیامواجدررابازتابشزاویه وتابشزاویه می توان،روبه روشکلدرشدهدادهنشاناسباببا:7-3فعالیت

.کنیدتحقیقصوتیامواجبرایراعمومیبازتابقانوناسباب،اینازاستفادهبا.کرداندازه گیری

7-3فعالیت 

لوله مقواییلوله مقوایی

قطعه چوب
ساعت

i r
رایعمومبازتابقانوننور،مانندالکترومغناطیسامواجبرعلاوه
طابقماسبابیآزمایشاینبرای.استبرقرارنیزصوتیامواجبرای
وشنوندهمابینچوبقطعهیکمی کنیم،طراحیراروبروشکل
بطورچشمهصدایتامی دهیمقرار(ساعتاینجادر)صوتچشمه

.نشودشنیدهمستقیم

:جواب

i r  

توسطتیدریافصدایبیشترینکهمی شویممتوجهثانویهمقوایزاویهتغییرباوصوتچشمهازصوتانتشاربا
:می افتداتفاق(چوباینجادر)قائمخطبهنسبتاولیهمقوایزاویهبابرابرزاویه ایدرشنونده
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رایبآنازکهلیتوتریپسیدستگاهوضعیفصداهایثبتبرایآنازکهسهمویمیکروفوندرباره:8-3فعالیت

.کنیدتحقیقمی شوداستفادهبیضویبازتابنده هایکمکباکلیه،سنگ هایشکستن

8-3فعالیت 

گیرندهیروبرصداامواجکردنمتمرکزوتجمعبرایسهمی وارمنعکس کننده ییکازکهاستمیکروفونیسهمی وارمیکروفن

ازوعین.می کنداستفاده(می دهندانجامرادیوییامواجبرایماهوارهبشقاب هایمثالبرایسهمی وارآنتن هایکهکاریشبیه)

میدانصدایطبیعت،صدایضبطجملهازکارهاییبرایکنددریافتدورترمترچندینازراصداهامی تواندکهمیکروفناین

.می شوداستفادهجاسوسیحتیوقانونیمسائلسمع،استراقورزشی،گزارش هایبرای

استفضعیپایینفرکانس هایبهآن هاپاسخچوننمی شونداستفادهصدامتعارفضبطبرایعموما  سهمی وارمیکروفون های

.حاکم اندصوتیامواجبرکهاستفیزیکیقوانینمستقیمنتیجهکهآن هاستطراحیدرجانبیاثریککه

:جواب
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رایبآنازکهلیتوتریپسیدستگاهوضعیفصداهایثبتبرایآنازکهسهمویمیکروفوندرباره:8-3فعالیت

.کنیدتحقیقمی شوداستفادهبیضویبازتابنده هایکمکباکلیه،سنگ هایشکستن

8-3فعالیت 

بهگبزرکلیهسنگ هایشکستنجهتصوتیامواجازکلیه،سنگبیمارانبرایلیتوتریپسیدرمانیروشدر

اول ترینمتد.می  گویندنیزشوکانرژیپرامواجصوتی،امواجاینبهمتخصصان.می شوداستفادهکوچک ترتکه های

راکرپرالاکستشوکامواجبالیتوتریپسیمی شود،استفادهبیماراندرمانجهتآنازکهکلیهسنگ شکنیروش

(ESWL)است.

رامربوطهشوکامواجلیتوتریپترنامبامخصوصماشینیکبدنازخارجشوکامواجبالیتوتریپسیانجامحیندر

.آوردخواهددرکوچک ترتکه هایبهراسنگ هاوشدهانسانبدنواردامواجاین.می کندایجاد

:جواب
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شارشدیتنتعیینبرایمی تواندوپلراثرهمراهبهپژواکیمکان یابیاز:خونشارشتندیاندازه گیری:9-3فعالیت

.کنیدتحقیقفناوریاینچگونگیمورددر.کرداستفادهرگ هادر(قرمزگویچه های)خون

9-3فعالیت 

واجامگیرندهدستگاهمی شود،بازتاباندهخونگلبول هایتوسطصدا.استبسامدباصداتولیدحالدردائما صوتمولد

دریافتودهشفرستادهامواجدربسامدیتغییردوپلرپدیدهبه واسطه.می کندمحاسبهراآنبسامدونمودهدریافترابازتابیده

600حدوددر)قرمزگلبول هایسرعتبامتناظربسامدتغییرمقداراین.استثانیهبرمتر0/1حدوددرکهداردوجودشده

.است(هرتز

می شودنازکرگکهمحل هاییدرزیرانموداستفادهشدهباریکرگکهمحل هاییشناساییبرایمی توانوسیلهایناز

برضمندر.می شودزیادبازتابیدهوشدهفرستادهامواجبسامدتغییرنتیجهدرومی یابدافزایش(گلبول ها)خونعبورسرعت

.نمودبررسیراهفته ای10تا8جنینقلبدرخونجریانمی تواناساساین

:جواب
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یزتماصلیصدایازراخودصدایپژواکتاباشدچقدربلنددیواریکوشمابینفاصله کم ترین:8-3تمرین

.بگیریدنظردرm/s340راهوادرصداتندیدهید؟

8-3تمرین 

برابردیوارازفاصلهبنابراین.استکردهطیرابرگشتورفتمسیرصوتزمانی،بازه ایندرکهباشیدداشتهدقت

:بااست

:بنابراین.باشدs0/1بایدبازتابیصوتوماصوتزمانیفاصله حداقل

( m)
x m   

34
17

2 2

m  34

x 2

v
t


 /

( m / s)
( s)

 340
0 1

:جواب
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موردینادر.کرداستفادهپژواکیمکان یابیبرایمی تواننیزالکترومغناطیسیامواجاز:دوپلریرادار:10-3فعالیت

نیزاطیسیالکترومغنامواجبرایدوپلراثر:راهنمایی).کنیدتحقیقخودروهاتندیتعییندرخصوصبهآنکاربردو

(.استبرقرار

10-3فعالیت 

:جواب

کنند؛میطیفضادررامتر300میکروثانیههردرتقریبا  کنند،میحرکتنورسرعتمعادلسرعتیبارادیوییامواج
عیتموقبالاییبسیاردقتباتواندمیباشد،قویودقیقبسیارساعتیکدارایمذکوررادارسیستماگرحال

گشتیبرموج هایرویبردوپلراثرتحلیلبرایسیگنالپردازشخاصروش هایازاستفادهباکند،مشخصراخودرو
.کردمشخصراخودروسرعتدقتبهتوانمی

پخشمختلفجهاتدروآسماندرمتراکمرادیوییموجدستهیک،فرستندهکردنروشنباابتدادررادارسیستم
مترصددارراسیستمگیرندهوشدهخاموشفرستندهحالپذیرد،میصورتمیکروثانیهچندبرایارسالاین.کندمی

.ماندمیهستندنیزدوپلراثرازحاصلاطلاعاتهمراهبهکهامواجپژواکدریافت
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جموموجطولوتندیبسامد،،شودواردآننازکقسمتبهطنابضخیمقسمتازسینوسیموجاگر:8-3پرسش

؟می کندتغییریچهفرودیموجبامقایسهدرعبوری

8-3پرسش 

اندنمثابتبارابطه طبق.می یابدافزایشموجتندی،(کاهش)ضخامتکاهشبا،رابطه طبق

.می یابدافزایشنیزموجطولموج،تندیافزایشوبسامد

.استوابستهموجچشمهبهموجبسامدزیرامی ماند،ثابتبسامد

v f  
F

v 


فرودیموج
بازتابیدهموج عبوریموج

:جواب
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ایجادتختامواجیمی کند،کارHz50بسامدباتیغه اینوسان سازیککمکبهموجتشتیکدر:9-3تمرین

کفدرراشیشه ایبره ای،اکنوناگر.می شودcm10بابرابرآنمتوالیبرآمدگیدوبینفاصله کهطوریبهمی کنیم،

کم عمق،ناحیهدرامواجتندیاگر.می کنندپیداشکستبره،بالایکم عمقناحیه بهوروددرامواجدهیم،قرارتشت

؟می شودچقدرکم عمقناحیه درامواجموجطولباشد،عمیقناحیه درتندیبرابر0/4

9-3تمرین 

: جواب

:بنابرایناست،ثابتموجبسامد

/ vv
 



11

2

0 4

10
v f vv

 
 

21

1 2

f f1 2 cm 2 4
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شکست چقدر می شود؟زاویه  باشد، 30ͦ برابرتابش امواج زاویه  با فرض اینکه 9-3در تمرین :10-3تمرین 

10-3تمرین 

o
/2 11 5/sin  2 0 2

/
/

sin 
 2 0 4

1 2
/sin v

vsin

2 1

1

0 4

30


 
sin v

sin v






2 2

1 1

: جواب
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طریقازaاولیه محیطازعبورباکهمی دهدنشانراالکترومغناطیسیامواجپرتویکروبه روشکل:9-3پرسش

رتبمکم ترینتابیشترینازآن هادرموجتندیحسببررامحیط هااین.می گرددبازمحیطبهcوbمحیط های

.کنید

9-3پرسش 

b c av v v  

b a

b c

c a

v v

v v

v v




 


 

هرواستکم ترناحیهآندرموجتندیشود،نزدیک ترعمودخطبهپرتوچههر

:استبیشترناحیهآندرموجتندیشود،دورترعمودخطازچه

در دومین شکست موج

سومین شکست موجدر

در اولین شکست موج

: جواب
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است؟ممکنفیزیکیلحاظازکهمی دهدنشانراشکستیکزیرشکلسهازیککدام:10-3پرسش

10-3پرسش 

.تاسدادهرخاتفاقاینکهشودنزدیکعمودیخطبهبایدواستشدهغلیظمحیطیواردنورپرتوی(الف)شکلدر

فرودیوپرتکهاینبهتوجهبااما.شودنزدیکعمودخطبهبایدواستشدهغلیظمحیطیواردنورپرتوی(ب)شکلدر

.استندادهرخاتفاقاینکهباشدعمودخطچپسمتدربایدشکستپرتودارد،قرارعمودخطراستسمتدر

.ستاندادهرخاتفاقاینکهشودنزدیک ترعمودخطبهبایدواستشدهغلیظمحیطیواردنورپرتوی(پ)شکلدر

: جواب
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45ͦشتابزاویه باوهواازکهمی دهدنشانراآبیوقرمزپرتویدوازمتشکلنوریباریکه روبه روشکل:11-3تمرین

نورهایتشکسضریب.کنیدمحاسبهراپرتودواینبرایشکستزاویه های.می تابدکوارتزازتختیتیغهسطحبر

nb=1/467وnr=1/459بابرابرندترتیببهکوارتزدرآبیوقرمز

11-3تمرین 

: جواب

n sin n sin  1 1 2 2

:آبی

:قرمز

2 29/sin sin 21 45 1 467   

/2 28 8/sin sin 21 45 1 459   n sin n sin  1 1 2 2
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بهکهحالیدررافنراینسپس.می شودکشیدهcm20فنرمی آویزیم،قائمفنریکانتهایازراN20وزنهیک-1

است؟چقدرنوساناینتناوبدوره .می آوریمدرنوسانبهاصطکاکیبدونمیزرویاست،متصلN5وزنه یک

مسائل فصل

:جواب

/ s 
1

2 0 444
200

k N / m100 

:می آوریمبدسترافنرثابتابتدا

:می کنیممحاسبهراتناوبدوره حالا

kx mg eF mg /k 0 2 20  

/ 
0 5

2
100

m
T

k
 2
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اینجرماگر.می کندنوسانs2تناوبدوره بادرآید،نوسانبهوشودمتصلفنریبهmجرمبهجسمیهرگاه-2

؟استچقدرmمقدار.می شودs3تناوبدوره ییابد،افزایشkg2جسم

مسائل فصل

/m kg 1 1 6
m

m


  1

1

29

4

m

m


  1

1

23

2

T m

T m
 2 2

1 1

m
T

k
 2

m 15 8m m  1 19 4 8

:جواب
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شدهسوارN/m104×2ثابتبافنرچهاررویخودرواین.استkg1600آنسرنشینانهمراهبهخودرویجرم-3

وزنکنیدفرضاست؟چقدرمی گذردچاله ایازوقتیخودروارتعاشزاویه ایبسامدوبسامد،تناوب،دوره .است

.استشدهتوزیعچرخچهارفنرهایروییکنواختطوربهخودرو

مسائل فصل

:جواب

/ kg1600 4 400

/
/

Hz
s

1
1 1

0 89


:بنابراین.می کندتحملراجرمفنرهر

/ s 
2

2
2 0 89

104
400

2
2 10

 


m
T

k
 2

/T s

2 2
0 89

 
   f

T

1

red / s7
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رانوسانگراینحرکتمعادله .استهرتزHz5آنبسامدوm2-10×3سادههماهنگحرکتیکنوساندامنه -4

.کنیدرسمدورهیکدرراآنزمان–مکاننموداروبنویسید

مسائل فصل

:جواب
red / s   2 5 10f 2

x(m)

t(s)

/ m 23 0 10

/ m23 0 10 

/0 2/0 1

x Acos( t)  cos( t)  23 10 10

/ s 
1

0 2
5

T
f


1
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.یدمعادله  حرکت این نوسانگر را بنویس( الف: زمان نوسانگری مطابق شکل زیر است–نمودار مکان -5

مسائل فصل

:جواب

cos( t)  24 10 5

(الف

x Acos( t) 

/

,
T

 
   

2 2
5

0 4/ /

T
T s  

5
0 5 0 4

4

m  24 10A cm 4
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نوسانگرشتاباندازه (پ.آوریدبه دسترا1tمقدار(ب:استزیرشکلمطابقنوسانگریزمان–مکاننمودار-5

.کنیدمحاسبه1tلحظه دررا

مسائل فصل

:جواب

(ب

t s 1
1

15
t


  15

3
cos( t )  1

1
5

2

cos( t )     2 2
12 10 4 10 5x cos( t)  24 10 5

(پ

/a m / s  2 20 5   2 225 2 10a ( ) ( )    2 25 2 10a x 2
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بابرابر می کند،نوسانافقیراستایدرواستمتصلN/m74فنرثابتبافنریکبهکهوزنه اینوساندامنه -6

cm8نوسانمسیرازنقطه ایدرنوسانگراینپتانسیلانرژیاگر.استJ2-10×8،ایندرآنجنبشیانرژیباشد

(.شودچشم پوشیاتلافینیروهایاز)است؟چقدرمکان

مسائل فصل

:جواب

/K J   215 68 10/ K     2 223 68 10 8 10E K U 

/ J  223 68 10( ) ( )   2 21
74 8 10

2
E kA21

2


:ابتدا انرژی مکانیکی را محاسبه کرده و بعد به سراغ محاسبه انرژی جنبشی می رویم
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ومی شودرهاسپسوفشردهcm9اندازه بهفنراستمتصلN/cm6ثابتباافقیفنریبهkg1جرمبهجسمی-7

:اصطکاکازچشم پوشیبا.می کندنوسانبهشروعافقیسطحرویجسم

است؟چقدرجسمبیشینهتندیونوساندامنه (الف

؟چقدراستآنکشسانیپتانسیلانرژیاست،m/s1/6جسمتندیوقتی(ب

مسائل فصل

:جواب

/ / m / s 0 09 10 6 2 2maxV A 

(الف

(ب

red / s 10 6
k (N / m)

m (kg)

600
1

  

/A m0 09

/ / / J  2 43 1 28 1 15U E K  E K U 

/ /( ) J   21
600 0 09 2 43

2
E kA21

2
/ /( ) J   21

1 1 6 1 28
2

K mv 21

2
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.به صورت                                           استSIمعادله  حرکت هماهنگ ساده  یک نوسانگر در -8

د؟در چه زمانی، پس از لحظه  صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به بیش ترین مقدار خود می رس( الف

در چه زمانی، پس از لحظه  صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می رسد؟( ب

/x ( m)cos t 0 050 20

مسائل فصل

:جواب
T

4
:برای اولین بار تندی نوسانگر بیشینه می شودپس از گذشت زمان ( الف

:برای اولین بار تندی نوسانگر صفر می شودزمان      پس از گذشت ( ب

/T
s  

0 1 1

4 4 40

/T
s 

0 1 1

2 2 20

/T s 0 1
T


  

2
20 20

T

2
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.به صورت                                           استSIمعادله  حرکت هماهنگ ساده  یک نوسانگر در -8

تندی نوسانگر چقدر باشد تا انرژی جنبشی نوسانگر برابر با انرژی پتانسیل آن شود؟( پ

/x ( m)cos t 0 050 20

مسائل فصل

:جواب

بارابربانرژی هااینازکدامهرمقداراست،آنپتانسیلانرژیبابرابرنوسانگرجنبشیانرژیکهلحظه ایدر(پ

:استمکانیکیانرژینصف

v A2 2 21
2

  

( m A ) 2 21 1

2 2
E

K mv   21

2 2
E

U K 
2

/v m / s 2 2/v A ( )( )   
2 2

0 05 20
2 2
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ردهباستوادرمنطقه ایبهساعتایناگر.استشدهتنظیمتهراندر(سادهآونگبا)آونگ  دارساعتی(الف-9

و2m/s9/78=gS)است؟چقدرشبانه روزیکدرافتادنجلویاعقباینمقدارجلو؟یامی افتدعقبشود،
2m/s9/80=gT)

مسائل فصل

T
g

 2 اهدخودرتهرانآونگتناوبدورهازبیشتراستوادرآونگتناوبدورهاستوا،درگرانششتابکاهشبا،رابطه طبق(الف

رایب.می افتدعقباستوادرآونگوشدخواهدتهراندرآونگنوسانیکزمانازبیشتراستوادرآونگنوسانیکزمانیعنی.شد

:داشتخواهیمافتادگیعقبمیزانمحاسبه

:ثانیههردرافتادگیعقبمیزان

O / TT T  1 001

:  روزمیزان عقب افتادگی در یک 
/ T T / TT T T1 001 0 001  

/
/

/


9 8

1 001
9 78

O T

T O

T g

T g


O TT T T  

/ /( s) s   0 001 24 3600 86 4/T h  0 001 24

:جواب
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ردهباستوادرمنطقه ایبهساعتایناگر.استشدهتنظیمتهراندر(سادهآونگبا)آونگ  دارساعتی(الف-9

و2m/s9/78=gS)است؟چقدرشبانه روزیکدرافتادنجلویاعقباینمقدارجلو؟یامی افتدعقبشود،
2m/s9/80=gT)

عقب؟یامی افتدجلوآونگ دارساعتیکدما،افزایشباآیاشمانظربه(ب

مسائل فصل

:جواب

ودمی یابافزایشنیزآونگتناوبدوره ،رابطه طبقومی یابدافزایشآونگطولدما،افزایشبا(ب

.می افتدعقبآونگنتیجهدر.می شودکندآونگنوسان های

T
g

 2
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زیرنزمیبهکوچکینیروهایترتیببدینومی رودراهراست،وچپبهبدنشاندکچرخشبامعمولافردهر-10

هزاره  آغازدرمیلینیومهواییپلشدیدلرزش.دارندHz0/5حدوددربسامدینیروهااین.می کندواردپایش

جبموافراداینبدننوسان هایاستممکنچگونه.داده اندربطپلاینازافرادازگروهیمنظمعبوربهراجدید

باشد؟شدهلرزشیچنین

مسائل فصل

: جواب

وشدهیکسانپلطبیعیبسامدبابسامدهااینمجموعکهمی کندتولیدرابسامدیخودبدنچرخشبافردهر

.استدرآمدهلرزشبهپل
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دیگرآونگ های،Xآونگدرآوردننوسانبهبادهیدتوضیح.آویخته ایمسیمیازراآونگچندشکلمطابق-11

می کنند؟نوسانچگونه

مسائل فصل

: جواب

طولچههر.کردخواهدنوساندامنهبیشترینباوآمدهدرتشدیدبهاستXآونگبابرابرآنطولکهBآونگ

باEوDآونگ هایمثالبرای.می شودکم ترنوسان هادامنه یشود،(بیش تریاکم تر)دورترXآونگطولازآونگ ها

.آمددرخواهندنوسانبهدامنهکم ترین
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.می کندایجادکشیدهریسمانیکدردوره ایموج هایینوسان سازیک-12

.موجموجِطولموج،تندیموج،بسامدنمی کند؟تغییرزیرکمیت هایازیککدامنوسان سازبسامدافزایشبا(الف

ند؟می کتغییریچهزیرکمیت هایازیکهردهیم،افزایشراریسمانکششبسامد،افزایشجایبهاگرحال(ب

موجموجِطولموج،تندیموج،بسامد

مسائل فصل

رابطه طبق–استنکردهتغییریموجانتشارمحیطزیرامی ماند،ثابتموجتندی–می یابدافزایشبسامد(الف

.می یابدکاهشموجطول،، v f 

F
v 


.استتهوابسنوسانچشمهبهزیرامی ماند،ثابتبسامدمی یابد،افزایشموجانتشارتندی،رابطه طبق(ب

.می یابدافزایشموجطول،رابطه طبق v f 

: جواب
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سمتبهموج.می دهدنشانراشدهکشیدهریسمانیکدرعرضیموجیازلحظه ایتصویریکزیرشکل-13

.می کندحرکتچپ

𝐓زماندرموجاینرسمبا(الف

.استکردهحرکتجهتیچهدرمدتایندرریسمانMجزدهیدنشان،بعد4

.دهیدنشانراموجطولوموجدامنه موج،اینرویهمچنین

مسائل فصل

بهMجزشکلمطابق(الف
:استکردهحرکتپایینسمت

M

A


جهت حرکت موج

: جواب
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سمتبهموج.می دهدنشانراشدهکشیدهریسمانیکدرعرضیموجیازلحظه ایتصویریکزیرشکل-13

.می کندحرکتچپ

.آوریدبدستراموجبسامدباشد،cm/s10موجتندیوcm5موجطولاگر(ب

𝐓مدتدرموجکنیدتعیین(پ

؟استپیمودهرامسافتیچه4

مسائل فصل

(cm / s)
Hz

(cm)
 
10

2
5

v
v f f   



𝐓زمانمدتدرموجکهگرفتنتیجهمی توانموجتندیبودنثابتورابطه بهتوجهبا(پ

مسافت4

:بنابراین.می کندطیرا

v
T




/

(cm)
cm 

5
1 25

4

x


 
4

x


 
4

: جواب

(ب
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چشمهنوسان هایبسامداگر.استcm15=Δyوcm40=Δxزیرشکلعرضیموجمکان–جابجایینموداردر-14

Hz8است؟چقدرموجتناوبدوره وتندیدامنه،موج،طول،باشد

مسائل فصل

: جواب

T s
f

1 1
8

 

/ /( m) ( Hz) m / s  0 4 8 3 2v f 

/A y cm m   15 0 15/x cm m    40 0 4
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حالیدرمی کند،حرکتراستسمتبهVWتندیباکهمی دهدنشانراریسمانیکدرعرضیموجزیرشکل-15

.دهیدتوضیحبرابرند؟همباتندیاینآیا.استVPریسمانشدهدادهنشانذره تندیکه

مسائل فصل

v f  موجرویذره هربرایذرهتندیاما.می شودمحاسبهرابطه ازواستیکساننقاطهمه درموجتندیخیر،

.استمتغیروداردمتفاوتیمقدارلحظهیکدر

: جواب
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کشیدهریسمانطولدرxمحورجهتدرکهمی دهدنشانزمانازلحظه ایدرراسینوسیموجیکزیرشکل-16

بالاجزچهارازیکهرلحظهایندر.شده انددادهنشانشکلرویریسماناینازجزچهار.می کندحرکتشده ای

پایین؟یامی روند

مسائل فصل

.به سمت بالا حرکت می کنندbو aذره های سمت پایین و به cو dذره های 

: جواب
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.استشدهکشیدهN156نیرویبانقطهدوبین2mm0/5مقطعمسطحو3kg/m7800چگالیبهسیمی-17

.کنیدحسابسیمایندرراموجانتشارسرعت

مسائل فصل

/ /

( N)
v m / s

( kg / m ) ( m )
  

  3 3 6 2

156
200

7 8 10 0 5 10

F F

(A ) A
 

 

F F

m V
 



F F
v

m /
 



: جواب
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.در شکل زیر طیف موج های الکترومغناطیسی را به طور تقریبی نشان می دهد-18

.شده اند، بنویسیدعلامت گذاری نام قسمت هایی از طیف را که با حروف ( الف

بتثاکدامومی یابدکاهشیاافزایشموجمشخصه هایمقدارکنیم،حرکتراستبهچپازطیفطولدراگر(ب

می ماند؟

مسائل فصل

T :رادیویی،:میکروموج،:فروسرخ،:مرئینور،:فرابنفش(الف

.استیکسانخلادرامواجانتشارسرعتمی یابد،کاهشموجانرژیبسامدمی یابد،افزایشموجطول(ب

S R Q P

: جواب

www.ostadbank.com 021-91005343: شماره تماس



معینطه نقدرراسینوسیالکترومغناطیسیموجیکالکتریکیمیدانزیرشکل-19

zمحورجهتخلافدرراانرژیموج.می دهدنشانلحظهیکدرچشمه،ازدورو

.نیدکتعیینلحظهاینونقطهایندرراموجمغناطیسیمیدانجهت.می دهدانتقال

مسائل فصل

:جواب

ت،راسدستقاعدهازاستفادهومقابلشکلبهتوجهبا
.است+xراستایدرمغناطیسیمیدانجهت

B

E

انتشارجهت
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؟استهرتزچندنوراینبسامد.استm7-10×6/2حدودهوادرنارنجینورموجطول(الف-20

دررانورسرعت).کنیدحسابآبوهوادررانوراینموجطول.استHz1014×4/3حدوددرقرمزنوربسامد(ب

(.کنیدفرضm/s108×2/25آبدروm/s108×3هوا

مسائل فصل

:جواب

(الف

:هوادر(ب

:آبدر

/ m  75 2 10

/ m  76 9 10

/ Hz  144 8 10
c

c f f   


/

m / s

m






8

7

3 10

6 20 10

/

m / s

Hz






8

14

3 10

4 3 10

c
c f

f
   

/

/

m / s

Hz






8

14

2 25 10

4 3 10

c
c f

f
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ایجادطولینوسان هایی،استm/s100آندرموجانتشارتندیکهمحیطیکدرHz10بسامدباموجیچشمه -21

،باشدcm4نوسان هادامنه اگر.می کند

؟استچقدرموجاینمتوالیتراکمدوبینفاصله (الف

؟استچقدرموجاینمتوالیانبساطیکوتراکمیکبینفاصله (ب

مسائل فصل

:استλبین دو تراکم متوالی برابر فاصله  ( الف

𝛌برابر بین یک تراکم و یک انبساط متوالی فاصله ( ب

:است2

m / s
m

Hz
 
100

10
10

v
v f

f
   

m


  10
2

m 
10

5
2

:جواب
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احساسمی شود،ایجادشنیساحلدرطعمهحرکتاثربرکهامواجیباراطعمهوجودماسه ایعقرب های-22

طولیامواجوm/s50=vTتندیباعرضیامواج:نوع انددوبرمی شوند،منتشرماسهسطحدرکهامواجاین.می کنند

  تریننزدیکبهامواجاینرسیدنزمانبینزمانیاختلافازاستفادهبامی تواندماسه ایعقربm/s150=vLتندیبا

ازفاصله ایچهدرطعمه،باشدms4=Δtبرابرزماناختلافایناگر.کندتعیینراطعمهازخودفاصله خود،پای

؟داردقرارعقرب

مسائل فصل

/d m 0 3d d      3
2 150

4 10
150 2

d( )   3 1 1
4 10

50 150

d d
s

m / s m / s

   34 10
50 150T L

T L

x x
t t t

v v

 
    

: جواب
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.توضیح دهید کدام یک از عامل های زیر بر تندی صوت در هوا موثر است-23

هوادمای ( تبسامد موج  ( پموج  دامنه  ( بشکل موج ( الف

مسائل فصل

.بستگی دارد( در ابنجا هوا)محیط دمای و جنس محیط تندی انتشار صوت در یک محیط به 

ابراینبن.نیستندموجانتشارمحیطویژگی هایازوهستندموجویژگی هایازموجشکلوموجدامنه موج،بسامد

.ندارندهوادرصوتتندیبرتاثیری

: جواب
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کهی شودماستفادهپزشکیتشخیصبرایفراصوتیتراگذاربهموسومدستیکاوه ایازمعمولاسونوگرافیدر-24

.می کندعملMHz6/7بسامددرکاوهاین.می شوددادهحرکتوگذاشتهبیماربدنازنظرموردناحیه رویدقیقا

؟استچقدرنوسانکاوه ایندرزاویه ایبسامد(الف

است؟چقدربافتایندرموجاینموجطول،باشدm/s1500بدنازنرمبافتیدرصوتیموجتندیاگر(ب

مسائل فصل

:جواب

/

/

m / s
m

Hz

 


4
6

1500
2 24 10

6 7 10

/ red / s 74 2 10

(ب

(الف
/f ( Hz)     62 2 6 7 10

v
v f

f
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Lطولبهفلزاینجنسازبلندیخالیتولوله سریکبه.استvmetalبرابرخاص،فلزیکدرصوتتندی-25

استموجیازناشییکی.می شنودراصدادوداردقرارلولهایندیگرسردرکهشنونده ای.می زنیممحکمیضربه 

.می کندعبورلولهداخلهوایطریقازکهاستموجیازدیگریومی گذردلولهدیوار ه ازکه

بود؟خواهدچقدرشنوندهگوشدرصدادوایندریافتبینΔtزمانیبازه باشد،vairهوادرصوتتندیاگر(الف

m/s340=(vair)؟استچقدرلولهLطولباشد،فولادجنسازفلزوs1=Δtاگر(ب

مسائل فصل

:جواب

(ب

(الف

/L m  360 6

metal air

metal air

v v
t L( )

v v


  

air metal

L L

v v
 air metalt t t  

L( )


 


5941 340
1

5941 340
f

air

v m / s

v m / s

 


 

5941

340
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صفحه هامساحتاینکهفرضبا.می گذرد26-3شکلفرضیصفحه یدوازW4-10×1/2توانباصوتیموجی-26

محلدرشنوندهچرادهیدتوضیحوکنیدتعیینراسطحدرصوتشدتباشد،2cm12=2Aو2cm4=1Aترتیببه

.می شنودآهسته ترراصدادوم،صفحه ی

مسائل فصل

:جواب

.زیرا شنونده  دوم شدت صوت کمتری را دریافت می کند

W / m  5 21 10/ W

m




4

2

1 2 10

12

P
I

A
2

2

W / m  5 23 10/ W

m




4

2

1 2 10

4

P
I

A
1

1
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برآنصوتیشدتتراز.است2W/m2-10آنازm10فاصله درسنگ شکنمته یکازحاصلصدایشدت-27

(2W/m12-10=0I)؟می شودچقدرdBحسب

مسائل فصل

dB  100log log  
1010 1010 10 10log






2

12

10
10

10o

I
log

I
  10

:جواب
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بهصفرازموقتطوربهشنواییآستانه باشیم،dB120شدتترازباصوتیمعرضدردقیقه10مدتبهاگر-28

dB28ترازباصداییمعرضدرسال10مدتبهاگرمتوسططوربهکهاستدادهنشانمطالعات.می یابدافزایش

وdB28بهمربوطصوتشدت های.می یابدافزایشdB28بهدائمطوربهشنواییآستانه گیریم،قرارdB92شدت

dB92(.کنیداستفادهمناسبحسابماشینازاستلازمدادنپاسخبرای:راهنمایی)است؟چقدر(2W/m12-10=0I)

مسائل فصل

/ W / m 3 21 58 10

/ W / m 10 26 3 10/ /I
    
9 2 0 810

1 10 10 10/
I


 

2 81
12

10
10

/

I
log


  1

12
2 8

10

I
log


  1

12
28 10

10o

I
log

I
  1
1 10

/
I


 

9 22
12

10
10

/

I
log


  2

12
9 2

10

I
log


  2

12
92 10

10o

I
log

I
  2
2 10

/ /I
    
2 8 0 23

2 10 10 10

:جواب
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dB95=2βشدتترازباصدایی،دیگرصوتیدستگاهوdB90=1βشدتترازباصدایی،صوتیدستگاهیک-29

I2نسبت.هستند2Iو1Iترتیببه(2W/mحسببر)ترازدواینبهمربوطشدت های.می کندایجاد
I1

.کنیدتعیینرا

مسائل فصل

/
/

I

I
 

0 52

1
10 3 16

I
log

I
   2

1
95 90 10

I
log

I
 2

1
10

o o

I I
(log log )

I I

2 1
2 1 10 10   

o

I
, log

I
  2
2 10

o

I
log

I
  1
1 10

/

I
log

I
  2

1
0 5

:جواب
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هت هاجتمامدریکنواختطوربهصوتکنیدفرض.می شودمنفجرآسمانبالایدرموشکیآتش بازی،یکدر-30

کندپیدازمینازصوتیامواحاستممکنکهبازتابیازنیزومحیطدرصوتیانرژیجذباز.شودمنتشر

محلازm640=1rفاصله بهکهبرسدشنونده ایبه2W/m0/1=Iشدتباصوتاینکهفرضبا.کنیدچشم پوشی

؟می رسدشدتیچهباداردقرارانفجارمحلازm160=2rفاصله ازکهشنونده ایبهصوتایندارد،قرارانفجار

مسائل فصل

:جواب

/ /I W / m    2
2 0 1 16 1 6

/

I
( ) ( )   2 22 640

4 16
0 1 160

I r
( )

I r
  22 1

1 2

A r

A r


 



2
1 1

2
2 2

4

4

P

I A

PI

A

2 2

1

1
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دامنه،.استزیرصورتبهشده اند،منتشرمحیطیکدرکهBوAصوتیموجدومکان–جابجایینمودار-31

.کنیدمقایسههمباراصوتیموجدواینشدتوبسامدموج،طول

مسائل فصل

:جواب

سرعتومی شوندمنتشرمحیطیکدرموجدوهر

:بنابراین.استبرابرآن هاانتشار

( ) ( )2 22 2 4 4 16    

V ت اب ث
A A B Bv f f f    

A B, A A 2B A  2

mf A
I f A

t.A


  

2 2 2
2 22P E

I
A t.A

 

B

A

f

f
 

1

2
B A A

A B A

f

f

 
  

 2

A A A

B B B

I f A
( ) ( )

I f A
 2 2
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.می دهدنشانمختلفوضعیت هایدررا(شنونده)ناظریکوصوتیچشمه یکحرکتجهت هایزیرشکل-32

.کنیدمقایسه(الف)حالتبامی شنودمختلفحالت هایدرناظرکهرابسامدی

مسائل فصل

:جواب

افتیدریبسامدشوند،نزدیکهمبهموجچشمهوشنوندههرگاهکلیبطور

ازجموچشمهوشنوندههرگاهکلیبطورومی یابدافزایششنوندهتوسط

.می یابدکاهششنوندهتوسطدریافتیبسامدشوند،دورهم

.است(الف)حالتبسامدازبیشترمی شنودشنوندهکهبسامدی،(ج)و(ث)،(ب)حالت هایدر

.است(الف)حالتبسامدازکم ترمی شنودشنوندهکهبسامدی،(چ)و(ت)،(پ)حالت هایدر
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فریاددانش آموز.استm240نزدیک  ترصخره ازاوفاصله واستایستادهقائمصخره دوبیندانش آموزی-33

.می شنوداولپژواکازبعدs1رادومپژواکصدایوs1/5ازپسراخودصدایپژواکصدایاولینومی زند

است؟چقدرهوادرصوتتندی(الف

مسائل فصل

:جواب

:می کندهر صوت یک مسیر رفت و برگشت را طی شکل با توجه به 

/

m
S m / s

s

2 240
320

1 5


  S
t

1

1


(الف
d2 d1

www.ostadbank.com 021-91005343: شماره تماس



فریاددانش آموز.استm240نزدیک  ترصخره ازاوفاصله واستایستادهقائمصخره دوبیندانش آموزی-33

.می شنوداولپژواکازبعدs1رادومپژواکصدایوs1/5ازپسراخودصدایپژواکصدایاولینومی زند

.بیابیدراصخرهدوبینفاصله (ب

مسائل فصل

d2 d1

:جواب

m  240 400 640

d m 2 400

:شخصتادومصخرهفاصله(ب

:یکدیگرازصخرهدوفاصله 
/

d
  22

320
2 5

S
t

2

2


d d d 1 2
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برهمصداییکازبیشترپژواکیبزنید،کفباریکوبایستیدبلندپلکانرشتهیکازمناسبیفاصله دراگر-34

رخمکزیکدرکوکولکانقدیمیمعبدپله هایرشتهبرابردرپدیدهاینازجالبینمونه .می شنویددستزدن

.دهیدتوضیحپژواکیچنینمورددر.استشدهتشکیلسنگیپله 92ازمعبداین.می دهد

مسائل فصل

:جواب

بینیزماناختلافاگرومی کنیمدریافتپژواکیکپلههرازحالتیچنیندر

شخصتوسطپژواکصدای،باشدs0/1ازبیشترقبلیپژواکازپژواک،صدای

شخصبهدیگریازپسیکیبازتابیموج هایبنابراین.می شودشنیده

.می شودشنیدهمتوالیودوره ایبطورپژواکچندصدایومی رسند
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. بینندمیرادیواررویشدهایجادرنگینقطه دانش آموزانهمه می تابانیم،کلاسبهرالیزرباریکه یکوقتی-35

چیست؟آندلیل

مسائل فصل

:جواب

رخهاتجتمامدرپخشندهبازتابآنسطحازونیستصیقلیوصافمیکروسکوپیکمقیاسدردیوارسطحزیرا

.کنندمشاهدهرارنگینقطهدانش آموزانهمهمی شودباعثکهمی دهد
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.رسم کنیدرا 2Mو 1Mدر شکل زیر پرتوهای بازتابیده از آینه های تخت -36

مسائل فصل

:جواب

:می کنیمرسمرابازتابیدهپرتوهایعمومی،بازتابقانونرعایتبا

30
60

30
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ساحلیکبهرسیدنباموججبهه هایانتشارجهتچگونهدهیدتوضیحموجچشمه هایازشکلیرسمبا-37

.می کندتغییرشیب دار،

مسائل فصل

:جواب

مکآبعمقآنجادراینکهبهتوجهباشیبدارساحلبهموججبهه هایرسیدنبا

.می کندتغییرموجانتشارجهتوموجتندیمی شود،

ردهکبازتابموجزیرینلایه هایازبخشیکم عمق،قسمتبهموجورودباواقعدر

جهتهکمی شوندباعثوکردهبرخورددیگرپیش روندهموج هایبابازگشتدرکه

.کندتغییرموجحرکت
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پرتویمی تواندDتاAگزینه هایکدام.استشدهشیشهواردهواازکهمی دهدنشانراپرتوییزیرشکل-38

؟دهدنشانراشیشهداخل

مسائل فصل

:جواب

.ودشنزدیکعمودخطبهباید(غلیظمحیط)شیشهبهورودازپسپرتوزیرا،Cپرتوی
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آبباشیشهمرزبهآبازمایلطوربهنوریاگر.است1/5شیشهشکستضریبو1/3آبشکستضریب-39

.دهیدنشانمحیطدودرراموججبهه هاینموداری،رسمبابتابد،

آب خط عمود

موج فرودی

شیشه

پرتوی 
شکست

1

2

مسائل فصل

: جواب

.تاسآبشکستضریبازبیشترشیشهشکستضریب

آنموجطولوتندیشیشه،بهنورآبورودبابنابراین

.یافتخواهدکاهش
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:آمده اندفرودRمحیطوIمحیطبینمرزبرکهمی دهدنشانراموجیجبهه هایزیرشکل-40

.کنیدرسمRمحیطدرراEFموججبهه ادامه (الف

2

مسائل فصل

: جواب

(الف
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:آمده اندفرودRمحیطوIمحیطبینمرزبرکهمی دهدنشانراموجیجبهه هایزیرشکل-40

.استبیشترموجتندیمحیطکدامدردهیدتوضیح(ب

کرد؟محاسبهرافرودیموجبهعبوریموجتندینسبتمی تواننموداراینازاستفادهباآیا(پ

مسائل فصل

:جواب

.می ماندثابتموجبسامداما.می یابدکاهشموجطول،Rمحیطبهموجورودبا(ب

.استبیشترIمحیطدرموجتندیبنابراین

:استشدهمحاسبه(ب)قسمتدر(پ

R I

R I

f f
R Iv v



 
 R R R

I I I

v f

v f


  


v f 

R R

I I

v

v





.آوردبدستراتندی هانسبتمی توانمحیطهرموجطولداشتنبابنابراین
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ودمی تاببازمحیطدوجداییسطحدرموجازبخشی.می شودشیشهواردهواازفرودینوریموجزیرشکلدر-41

.می شودشیشهواردومی یابدشکستدیگربخشی

.کنیدمقایسهفرودیموجبارایافتهشکستموجوبازتابیدهموجمشخصه های(الف

مسائل فصل

v f

f ت اب ث 2 1


  

:بنابراین. ضریب شکست شیشه بیشتر از ضریب شکست هوا است( الف

v v2 1

: جواب
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ودمی تاببازمحیطدوجداییسطحدرموجازبخشی.می شودشیشهواردهواازفرودینوریموجزیرشکلدر-41

.می شودشیشهواردومی یابدشکستدیگربخشی

.کنیدرسمرایافتهشکستوبازتابیدهموججبهه های(ب

جبهه های موج بازتابیده 

جبهه های موج شکست یافته 

مسائل فصل

: جواب

(ب
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.استnm474است، ولی در زجاجیه ی چشم nm633نئون درهوا حدود –طول موج نور قرمز هلیوم -42

بسامد این نور چقدر است؟( الف

ضریب شکست زجاجیه برای این نور چقدر است؟( ب

.تندی این نور در زجاجیه را محاسبه کنید( پ

مسائل فصل

: جواب

/ Hz 144 74 10 (الف

(ب

(پ

m / s

m
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3 10
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هکگیریدقرارآنمقابلطوریودهیدقرارخالیفنجانیگوشهدرسکه ای-43

فنجانردآرامیبهدهیدحرکتراسرتانآنکهبیسپس.ببینیدراسکهنتوانید

دنشپربا.نشودسکهجابه جاییموجبشماریختنآبکهطوریبهبریزید،آب

.هیددتوضیحراسکهشدندیدهعلتپرتوهارسمبا.دیدخواهیدراسکهفنجان،

مکان واقعی سکه

مکان ظاهری سکه

مسائل فصل

: جواب

راپرتوییامتدادماچشمکهاستمشخصکاملاشکلدر

مایددازبنابراین.استشدهساطعبیرونبهآبازکهمی بیند

کهدمی رسنظربهراستسمتبهمتمایلوبالاترمقداریسکه

.استسکهشدندیدهدلیلامراین
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کردهبرخوردهوا–آبمرزبه60ͦ زاویه تحتمی رسدشخصچشمانبهماهیازکهنوریپرتوشکل ،مطابق-44

؟استچقدرهوادرپرتواینشکستزاویه .است

مسائل فصل

: جواب

/2 41 7/ sin   2
1

1 33
2

/ sin sin 21 33 30 1    n sin n sin  1 1 2 2
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کدام.استشدهرقیقهوایواردشیشهازاستآبیوقرمزنورهایشاملکهفرودیپرتوزیر،شکل هایدر-45

؟استممکنفیزیکیلحاظازکهمی دهدنشانراشکستیشکل،

مسائل فصل

: جواب

:استبیشتردارد،کوچک تریموجطولکهپرتوییبرایشکستضریبکهمی دانیم

.می شدمنحرفقرمزپرتویازبیشتربایدآبیپرتو(الف)شکلدر

.می شدشکستهعمودخطراستسمتدربایدآبیپرتوی(ب)شکلدر

.دشودورهمعمودخطازوباشدقرمزپرتویازبیشتربایدآبیپرتویانحراف(پ)شکلدر

.استشدهرسمدرستیبه(ت)شکل
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یکازراآندیگریوسبزوقرمزنوردوترکیبرازردنورآن هاازیکی.می کنندنگاهزردنوربهدانش آموزدو-46

؟کردانتخابرایکینظر،دواینبینمی توانتجربه ایچهباشمانظربه.می داندرنگنوع

مسائل فصل

: جواب

. شودمیتجزیهمنشوردرباشد،سبزوقرمزنوردوترکیبازناشیزردنوراگرمی دهیمعبورمنشوریکازرانور
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